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THVISTELMA

Riistakolmiolaskenta on valtamenetelma riistakantojen kannankehityksen seurannassa ja riista-
hallinnon riistakantojen hallinnan suunnittelussa Suomessa. Menetelma on ollut kayttssa 1980-
luvulta alkaen. Tiedon digitalisoitumisen ja aineistojen parantuneen saatavuuden myota riista-
kolmioiden tuottamaa tietoa voidaan kayttdd myos uudentyyppisessa elinympéristotutkimuk-
sessa. Metsien rakenteessa tapahtuneiden muutosten myota metsakanalintukannat taantuivat
Suomessa 1960-1990-lukujen vélisend aikana, mutta yksityiskohtaiset syyt taantumiselle ovat
edelleen osin epéselvat. Kanalintupoikueiden elinymparistot saattavat olla avainasemassa.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin sellaisia elinympéristojen rakennepiirteitd kuvaavia metsava-
ratunnuksia, jotka selittdvat metso-, teeri-, pyy- ja riekkopoikueiden esiintymistd. Aineistona
kaytettiin vuoden 2014 keséan riistakolmiolaskentatuloksia ja eri puolilta Suomea hankittua yk-
sityismetsien ja Metsahallituksen metsdvaratietoa. Maastossa paikannetut riistahavaintopisteet
yhdistettiin metsdvara-aineistoon paikkatieto-ohjelmistoa kéyttden. Maastossa tehtyja poi-
kuehavaintoja verrattiin satunnaisesti luotuihin verrokkihavaintoihin kuviotason puusto ja luok-
katunnuksien, l&himaiseman rakenteen (100 m sateelld havainnosta) ja kaukomaiseman raken-
teen (400 m s&teelld havainnosta) tarkastelutasoilla.

Kuviokohtaisessa tarkastelussa ei puustotunnuksien osalta 10ydetty sellaisia elinympéristoja
kuvaavia muuttujia, jotka olisivat selittaneet eri metsakanalintujen poikueiden sijoittumista tie-
tynlaisille kuvioille. Sen sijaan metsdn ominaisuuksia luokittelevien tunnusten ja maiseman ra-
kenteen tarkastelussa havaittiin tilastollisesti merkitsevia eroja poikueiden sijoittumisessa met-
sén kasvupaikkojen ja kehitysluokkien suhteen. Luokittelutunnuksissa sekametsaisyys ja puus-
ton moniositteisuus olivat yhteydessa poikueiden esiintymiseen kaikilla muilla lajeilla paitsi
riekolla. Lisaksi havaittiin eroja poikueiden sijoittumisessa kangas-turvemaarajan vaihettumis-
vybhykkeen laheisyyteen. Metsopoikueet havaittiin yleisemmin aivan vaihettumisvydhykkeen
ldheisyydessé kun taas pyypoikueet havaittiin useimmiten syvalla kangasmaalla. Riekko poik-
kesi elinymparistdvalinnoiltaan taysin muista lajeista ja sen poikuehavainnot tehtiin useimmi-
ten avosoiden l&hella.

Tulosten mukaan nykyiset riistametsanhoidon suositukset ottavat hyvin huomioon metsékana-
lintujen poikueiden elinymparistot. Tassa tutkimuksessa kaytetyilla menetelmilla ja aineistolla
ei kuitenkaan voitu kehittd4 malleja, jotka kuvaisivat riittdvén tarkasti metsédkuvioiden soveltu-
vuutta metsakanalintupoikueiden elinymparistoiksi ja joita voitaisiin kdyttdd osana metsasuun-
nittelua. Nykyisellaan eri toimijoiden kdytdssé oleva metsdvara-aineisto kuvaa varsin huonosti
riistan kannalta tarkeita pienipiirteisia rakennepiirteitd, kuten kasvillisuuspeitetta tai alikasvok-
sen méaréa. Elinymparistojen soveltuvuutta kuvaavien mallien luonti kuviomuotoisella metsa-
vara-aineistolla vaatinee useamman vuoden kolmiolaskentatulosten yhdistamista. Myos riista-
kolmiolaskentahavaintojen paikannustiedon tarkkuuden lisd&dminen parantaisi havaintojen
kayttokelpoisuutta muuhun tutkimukseen kuin kannanvaihtelun seurantaan.

Avainsanat: riistametsanhoito, elinymparistovalinta, kanalinnut, metsasuunnittelu
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ABSTRACT

There are long traditions for wildlife monitoring and -research in Finland. Nowadays wildlife
triangle census data is the most widely used method to get information for wildlife management
in Finland. The method has been in use since 1980s. Currently digitalization and easy access to
the data make it possible to use wildlife census data in several environmental studies. Grouse
populations declined from 1960s to 1990s, probably as a consequence of forest structure frag-
mentation. However, it is not fully clear what specific characteristics of the forest habitats may
have influenced the different grouse species. Habitat preferred by broods may have major role
in this context.

In this research | explored habitat variables which could describe Capercaillie, Black grouse,
Hazel grouse and Willow grouse brood habitats in the forest stand. In the research we used
grouse observation data from 2014’s summer time wildlife triangle census and forest stand data
from private and state owned forests. Located grouse observations and forest stand data were
joined using ArcGIS program. | tested differences between actual and randomly generated
grouse observations. Variables that | tested were stand level growing stock and site character-
istics and forest landscape structure in short (100 meter radius from observation) and long (400
meter radius from observation) level.

In the stand level data | did not find any forest characteristics which could be clearly related
grouse brood habitats in the forest stand. However, site characteristics and landscape level char-
acteristics showed some significant patterns. In particular, grouse broods were more likely
found in the mixed forest instead of single tree species forest. Between grouse species there
was also difference in brood location relative to heath/mire transitional zone. Capercaillie
broods were most usually found near transitional zone when Hazel grouse broods were found
from heath. Generally Willow grouse’s habitat differs from other species, broods were most
usually found near open bog.

According to results in this research, current grouse management guidelines correspond quite
well to grouse’s habitat requirements. Unfortunately methods and data that were used in my
study were detailed and large good enough to create models for grouse brood habitat selection.
Generally available and widely used stand-level forest data does not describe small-scale forest
characteristics, which are often crucial for grouse broods. For future studies, the development
of habitat models for grouse”s habitat selection for stand-level forestry planning program prob-
ably require data that is combined several wildlife triangle census. Also more accurate posi-
tioning data of grouse observations made in triangle counts and more comprehensive forest data
are obviously necessary.

Keywords: game management, habitat selection, grouses, forest planning



SISALLYSLUETTELO
N [0 ] |3 Y N 1 J PSPPSR 5
1.1  Riistakolmiot ja riistakolmiolaskennat ...........c.cccvevviieieereiie e 5
1.2 Metsdkanalinnut ja niiden elinymparistot...........c.cccvoveiieii e s 7
1.3 Metsasuunnittelu metsénomistajien neuvonta- ja ohjausmenetelmand Suomessa....12
1.4  Riistan ja metsakanalintujen elinymparistéjen huomiointi metsasuunnittelussa....... 13
1.5  TUtkimUKSEN tAVOITIEET .......eoiiieiiiie e 16
2 AINEISTO JAMENETELMAT ..ottt 17
2.1  Tutkimusalueiden valinta ja metsavaratiedon hankinta.............c.ccooeveieieninennnnn 19
2.2 TULKIMUSASEIEIMA ..ot ns 21
2.3 Aineiston testaus ja VISUAIISOINTE........ccuoriiiiiiiiiiieeee e 23
R T 0 1 1 = SR 24
3.1  Luokittelevien kuviotunnusten tarkastelu ... 24
3.2 Kuuvioittaisten metsévaratunnusten tarkastelu alueittain............cccooeveieiencienennnn 30
3.3 Etdisyystunnusten tarkastelu alueittain.............ccoceevevieie i 32
3.4  Maiseman rakenteen tarkastelu lajeittain............ccccooevieiiie i 38
4 TULOSTEN TARKASTELU ...c.ooiiiiiie et 46
4.1  Metsakanalintupoikueiden elinympéristot tulosten perusteella.............ccocevveieneee 46
4.2  Tulosten hyddyntamismahdollisuudet ja havaitut ongelmakohdat............................ 48
4.3 JAtKOKENITYSIBAL.......ccui i 50
4.4 JONTOPEALOKSEL . ....c.eiitiieiitiiiieii ettt 53
S I 1 == TR 53
Y I 1 8 N = SR 58



1 JOHDANTO

Suomessa on pitkdaikaiset perinteet riistakantojen seurannasta. Varhaisin yha toteutettava riis-
takantojen seurantajérjestelmé on niin sanottu riistatiedustelu, jota on tehty vuodesta 1945 al-
kaen. Tassa kahdesti vuodessa tehtévassa laskennassa noin 500 havainnoitsijan toimesta keré-
taan arvio tavallisimpien riistaeldinten kannasta ja kannanmuutoksista omalta havainnointialu-
eelta (Helle & Wikman 2005, Tiainen 2009). Taman jalkeen riistalaskentamenetelmia on edel-
leen kehitetty niin lajikohtaisilla kuin koko riistalajiston kattavilla laskennoilla. Esimerkiksi
metsakanalintujen valtakunnallinen seuranta alkoi 1960-luvun alussa. Aina 1980-luvulle
saakka turvauduttiin useiden seurantajrjestelmien kayttoon, eika riistakantojen seurannoissa ei
ollut kehitetty menetelméa, jolla olisi saatu kattavasti tietoa eri riistalajien suhteellisesta run-
saudesta ja kannanmuutoksesta edellisiin vuosiin verrattuna. Lopulta 1980-luvun aikana kehi-
tettiin menetelmd, riistakolmiolaskenta, jonka avulla pystytddn seuraamaan merkittavimpien
riistalajien kannan kehitysta tarkasti vuodesta toiseen. Riistakantojen aikasarjamuotoisella seu-
rannalla voidaan sédannella metsastyspainetta kannan kehityksen mukaan seka saadaan selville
riistan luontaisen kannanvaihtelun mahdollinen syklisyys sek& pitk&aikaiskuva katojen kehi-
tyksestd (Helle & Wikman 2005).

1.1 Riistakolmiot ja riistakolmiolaskennat

Riistakolmiot ovat kahdesti vuodessa laskettavia pysyvia linjoittaisia riistakantojen seurantaan
kaytettavid laskentareittejd. Riistakolmiot ovat nimensa mukaisesti tasasivuisen kolmion muo-
toisia linjoja, joissa yhden sivun pituus on 4 kilometria ja laskentalinjan kokonaispituus taten
12 kilometrid. Kesaaikaan laskentalinja kavellaan lapi kolmen henkilén ryhména. Ryhman ja-
senten vélinen etdisyys on 20 metrid, ja jokainen laskija kirjaa oman 20 metrié leveén tarkkai-
lualueensa riistahavainnot. Talloin laskentalinjan kokonaisleveydeksi muodostuu 60 metrid ja
laskentakaistan peittoalueeksi noin 72 hehtaaria (kuva 1). Havainnosta pyritaan aina tekeméaén
tarkat kirjaukset riistaelainten sukupuolesta ja poikaslukumaarasta. Talvilaskennassa linjalta
metsakanalinnuista. Havainnon sijainti merkitd4n laskentakarttaan tarkasti, joten kolmiolasken-
nan tuloksia voidaan hyddyntdd muun muassa riistaeldinten elinympéristéjen tutkimuksessa
(Helle & Wikman 2005, Helle ym. 1996).
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Kuva 1. Riistakolmio. Tasasivuisen kolmion muotoisen laskentalinjan pituus on 12 kilometria.
Keséaikaan kolmiolta lasketaan riistahavainnot kuvassa nakyvan 60 metrid levedn kaistan alu-
eelta, kun taas talvella lasketaan kolmiolinjan ylittavien lumijalkien maarét.

Riistakolmiolaskentaa kehitettdessa laskentalinjan muodoksi valittiin aikanaan kolmio, koska
talloin valtetadn jadkauden aiheuttamien melko sdé&nnéllisten maastonmuotojen hyddyntdminen
laskentareitteind. Samalla oletettiin saavutettavan vaadittu satunnaisuus alueen metséraken-
teessa ja saatavan selville metsédnrakenteen muutoksien vaikutukset riistakantoihin. Kolmio py-
ritdén paasaantoisesti sijoittamaan siten, ettd suurimmaksi osaksi se kulkee metsédalueita pitkin.
Laskentalinjalle mahdollisesti osuvat pellot ja jarvet joko kierretadén tai otetaan mukaan lasken-
taan riippuen siitd onko kyseessa kesa- vai talvilaskenta. Riistakolmiolaskentaa suunniteltaessa
kolmioiden tavoitemé&aréaksi asetettiin 1200 koko Suomen alueelle. Viime vuosina tdhan las-
kentamé&éraan ei ole paasty, mutta laskentamé&arat ovat olleet kuitenkin noin tuhannen kolmion
luokkaa (Helle & Wikman 2005).
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Helleen & Wikmanin (2005) mukaan riistakolmiolaskennoilla pyritddén mahdollisimman luo-

tettavaan tietoon Suomen riistakannoista. Riistakolmiolaskennoilla on kolme padmaaraa:

1. Metsdstyksen suunnittelun merkittdva parantaminen muuan muassa paattamalla rauhoi-
tusajoista ja saaliskiintidistd laskentojen perusteella.

2. Tiedon kerd&minen riistan elinymparistovaatimuksista ja elinymparistomuutosten vai-
kutuksista riistakantoihin. Naiden perusteella voidaan laatia tietdmykseen perustuvia
metsénkasittelysuosituksia.

3. Kaikkien riistaeldinten seurantojen kokoaminen saman seurantamenetelman piiriin.
Tall6in riistakolmioiden avulla voidaan saada tietoa muun muassa peto—saalis vaikutus-

suhteista.

Riistakolmioiden laskennan erikoisuus on sen vapaaehtoisvoimin tehtdvé toteutus. Laskennat
suoritetaan taysin vapaaehtoisten henkildiden, padasiassa metsastdjien toimesta. Esimerkiksi
vuoden 2008 aikana kesakolmiolaskentoihin osallistui noin 4 800 laskijaa, joiden arvioidaan
kayttdneen noin 17 500 maastotyodtuntia laskentoihin. Rahaksi muutettuna tdméa tyépanos vas-

taisi noin seitsema& miljoonaa euroa (Forsman ym. 2010).

1.2 Metsékanalinnut ja niiden elinymparistot

Maailmanlaajuisesti metsékanalintuja tunnetaan 18 eri lajia, joista Suomen alueella eldd 5 lajia:
metso (Tetrao urogallus), teeri (Tetrao tetrix), pyy (Tetrastes bonasia), riekko (Lagopus lago-
pus) ja kiiruna (Lagopus muta). Tassa tutkimuksessa paneudutaan syvemmin néista neljaan en-
simmaiseksi lueteltuun lajiin. Metso, teeri ja pyy ovat euraasialaisia lajeja, kun taas Kiiruna ja
riekko ovat sirkumpolaarisia lajeja eli niitd tavataan Euraasian lisdaksi myds Pohjois-Ameri-
kassa. Soveltuvien elinympéristojen méaarélla on merkittava vaikutus metsékanalintujen run-
sauteen. Suurimmat metsakanalintupopulaatiot sijaitsevat alueilla, joissa kasvillisuus on melko
luonnontilaista ja luonnossa vallitsee tavanomainen hairioédynamiikka. Metsakanalintujen kan-
nat ovatkin osaksi heikentyneet tai hévinneet alueilta, joissa teollistunut maatalous, tehometsa-

talous tai kaupungistuminen hallitsevat maisemakuvaa (Storch 2007).

Suomessa havumetsavyohykkeelld esiintyvien metsakanalintujen kannat ovat pienentyneet ver-
rattuna 1960-luvun tilanteeseen. Suurin muutos on tapahtunut riekolla, joka on paikoin kadon-
nut kokonaan eteldisen Suomen lajistosta. VViime vuosikymmening harjoitettua erittdin intensii-

vistd tehometsataloutta pidetédén yleisesti pdésyyna kantojen pienentymiseen Suomessa. Teho-
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kas puuntuotanto on pirstonut kanalintujen elinymparistojd, lisaten samalla kanalintuihin koh-
distuvaa saalistusta sekd heikentényt poikasten selviytymistd. Riekon kohdalla erityisesti met-
séojitus on ollut merkittava elinympéristojen heikentymisen syy (Valkama ym. 2011, Suomen

metsékanalintujen hoitosuunnitelma 2014).

Suomen metsakanalinnuista teerelld ja metsolla liséantymiseen liittyy kevatsoidin ja polyga-
mia, kun taas pyy ja riekko ovat yksiavioisia lajeja (Helle 1996). Metsdkanalinnut pesivat
maassa ja ainoastaan naaras hautoo. Poikaset jattavat pesan heti kuoriutumisen jélkeen ja kas-
vun alkuvaiheessa ne sydvat péaasiassa hyonteisravintoa (Suomen metsékanalintujen hoito-
suunnitelma 2014). Poikasten saavutettua lentokyvyn noin parin viikon ikéisena niiden ravin-
nonkéytté muuttuu kasvipainotteisesmmaksi. Aikuisilla kanalinnuilla kasvit muodostavat paa-
asiallisen ravinnonlahteen ympari vuoden Metsékanalintujen suurin kuolevuus ajoittuu hau-
donta- ja varhaiseen poikasvaiheeseen. Ensimmaéisten kolmen elinviikon aikana suurimmiksi
poikaskuolleisuuden aiheuttajiksi on todettu pienpedot ja séddolosuhteet. Talla ajanjaksolla ha-
vaittu poikaskuolleisuus on ollut tutkimuksissa huonoimmillaan jopa 57-89 % (Lindén 1981,
Wegge & Kastdalen 2007). Mythemmin s&dolosuhteiden vaikutus poikaskuolleisuuteen vahe-
nee, mutta kanahaukan osuus poikaskuolemista kasvaa (Lindén & Wikman 1983). Nuorilla yk-
siloilla myds ensimmadinen talvi on selviytymisen kannalta ankara. Metsoilla ensimmadisen tal-
ven kuolleisuus on jopa 76 % ja teerilla 64 %. Aikuisilla yksil6illa vastaavat talvikauden kuol-

leisuusluvut ovat metsolla 29 % ja teerelld 47 % (Lindén 1981).

Metsékanalinnut on useimmiten mielletty hyvinkin paikallisiksi lajeiksi, vaikka joitain havain-
toja lintujen massavaelluksista on tehty (Liukkonen ym. 2007). Metsakanalinnut vaihtavat
my0s vuodenajasta riippuen elinpaikkojaan. Kuitenkin suurimman osan vuotta ne viettavat hy-
vinkin l&hell& soidin- ja lisdédntymisaluetta ja voivat olla hyvinkin paikkauskollisia asetuttuaan
yhdelle elinpiirille (Helle ym. 1990, Marjakangas & Kiviniemi 2005). Monissa tutkimuksissa
lintujen elinympéristdvaatimuksia on tutkittu kayttden kolmea eri tarkastelun tasoa: metsikko-
, maisema- ja maantieteellistd tasoa (Lindén 2002). Eri tasoilla eri metsékanalintulajeilla on
hieman eri vaatimuksia ja my6s tutkimustasojen kokoluokka vaihtelee lajeittain.

Metso on mielletty vanhoja metsid suosivaksi lajiksi, mutta muun muassa Miettisen (2009)
tutkimusten perusteella tdmé ei pid4 taysin paikkaansa, vaan metso esiintyy myos tiheissa 30—
40-vuotiaissa nuorissa kasvatusmetsissa. Miettinen itse luonnehtii tutkimustensa tulosten pe-

rusteella metsoa “’peitteisen metsén lajiksi”” vanhojen metsien lajin sijasta. Metso suosii raken-
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teeltaan vaihtelevia metsid, jotka tarjoavat sille suojaa mutta samalla my6s avointa tilaa mah-
dolliselle pakoon lentdmiselle (Finne ym. 2000). Kuusi on suojaa antavana puuna téarked met-
solle, kun taas manty on tarkein puulaji metson ravinnonlahteend (Lindén 1996a). Miettisen
(2009) tutkimuksessa havaittiin, ettd Pohjois-Suomessa metson kannalta paras suoja loytyy
nuorista kasvatusmetsista ja varttuneemmissa harvoissa kasvatusmetsissa metso tarvitsee ali-

kasvoksen tarjoamaa suojaa.

Metsopoikueiden pesimisen onnistumisen edellytyksend on suojan lisaksi hyonteisravinnon
saatavuus niiden ensimmaisten elinviikkojen aikana (Wegge ym. 2005). Taman jalkeen poikas-
ten ravinto muuttuu kasvipainotteisemmaksi. Kasveista mustikka tiedetddn metson poikueiden
kannalta tarkeimmaksi kasviksi, sillé se tarjoaa seka eldin- etta kasviravintoa ja liséksi suojaa
pedoilta (Storch 1993, Sjoberg 1996, Lakka & Kouki 2009). Miettisen (2009) mukaan erityi-
sesti korpimetsissa namé kaikki hyodyt yhdistyisivat ja seké poikueet etté aikuiset vaikuttaisivat

viihtyvan téllaisten elinymparistdjen laheisyydessa.

Metson koko elinpiirin ala voi olla satoja hehtaareja ja tdimén alueen metsélta metso vaatii mo-
nirakenteisuutta. Metsan rakenteen monipuolisuus tarkoittaa sit4, etta sille on tarjolla ravintoa
ja suojaa eri vuodenaikojen vaatimuksiin. Liséksi on havaittu, etteivat metsot yleensa liiku ke-
vaan soitimelta kuin vain muutaman kilometrin padahan, mutta liikkumismatkaan vaikuttaa to-
dennékoisesti myos suotuisten keséelinymparistjen mééra soidinalueen laheisyydessa (Hjel-
jord ym. 2000). Lisdksi myds soidinalueen ja metsien rakenteen valilla on havaittu positiivinen
yhteys: mitd enemman varttunutta metsaa, sita elinvoimaisempi ja suurempi soidin (Helle ym.
1994).

Teeri poikkeaa huomattavasti elinympéristdvaatimuksiltaan metsosta. Teeri valttaa taysin sul-
keutunutta metsaa ja suosii sen sijasta nuoria metsia seka taimikoita ja erilaisia vaihettumis- ja
reunavyohykkeitd. Muutenkaan teeri ei ole elinympéristévaatimuksiltaan kovin vaativa (Baines
1995, Luonnos Suomen metsdkanalintujen... 2012 mukaan). N&in ollen teertd voidaan pitaé
parhaiten avohakkuiden muovaamaan maisemaan sopeutuvana metsdkanalintuna (Swenson &
Angelstam 1993). Talviaikaan teeret syovét mieluiten koivun urpuja ja versoja (Lindén 1996b).
Kesdaikaan teeret viihtyvét parhaiten 11-15 metri& korkeassa puustossa rameill& ja korpimet-

Sissé, joissa latvuspeitto on 40—60 prosenttia (Nyberg & Niemi 1957).
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Teeri pesii monenlaisissa elinymparist0issd, mutta erityisesti se suosii rameité ja nuoria taimi-
koita (Storaas & Wegge 1987, Brittas & Willebrand 1991). Poikueet vaikuttavat suosivan met-
sien reunavyohykkeitd sekd metsia, joissa kasvaa alikasvoskuusta suojaksi ja runsaasti mustik-
kaa ravinnoksi (Brittas ym. 1990, Luonnos Suomen metsdkanalintukantojen... 2012 mukaan,
Ludwig, ym. 2010). Teeren elinpiirin ala on keskimaarin alle 100 hehtaaria, vaikka reviirin
koko hieman vaihteleekin vuodenkierron myété (Willebrand 1988, Luonnos Suomen metsaka-
nalintukantojen... 2012 mukaan). Taten teeren elinpiiri on siis hieman metsoa pienempi. Naa-
rasteeret pesivét yleensd muutaman kilometrin sisélla niiden talvielinpiirista ja vuosien valilla
niiden pesét sijaitsevat varsin l&hell& edellisten vuosien pesépaikkoja (Marjakangas ym. 1997,
Marjakangas & Kiviniemi 2005).

Pyy sijoittuu elinymparistOvaatimuksiltaan teeren ja metson vélimaastoon. Pyy pitd4 varttu-
neemmista metsista kuin teeri, mutta toisaalta nuoremmista metsista kuin metso. Pyyt suosivat
20-50-vuotiaita sekd vanhoja erirakenteisia metsid, joissa kasvaa jonkin verran lehtipuuta
(Swenson & Angelstam 1993, Aberg ym. 2003). Pyylle avohakkuut saattavat aiheuttaa esiinty-
misen kannalta ongelmia, silld sen ei ole havaittu viihtyvan metsésaarekkeissa, jotka sijaitsevat
yli 100 metrin padssa yhtenéisesta metsdalueesta, eika se lahde mielelld&n ylittdaméén suuria
aukeita alueita (Aberg ym. 1995). Pyyn suosimia elinympéristdja ovat tyypillisesti olleet met-
séiset laidunmaat, puronvarret ja lepikot, joiden mééra on viime aikoina vahentynyt, koska pe-
rinteisen pientilallisen maatalouden harjoittaminen on loppunut Suomessa. (Helle 1996). Tar-
kein ravintokasvi pyylle on leppé ja suojapuu on useimmiten kuusi. Metsén rakennepirteista
pienaukkoisuus seké jarven- tai puronreunalepikot muodostavat pyylle mieluisia elinympaéris-

tojé.

Pyy pesii yleensé pyypariskunnan reviirin sisdllda huomaamattomassa suojapaikassa puun tai
pensaan kétkdssa. Pyyn poikaset nauttivat ensimmaisten elinviikkojen aikana eldinpohjaista ra-
vintoa kuten teeren ja metson poikueetkin. Myos pyylle mustikan esiintyminen on poikastuoton
kannalta tarkeaa (Helle 1996). Pyyn elinpiiri on kooltaan huomattavasti teeren ja metson elin-
piireja pienempi, ainoastaan noin 15-25 hehtaaria ja uroksella jopa tatakin pienempi (Pynnonen

1950, Kampfer-Lauenstein 1995, Luonnos Suomen metsdkanalintukantojen... 2012 mukaan).

Riekko el&& sirkumpolaarisesti pohjoisen pallonpuoliskon arktisilla ja tundra-alueilla, mutta
Suomessa riekkoa tavataan my0ds havumetsavyohykkeell& erityisesti Lapin, Kainuun ja Poh-
jois-Pohjanmaan alueella (Valkama ym. 2011). Maailmanlaajuisesti riekon korkeimmat kan-
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nantiheydet tavataan avonummilla tai tunturissa (Storch 2007). Suomessa metsariekon esiinty-
mistiheydet jadvat selvasti naiden elinymparistdjen kannantiheyksia heikommiksi (Lindén
1996¢). Elinympéristoltaan riekko vaatii sekd maaston suojaisuutta ettd avoimuutta. Naméa omi-
naispiirteet yhdistyvéat tundralla avotunturin ja tunturikoivikon vaihettumisvyohykkeelld seka
havumetsavyohykkeelld avosuon ja kangasmaan reunavyohykkeilld (Kastdalen ym. 2003).
Niemeldn (1973) tutkimuksen mukaan riekko valitsee pesdpaikakseen tunturimaastossa joko
metsé- tai nummiympdriston, mutta poikueiden elinymparistond suomaasto on suosituin.
Riekko on territoriaalinen yksiavioinen pesija, mutta kuoriutumisen jalkeen poikueet voivat

lilkkua pitkidkin matkoja sopivan suojan ja ravinnonlahteen peréssé (Lindén 1996c).

Taulukkoon 1 on laadittu luvun 1.2 kirjallisuusléhteiden pohjalta havainnollistava yhteenveto

eri metsékanalintujen elinympadristotarpeista metsén siséisen rakenteen seka maiseman raken-

teen osalta.

Taulukko 1. Metsdkanalintujen elinymparistdvaatimuksia.

Metsan rakenteen piirteita

Maiseman rakenteen piirteita

Metso Puuston kokovaihtelu Yhtenéinen metséinen soidinalue
Latvuspeittavyys Varttunutta metsaa
Vanhat metsat ja 30—40-vuotiaat har- Ei taimikkovaltaisia metsia
ventamattomat metséat Korpimetsia
Ménty- ja kuusipuusto
Mustikkaisuus
Teeri  Puuston pituus 11-15m Varhaisten sukkessiovaiheiden
Lehtipuusto, erityisesti koivut mosaiikki
Mustikka ja rameet pesinndss tar- Réameet ja korvet
keitd Reunametsat
Liika maatalousmaa haitaksi
Pyy Kuusimetsét lehtipuusekoituksella Suuret aukot ja metsanrakenteen pirstaloi-
Leppa tuminen haitaksi
Pienaukkoisuus Jarvet ja purot lisdavat esiintymista
Ylitihedt metsat
Puuston pituus 11-15m
Korvet
MT- ja OMT-metsét
20-50-vuotiaat metsat
Riekko Tunturikoivu tai pajut Avonummi, -tunturi tai -suo

Ojituksen pitkaaikasivaikutukset hai-
taksi, lyhytaikaisesti hyotyy ojituk-
sesta

Rameet reunametsaisyys
Vaihettumisvythykkeet
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1.3 Metsasuunnittelu metsdnomistajien neuvonta- ja ohjausmenetelméana Suomessa
Suomessa metsésuunnittelun avulla on jo vuosikymmenten ajan ohjattu metsien kayttod seké
yhteiskunnan ettd metsanomistajan tavoitteiden ja tarpeiden mukaisesti. Yleenséd nama tavoit-
teet ovat tarkoittaneet metsan kuutioméaarédisen puuntuotannon maksimointia teollisuuden tar-
peisiin turvaten kuitenkin metsatalouden ajallisen kestdvyyden. Tah&n tavoitteeseen on pyritty
ohjaamalla metsésuunnittelua erityisilla metsanhoidon suosituksilla, joiden pohjalta eri metsa-
kuvioille on mééritelty kasittelyehdotuksia. Nykyisen metsasuunnittelun kehitys alkoi varsinai-
sesti alueellisten metsasuunnitelmien laadinnalla 1970-luvulta alkaen. Tilakohtaisten metsa-
suunnitelmien aikakausi taas alkoi 1980-luvulla (Hokajarvi ym. 2007).

Yksipuolisesta puuntuotannon turvaamisesta metsasuunnittelu alkoi kehittya kohti monitavoit-
teellisuutta 1990-luvun alusta alkaen. Kestavyyden kasite metsataloudessa méaériteltiin uudel-
leen koskemaan taloudellista, ekologista ja sosiaalista kayttéd. Vuonna 1996 voimaan tullee-
seen nykyisté edeltaneeseen metsalakiin kirjattiin ensimmaisté kertaa mukaan tarkeét suojelta-
vat metsaluonnon elinympdristot. Vuonna 1999 julkaistun Kansallisen metsaohjelman 2010 ta-
voitteissa on mainittu niin tyollisyyden, luonnontuotteiden, virkistyksen, ekologisen kestavyy-
den ja osaamisen turvaaminen unohtamatta kuitenkaan perinteista metsanhoitoa ja teollisuuden
puunsaantia (Hokajarvi ym. 2007, Maa- ja metsatalousministerid 1999). Liséksi 1990-luvulla
alettiin myos kiinnittdd yha enemman huomiota metsasuunnitelman laadinnan ohessa annetta-
vaan metsanomistajan neuvontaan. Neuvonnan lisddmisen tarve metsasuunnittelun yhteyteen

johtui metsanomistajakunnan vieraantumisesta metsistaan ja metsataloudesta (Hokajarvi 2012).

Nykyéaan metsasuunnittelu pohjautuu yha paasaantoisesti kuviopohjaiseen metsavaratietoon ja
naille kuvioille laadittuihin kasittelyehdotuksiin. Vuorovaikutteisuus ja metsdénomistajan ta-
voitteet huomioidaan suunnittelussa joko metsdnomistajan tilatessa suunnitelman tai viimeis-
tddn maastotdiden jalkeisessa suunnitelman koostamisvaiheessa (Hokajarvi 2012). Kurttilan
ym. (2010) mukaan metsdnomistajat kokevatkin metsasuunnittelun laadinnassa suunnittelijan
jametsésuunnitelman tilaajan valisen vuorovaikutteisuuden lisdantyneen. Samalla metsanomis-
tajat kuitenkin kokevat, ettd heidan tavoitteistaan keskustelemisessa ja monipuolisten vaihtoeh-
tojen tarjoamisessa on metsasuunnittelijoilla yh& parannettavaa. Monitavoitteisuuden vaati-
muksesta huolimatta metsanomistajat kuitenkin kokivat metsasuunnitelman suurimmiksi hyo-
dyiksi tiedot puuston maarésta ja kasvusta, metsien kehityksesta sekd metsanhoitokohteista,

mitk& ovat kaikki vahvasti puuntuotannollisia tunnuksia.



13

Metsévaratiedon kerddmisen eriytyminen metsésuunnitteluprosessista ja metsavaratiedon ke-
ruutavan muutos kaukokartoituspohjaiseksi mahdollistavat jatkossa metsasuunnittelun kehitty-
misen enemman paatoksenteon ja neuvonnan prosessiksi (Hokajarvi 2007). Metsénomistajan
monitavoitteellisten toiveiden huomiointi on toteutettavissa monikriteerisia paatoksentekome-
netelmi& tai mallinnusta kayttaen. Ekologissa tai sosiaalisissa tavoitteissa tdmé tarkoittaa, etté
tarvitaan yksityiskohtaista informaatiota siita mitka selittdjat ja muuttujat vaikuttavat tavoitteen
esiintymiseen luonnossa (Store 2002). Mikaéli tavoitteet koskevat laajempia alueita kuin yksit-
taisid metsikkokuvioita, voidaan ekologinen monimuotoisuus ottaa huomioon alue-ekologisen
suunnittelun avulla. Alue-ekologisissa suunnittelumenetelmissé voidaan alueen sopivuutta eri
tavoitteille kuvata diversiteetti-indekseja kayttéden. Erityisen tarkeda on ottaa alue-ekologinen
suunnittelu huomioon tilanteissa, joissa on vaarana monimuotoisuuden havidminen tai heikke-
neminen, mutta monimuotoisuutta halutaan kuitenkin séilyttaa ja yllapitad (Nikula ym. 1998,
Karvonen ym. 2001). Tdhdn mennessé on kehitetty esimerkiksi harvinaisten kadpien esiinty-
mistd ennustavia malleja ja marjasatopotentiaalia kuvaavia malleja (Store & Kangas 2001, Tur-
tiainen 2015), mutta samoja menetelmid hyddyntden onnistuu myds riistan esiintymista ennus-
tavien mallien laadinta. Mets&nomistajilla on usein myds tavoitteita, joista toisten tavoittelulla
on kielteisia vaikutuksia jonkun toisen tavoitteen saavuttamiseksi. Metsdnomistajien tavoittei-
den huomiontiin metsédtalouden suunnittelussa on kehitetty useita menetelmié. Nailla menetel-
mill& saadaan selville metsanomistajan eri arvoille antamat painoarvot ja painoarvojen keski-
naiset suhteet, minka jalkeen koostettava metsasuunnitelma voidaan optimoida tayttdmaan pai-
notukset oikeassa suhteessa toisiinsa ndhden (Kangas & Kangas 2002).

1.4 Riistan ja metsakanalintujen elinymparistdéjen huomiointi metsasuunnittelussa

Noin 85 % Suomen riistasaaliista on metséssa elavia lajeja. Taméan vuoksi metsilla ja metsisséa
tehtéavilla toiminnoilla on riistalajiston elinympéristoille ja elinolosuhteille merkittavé vaikutus
(Seiskari 1958). Seiskarin mukaan riistanhoitoa tehtdessa on tunnettava eri riistalajien elinym-
paristdvaatimukset ja myds metsanhoidon periaatteet, jotta voidaan korostaa metséanhoidon riis-
takannoille edullisia vaikutuksia sekd vélttamé&an sen riistalle vahingollisia vaikutuksia. Val-
leala (1954) lienee ensimmaéinen, joka on laatinut kattavan arvion metsanhoitomenetelmien vai-
kutuksista riistakantoihin. Talla aikakaudella tehdyt riistanhoitotoimenpide-ehdotukset olivat
lahinn& teoreettista pohdintaa, silld metsdnhoidossa pyrittiin voimaperéiseen tehokkaaseen
puuntuotantoon tahtaaviin toimenpiteisiin, jotka myos riistantutkijat hyvaksyivat kansantalou-
dellisin perustein. Talloin esitettiin jopa ajatuksia, ettd vanhat luonnonmetsat (erityisesti kuusi-

kot) eivat tarjoa riistalle riittdvasti elinmahdollisuuksia, vaan laajojen avohakkuiden jélkeen
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syntyvat manty-lehtipuusekametsat, jotka rinnastuvat kaskiviljelykaudella kaudella vallinnee-
seen runsasriistaiseen metsénrakenteeseen, olisivat paras ratkaisu elinymparistoksi Suomen
riistalajeille. Liséksi 1950-luvulla ei ollut nakdpiirissé laaja-alaista nevojen ojitustoimintaa,
vaan ojitus keskittyi edelleen valmiiksi puustoisille suotyypeille. Tamén vuoksi myos ajateltiin,
ettei ojitustoiminta uhkaisi merkittavissa méaarin riekkojen ominaisia elinymparist6ja (Mikola
1958).

Metsékanalinnut ovat aikojen saatossa sopeutuneet metsien luonnontilaiseen kehityksen ai-
kaansaamiin rakennepiirteisiin. Taman vuoksi 1950-luvun riistanhoitotoimenpide-ehdotusten
kantava ajatus oli kasvattaa puustoa sekapuustoisena ja valttda yhden puulajin metsia, jotka
syntyvat tehokkaan metsénviljelyn seurauksena (Seiskari 1958, Mikola 1958). Erilaisissa ka-
sittelyehdotuksissa haluttiin huomioida riistan kaipaama suoja ja ruokailumahdollisuudet. Uu-
distusalan raivauksia suositeltiin véltettavaksi, mikali siita ei ollut viljeltavalle taimikolle hait-
taa, ja ylitiheitd alikasvoksen havittavid kuusikoita ehdotettiin harvennettavaksi. Nykykasityk-
seen verrattuna soiden ojituksella ajateltiin olevan p&éosin positiivinen vaikutus riistakantoihin
lisd&ntyneen suojan ja lisdéntyvan varpukasvuston myo6té (Valleala 1954). Vallealan ehdotuk-
sissa oli mukana my0ds pienten hakkuusaastépuuryhmien jatto soveltuviin paikkoihin seka rypy-

paikkojen keinollinen lisédminen kanalintujen jauhinkivien saannin turvaamiseksi.

Mahdollisuus laajamittaiseen riistametsahoitotoimenpiteiden toteuttamiseen p&dosin metséta-
louskaytdssé olleissa metsissa mahdollistui, kun puuntuotantoon ohjaavasta metsépolitiikasta
siirryttiin kohti monitavoitteellista metsanhoitoa ja metsanomistajan omaa valinnanvapautta
korostavaa ajattelua. Metsahallituksen luontopalvelut toteutti metsékanalintujen hoitosuunni-
telman valmistelutyon vuosien 2009 ja 2010 aikana ja lopullinen hoitosuunnitelma ilmestyi
vuonna 2014 (Suomen metsékanalintujen hoitosuunnitelma 2014). Metsékanalintujen hoito-
suunnitelmassa kerrotaan metsakanalintujen ja niiden elinympaéristjen hoidon tavoitteet seka
toimenpiteet, joilla tavoitellaan lintupopulaatioiden elinvoimaisuutta. Hoitosuunnitelmassa tar-
keimmaksi menetelmaksi metsékanalintukantojen elvyttdmisessa valittiin metsaluonnonhoidon
toimenpiteet, joiden toteuttamiseen metsdnomistajia kannustetaan hoitosuositusten seka yleisen

tietdmyksen lisaédmisen avulla.

Uuden metsélain voimaantulon (1.1.2014) myota laadittiin myos uudet metsénhoidon suosituk-
set vastaamaan metsdnomistajien tarpeeseen entistd monipuolisemmista metsankéyttotavoit-

teista (Aijala ym. 2014). Metsénhoidon suositusten kanssa yhtéaikaisesti julkaistiin myos eril-
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linen tyoopas riistametsanhoitoon (jatkossa: riistametsanhoidon suositukset). T&man opas toi-
mii riistametsanhoidosta kiinnostuneiden metsanomistajien, metsastdjien sekd metsdammatti-
laisten ty6kaluna tavoiteltaessa riistalle entista parempia elinolosuhteita ja elinymparistoja.
Riistametsanhoidon suositukset ovat samalla yksi keino Suomen metsakanalintujen hoitosuun-
nitelman tavoitteiden saavuttamiseksi (Lindén ym. 2014). Uusin julkaisu riistametsanhoidon
toteuttamiseen on Riistametsdanhoidon maasto-ohjeet, joka julkaistiin alkuvuonna 2016 Suo-

men riistakeskuksen toimesta (Riistametsdnhoidon maasto-ohjeet 2016).

Metsakanalintujen hoitosuunnitelmassa ja riistametsédnhoidon suosituksissa on lueteltu monia
menetelmia niin lajikohtaisesti kuin yleisesti kaikki lajit huomioiden. Yksi metsakanalintukan-
tojen hoidon keino on turvata varvikkojen esiintymista kanalintujen poikueiden elinymparisto-
jen sailyttdmiseksi ja parantamiseksi. Tavoitteen edistamiseen liittyy tarve ohjata metsanomis-
tajia sdastaméan kasvatushakkuilla ja uudistushakkuilla sd&stOpuuryhmié runsasvarpuisiin
maastonkohtiin sekd eri-ikéisrakenteiseen metsinkasvatukseen siihen soveltuvilla kohteilla.
Néilla toimenpiteilla pyritaan lisédméaan metsakanalinnuille tarkeiden varvikkoisten, varsinkin
runsaasti mustikanvarpua kasvavien paikkojen, seka sopivaa suojaa sisaltavien elinymparisto-
jen maaraa metsien kiertoaikana. Talousmetsien soveltuvuutta kanalinnuille pyritddn paranta-
maan myos linnuille suojaa tarjoavilla riistatiheikdilla. Metsia tulisi myds kasvattaa sekapuus-
toisina vahintaan kahden puulajin metsikdina. Erityista huomiota tulisi kiinnittaa erilaisten vai-
hettumisvyohykkeiden, kuten suon ja kangasmaan, valisen puuston rakenteeseen. Namé edella
mainitut keinot ovat helppoja ja vain vahan, jos lainkaan, taloudellisia investointeja vaativia
toimenpiteita. Jaredmmistd metsékanalintujen elinympéristdjen hoitokeinoista, jotka saattavat
vaatia metsdnomistajalta taloudellisia panostuksia, oppaassa on mainittu puuntuotannollisesti
epéonnistuneiden soiden ennallistaminen eteldisessa Suomessa riekkojen palauttamiseksi seka

perinnemaisemien hoito (Lindén ym. 2014, Aijala ym. 2014).

Riistametsanhoidon suositukset ja maasto-ohjeet ovat suunnattu niin metsasuunnittelijoille kuin
riistametsanhoidosta kiinnostuneille metsdénomistajille. Pelkkien suositusten kaytén ongelmana
on kuitenkin suunnittelijan tai toimenpiteen toteuttajan subjektiivinen ndkemys siitd, missa ja
milloin jotakin toimenpidetté on jarkevé toteuttaa. Subjektiivisesti annettujen kasittelyehdotus-
ten sijasta riistametsédnhoidon ja taloudellisen metséankéayton suunnittelussa voidaan siirtya riis-
tan elinympdristévalinnan kautta laadittujen elinympariston soveltuvuutta kuvaavien indek-
sointimallien kayttoon. Talléin toimenpiteet voidaan kohdistaa entistd todennédkéisemmin oi-
keisiin maastokohtiin riistakanalintujen elinympéristonhoidon kannalta. Malleja varten tarvi-

taan lajien kannalta keskeisimmat puuston ja maiseman rakennepiirteet sekd useiden hyvien
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elinympdristojen sijainnit toisiinsa ndhden (Helle ym. 1996). Tah&dn mennesséa Suomessa tieto
metsévaroista on ollut paéasiassa metsikkdkuvioihin perustuvaa. Vaikka kuviokohtaisiin inven-
tointeihin perustuva tieto on ollut tarkkaa, on sen kéytt6 ollut elinymparistdjen mallintamisessa
rajoittunutta ajantasaisuuden, kustannusten ja kayttooikeuksien takia (Nikula ym. 1998). Tie-
don digitalisoitumisen (riistakolmiolaskentatulosten s&hkdinen tallennus, laserkeilauspohjaisen
metsévaratiedon kerddminen) ja paikkatieto-ohjelmistojen kehittymisen my6tad ndma ongelmat
eivét ole enaa rajoitteena laaja-alaiselle, tarkalle ja korkealaatuiselle elinymparistétutkimuk-
selle. Samalla mahdollistuu mallien kehittdminen metsank&yton suunnittelun ja paatéksenteon

tyokaluiksi.

1.5 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena on tarkastella riistakolmioilta kerattya paikkatietomuodossa
olevaa kanalintujen poikuetietoa ja pyrkia 16ytdmaan sen ja paikkatietoinformaation avulla tyo-
kaluja metsasuunnittelun ja riistametsédnhoidon tekemiseen. Poikueiden havaintopisteiden tar-
kastelun avulla pyritdén l16ytamaan poikue-elinymparistdille tyypillisia piirteita saatavilla ole-
vista paikkatietoaineistoista. Oletuksena on aiempaan tutkimustietoon perustuen, ettd paikka-
tietoaineistoilla voidaan erotella kanalintupoikueiden suosimia ja poikueille térkeitd metsa-
elinympariston piirteita (Helle ym. 1996). Mikali tutkimuksella kyetédan I6ytdmaan kanalintu-
poikueiden suosimat elinymparistotyyppeja, voidaan jatkossa paikkatietomuodossa olevia tie-
toja kayttdd hyodyksi metsdkanalintujen elinympéristjen parantamiseen tahtddvasséd metsa-

suunnittelussa ja muissa metsatalouden toimenpiteissa.

Tutkimuksen avulla pyritdan 16ytaméaan vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

e Onko riistakolmiolaskennoissa keratty sijaintitieto yhdistettyna toimijoiden kaytdssa
olevaan kuviokohtaiseen metsévaratietoon riittdvan tarkkaa metsakanalintujen poikue-
elinymparistdjen paikantamiseen?

e Onko paikannettujen metsédkanalintuhavaintojen avulla mahdollista 16ytaa poikueiden
elinympariston piirteitd metsdn maisematason rakenteesta?

e Onko eri metsakanalintulajien poikueiden elinymparistovalinnassa havaittavissa eroja
puustotunnusten tai metsdn maisemarakenteen tunnusten valilla?

e Voidaanko havaita paikannettujen metsakanalintupoikueiden sijoittuvan tietynlaisten

metsan rakennepiirteiden, kuten ojien tai vaihettumisvyohykkeiden, laheisyyteen?
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Vastaamalla tutkimuskysymyksiin on mahdollisuus 10ytaa konkreettisia keinoja tukea metséta-
louden toimijoita metsakanalintujen hoitosuunnitelman mukaisten tavoitteiden eteenpdin saat-
tamisessa kaytannon metsataloudessa. Tuloksia voidaan hyddyntaa esimerkiksi metsékanalin-
tujen hoitosuunnitelmassa mainittujen toimenpiteiden, kuten esimerkiksi riistatineikdiden ja
saastopuuryhmien kohdistamiseen riistan kannalta keskimaaraista parempiin maastonkohtiin.
Tutkimuksessa pyritadn I6ytdmaan aineistosta eri-ikéisrakenteisia tai eri-ikédiseen kasvatusta-
paan soveltuvia metsikdita ja tarkastelemaan paikannettujen metsdakanalintuhavaintojen kayt-
taytymista néilla kohteilla. Lisaksi tutkimuksessa tarkastellaan, kuinka uuden metsalain mah-
dollistamaa metsankayton vapautumista on mahdollisuus hyodyntééd kaytdnnon riistametséan-

hoidossa.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksessa kéytettiin aineistona keséan 2014 riistakolmiolaskennan tuloksia. Keséllad 2014
riistakolmiolaskennat suoritettiin 12.7.2014-31.8.2014 vélisena aikana. Aineisto saatiin Luon-
nonvarakeskukselta ja aineiston keruun oli organisoinut Luonnonvarakeskus yhdesséd Suomen
riistakeskuksen kanssa. Riistakolmiotietokannassa oli kesan 2014 laskennan aikaan merkinta
yhteensd 1961:sta riistakolmiosta. Ndista osa oli niin sanottuja laskennasta poistettuja kolmiota,
joiden alueella laskentaa ei endé suoriteta. Kesalla 2014 laskettiin yhteensa 921 riistakolmiota,
jotka olivat melko tasaisesti jakautuneet ympéari Suomea lukuun ottamatta Lappia, Lieksan ja
llomantsin rajaseutua ja lounaisinta Suomea, jossa oli paikoin suuria alueita ilman laskettua

kolmiota (kuva 2).



18

Tutkimusalueet

[ ALue_t
[ Jauez
[ Jaues
[ Ave_e
l:IALUE_E-

" .
Kesdlld 2014 laskettu ristakolmio _ L]

Kuva 2. Kesén 2014 aikana Iaskettujén riistakolmioiden seka tutkimuksessa kaytettyjen tutki-
musalueiden sijainnit Suomen kartalla.

Laskettujen 921 kolmion alueella tehtiin yhteensa 7218 riistahavaintoa, joista 6273 havaintoa
oli metsdkanalinnuista. Metsohavaintoja tehtiin 1782, teerihavaintoja 2455, pyyhavaintoja
1940 ja riekkohavaintoja 96 kappaletta. Naistd poikueellisia havaintoja oli metsolla 262, tee-
relld 575, pyylla 488 ja riekolla 46 kappaletta. Yhdessa pisteessa havaittujen lintujen lukumaara
vaihteli 1-22 yksilon vélill4, mutta valtaosalla havaintopisteista lintuja oli alle 10 yksil6a. La-
jien tunnistamiseen ja yksiloiden lukumé&éarén havainnointiin liittyy aina hieman epavarmuutta.
Lajien tunnistaminen perustuu laskijoiden havaintoihin ja joissakin tilanteissa tunnistamistilan-
teet voivat olla todella nopeita, mutta tdmé on huomioitu havaintojen kirjaamisessa (Kesélas-
kentaohjeet 2015). Osa tutkimusalueille osuneista havainnoista jouduttiin hylkddmaan, koska
ne olivat todennakaisesti tallennettu laskijoiden toimesta vaaraan havaintopistesijaintiin. Tama
virhe nakyi vain yhtend havaintopisteend koko kolmion linjalla, mutta tdssé samassa pisteessé
saattoi olla parhaillaan sijoitettuna toistakymmenté riistaeldintd. Lopulliseksi kanalintuhavain-

tojen kokonaisméaréksi muodostui 674 lintuhavaintoa (taulukko 2).
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Taulukko 2. Riistahavaintopisteiden lukuméaérat tutkimusalueittain tarkasteltavien lintuha-
vaintoluokkien mukaan. Alimmalla rivilla liséksi riistakolmioiden alueittainen lukumaaré.

Havaintoja alueittain ~ Aluel Alue2 Alue3 Alue4 Alue5  Yhteensa
METSO

Metso, koiras 29 35 48 3 19 134
Metso, naaras 7 20 15 2 10 54
Metso, poikue 0 9 19 2 11 41
Metso, yhteensa 36 64 82 7 40 229
TEERI

Teeri, koiras 23 34 21 2 11 91
Teeri, naaras 17 30 20 1 13 81
Teeri, poikue 6 18 30 2 10 66
Teeri, yhteensa 46 82 71 5 34 238
PYY

Pyy, aikuinen 50 31 47 8 6 142
Pyy, poikue 15 12 23 1 2 53
Pyy, yhteensa 65 43 70 9 8 195
RIEKKO

Riekko, aikuinen 0 0 1 2 0 3
Riekko, poikue 0 0 0 2 7 9
Riekko, yhteensa 0 0 1 4 7 12
Kaikki lajit, yhteensa 147 189 224 25 89 674
Riistakolmioita 26 55 47 10 30 168

2.1 Tutkimusalueiden valinta ja metsavaratiedon hankinta

Sopivat tutkimusalueet valittiin alustavalla kanalintujen tiheystarkastelulla sekd ennakkotie-
dolla Suomen eri osien metsérakenteesta. Esimerkiksi alueiden 1 ja 2 valilla havaittiin alusta-
vassa tarkastelussa ero metsopoikueiden méaarassa ja alueen 1 ennakoitiin olevan puustoltaan
kuusivaltainen ja alueen 2 taas méntyvaltainen. Néin toimien saatiin luoduksi mahdollisimman
monipuolinen tutkimusasetelma seka metsénrakenteen etté kanalintutiheyksien osalta (kuva 2).
Metsdvaratieto tutkimusalueille hankittiin Suomen metsdkeskukselta ja Metséhallitukselta.
Molemmat toimittivat metsavaratietonsa kokonaisuudessaan tutkimuksen kayttoon, mutta tassa
tutkimuksessa hyddynnettiin ainoastaan metsévaratiedon kuvioittaisia puusto-ositetietoja seka
tietoja maapera-, kasvupaikka-, kehitysluokka ja muista metsan ominaisuuksia luokittelevista
tunnuksista. Metsévaratieto kattoi 1200 metrin sateen kunkin tutkimusalueelle osuneen laske-
tun kolmion sivusta. Ndin saatiin tatd tutkimusta varten riittdvan kattava tieto metsan raken-
teesta laskentakolmioiden ympéristossd. Metsdvaratietoa ei saatu hankituksi metsistg, joista
Metsékeskus ei ollut vield kerdnnyt yksityismetsien metsévaratietoa tai jotka olivat erilaisten

yhteisojen ja kuntien tai seurakuntien omistuksessa.
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Metsévaratietoa tdydennetiin maanmittauslaitoksen tuottaman ja yllapitdmé&n maastotietokan-
nan avulla. Maastotietokannasta hankittiin tieto tutkimusalueiden sorapéallysteisista teist,
ojista, pelloista seké vesistoistd. Metsavaratieto ja maastotieto yhdistettiin Esrin ArcGis paik-
katieto-ohjelmistolla. Yhteensa hankitun kuviotiedon kattavuus yhdess&d maastotietokannan
kanssa vaihteli alueen 2 46,6 prosentin ja alueen 4 80,6 prosentin kokonaispeittavyyteen. Kaik-
kien kuvioiden ja vesistdjen muodostama kokonaispeittavyys 1200 metrin séteella kolmion las-
kentalinjasta oli 63,4 prosenttia. Metsédhallituksen ja Metsdkeskuksen metsavaratieto olivat tie-
torakenteeltaan erilaiset, joten aineistot jouduttiin muokkaamaan tutkittavien muuttujien ja tun-
nusten osalta yhtendisiksi R-ohjelmaa ja Microsoft Excel-taulukkolaskentaa hyodyntéen. Li-
séksi metsavaratietokannan vesistoiksi ja pelloiksi maaritetyt kuviot yhdistettiin maastotieto-
kannan vastaaviin luokkiin. Kun eri tietolahteet yhdistetddn yhdeksi ndakymaksi, saadaan eri-
laisten tietol&dhteiden muodostama aineistomosaiikki (kuva 3). Téstd aineistosta voidaan laatia
monipuolisesti erilaisia paikkatietoanalyyseja pohjautuen riistahavaintojen sijainteihin maasto-

ja metsavaratietokannan suhteen.
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Kuva 3. Yleisndkyma valmiiseen aineistoon ennen analyysien laadintaa. Kuvasta ndhdaan, etta
kyseiselld riistakolmiolla kaksi riistahavaintoa on tehty alueella, josta ei ollut saatavilla metséa-
varatietoa, seitseman havaintoa Metsdhallituksen mailla ja yksi yksityisen metsénomistajan
metséassé.
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2.2 Tutkimusasetelma

Kanalintuhavainnot luokiteltiin lajin, sukupuolen ja ian mukaan. Teerell& ja metsolla aikuisista
lintuhavainnoista otettiin mukaan vain ne havainnot, joista oli tunnistettu lintujen sukupuoli.
Riekolla ja pyylla taas aikuiset linnut, joista oli tunnistettu sukupuoli, luokiteltiin yksinkertais-
tetusti aikuisiksi linnuiksi. Taten metso- ja teerihavainnot luokiteltiin kolmeen luokkaan: koi-
ras-, naaras- ja poikashavaintoihin. Pyy ja riekko taas jaettiin kahteen luokkaan: aikuis- ja poi-

kuehavaintoihin.

Helleen ym. (1996) tutkimuksessa on selostettu maisemaekologian tutkimuksessa kaytettyjen
eri mittakaavaisten maisematasojen kayton teoria seka tutkimusmenetelman kayton hankaluu-
det. Tata tutkimusta tehdessé kuviokohtaisen metsévaratiedon saatavuus ja ajantasaisuus eivat
olleet ongelmana, toisin kuin edelld mainitun tutkimuksen aikana. Lintuhavaintojen tutkimuk-
sen tasoiksi valittiin kuviotaso, 100 metrin maiseman taso (lahimaisema) ja 400 metrin maise-

man taso (kaukomaisema).

Kuviotason tiedot kullekin lintuhavainnolle laskettiin yhdistamalla kyseisen kuvion metsdvara-
tiedot lintuhavaintoon. Havaintokuvioittain tarkasteltiin seuraavia puustotunnuksia: metsikon
ikd, pohjapinta-ala, runkoluku, lapimitta, pituus, kokonaistilavuus, mannyn pohjapinta-ala,
kuusen pohjapinta-ala, lehtipuuston pohjapinta-ala, mannyn tilavuus, kuusen tilavuus ja lehti-
puuston tilavuus. Havaintoluokittaisia tunnuksia vertailtiin alueittain satunnaistettuihin havain-
toihin. Pyyn ja riekon kohdalla alueiden 4 ja 5 havainnot yhdistettiin riittavan alueellisen ha-
vaintomé&arén saavuttamiseksi. Kokonaistarkastelua, missa mukana olisivat olleet kaikki ha-
vainnot tutkimusalueittain, ei ollut jarkeva testata johtuen metsien erilaisesta rakenteesta Suo-

men eri osissa.

Havaintokuvioittain tarkasteltiin myds luokittelevia metsavaratunnuksia, joita olivat kuvion
paaryhma, alaryhmaé, kasvupaikkaluokka, maalaji, ojitustilanne, kehitysluokka, paapuulaji, osi-
temaard ja sekametséisyys. Metsdkeskuksen ja Metséhallituksen metsavara-aineistoissa oli val-
taosa néisté tunnuksista valmiiksi saatavilla, mutta sekametsaisyyden méarittelyyn kaytettiin
metséatilastollisessa vuosikirjassa kéytettya maaritelméaé sekapuustoisuudelle. Maaritelman mu-
kaan kuviot, joiden tilavuudesta yli 95 prosenttia on samaa puulajia, ovat yhden puulajin metsia,
95-75 prosenttia yht& puulajia tilavuudeltaan olevat metsat luokitellaan hieman sekametséisiksi
ja alle 75 prosenttia yhtd puulajia tilavuudeltaan olevat metsat maaritelladn sekametsaisiksi
(Kaila & Ihalainen 2014). Aineiston testauksessa myds muiden ryhmien luokittelua muutettiin
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alkuperéisesta tietojen yhtendistamiseksi ja aineistossa vain vahéisin méaarin esiintyvien luok-
kien yhteen sulauttamiseksi. Paaryhmissé joutomaihin liitettiin metsatiet, puutavaravarastot,
sorakuopat ja voimalinjat. Alaryhmissa nevat ja letot yhdistettiin avosoiksi. Kasvupaikkaluokit-
taisessa tarkistelussa lehdoksi luokitellut kuviot yhdistettiin lehtomaisten kuvioiden kanssa ja
kuivaksi luokitellut ja sitd karummat yhdistettiin samaksi luokaksi. Kehitysluokittaisessa tar-
kastelussa alle 1,3 metrin taimikot (T1) ja yli 1,3 metrid korkeat taimikot (T2) yhdistettiin yh-
teiseksi taimikkoluokaksi. Kehitysluokissa erirakenteiseksi metsiksi (ER) ja suojuspuumet-

sikoksi (S0) luokitellut kuviot liitetiin muu kehitysluokka -ryhméan.

Maiseman tarkastelutasot laadittiin luomalla havaintopisteen ymparille puskurivyéhykkeet,
joilla leikattiin kuvioaineistosta kaikki sateen sisélle osuneet kuviot. Ndiden leikattujen kuvioi-
den kuviotunnusten avulla selvitettiin maiseman rakenteen koostumus yksittéisen havaintopis-
teen l&hi- ja kaukomaisemassa. Maisematason tarkasteltavat tunnukset olivat maalaji, kehitys-
luokka, metsdmaan alaryhma ja kasvupaikka. Havaintopisteiden ja satunnaisten havaintojen
valista eroavaisuutta tutkittiin myos niiden asemoitumisesta metsén erilaisiin maastonpiirtei-
siin. Tarkastellut tunnukset olivat etéisyydet turvemaahan, kangasmaahan, ojiin, sorateihin, ve-
sistoon, peltoon, korpiin, rameisiin, kangas-turvemaarajaan, ojitettuun suohon ja ojittamatto-
maan suohon. Tarkasteltavien tunnusten etéisyydet mitattiin metreissa. Liséksi tarkasteltiin so-
rateiden ja ojien maaréa havaintojen ympaéristossa 100 ja 400 m sateelld havainnosta. Oja- ja
tietiheyden tarkasteluyksikkona toimi metri& neliokilometrid kohden (m/km?2). Kaikki tutki-
muksessa kaytetyt muuttujat luokituksineen ja rajoitteineen on esitetty liitteessé 1. Kuvioiden

luokittelutunnusten selitteet on esitelty liitteessa 2.

Todellisten metsakanalintupoikuehavaintojen sijoittumista metsén elinympéristoihin verrattiin
satunnaistettuihin havaintoihin, jotka sijoitettiin samalle 60 metrid leveélle laskentalinjalle,
joilta lintuhavainnotkin olivat. N&in ollen satunnaishavainnot kattoivat saman alueen, josta lin-
tuja oli teoreettisesti mahdollista havaita. Jokaiselle kuvioaineistosta leikatulle kuviolle luotiin
yksi piste kuvaamaan kyseiselld kuviolla tehtya riistahavaintoa. Satunnaishavaintojen etéisyys-
tunnukset laskettiin ndisté yksittaisista satunnaispisteisté, eiké esimerkiksi rasteroidusta aineis-
tosta tasaisesti koko laskentalinjan leveydeltd, joten téltd osalta satunnaistettujen etdisyystun-
nusten ja maisematason tunnuksissa on hieman epétarkkuutta. Leikattujen kuvioiden koko vaih-
teli sen mukaan, kuinka suuri osa metsékuviota osui laskentalinjan alueelle. Tdmé&n vuoksi sa-
tunnaistuksessa todennakoisyys kuvion valinnalle otokseen madraytyi kuvion pinta-alan mu-

kaan.
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Lopullinen aineiston satunnaistaminen tehtiin poimimalla kaikkien mahdollisten kuvioiden
alalta aluekohtaisesti yhta monta kuviota, kun oli vastaavia todellisia havaintoja. Satunnaista-
miseen kaytettiin R-ohjelmalla laadittua koodia, jolla poiminta toistettiin 1000 kertaa jokaista
yksittaista havaintotyyppié (laji + koiras/naaras/aikuinen/poikue) kohden kullakin tutkimusalu-
eella. Esimerkiksi jos alueella 3 olisi ollut 6 pyypoikuehavaintoa, valitaan alueen 3 kaikkien
laskettujen kolmioiden laskentalinjalle osuvista kuvioista satunnaisotokseen mukaan 1000 ker-
taa 6 kuviota kuvaamaan satunnaisesti jakautuneita havaintoja. Nain saatiin hyvin todellista

ymparist0a kuvaava vertausaineisto riistahavaintojen testaukseen.

2.3 Aineiston testaus ja visualisointi

Aineiston testaus suoritettiin kdyttden R-ohjelmaa. Todellisten poikuehavaintojen ja satun-
naishavaintojen testaus suoritettiin kayttden epaparametrista Mannin-Whitney U-testid suh-
deasteikolliselle muuttujalle, kuten esimerkiksi puuston hehtaaritilavuudelle tai etaisyydelle
turvemaahan. Epaparametrista x> -yhteensopivuustestia kaytettiin testattaessa kategoristen
muuttujien, kuten kuvion paaryhma, jakautumista luokkiin satunnaistettujen ja todellisien poi-
kuehavaintojen seka eri lajien valilla. Epaparametriset testit valittiin testausmenetelmaksi silla
perusteella, ettd havaintomaara oli yhdessa lintuhavaintoluokassa alueittain usein melko pieni

eivatka havainnot olleet useinkaan normaalijakautuneita.

Satunnaistettujen ja todellisten havaintojen visualisoimiseen kéytettiin boxplot-kuvaajia suh-
deasteikollisille muuttujille ja histogrammeja luokka-asteikollisille muuttujille. Boxplot-kuvaa-
jien piirtdmiseen kaytettiin R-ohjelmaa ja histogrammien piirtoon Microsoft Excel-taulukko-
laskentaohjelman piirtotytkaluja. Boxplot-kuvaajien piirtoon kéytettiin R-ohjelman oletusase-
tuksia, joiden mukaan laatikon (box) leveys kuvaa 50 % havainnoista, eli ensimmaisesté nel-
janneksesta (Q1) kolmanteen neljannekseen (Q3). Laatikon keskelld oleva viiva kuvaa keskim-
maistd havaintoa eli mediaania. Viiksien pituus maaraytyy neljannespisteiden vélin (IQR) mu-
kaan, siten ettd alakvartaalista vahennetdan IQR kerrottuna 1,5:114 ja ylakvartaaliin lisataan IQR
kerrottuna 1,5:114 (kuva 4). Taman kuvaajan ulkopuolelle jd&neitd havaintoja kuvattiin yksittai-

sind havaintopistein& viiksien ulkopuolella.
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Kuva 4. Havainnollistus boxplot-kuvaajan piirtdmiseen kaytetyista asetuksista.

Kuvien visuaalisen tulkinnan ja tilastollisten testien avulla pyrittiin 16ytamé&an erot poikueiden
elinymparistovalinnassa seké eri metsakanalintupoikueiden etta todellisten poikuehavaintojen

ja todelliseen alueelliseen metsanrakenteeseen pohjautuvien satunnaishavaintojen valilla.

3 TULOKSET

Tutkimusalueilla havaittiin metsékanalintuja yhteensa 674 havaintopisteessa 168 eri riistakol-
miolla (taulukot 2 ja 3). Metsoja havaittiin etenkin alueilla 2 ja 3. Metsopoikuehavaintoja tehtiin
erityisen runsaasti alueella 3. Teerihavaintoja oli eniten alueilla 1,2 ja 3. Kuten metsolla, myos
teerelld alue 3 vaikutti olleen poikueiden esiintymisen kannalta paras alue vuonna 2014. Pyy-
poikueita havaittiin eniten alueilla 1 ja 3 ja myos pyylla alue 3 oli poikueiden kannalta paras
esiintymisalue. Riekkopoikueita oli aineistossa lukumaaraisesti vain vahan ja havainnot painot-
tuvat Pohjois-Suomeen alueille 4 ja 5. Tarkasteltaessa havaintomaaria laskettujen kolmioiden
lukuméaran suhteen tulokset alueiden valilla tasoittuvat, mutta alue 3 vaikutti olevan silti paras
alue metso- ja teeripoikueiden esiintymisen kannalta. Pyyll& alue 1 oli hieman parempi poiku-
eiden esiintymisen kannalta, kun taas riekolla alueet 4 ja 5 olivat poikueiden esiintymisen suh-

teen lahes yhdenveroiset (taulukko 2).

3.1 Luokittelevien kuviotunnusten tarkastelu

Suurin osa kanalintupoikueista havaittiin metsamaaksi luokitelluilla kuvioilla (kuva 5).
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Kuva 5. Kanalintupoikuehavaintojen jakautuminen paaryhmittain kaikilla tutkimusalueilla.

Teeripoikueita havaittiin lukumé&éaraisesti enemman Kitu- ja joutomaan kuvioilla kuin metso-
poikueita. Pyypoikueita havaittiin muihin lajeihin verrattuna suhteellisesti useimmiten metsa-
maalla. Riekkopoikueista taas kaksi kolmasosaa oli havaittu joko Kitu- tai joutomaalla. Testat-
taessa lajeittain todellisten ja satunnaistettujen havaintojen jakautumista luokkiin havaittiin ti-
lastollisesti merkitseva ero riekkopoikueiden jakaumassa (y~ = 15,579, df = 2, p = 0,001). Pyyn,
teeren ja metson poikueilla p-arvo jai merkitsevyystason ulkopuolelle. Tutkittaessa metso-,
teeri- ja pyypoikueiden havaintojen jakautumista keskenaan x? -yhteensopivuustestilla, ei nai-
den ryhmien valilla havaittu tilastollista eroa paaryhmiin jakautumisessa (x> = 6,508, df = 4, p
= 0,164), mutta tilastollinen ero havaittiin otettaessa mukaan tarkasteluun myos riekkopoikuei-
den havainnot (x = 403,134, df = 6, p = 5,92e®4).

Valtaosa metsakanalintupoikueista havaittiin kangasmaiksi luokiteltavilla kuvioilla lukuun ot-
tamatta riekkoa, jolla poikueista yli puolet havaittiin avosoilla (kuva 6). Muilla kanalinnuilla

avosuon havainnot olivat yksittaisia.
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Kuva 6. Kanalintupoikuehavaintojen jakautuminen metsdmaan alaryhmittéin kaikilla tutki-
musalueilla.

Suotyypeittéisessa tarkasteltaessa nahdaan, ettd rameilla havaittiin enemman poikueita kuin
korpisuotyypeilla. Havaintomé&arien tarkastelussa nahdaan, ettd metsopoikueista suhteellisesti
suurempi osa havaittiin korvissa tai rameilla vertailtaessa tilannetta teeri- tai pyypoikueisiin.
Testattaessa lajeittain satunnaistettujen ja todellisten poikuehavaintojen jakaumia havaittiin ti-
lastollisesti merkitseva ero ainoastaan riekkopoikueilla (x? = 34,255, df = 3, p = 1,75e™). Myos-
kadn metso-, teeri- ja pyypoikuehavaintojen keskindisessa yhteensopivuustestissa ei havaittu
tilastollista eroa alaryhmiin jakautumisessa, mutta otettaessa riekko mukaan tarkasteluun ha-

vaittiin tilastollinen merkitsevyys alaryhmiin jakautumisessa (% = 59,312, df = 9, p = 1,82¢%).

Kehitysluokittaisessa tarkastelussa ndhdaén, ettd noin kolmasosa kaikista kanalintupoikueista

havaittiin varttuneissa kasvatusmetsissa (kuva 7).



27

20 19
18 17 17
16
16 15 m Metso
14
14 mTeeri
Ig 12
E -
8 10 m Riekko
£ 8 8
S s 7 77
g 6
6 5
4 3
2 2
2 11 1 I 1
0 0 0 I
0 Ben | |
Aukea Taimikko Nuori Varttunut Uudistuskypséa Muu
kasvatusmetsd kasvatusmetsa metsa kehitysluokka

Kuva 7. Kanalintupoikuehavaintojen jakautuminen kehitysluokkiin kaikilla tutkimusalueilla.

Metsopoikueista yli kolmasosa havaittiin varttuneista kasvatusmetsista. Teeri- ja pyypoikueille
taimikot seka nuoret- tai varttuneet kasvatusmetsat vaikuttivat olleen havaintojen perusteella
keskenddn tasaveroisia esiintymiselinympérist6ja. Erirakenteisten metsien osuus metsévara-ai-
neistoista oli hyvin pieni, noin 0,1 % kuviomassasta, eiké siell& havaittu yhtdan kanalintupoiku-
etta. Talléin todennakdisyys, ettd edes laskentakolmiolinjalle osuu erirakenteiseksi luokiteltu
metsikkokuvio tai ettd kanalintuhavainto tehdaan téllaiselta kuviolta, on erittdin pieni. Lukuis-
ten, vain vahan havaintoja sisaltaneiden luokkien vuoksi, yhteensopivuustestin tulokset olivat
epéluotettavat kehitysluokittaisessa tarkastelussa. Tilastollisia eroja ei havaittu todellisten ja
satunnaistettujen poikuehavaintojen valilla, kuten ei mydskaan lajien vélisessa yhteensopivuus-

testissa.

Kasvupaikkaluokittaisessa tarkastelussa nahdaén, ettd valtaosa kaikista metsakanalintupoiku-
eista havaittiin joko tuoreiden- tai kuivahkojen kankaiden tai vastaavien suotyyppien metsissé
(kuva 8).
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Kuva 8. Kanalintupoikuehavaintojen jakautuminen kasvupaikkaluokkiin kaikilla tutkimusalu-
eilla.

Metsopoikueista noin kaksi kolmesta havaittiin kuivahkoilla kankailla ja loppukolmannes tuo-
reilla kankailla. Teeripoikueista noin viisi kuudesta havainnosta tehtiin tuoreilla tai kuivahkoilla
kasvupaikoilla. My6s pyypoikueista valtaosa havaittiin tuoreissa ja kuivahkoissa metsissé,
mutta teeri- ja metsopoikueisiin verrattaessa pyypoikueista suhteessa suurempi osa havaittiin
lehtomaisiksi luokitelluissa metsissa. Satunnaistettujen ja todellisten poikuehavaintojen tes-
tauksessa havaittiin tilastollinen ero metsopoikueiden jakautumisessa kasvupaikkaluokkiin (x?
= 8,926, df = 3, p = 0,030). Lajien valisessa testauksessa havaittiin tilastollisesti merkitseva ero
metso-, teeri- ja pyypoikuehavaintojen yhteensopivuustestissa (x> = 14,219, df = 6, p = 0,027).
Tilastollisesti merkitseva ero saatiin myos yhteensopivuustestissd, jossa edelld lueteltujen li-
siksi oli mukana riekkopoikueet (x* = 19,824, df = 9, p = 0,019).

Valtaosa metsakanalintupoikueista havaittiin sekametsaksi luokitelluilla kuvioilla (kuva 9).
Suuria eroja eri lajien poikueiden valilla eri sekametsaisyysluokkiin jakautumisessa ei havaittu.
Vertailtaessa yhteensopivuustestilla lajien poikueiden havaintoja havaittiin riekkopoikueiden
havaintojen poikkeavan muiden lajien poikueiden jakaumasta sekametsaisyysluokkiin jakautu-
misessa (2 = 291,025, df = 9, p = 6,85e%%), mutta suuresta alle viiden suuruisten odotettujen
havaintojen lukumaarésté johtuen tulos ei ole luotettava. My6s satunnaisia ja todellisia havain-
toja vertailtaessa riekkopoikueilla havaittiin tilastollisesti merkitseva ero (y* = 5,560, df = 2, p

= 0,062), mutta samasta syysta tulosta ei voida pitéé luotettavana.
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Kuva 9. Kanalintupoikuehavaintojen jakautuminen sekametséisyyden ja paapuulajin mukaan
kaikilla tutkimusalueilla.

Yleisin kanalintupoikuehavaintokuvion paapuulaji oli ménty (kuva 9). Metsopoikueilla manty
on suhteellisesti kaikkein yleisin pd&puulaji, kun pyypoikueilla myds kuusi oli padapuulaji lahes
yhté usein. Lajien vélisen jakauman yhteensopivuustestissa havaittiin tilastollinen ero metso-,
teeri- ja pyypoikuehavaintojen vélilla (x° = 16,195, df = 6, p = 0,013). Tilastollisesti merkitseva
ero havaittiin my0ds otettaessa riekkopoikuehavainnot mukaan yhteensopivuustestiin (y° =
27,115, df =9, p = 0,001). Todellisten ja satunnaistettujen poikuehavaintojen vélisessa testauk-
sessa havaittiin tilastollisesti merkitseva ero pyypoikueilla (x* = 8,508, df = 3, p = 0,036) ja
riekkopoikueilla (y* = 8,258, df = 3, p = 0,041).

Puuston ositemaaria tarkasteltaessa metso-, teeri- ja pyypoikuehavainnot jakautuivat varsin sa-
mankaltaisesti (kuva 10). Eniten poikueita havaittiin kuvioilla, joissa oli kolme puusto-ositetta.
Lajien valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja yhteensopivuustestissa tutkittaessa ja-
kautumista eri ositemadrien mukaan luokitelluille kuvioille. Mydskaan satunnaistettujen ja to-

dellisten poikuehavaintojen vélilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevié eroja.



30

50

49
46

45

m Metso
40

m Teeri
35 33 33

u Pyy
30 .

26 m Riekko
25 23
20 -
15 1
10 10
10 3 8 . sy
6
55 5
5 3 3 II I
1 I 1 1 1
0 0
e NREm HRR: NER: NN
0 1 2 3 >3

Ojittamaton Ojitettu

Havaintoméaara

Kuva 10. Kanalintupoikuehavaintojen jakautuminen puuston ositemaaran ja kuivatustilanteen
mukaan kaikilla tutkimusalueilla.

Valtaosa poikueista havaittiin ojittamattomaksi luokitelluilla kuvioilla (kuva 10). Yhtaan riek-
kopoikuetta ei havaittu ojitetulla kuviolla. Pyypoikueista suhteellisesti suurempi osa havaittiin
ojittamattomilla kuvioilla kuin teeri- tai metsopoikueista. Lajien vélill& havaittiinkin yhteenso-
pivuustestilla tilastollinen ero kuvion ojitustilanteen suhteen niin metso-, teeri- ja pyypoikuei-
den kesken (x® = 153,402, df = 2, p = 4,89¢%*), kuin myos otettaessa riekkopoikuehavainnot
mukaan tarkasteluun (¥ = 18,183, df = 3, p = 0,001). Satunnaistettujen ja todellisten poikueha-
vaintojen testauksessa ei havaittu tilastollisesti merkitsevaé eroa, mutta pyypoikueilla oltiin hy-
vin lahella tilastollista merkitsevyytta (% = 3,807, df = 1, p = 0,051).

3.2 Kuvioittaisten metsavaratunnusten tarkastelu alueittain
Puuston iké& vaihteli sek& lajien etta alueiden valilla ja metsékanalintupoikueita tavattiin kai-
kenikéisissad metsissa (kuva 11).
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Kuva 11. Puuston ika alueittain havaintokuvioilla verrattuna satunnaishavaintoihin.

Metsopoikueilla havaintokuvion keskiméaarainen puuston ik laski siirryttdessa kohti pohjoista.
Alueella 2 metsopoikueet havaittiin satunnaishavaintoihin verrattuna keskimaarin vanhem-
missa metsikodissd, kun taas Pohjois-Suomessa tilanne oli pdinvastainen. Metsolla havaittiin ti-
lastollisesti merkitsevd ero Mannin-Whitneyn U-testilla satunnaishavaintojen ja todellisten
poikuehavaintojen valilla alueelta 2 (havaittu mediaani 64 v, satunnaistettu mediaani 49 v, p =
0,043). Teeripoikueet esiintyivét aluetta 4 lukuun ottamatta noin 50 vuotiaissa metsissa. Teeri-
poikueilla ei havaittu tilastollista eroa satunnaishavaintoihin verrattuna. Pyypoikueet esiintyivét
keskimaarin 40-vuotiaissa metsissa lukuun ottamatta Lappia, jossa poikueet olivat keskimaarin
melko nuorissa metsissé. Tilastollista eroa satunnaishavaintoihin verrattaessa ei havaittu. Myods
riekkopoikueet esiintyivat melko nuorissa metsissé verrattuna satunnaishavaintoihin, mutta ti-

lastollista eroa ei satunnaishavaintoihin verrattaessa havaittu.
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3.3 Etéisyystunnusten tarkastelu alueittain

Kaikki poikueet havaittiin alle 500 metrin etdisyydelld kangas—turvemaarajasta (kuva 12).
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Kuva 12. Etéisyys havaintopisteestd kangas—turvemaarajaan alueittain verrattuna satunnaisha-
vaintoihin.

Metsopoikueet havaittiin kaikilla alueilla ladhempéna kangas—turvemaarajaa kuin satunnaisha-
vainnot. Tilastollinen ero havaittiin alueella 5 (havaittu mediaani 28 m, satunnaistettu mediaani
87 m, p =0,031) ja alueella 2 oltiin 1ahelld tilastollista merkitsevyyttéd (havaittu mediaani 38 m,
satunnaistettu mediaani 63 m, p = 0,069). Teeripoikueet havaittiin alueella 1 keskimaéarin kau-
empana kangas—turvemaarajasta kuin satunnaishavainnot. Muilla alueilla etdisyys oli keski-
maarin sama tai pienempi kuin satunnaishavainnoilla. Tilastollisesti merkitsevat erot havaittiin
alueella 3 (havaittu mediaani 25 m, satunnaistettu mediaani 53 m, p = 0,013) ja alueella 5 (ha-
vaittu mediaani 6 m, satunnaistettu mediaani 86 m, p = 0,001). Pyypoikueilla satunnaistettujen
ja todellisten havaintojen mediaanit olivat lahell4 toisiaan, paitsi alueella 1 jossa pyypoikueet
olivat satunnaishavaintoja kauempana kangas—turvemaarajasta (havaittu mediaani 227 m, sa-
tunnaistettu mediaani 133 m, p = 0,022). Riekkopoikueet taas olivat keskimaarin yhta etaalla

kangas—turvemaarajasta kuin satunnaishavainnot eika tilastollista eroa siten havaittu.



33

Kaikki poikueet havaittiin alle 150 metrin etdisyydelld kangasmaasta (kuva 13).
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Kuva 13. Etaisyys havaintopisteestd kangasmaahan alueittain verrattuna satunnaishavaintoi-

hin.

Kuvaajien perusteella pyypoikueet olivat kaikilla alueilla kaikkein l&himpand kangasmaata.
Seuraavaksii lahimpéna kangasmaata havaittiin teeripoikueet ennen metsopoikueita. Riekkoha-
vainnot havaittiin keskiméaarin kaikkein kauimpana kangasmaasta ja U-testissé havaittiin tilas-
tollisesti merkitseva ero riekkopoikueilla satunnaishavaintojen ja todellisten havaintojen valilla
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Kaikki metsédkanalintupoikueet havaittiin alle 500 metrin p&&ssa turvemaasta (kuva 14).
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Kuva 14. Etdisyys havaintopisteesta turvemaahan alueittain verrattuna satunnaishavaintoihin.
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Metsopoikueet havaittiin kuvaajien perusteella kaikkein lahimpéna turvemaata, kun taas pyy-
poikueet havaittiin keskimaarin kaikkein kauimpana turvemaasta. Vertailtaessa todellisia ja sa-
tunnaistettuja havaintoja havaittiin tilastollisesti merkitseva ero pyypoikueilla alueella 1 (ha-
vaittu mediaani 227 m, satunnaistettu mediaani 134 m, p = 0,022). Myo6s muilla alueilla Lappia
lukuun ottamatta pyypoikueiden havainnot olivat kauempana turvemaasta kuin satunnaisha-
vainnot. Metsopoikue havainnot olivat lahempéana turvemaarajaa kuin satunnaistetut havainnot
kaikilla tutkimusalueilla, mutta tilastollista merkitsevyytta ei havaittu millaan alueella. Teeri-
ja riekkopoikuehavainnot olivat satunnaishavaintoihin verrattuna varsin samankaltaisesti ja-

kautuneet.

Tarkasteltaessa erikseen kanalintupoikuehavaintojen etéisyyksia rameisiin (kuva 15) ja korpiin
(kuva 16) ndhdéaan, ettd metsopoikueet havaittiin lahempéna suota kuin satunnaistetut havain-
not. Ainoastaan alueella 4 rdmeiden kohdalla tilanne oli poikkeava, mutta sielld kaikki metso-

poikueet havaittiinkin aivan korpien valittdomassa laheisyydessa.
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Kuva 15. Etdisyys havaintopisteesta rameeseen alueittain verrattuna satunnaishavaintoihin.

Satunnaistettujen havaintojen jakaumasta voidaan paatella, ettd alueella 1 oli eniten korpia ver-
rattuna rameiden méaaraén, kun taas alueella 5 rameita oli suhteellisesti eniten korpiin nahden.
Muilla alueilla tilanne oli suotyyppien osuuksien osalta tasaisempi, mutta kuitenkin alueilla 2

ja 3 oli hieman enemman rameitéa kuin korpia (kuvat 15 ja 16).

Tilastollisesti merkitseva ero metsopoikuehavaintojen ja satunnaistettujen havaintojen valilla
havaittiin alueella 3 tarkasteltaessa etéisyytta korpeen (havaittu mediaani 75 m, satunnaistettu
mediaani 163 m, p = 0,004). Teeripoikueilla tilastollisesti merkitseva ero havaittiin alueella 5
tarkasteltaessa etaisyytta havaintopisteesta rameisiin (havaittu mediaani 11 m, satunnaistettu
mediaani 82 m, p = 0,017). Pyypoikueilla tilastollisesti merkitseva ero havaittiin alueella 1 tar-
kasteltaessa etdisyyttd korpiin (havaittu mediaani 314 m, satunnaistettu mediaani 182 m, p =
0,034). Teerelld ja pyylla kuvaajat eivat kuitenkaan kayttadytyneet kaikilla alueilla samansuun-
taisesti, joten yksittaisten alueiden tilastollisesti merkitsevat testitulokset eivat ole yleistetta-

vissa koko maahan.
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Kuva 16. Etdisyys havaintopisteesta korpeen alueittain verrattuna satunnaishavaintoihin.

Tarkasteltaessa havaintopisteen ja lahimmén ojalinjan vélista etaisyyttd ndhdaan, ettd metso-
poikueet olivat sijoittuneet lajeista kaikkein l&himmaéksi ojia valtaosalla alueista (kuva 17).



37
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Kuva 17. Etdisyys havaintopisteesta ojalinjaan alueittain verrattuna satunnaishavaintoihin.

Lajien valisessa vertailussa pyy- ja riekkopoikueet olivat kuvaajien perusteella kaikkein kauim-
pana ojalinjoista. Todellisia ja satunnaistettuja havaintoja vertailtaessa tilastollisesti merkitseva
ero havaittiin teeripoikueilla alueella 3 (havaittu mediaani 24 m, satunnaistettu mediaani 49 m,
p = 0,040). Teeripoikuehavainnot eivét kuitenkaan olleet alueittain saanndllisesti lahempana
ojia satunnaistettuihin havaintoihin verrattuna, joten ojien vaikutuksesta poikueisiin ei tdman

perusteella voida tehdd yleistyksié.

Tarkasteltaessa poikueiden etaisyytta lahimmasté soratiestd nahdaén, ettd metso- ja pyypoiku-

eet havaittiin l&hempéna sorateitd kuin satunnaistetut havainnot (kuva 18).
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Metsopoikueet, alue 3

Metsopoikueet, alue 4

Metsopoikueet, alue 5
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Kuva 18. Etdisyys havaintopisteesta soratiehen alueittain verrattuna satunnaishavaintoihin.

Teeri- ja riekkopoikueilla ei voida ndhdé vastaavaa saédnnonmukaisuutta. Pyypoikueiden medi-
aanietdisyys soratiesta on noin 150 metria kaikilla alueilla ja metsopoikueilla hieman enemman.
Kuitenkin suurimmat havaintopisteen ja tien véliset etdisyydet olivat pyylla 450 metrin luokkaa
ja metsolla yli 1000 metria. Tilastollisesti merkitsevét erot todellisten ja satunnaistettujen ha-
vaintojen valilla havaittiin pyypoikueilla alueella 3 (havaittu mediaani 150 m, satunnaistettu
mediaani 218 m, p = 0,030) ja Lapin yhdistetyilld havainnoilla (havaittu mediaani 114 m, sa-
tunnaistettu mediaani 549 m, p = 0,038). Metsopoikueilla tilastollisesti merkitsevia eroja ei

kuitenkaan havaittu milldan alueella.

3.4 Maiseman rakenteen tarkastelu lajeittain

Tassé kappaleessa tarkastellaan lajeittain maisematason todellisten havaintojen lahimaiseman
rakennetta seka verrataan todellisia kanalintupoikuehavaintoja satunnaistettuihin havaintoihin.
Vertailun helpottamiseksi tunnukset on esitetty mediaanilukuna sek& hehtaarikohtaisina etta

prosentuaalisina osuuksina 100 metrin maisematason (3,14 ha) ja 400 metrin maisematason
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pinta-alaan (50,3 ha) suhteutettuina. Eri tunnusten havaintoluokkien mediaanien summa ei vélt-
tdmatta ole sata prosenttia mahdollisesta pinta-alasta, joten prosentuaaliset osuudet eivat taulu-
koissa valttdmatta summaudu sataan prosenttiin. Tilastolliset merkitsevat erot satunnaistettui-
hin havaintoihin on ilmoitettu *-merkinnélla hehtaarikohtaisen luvun perdssé ja satunnaistettu

arvo seka P-arvo on esitetty tekstissa.

Taulukossa 3 on esitetty metsopoikueiden havaintojen maisematunnusten jakautuminen alueilla
2, 3 ja5 100 ja 400 metrin tasoilla. Metsopoikueiden osalta maisematason tunnusten tarkastelu
oli jarkevad ainoastaan nailld alueilla. Alueella 1 ei havaittu lainkaan metsopoikueita ja alueella
havaittiin 4 vain kaksi poikuetta, joten havaintojen satunnaisuuden vuoksi tilastollinen testaus

ei tuottanut lisdarvoa antavia luotettavia tuloksia.

Taulukko 3. Metsopoikueiden maisematason tunnusluvut 100 ja 400 metrin tasoilla.

Metsopoikueet Alue 2 Alue 3 Alue 5
Maiseman taso 100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m
Tunnus ha % ha % ha % ha % ha % ha %
Maalaji Kangasmaa 19 59 335 67 23 72 290 58 22 71 333 66
Turvemaa 13 41 141 28 08 25 123 25 0,7 24 93 18
Kehitys- Aukea 0,0 0 0,2 0 0,0 0 06 1 0,0 0 0,0 0
luokka Taimikko 02 7 49 10 00 O 52 10 01 2 48 10
Nuori km. 05 15 98 19 0.2 5 92 18 03 10 143 28

Varttunut km. 1,4 45 229 46 1,9 59 157 31 0,0 0 2,1
Uud.kyp.metsa 0,4 13 1,8 4 0,0 0 1,0 2 0,2 7 4.4 9
Tuntematon K. 0,0 0 0,0 0 0,1 2 2,7 5 1,1 35 129 26

Ala- Kangas 19 59 335 67 23 72 290 58 22 71 333 66
ryhma Korpi 00 0 27 5 01* 2 45 9 00 0 00 O
Rame 07 23 133 26 07 21 104 21 07 24 74 15
Kasvu- Tuore 0,4 13 7,0 14 1,0 31 113 22 1,3 42 16,7 33
paikka Kuivahko 16 51 242 48 16 51 189 38 15 47 202 40
Kuiva o0 o0 31 6 02 8 77 15 00 O 39 8
Ojatiheysindeksi (m/km?) 13 801 11 049 12 601* 13383 2 346 2758
Keski- Manty 630 64 714 67 752 83 757 79 13,7 98 324 99
t"ag‘/’r‘]ius Kuusi 206 21 248 23 45 5 91 9 01 1 0,2 1
(m/ha) Lehtipuu 146 15 97 9 110 12 116 12 02 1 01 0

Metsopoikueilla maiseman maalajien tarkasteluissa alueella 2 turvemaan osuus pienenee siir-

ryttéessa tarkastelussa 100 metrin tasolta 400 metrin tasolle, kun taas alueilla 3 ja 5 tilanne on
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painvastainen. Sama tilanne on nahtévissa myos alaryhmien tarkastelussa, missa turvemaa jae-
taan tarkemmin suotyyppeihin. Alaryhmien tilastollisessa tarkastelussa havaittiin ero korpien
osuudessa sekd 100 metrin (havaittu mediaani 0,1 ha, satunnaistettu mediaani 0 ha, p = 0,004)
ettd 400 metrin tarkastelutasolla (havaittu mediaani 4,5 ha, satunnaistettu mediaani 2,6 ha, p =
0,011). Kehitysluokittaisessa tarkastelussa ndhdééan, ettd alueilla 2 ja 3 varttuneet kasvatusmet-
sét ovat selkeasti yleisin kehitysluokka metsopoikuehavaintojen ymparistéssa. Alueella 5 vart-
tuneiden kasvatusmetsien osuus kuitenkin romahtaa ja tuntemattomien kehitysluokkien (kitu-
ja joutomaata) ja nuorten kasvatusmetsien osuudet kasvavat. Kehitysluokittaisessa tarkaste-
lussa ainoa tilastollinen ero havaittiin 400 metrin tasolla aukeiden méaarassa (havaittu mediaani
0,6 ha, satunnaistettu mediaani 0 ha, p = 0,007). Kasvupaikkojen maisemaosuuksien tarkaste-
lussa kuivahkot kasvupaikat olivat kaikilla alueilla ja maisematasoilla yleisimpia. Alueella 5
tuoreet kasvupaikat olivat kuitenkin l&dhes yhtd yleisia molemmilla tarkastelutasoilla. Ojati-
heysindeksi saa pienempid arvoja, mitd pohjoisemmaksi siirrytdan. Alueella 3 havaittiin tilas-
tollinen ero 100 metrin maisematason tarkastelussa (havaittu mediaani 12 601 m/km2, satun-
naistettu mediaani 7 266 m/kmz, p = 0,046). Puulajien tilavuuksien tarkastelussa nahdaan, etta

kokonaistilavuus pienenee pohjoiseen mentdessa ja samalla ménnyn osuus puustosta kasvaa.

Taulukossa 4 on esitetty teeripoikueiden havaintojen maisematunnusten mediaaniarvot ja niita
vastaavat prosentuaaliset osuudet eri muuttujille alueilla 1 ja 2. Alueiden 3 ja 5 tulokset teeri-
poikueille on taas esitetty taulukossa 5. Alue 4 jatettiin pois tarkasteluista, silla alueella havait-
tiin vain kaksi teeripoikuetta, joten havaintojen satunnaisuuden vuoksi tilastollinen testaus ei

tuottanut lisdarvoa antavia ja luotettavia tuloksia.
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Taulukko 4. Teeripoikueiden maisematason tunnusluvut 100 ja 400 metrin tasoilla alueilla 1
ja2.

Teeripoikueet Alue 1 Alue 2

Maiseman taso 100 m 400 m 100 m 400 m

Tunnus ha % ha % ha % ha %

Maalaji Kangasmaa 3,1 100 42,4 84 2,8 89 39,9 79
Turvemaa 0,0 0 6,3 13 0,3 11 9,7 19

Kehitysluokka Aukea 0,0 0 0,0* 0 0,0 0 0,0* 0
Taimikko 1,0 31 13,2 26 0,7 21 9,1 18
Nuori km. 0,9 28 9,2 18 0,1 4 9,5 19

Varttunut km. 0,4* 12 13,4 27 0,9 28 17,4 35
Uud.kyp.metsé 0,4 12 6,7 13 0,0 0 2,1 4

Tuntematon kl. 0,0 0 0,7 1 0,0 0 0,5 1
Alaryhma Kangas 3,1 100 42,4 84 2,8 89 39,9 79
Korpi 0,0 0 2,6 5 0,0 0 1,0 2
Réme 0,0 0 0,7 1 0,2 7 8,1 16
Kasvupaikka Tuore 2,7 86 32,4 64 15 47 20,1 40
Kuivahko 0,2 5 8,2 16 1,3 43 21,0 42
Kuiva 0,0 0 2,9% 6 0,0 0 6,3 13

Ojatiheysindeksi m/km? 1689 5321 7068 9 462
Keskitilavuus mé/ha Ménty 22,6 34 56,0 43 63,8 72 68,7 70
Kuusi 29,2 43 58,3 45 15,8 18 18,3 19
Lehtipuu 15,4 23 15,0 12 9,3 10 11,7 12

Teeripoikuehavaintopisteiden ymparistdssa havaitun turvemaan maara lisaantyy siirryttdessa
mittakaavassa 100 metrin tarkastelusta 400 metrin tasolle, seké siirryttdessa tutkimusalueissa
eteldsta pohjoiseen. Tilastollisesti merkitsevia eroja kangas- ja turvemaan osuuksissa todellis-
ten ja satunnaistettujen havaintojen vélilla 16ydettiin kuitenkin ainoastaan alaryhmittéisessé tar-
kastelussa alueella 5 sekéd 100 metrin (havaittu mediaani 0,7 ha, satunnaistettu mediaani 0,1 ha,
p = 0,033) ettd 400 metrin tarkastelutasolla (havaittu mediaani 14,3 ha, satunnaistettu mediaani
8,8 ha, p = 0,035). Teeripoikueiden havaintopisteiden ymparistd oli puustoltaan tasaisemmin
jakautunut eri kehitysluokkiin kuin ympdristd metsopoikuehavaintojen laheisyydessa. Silti
varttuneet kasvatusmetsét olivat useimmilla tarkastelutasolla ja alueilla kaikkein yleisin metsan
kehitysluokka. Tilastollisia eroja havaittujen ja satunnaistetun aineiston valill4 havaittiin alu-
eella 1 varttuneen kasvatusmetsdn maarassa 100 metrin tasolla (havaittu mediaani 0,4 ha, sa-

tunnaistettu mediaani 1,1 ha, p = 0,049) ja 400 metrin tasolla aukean méérassa (havaittu medi-
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aani 0,0 ha, satunnaistettu mediaani 0,4 ha, p = 0,009). Alueella 2 tilastollinen ero kehitysluok-

kiin jakautumisessa havaittiin aukean maaréassa 400 metrin tarkastelutasolla (havaittu mediaani

0,0 ha, satunnaistettu mediaani 0,1 ha, p = 0,035). Kuivahkojen ja kuivien kasvupaikkojen

osuus lisddntyi ja tuoreiden kasvupaikkojen osuus pieneni siirryttdessa 100 metrin tarkasteluta-

solta 400 metrin tasolle seka siirryttdessa eteldsta pohjoiseen. Tilastollisia eroja havaittiin kui-

van kasvupaikan osuudessa 400 metrin tarkastelutasolla alueella 1 (havaittu mediaani 2,9 ha,

satunnaistettu mediaani 0,0 ha, p = 0,003) sekd 100 metrin tarkastelutasolla alueella 3 (havaittu

mediaani 0,3 ha, satunnaistettu mediaani 0,0 ha, p = 0,045). Ojatiheysindeksin arvo kasvoi kai-

killa alueilla siirryttaessa 100 metrin tarkastelutasolta 400 metrin tarkastelutasolle. Alueella 1

ja 5 puuston keskimaarainen hehtaaritilavuus lisdantyi siirryttdessa 100 metrin tasolta 400 met-

rin tasolle, kun taas alueella 3 keskitilavuus pieneni ja alueella 2 pysyi suurin piirtein samana.

Taulukko 5. Teeripoikueiden maisematason tunnusluvut 100 ja 400 metrin tasoilla alueilla 3

jab.
Teeripoikueet Alue 3 Alue 5
Maiseman taso 100 m 400 m 100 m 400 m
Tunnus ha % ha % ha % ha %
Maalaji Kangasmaa 2,0 64 27,4 54 1,7 55 28,8 57
Turvemaa 0,9 28 15,0 30 11 35 13,7 27
Kehitysluokka Aukea 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
Taimikko 0,0 0 5,7 11 0,0 0 4,2 8
Nuori km. 0,7 23 10,6 21 0,7 23 11,9 24
Varttunut km. 0,6 20 14,0 28 0,0 1 5,0 10
Uud.kyp.metsa 0,0 0 1,7 3 0,0 0 1,8 4
Tuntematon kl. 0,0 0 59 12 1,0 31 16,9 34
Alaryhma Kangas 2,0 64 29,3 58 1,7 55 29,4 58
Korpi 0,0 0 1,6 3 0,0 0 0,3 1
Réme 0,5 15 14,0 28 0,8* 24 14,3* 29
Kasvupaikka Tuore 0,6 20 7,2 14 0,4 14 10,7 21
Kuivahko 1,4 45 251 50 1,7 53 30,4 60
Kuiva 0,3* 8 8,1 16 0,3 8 4,3 9
Ojatiheysindeksi m/km? 11 508 12 199 568 2675
Keskitilavuus m3/ha Méanty 71,0 75 55,5 72 30,4 99 38,2 90
Kuusi 11,3 12 12,2 16 0,3 1 2,3
Lehtipuu 12,3 13 91 12 0,1 0 1,9 4
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Taulukossa 6 on esitetty pyypoikueiden havaintojen maisematunnusten mediaaniarvot ja niita

vastaavat prosentuaaliset osuudet eri muuttujille. Alueet 4 ja 5 jatettiin pois tarkasteluista, silla

alueilla havaittiin yhteensa vain kolme pyypoikuetta, joten havaintojen satunnaisuuden vuoksi

tilastollinen testaus ei tuottanut lisdarvoa antavia ja luotettavia tuloksia.

Taulukko 6. Pyypoikueiden maisematason tunnusluvut 100 ja 400 metrin tasoilla.

Pyypoikueet Alue 1 Alue 2 Alue 3
Maiseman taso 100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m
Tunnus ha % ha % ha % ha % ha % ha %
Maalaji Kangasmaa 3,1 100 46,3 92 30 95 333 66 28 90 394* 78
Turvemaa o0 o 1,8 3 01 2 88 17 02 5 79 16
Kehitys- Aukea 00 0 09 2 00 O 15 3 00 O 00 O
luokka Taimikko 11* 36 157 31 00 O 43 9 00 O 89 18
Nuori km. 03 8 78 15 06 20 107 21 1,0 33 12,0 24
Varttunutkm. 05 14 157 31 04 13 197 39 06 18 141 28
Uud.kyp.metsi 06 20 64 13 00 O 64 13 01 4 58 12
Tuntematon K. 0,0 0 0,1 0 0,0 0 0,9 2 0,1 4 2,7 5
Ala- Kangas 31 100 468 93 30 95 333 66 29 93 414* 82
ryhma Korpi 00 0 06 1 00 O 21 4 00 O 12 2
Réme 00 0 01 O 00 O 55 11 00 0 65 13
Kasvu- Lehtomainen 1,0 31 11,4 23 0,0 0 0,7 1 0,0 0 0,0 0
paikka Tuore 18 58 224 45 06 19 17,7 35 18 58 26,9* 54
Kuivahko 00 0 43 9 16 50 161 32 05 16 168 33
Kuiva 00 0 03 1 00 O 37 7 00 0 14* 3
Ojatiheysindeksi (m/km?) 651 3601 6673 6 479 2 546 6612
Keski- Manty 372 33 351 29 619 76 769 66 608 76 538 60
Eﬁ‘;ﬁ:)s Kuusi 534 47 541 45 130 16 260 22 97 12 235% 72
Lehtipuu 239 21 31,7 26 70 9 133 11 100 12 125 38

Pyypoikueiden lahiymparistd 100 metrin sateelld havainnosta koostui ldhes kokonaan kangas-

maasta ja kaikilla alueilla turvemaan osuus lisaantyi siirryttdessad 400 metrin maisematarkaste-

luun. Tilastollisesti merkitseva ero havaittiin alueella 3 kangasmaan osuudessa 400 metrin tar-

kastelutasolla (havaittu mediaani 39,4 ha, satunnaistettu mediaani 31,8 ha, p = 0,004). Alaryh-

mittdisessa tarkastelussa ero havaittiin myos 400 metrin tarkastelussa alueella 3 kankaan (ha-

vaittu mediaani 41,4 ha, satunnaistettu mediaani 32,2 ha, p = 0,003) ja r&meen (havaittu medi-

aani 6,5 ha, satunnaistettu mediaani 10,4 ha, p = 0,008) osuuksissa. Pyypoikueilla maiseman
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kehitysluokkien kirjo oli laajempi kuin metsopoikueilla, yleisesti kaikki luokat taimikoista uu-
distuskypsiin metsiin olivat edustettuna. Alueella 1 tilastollisesti merkitsevia eroja havaittiin
taimikon maarassé seka 100 metrin (havaittu mediaani 1,1 ha, satunnaistettu mediaani 0,4 ha,
p = 0,028) ettd 400 metrin tarkastelussa (havaittu mediaani 15,7 ha, satunnaistettu mediaani 9,6
ha, p = 0,013). Alueella 3 tilastollisesti merkitseva ero havaittiin uudistuskypsan metsén osuu-
dessa 400 metrin tasolla (havaittu mediaani 5,8 ha, satunnaistettu mediaani 2,3 ha, p = 0,038).
Pyylla taulukossa 5 on ilmoitettu kasvupaikoista myos lehtomaiset kuviot, sillé varsinkin alu-
eella 1 ndiden osuus oli suuri ja muutenkin pyypoikueet havaittiin ympéristoltaan teeri- ja met-
sopoikueita rehevimmilla paikoilla. Tilastollisia eroja havaittiin alueella 3 tuoreen kasvupaikan
maarassa sekd 100 metrin tarkastelutasolla (havaittu mediaani 1,8 ha, satunnaistettu mediaani
0,6 ha, p = 0,022) ettd 400 metrin tasolla (havaittu mediaani 26,9 ha, satunnaistettu mediaani
14,2 ha, p = 0,003). Liséksi ero havaittiin kuivan kasvupaikan osuudessa samalla alueella 400
metrin tarkastelutasolla (havaittu mediaani 1,4 ha, satunnaistettu mediaani 5,8 ha, p = 0,002).
Alueilla 1 ja 3 ojatiheysindeksin arvo kasvoi siirryttdessa 100 metrin tasolta 400 metrin tasolle,
mutta alueella 2 arvo oli likimain sama molemmilla tarkastelutasoilla. Manty oli yleisin puulaji
tilavuudeltaan havaintopisteiden ymparistdssa lukuun ottamatta kuusivaltaista aluetta 1. Tilas-
tollisesti merkitseva ero havaittiin kuusen maarassé 400 metrin tarkastelutasolla alueella 3 (ha-

vaittu mediaani 23,5 m3/ha, satunnaistettu mediaani 14,8 m3/ha, p = 0,046).

Taulukossa 7 on esitetty kaikkien tutkimusalueiden riekkopoikueiden havaintojen maisematun-

nusten mediaaniarvot ja niitd vastaavat prosentuaaliset osuudet eri muuttujille.



Taulukko 7. Riekkopoikueiden maisematason tunnusluvut 100 ja 400 metrin tasoilla.
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Riekkopoikueet

Maiseman taso 400 m
Tunnus ha % ha %
Maalaji Kangasmaa 0,2* 7 19,7* 39
Turvemaa 0,5 15 17,8* 35
Kehitysluokka Aukea 0,0 0 0,0 0
Taimikko 0,0 0 0,0 0
Nuori km. 0,0 0 1,9 4
Varttunut km. 0,0* 0 0,0* 0
Uud.kyp.metsé 0,0 0 5,7 11
Tuntematon K. 2,5 78 27,2* 54
Alaryhmé Kangas 0,7 21 22,6 45
Korpi 0,0 0 2,3 5
Rame 0,0 0 9,6 19
Neva 0,0* 0 6,2* 12
Kasvupaikka Tuore 0,0 0 3,1 6
Kuivahko 0,6 19 10,0 20
Kuiva 0,0 0 6,8 13

Ojatiheysindeksi (m/km?) 0 1855

Keskitilavuus (m3/ha) Manty 4,0* 78 5,9* 42
Kuusi 11 22 45 32
Lehtipuu 0,0 0 3,6 26

Riekkopoikueet havaittiin ymparistdssa, joissa turve- ja kangasmaan osuudet olivat likimain
yhtd suuret. Kangasmaata havaittiin maisematasoilla tilastollisesti merkitsevasti vahemman
kuin satunnaistetuissa havainnoissa sek& 100 metrin (havaittu mediaani 0,2 ha, satunnaistettu
mediaani 2,3 ha, p = 0,029) ettd 400 metrin tarkastelutasolla (havaittu mediaani 19,7 ha, satun-
naistettu mediaani 31,8 ha, p = 0,017). Turvemaata sen sijaan havaittiin 400 metrin tarkastelu-
tasolla merkitsevasti enemman kuin satunnaistetussa aineistossa (havaittu mediaani 17,8 ha,
satunnaistettu mediaani 10,6 ha, p = 0,044). Alaryhmissa avosuotyyppien (neva ja letto) osuuk-
sissa havaittiin molemmissa tilastollisesti merkitsevé ero 100 metrin tarkastelutasolla verratta-
essa todellisia ja satunnaistettuja havaintoja (neva p = 0,035, letto p = 0,003) ja nevalla myos
400 metrin tarkastelutasolla (havaittu mediaani 6,2 ha, satunnaistettu mediaani 0,5 ha, p =
0,014). Kehitysluokkatarkastelussa on silmiinpistavéé tuntemattomien kehitysluokkien suuri
mediaaniarvo, mika johtuu suuresta kitu- ja joutomaan maarasta havaintojen ymparistossa. Ti-

lastollisesti merkitsevié eroja havaittiin 400 metrin tasolla varttuneen kasvatusmetsan mééréassa
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(havaittu mediaani 0,0 ha, satunnaistettu mediaani 4,4 ha, p = 0,016) ja tuntemattoman kehitys-
luokan méérassa (havaittu mediaani 27,2 ha, satunnaistettu mediaani 13,6 ha, p = 0,029). Kas-
vupaikoittain tarkasteltuna riekkopoikueita oli havaittu monipuolisesti erityyppisten metsikoi-
den l&histossd, joten monen tunnusluvun mediaaniarvo oli lahelld nollaa, kuten myos kehitys-
luokka- ja alaryhmatarkastelussa. Kuivahkot kasvupaikat olivat yleisimpid havaintopisteiden
ldheisyydessd, mutta tilastollisia eroja ei havaittu. Ojia ei havaittu poikuehavaintopisteiden l&-
histdssé lainkaan ja 400 metrin tasollakin indeksiarvo jai varsin pieneksi verrattuna alueen 5
metso- ja teeripoikueiden ojatiheysindeksin arvoihin. Riekkopoikueet havaittiin varsin vaha-
puustoisista metsistd verrattuna muihin lajeihin, ja tilastollisesti merkitsevét ero havaittiin man-
nyn tilavuudessa sek& 100 metrin (havaittu mediaani 4,0 m3/ha, satunnaistettu mediaani 30,3
m3/ha, p = 0,019) ettd 400 metrin tasoilla (havaittu mediaani 5,9 m3/ha, satunnaistettu mediaani
34,8 m¥/ha, p = 0,002).

4 TULOSTEN TARKASTELU

Tassa luvussa tuloksia tarkastellaan lajikohtaisesti ja lajien valilla sekd@ yhdistetddn tulosten
pohdinta johtopéatoksiksi seké jatkokehitysideoiksi. Eniten merkitsevia tuloksia tarkasteluun
antoivat metsakuvioiden ominaisuuksia luokittelevat tunnukset, kuten metsémaan alaryhma,
kasvupaikka ja paépuulaji seké paikannettujen kanalintuhavaintojen etéisyys maaston rakenne-
piirteistd ja metsamaiseman koostumusta kuvaavat tunnukset. Lajikohtaiset havaintokuvion
puustoa kuvaavat tunnukset eivét tuottaneet tilastollisesti merkitsevia eroja satunnaistettujen ja
todellisten havaintojen valille, mutta osoittivat todeksi oletuksena olleen metsanrakenteen eri-

laisuuden eri tutkimusalueiden valilla.

4.1 Metsdkanalintupoikueiden elinymparistot tulosten perusteella

Kuviokohtaisessa tarkastelussa metsopoikueita havaittiin lukuméaéraisesti eniten méntyvaltai-
sissa kuivahkon kasvupaikan varttuneissa kasvatusmetsissa, kun taas teeri- ja pyypoikueet ha-
vaittiin rehevimmilld kasvupaikoilla kehitysluokiltaan vaihtelevissa metsissé. Lajien keskindi-
sessé vertailussa riekkopoikueiden havaintokuviot olivat piirteiltdan tyystin erilaiset muihin la-
jeihin verrattuna, mista todisteena olivat muun muassa lajien valisissa yhteensopivuustesteissa
havaitut merkitsevat erot useilla testatuilla tunnuksilla. Avosuot sek& suuri kitu- ja joutomaiden
osuus olivat riekkopoikueiden havaintokuvioille ominaisia piirteitd. Vaihettumisvyohykkeistéa
turve- ja kangasmaan laheisyyden havaittiin olleen tarkea erityisesti metsopoikueille, kun taas
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teeripoikueilla eroa ei ollut havaittavissa. Pyypoikueet sen sijaan havaittiin paésaantoisesti sy-
valla kangasmaalla ja niiden voidaan todeta pitemminkin vélttdvan turvemaan laheisyytta kuin
suosivan sitd. Havaitut tulokset olivat osin yhtenevéiset aiempiin tutkimuksiin verraten. Miet-
tisen ym. (2010) tutkimuksessa metsopoikueet havaittiin useimmiten lapimitaltaan 14,5-18,5
cm olevissa metsissa eli nuoren ja varttuneen kasvatusmetsén rajalla. Myos teeren ja pyyn osalta
tehdyt havainnot poikueiden viihtymisesté ialtdén varsin nuorien kehitysluokkien metsissé ovat
yhtenevat aiempiin tutkimuksiin (esim. Seiskari 1958, Brittas & Willebrand 1991, Swenson &
Angelstam 1993 ja Aberg ym 2003). Riekon poikuehavaintojen sijoittuminen soiden laheisyy-
teen oli my0s yhtenevé tulos Niemelan (1973) tutkimuksen havaintojen kanssa.

Maisematason tarkasteluista voidaan tehdé varoivaisia yleistyksid, joissa johtopaatokset ovat
samansuuntaisia havaintokuvioista tehtyjen paatelmien kanssa. Metsopoikueilla maalajien tar-
kastelussa havaittiin, ettd turvemaan osuus oli sek& 100 metrin ett4d 400 metrin tarkasteluissa
suurempi kuin pyypoikueilla. Teeripoikueilla metsédkuvioiden maalajityypin jakauma sijoittui
metso- ja pyypoikueiden vélille. Riekkopoikueilla turvemaan osuus oli molemmilla maisema-
tasolla likimain yhta suuri kuin kangasmaan osuus, ja siten sen osuus oli suurin muihin poiku-
eisiin nédhden. Tulos oli samankaltainen verrattuna Nybergin & Niemen (1957) havaintoihin
riekon elinympadristoistd. Tarkennettaessa maalajitarkastelua alaryhmiin metso- ja teeripoiku-
eilla rdmeen osuus maisemassa oli likimain yhté suuri. Metsopoikueilla havaintopisteiden ym-
paristdssa oli havaittu yleisesti myds korpia, mika ei ollut teerelld saannollista. Pyylla rdmeen
ja korven osuus oli pienempi ja kangasmaan osuus taas suurempi kuin teerelld tai metsolla.
Aluetta 1 lukuun ottamatta rameita havaittiin havaintopisteiden ymparistossa pyypoikueilla hie-
man enemman kuin korpia. Tamé oli toisaalta yllattavaa, silla esimerkiksi Lindén & Wikman
(1983) toteavat pyyn valttdvan tuoretta kasvupaikkaa karumpia maita, joita rdmeet yleisesti
ovat. Riekko erottui alaryhmétarkastelussa muista lajeista kangasmetsien pienemmalld osuu-
della molemmilla tarkastelutasoilla. Riekolla rameet seka nevat muodostivat havaintopisteiden

ymparistosta merkittdvan osan ja yhden havainnon ymparisto oli kauttaaltaan lettoa.

Metsopoikueilla varttuneet kasvatusmetsat muodostivat selkeésti suurimman osan havaintopis-
teitd ymparQivasta metsan rakenteesta kehitysluokittaisessa tarkastelussa. Teeri- ja pyypoiku-
eilla taas kaikki kehitysluokat olivat likimain yht& usein edustettuna metsarakenteessa huomi-
oiden kuitenkin alueittaiset pienet eroavaisuudet. Poikkeuksen varttuneiden kasvatusmetsien
maisemaosuudessa metsopoikueiden kohdalla muodosti alue 5, jossa nuoret kasvatusmetsét,

uudistuskypsat metsét sekd tuntemattomat kehitysluokat (kitu- ja joutomaat) olivat varttunutta
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kasvatusmetsad yleisimpid havaintopisteiden ympadristossa. Miettisen ym. (2010) tutkimuk-
sessa, jonka tutkimusaineisto kasitteli myos Pohjois-Suomea, tehtiin samankaltainen havainto
nuorten kasvatusmetsien suuremmasta osuudesta varttuneisiin kasvatusmetsiin nadhden metso-
jen elinympéristoissé. Riekolla tuntematon kehitysluokka kattoi keskimé&érin kaksi kolmasosaa
koko alasta, ja loput kehitysluokat olivat yleisimmin joko nuoria kasvatusmetsié tai uudistus-

Kypsia metsiéa.

Kasvupaikkaluokittaisessa tarkastelussa kuivahkoiksi méariteltavat metsét kattoivat likimain
puolet metsdmaisemasta metsopoikuehavaintojen ymparistosta. Loput metsista koostuivat suu-
relta osin tuoreiksi méaritellyista kasvupaikoista kuivien kasvupaikkojen jaddessa osuudeltaan
pieneksi. Teeripoikueilla kasvupaikkojen suhteelliset osuudet olivat painottuneet aavistuksen
rehevampiin kasvupaikkoihin kuin metsopoikueilla. Kuivahkot metsét olivat teerell&kin yleisin
kasvupaikka kaikilla muilla alueilla paitsi alueella 1, missa tuoreet kasvupaikat olivat yleisim-
pid. Pyypoikuehavainnot olivat jakautuneet kasvupaikoiltaan samankaltaisesti kuin teeri- tai
metsopoikueet, mutta kaikilla alueilla yleisimman kasvupaikan muodostivat tuoreiksi maaritel-
Iyt metsét. Pyypoikuehavaintojen ymparistossé havaittiin yleisesti myos lehtomaiseksi maéri-
teltyja kasvupaikkoja, jotka puuttuivat ldhes kokonaan teeri- ja metsopoikuehavaintojen ympa-
ristosta. Pyyn viihtyminen teertd ja metsoa rehevammilla kasvupaikoilla on todettu myds aiem-
missa tutkimuksissa (Nyberg & Niemi 1957, Lindén & Wikman 1983). Kasvupaikkatarkaste-
lussa riekkopoikueiden havaintopisteitd ympardivat metsat muistuttivat eniten muiden lajien
poikuehavaintojen metsdn maiseman rakennetta. Eroavaisuutena riekon ja muiden lajien vélilla
oli ainoastaan se, etté kaikkia kasvupaikkoja lehdosta lakimetsiin saattoi [0ytya havaintopistei-

den ymparistostd, kun muilla lajeilla kaikkein aarevimpia kasvupaikkoja ei tavattu lainkaan.

4.2  Tulosten hyddyntamismahdollisuudet ja havaitut ongelmakohdat

Tutkimuksen tuloksissa suurin heikkous oli kuvioittaisten puustotunnusten merkitsemattomyys
tilastollisessa testauksessa etsittdessa kanalintupoikueiden elinympéristdjen tarkeimpia puuston
ominaispiirteitd. Tulos merkitsee, etteivét poikueet ole tiukkarajaisesti sidoksissa yhteen tietyn-
laiseen metsdnrakennepiirteeseen vaan ne voivat selviytyd monen tyyppisissé metsikoissa. Poi-
kueympariston sailyttamisen ndkokulmasta tdmé on rohkaiseva havainto. Myos tekijat, joita ei
voitu tassad tutkimuksessa testata aineiston rakenteesta johtuen (alikasvoksen mééara ja laatu),
voivat myos vaikuttaa merkittdvasti kanalintujen elinympéristovalintaan. Yksi syy puustotun-
nusten merkitseméattdmyyteen tilastollisessa testauksessa oli luultavasti aineiston runsas karsiu-
tuminen virheellisten tallennustavan ja kuviotiedottamaan kohtaan sijoittumisen vuoksi. Laa-

jentamalla tutkimusalueita tai ottamalla samaan aineistoon mukaan esimerkiksi viiden vuoden
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kanalintuhavainnot tutkituilta kolmioilta, saataneen my6s puustotunnuksista esiin tilastollisesti

merkitsevia eroja.

Jatkuvan kasvatukseen soveltuvien eri-ikdisrakenteiseksi maéritettyjen kuvioiden erittain pieni
lukumé&ara haittasi johtopaatdsten tekoa niiden soveltuvuudesta poikuelinympéristdiksi. Toi-
saalta valtaosa havainnoista oli luokiteltu tehdyksi joko sekametséksi luokitelluissa (kuva 9) tai
ositemaaraltaan vahintddn kolme ositetta sisédltaneilla kuvioilla, joiden voidaan tulkita jollain
tasolla edustavan erirakenteisuutta tai potentiaalista erirakenteisuutta. Erirakenteiseksi metsaksi
luokittelu Metsékeskuksen ja Metséhallituksen metsévaratietokannassa perustuu metsasuunnit-
telijan subjektiiviseen ndkemykseen metsan rakenteesta tai jarjestelman antamaan automaatti-
seen luokitteluun valtapuuston koon mukaisesti. Vanhan metsalain aikaisen kehitysluokkajaon
ollessa edelleen valtaosalla suunnittelijoista ajattelun taustalla, ei erirakenteiseksi luokiteltujen
metsakuvioiden mé&aré ole kasvanut, vaan erirakenteisiksi luokiteltavissa olevat kuviot lienee

edelleen luokiteltu joko uudistuskypsiksi- tai kasvatusmetsiksi.

Varsinkin metsopoikueille riistapainotteiset toimenpiteet tulee kohdistaa kangas- ja turvemaan
vaihettumisvyohykkeiden laheisyyteen. Iimeisesti kangas- ja turvemaan vaihettumisvyohyk-
keet tarjoavat metson poikueille parhaimpia elinympdrist6ja niiden tarjoaman yhdistetyn suojan
sekd ravinnonsaannin vuoksi. Teerelld reunavyéhykkeiden suosiminen ei ollut niin selkeda kuin
metsolla ja pyy vaikutti viihtyvan kaikkein selvimmin kangasmaan metsikgissa. Pyyn esiinty-
minen kaukana suon ja kangasmaan vaihettumisvyohykkeeltd oli sindnsé yllattavaa, silla jois-
sain aiemmissa tutkimuksissa pyyn on todettu nimenomaan viihtyvén vaihettumisvyohykkeisen
laheisyydessd, kuten metson ja teerenkin (Nyberg & Niemi 1957, Lindén & Wikman 1983).
Kokonaisuudessaan voidaan todeta, ettd teeren, pyyn ja metson poikueille on tarkeintd metsan
peittavyyden yllapito metsdmaisemassa ravinnon ja suojan vuoksi. Metsan peittavyyden yll&-
pitoon soveltuu parhaiten metsan kiertoaikaa pidentévien seka latvuspeittoa yllapitavien met-
sénkasvatusmenetelmien suosiminen. Toisaalta lehtipuiden, jotka ovat tarkeita varsinkin tee-
relle ja pyylle, lisé&ntyminen onnistuu tehokkaimmin avohakkuun jalkeen rehevilla kasvupai-
koilla. Taman vuoksi avohakkuisiin perustuva kasvatus voisi olla sopivinta kohdistaa reheville
kasvupaikoille ja kuivahkoilla tai karummilla kasvupaikoilla, mitka ovat ensisijaisesti mannylle
soveltuvia maita, suosittaisiin jatkuvaa peitteisyyttd tarjoavia metsdnkasvatusmenetelmié.
Méntyé pidetdan yleisesti Suomen puulajeista parhaiten sopeutuneena harvennuksen jélkeiseen
tuulituhoriskeihin, joten silld riski yldharvennuksen jélkeisiin suuriin tuhoihin on puulajeista
pienin. Rehevilld mailla my6s metsan peitteisyys palautuu nopeammin kuin karummilla kasvu-

paikoilla, joten talldin minimoitaisiin aika, jolloin kanalinnut eivét voi kéyttdd metsaaluetta
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elinymparistondén. Hakkuuaukeilla pienelinympéristot seka jattopuuryhmét tulisi kohdistaa
pysyvan metsdnrajan laheisyyteen, jolloin matka aukean ylitse ei muodostuisi rajoittavaksi te-
kijéksi jattopuuryhman kéytélle osana elinpiiria (Lindén & Wikman 1983). Tutkimuksen tu-
lokset tukivat aiempia havaintoja, etté riekolle avosuot ja niiden laheisyys ovat erittéin tarkeité
elinympdristdja. Riekon kannalta kannattaa jatkaa hyvéksi todettuja soiden ennallistamistoi-
menpiteita sielld missé ojituksella ei ole saavutettu merkittdvaa metsataloudellista puustonli-

saysta.

4.3 Jatkokehitysideat

Tutkimuksen havainnot tukevat nykyisia riistametsdnhoidon toimenpide- ja késittelysuositus-
ten paikkansapitévyytta riistan elinympdriston hoitomenetelmind. Asiantuntijamallin laadinta
olisi nopea keino luoda tyokalu kanalintupoikueiden elinympdristojen etsintddn metsasuunnit-
telun paatdksentekoa varten erilaisiin optimointi- ja metsan monikayton suunnittelutilanteisiin,
mikali aineistoa empiirisen mallinnuksen ja tutkimuksen tekoon ei ole saatavilla. Ainakin tee-
relle on jo kehitetty asiantuntijamalli kuvaamaan elinympdriston arvottamista (Kangas ym.
1993). Optimoinnilla ja metsien monikaytdon malleihin pohjautuvalla suunnittelulla voidaan
paasta eroon myos metsésuunnittelijan summittaisista subjektiivisiin arviointiin perustuvista
kuviokohtaisista metséankayttdehdotuksista. Samalla saadaan kanalintuja ja kanalintujen
elinymparistoja suosivan metsanomistajan kannalta nykyista parempia ohjeistuksia, kuinka to-
teuttaa ja jaksottaa oman metsdnsa kasittelyitd ilman, ettd kanalintukannat kérsivat toimenpi-
teista.

Talla hetkelld késittelyehdotuksiin perustuvat suositukset ovat parhaita kéytossa olevia kana-
lintujen kannanhoitomenetelmid metsésuunnittelussa. Koska saatilaan, mik& on yksi tarkea te-
kija kanalintujen pesinndn onnistumisessa, ei voida vaikuttaa ihmisen toiminnalla, nousevat
metsén tarjoama suoja seka ravinto poikueiden selviytymisen kannalta tarkeimmiksi tekijoiksi,
joihin voidaan vaikuttaa ihmisten paatdsvallassa olevien metsanhoitotoimenpiteiden avulla.
Metsasuunnittelussa kanalintutavoitteelliselle metsdnomistajalle téarkeitd metsakanalintujen
poikueiden selviytymistodenndkdisyyttd parantavia metsan késittelysuosituksia voisivat olla
metsien kasvattaminen sekapuustoisina, puuston kerroksellisuuden suosiminen, metsan kierto-
aikojen pidentdminen seka liiallisten hakkuuaukeiden mééran valttdminen metsémaisemassa.
Nailla toimenpiteilla voidaan parantaa ja luoda metsékanalinnuille suotuisempia elinymparis-
tojd, jotka tarjoavat mahdollisuuden yll&pitaa suurempia metsdkanalintupopulaatioita. Tallaiset
tavoitteet ovat myos tarpeeksi yksinkertaisia ohjelmoitavaksi metsésuunnitteluohjelmistoon ka-

nalintutavoitetta varten. Riekko poikkesi yleisesti muista tutkituista lajeista ja kuten aiemmin
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todettiin, sen kannanhoidon kannalta tarkeimpané elinympariston parantamiskeinona voidaan
edelleen pit&é ojitettujen soiden mahdollisimman laajaa ennallistamista. Ennallistamisty6t vaa-
tivat hyvaa suunnittelua ja ennallistamistyon saaminen osaksi metsasuunnitteluohjelmiston au-

tomaattista késittelyehdotusjoukkoa varten on hyvin hankalasti toteutettavissa.

Kuviokohtaista metsavaratietoa kaytettdessa metsan pienipiirteisten rakenneosien, kuten alikas-
voksen Kirjaamisessa metsavaratietokantaan on toimijakohtaisia eroja. Taten ndiden rakenne-
piirteiden vaikutus metsékanalintujen esiintymiseen jadvat kuitenkin helposti havaitsematta
elinymparistdd kuvaavissa malleissa. Taten kuviopohjainen metsévaratieto on kaikkein kaytto-
kelpoista maisematason metsasuunnittelussa ja elinymparistdjen tutkimuksessa. Aiemmin teh-
dyissé kanalintujen riistakolmiolaskentatuloksia ja metsavaratietoa yhdistavissa elinymparisto-
tutkimuksissa on kaytetty 1ahinnd VMI:n monil&dhdeinventoinnin ja Landsat-satelliittikuvien
avulla tuotettua pikselimuotoista metsévara-arvioita (mm. Helle ym. 1996, Kurki ym. 2000).
Kuvioittainen metsavaratieto on tahan verrattuna huomattavasti tarkempaa. Mikali eri toimijat
suostuvat antamaan hallussaan olevaa metsdvara-aineistoa riistantutkimuksen kayttoon, ja jos
eri toimijoiden metsévara-aineiston rakenne on riittdvan yhdenmukaista, tarjoaa kuvioittainen
metsdvaratieto hyvat mahdollisuudet jatkotutkimuksien tekoon. Toimen mahdollisuus on, etta
yksi toimija, esimerkiksi Metsdkeskus, alkaa yllépitdd metsdn omistussuhteesta riippumatta
koko Suomen alueelta keréttyd yhtendisesti luokiteltua ja maariteltyd metsévaratietoa, jolloin
ongelmaksi eivat muodostu eri toimijoiden eri tarpeisiin mééritellyt aineistot ja saatavuuson-

gelmat.

Kuviokohtainen metséavaratieto on yleisesti ottaen melko epétarkkaa kuvaamaan pienialaista
vaihtelua ja alikasvosta metsaelinympéristosséd. Kun metsévaratiedon kerddmisessé ja laadin-
nassa siirrytddn yha laajamittaisemmin laserkeilauspohjaiseen kaukokartoitukseen, voisi jat-
kossa tulla kyseeseen myos laajamittaisempi elinymparistomallinnus perustuen téllaiseen ai-
neistoon. Mikaéli tulevaisuudessa metsasuunnittelu toteutetaan yha enenevissa maérin laserkei-
lausaineistolla luotuihin dynaamisiin kasittely-yksikoihin, kuten mikrokuvioihin tai puustohi-
laan, voidaan kanalintujen poikueiden potentiaaliset elinympadristdt ottaa huomioon mallien
avulla entista pienemmélld mittakaavalla. Nain paastaan eroon nykyisten kuviotietojen keskiar-
voistavasta ja osin epatarkasta informaatiosta erityisesti aluskasvillisuuden osalta. My6s raa’an
laserkeilausaineiston kaytto ilman, ettd se yhdistetddn metsavaratietoon voi olla mielenkiintoi-
nen tutkimusaihe metsékanalintupoikueiden ndkdkulmasta ja ainakin yksi tutkimus aiheesta on
jo tehty (Vauhkonen & Imponen 2016).
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Tutkimuksessa jouduttiin myos hylkddmaan useita kanalintuhavaintoja ilmeisen huolimatto-
man havaintopisteen tallennuksen takia, vaikka alueen metsévara-aineisto olisi ollut kolmiolla
kattavaa ja hyvalaatuista. Erityisesti etsittdessd yhteyttd pienipiirteisten metsén rakennepiirtei-
den seka kanalintujen esiintymisen valilla tulee tutkijan olla varma siité, ettd mallintamisessa
kaytettdva kanalintuhavaintoaineisto on riittdvan tarkkaa. Tarkempaan tarkkuuteen voidaan
paasta esimerkiksi jos riistakolmiolaskentoihin osallistuvat henkil6t tallentaisivat reaaliajassa
tehdyt havainnot alypuhelinsovelluksella, joka kayttdd paikannukseen GPS-satelliitteja. Né&in
paastadan eroon kolmiolaskennan tallentamisen tuottamasta epatarkkuudesta, mik& on ollut seu-
rauksena paperikartalle tallennetun havaintopisteen epétarkasta maastosijainnista ja sen siirté-
misesta vield toistamiseen manuaalisesti sdhkoiselle kartalle. Mikéli aineistona on kuviotasoi-
nen metsavaratieto, kuten tassé tutkimuksessa, riittdd nykyinen paikannustarkkuus useimmiten
tayttamaan vaatimukset mallinnuksen luotettavuudelle. Oma Riista-sovelluksen havaintojen
kirjaamisjarjestelman laajentaminen riistakolmiolaskentojen tulosten tallentamiseen sopivaksi
voisi olla tdmén tarkkuusongelman poistamiseen nopein ja toimivin keino. Samalla taytyy kui-
tenkin huolehtia riistakolmioiden laskijoiden tietotaidosta sovelluksen kéytdssd ja motivaati-

osta tarkkojen havaintojen tekemiseen.

Olisi myds mielenkiintoista paasta tarkastelemaan, kuinka eri vuosien vélilla eri kannantiheyk-
silla poikueiden ja lajien elinymparistdvalinta muuttuu. Fretwellin & Lucasin (1970) esittdmén
mallin mukaan eri lajien kéytos, elinymparistovalinta ja yksilon selviytymistodenndkdisyydet
muuttuvat kannantiheyksien eri vaiheissa. Mallissa oletetaan, etta lintujen territoriaalinen kay-

t0s:

1. on osa kannantiheyden maarittymista
2. rajoittaa kannantiheytta

3. tai ainoastaan sijoittavat yksilét suhteessa muihin.

Kanalintujen kaytoksesta ja elinymparistovalinnasta Suomen olosuhteissa ei ole tehty perusta-
vanlaatuista tutkimusta. Riistakolmiolaskentatuloksien ja metsavara-aineiston avulla voitaisiin
tallainen tutkimus saada aikaan. Kolmiolaskentatulokset ovat suuren havaintomaérén ansiosta
ainakin maiseman tasolla riittdvéan tarkkoja elinympériston kuvaamiseen. Taméan tutkimuksen
yhteydessé ei havaittu eroja aikuisten lintujen ja poikueiden sijoittumisessa erityyppisille met-
sikkokuvioille tai metsamaisemaan. Viime vuosina metsékanalintujen kannat ovat olleet myos

melko alhaisella tasolla, joten voi olla, ettd vahat kanalinnut pystyivat kaikki sijoittumaan par-
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haisiin elinympadristoihin Fretwellin-Lucasin-mallissa kuvatun vapaan levittaytymisen periaat-
teen mukaisesti (Fretwell & Lucas 1970). Riistakolmiolaskentatuloksia tarvittaisiin myos hy-
vilta kanalintuvuosilta, jotta voitaisiin ndhdé kuinka kanalintupopulaatioiden elinympaéristéva-
linta muuttuu parhaimpien elinympdristjen kantokyvyn téyttyessa. Esiintyvatko esimerkiksi
poikueet edelleen tassa tuloksissa osoitetuilla parhaimmiksi oletetuilla elinympéristojen lahei-
syydessd, vai joutuvatko ne siirtymaan kilpailutilanteessa vahvempien aikuisten lintujen tielta

suuremman predaatioriskin ja heikomman ravinnonsaannin tarjoamiin elinymparistéihin?

4.4  Johtopaatokset

Kuvioittaiseen metsévaratietoon yhdistettyja paikannettuja riistakolmilaskennan kanalintuha-
vaintoja voidaan kayttdd metsakanalintupoikueiden elinymparistéjen etsimisessa. Tama tutki-
muksen havaintoaineisto ja sen tarkkuus eivéat kuitenkaan riittaneet elinymparistéjen soveltu-
vuutta kuvaavien mallien kehittdmiseen. Téssa tutkimuksessa tehdyt havainnot sekd metsaku-
vio- ettd metsamaisematasolla olivat kuitenkin pitkélti yhtenevéisia aiemmin tehtyihin tutki-
muksiin ja havaintoihin metsakanalintupoikueiden elinymparistovaatimuksista. Voidaan siis
todeta, ettd vanhoihin tutkimuksiin perustuvat metsakanalintujen riistametsénhoito-ohjeet ja
niiden noudattaminen metsasuunnittelussa ja metsankasittelyssa ovat siten talla hetkelld paras
keino turvaamaan metsakanalintujen elinymparistdjen tilaa. Jatkossa kuvioittaisella metsavara-
aineistolla ja riistakolmiolaskentatuloksilla voidaan mahdollisesti kuvata entistd paremmin
kunkin lajin elinympéristovaatimuksia ja 16ytaa tietoa kuinka esimerkiksi kannanvaihtelu vai-

kuttaa kunkin lajin elinymparistovalintaan.
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6 LIITTEET

Liite 1. Listaus tutkielmassa tutkituista tunnuksista ja niiden rajoitteista seka luokittelusta.
Tunnuksen rajoitteet/luo-

Tunnus kittelu
Kuvion kuvionumero Kuvio ID
Kuvion sijainti riistakolmiolla Kolmio ID
Kuvion sijainti tutkimusalueella Alue ID
Kanalintuhavainnon tunnus Tunnus ID
Kuvion sekametsdisyys 1<X<3
Kuvion paaryhma 1<X<6
Kuvion alaryhmé 1<X<5
Kuvion maalaji 0<X<3
Kuvion kehitysluokka 0<X<6
Kuvion kasvupaikkaluokka 0<X<8
Kuvion kuivatustilanne 1<X<2
Kuvion péaapuulaji 0<X<4
Puuston ik (v) 0<X
Puuston pohjapinta-ala (m#/ha) 0<X
Puuston runkoluku (1/ha) 0<X
Puuston rinnankorkeuslapimitta (cm) 0<X
Puuston pituus (m) 0<X
Puuston kokonaistilavuus (m?3/ha) 0<X
Mannyn pohjapinta-ala (m3/ha) 0<X
Kuusen pohjapinta-ala (m2/ha) 0<X
Havupuuston pohjapinta-ala (m2/ha) 0<X
Lehtipuuston pohjapinta-ala (m2/ha) 0<X
Mannyn tilavuus (m?%/ha) 0<X
Kuusen tilavuus (m3/ha) 0<X
Havupuuston tilavuus (ms3/ha) 0<X
Lehtipuuston tilavuus (m3/ha) 0<X
Kuvion ositemaara 0<X
Kuvion alkuperéinen pinta-ala (m2) 0<X
Havainnon etdisyys turvemaasta (m) 0<X
Havainnon etaisyys kangasmaasta (m) 0<X
Havainnon etdisyys lahimmaésté ojasta (m) 0<X
Havainnon etaisyys lahimmasta tiesta (m) 0<X
Havainnon etdisyys vesistdsta (m) 0<X
Havainnon etaisyys pellosta (m) 0<X
Havainnon etdisyys korvesta (m) 0<X

Havainnon etaisyys rdmeesta (m) 0<X
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Havainnon etdisyys kangas/turvemaarajasta (m)

Havainnon etdisyys ojitetusta suosta (m)

Havainnon etdisyys ojattomasta suosta (m)

Peltoa 100m séteelld havainnosta (m?)

Vesistda 100m séteella havainnosta (m?)

Kuvioala 100m sateell& havainnosta (m2)

Pellon, vesiston ja kuvioiden kattama ala 100m séteelld havain-
nosta (%)

Ojien pituus 100m séateella havainnosta (m/km?2)

Sorateiden pituus 100m séteell& havainnosta (m/km?)
Kangasmaata 100m séteelld havainnosta (m?)

Turvemaata 100m sateell& havainnosta (m2)

Multa/Liejumaata 100m sateella havainnosta (m?)
Tuntematonta maalajia 100m sateelld havainnosta (m?)

Aukeaa 100m sateelld havainnosta (m?2)

Taimikkoa 100m s&teelld havainnosta (m?)

Nuorta kasvatusmetsdd 100m sateelld havainnosta (m?2)
Varttunutta kasvatusmetsdd 100m sateell& havainnosta (m?)
Uudistuskypsaa metsaa 100m sateella havainnosta (m?)
Erirakenteista metsédd 100m sateell& havainnosta (m?)
Tuntematonta kehitysluokkaa 100m sateelld havainnosta (m?)
Kangasta 100m sateell& havainnosta (m?)

Korpea 100m sateelld havainnosta (m2)

Réamettad 100m sateell& havainnosta (m?)

Nevaa 100m sateelld havainnosta (m?2)

Lettoa 100m s&teelld havainnosta (m?)

Maénnyn tilavuus keskiméérin 100m sateelld havainnosta (ms3/ha)
Kuusen tilavuus keskimaarin 100m séteelld havainnosta (m3/ha)
Lehtipuun tilavuus keskiméarin 100m séteella havainnosta
(m3/ha)

Lehtoa 100m sateelld havainnosta (m?)

Lehtomaista kasvupaikkatyyppid 100m sateelld havainnosta
(m?)

Tuoretta kasvupaikkatyyppia 100m séteelld havainnosta (m?)
Kuivahkoa kasvupaikkatyyppid 100m séteelld havainnosta (m2)
Kuivaa kasvupaikkatyyppid 100m séteelld havainnosta (m?)
Karukko kasvupaikkatyyppia 100m séteell& havainnosta (m?)
Kalliometséa 100m séteelld havainnosta (m?)

Lakimets&a 100m séteelld havainnosta (m?2)

Peltoa 400m s&teell& havainnosta (m?)

Vesistoa 400m sateelld havainnosta (m?)

Kuvioalaa 400m sateell& havainnosta (m?)

Pellon, vesiston ja kuvioiden kattama ala 400m séteell& havain-
nosta (%)

Ojien pituus 400m sateelld havainnosta (m/km2)

Sorateiden pituus 400m séteelld havainnosta (m/km?)
Kangasmaata 400m séteell& havainnosta (m?)

Turvemaata 400m séteell& havainnosta (m?)

0<X

0<X

0<X
0<X<31415.93
0<X<31415.93
0<X<31415.93

0<X<100
0<X
0<X
0<X<31415.93
0<X<31415.93

0<X
0<X<31415.93

0<X<31415.93
0<X<31415.93
0<X<31415.93
0<X<31415.93
0<X<31415.93
0<X<31415.93
0<X<31415.93
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83

0<X<100
0<X
0<X
0<X<502654.83
0<X<502654.83
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Multa/Liejumaata 400m séateelld havainnosta (m?)
Tuntematonta maalajia 400m sateelld havainnosta (m?)

Aukeaa 400m sateelld havainnosta (m?2)

Taimikkoa 400m sateelld havainnosta (m?)

Nuorta kasvatusmetsdd 400m sateelld havainnosta (m?2)
Varttunutta kasvatusmetsad 400m sateelld havainnosta (m?)
Uudistuskypsad metsaa 400m sateella havainnosta (m?)
Erirakenteista metsaa 400m sateelld havainnosta (m2)
Tuntematonta kehitysluokkaa 400m sateelld havainnosta (m?)
Kangasta 400m s&teelld havainnosta (m?)

Korpea 400m sateell& havainnosta (m2)

Rametta 400m séteelld havainnosta (m?)

Nevaa 400m sateelld havainnosta (m?2)

Lettoa 400m sateell& havainnosta (m?)

Maénnyn tilavuus keskimééarin 400m sateelld havainnosta (ms3/ha)
Kuusen tilavuus keskimaarin 400m séteelld havainnosta (m3/ha)
Lehtipuun tilavuus keskiméarin 400m séteelld havainnosta
(m3/ha)

Lehtoa 400m sateelld havainnosta (m?)

Lehtomaista kasvupaikkatyyppia 400m séteelld havainnosta

(m?)

0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X<502654.83
0<X
0<X

0<X
0<X<502654.83

0<X<502654.83

Tuoretta kasvupaikkatyyppid 400m séteelld havainnosta (m?) 0<X<502654.83
Kuivahkoa kasvupaikkatyyppia 400m séteelld havainnosta (m2) 0<X<502654.83
Kuivaa kasvupaikkatyyppid 400m sateelld havainnosta (m?) 0<X<502654.83
Karukko kasvupaikkatyyppia 400m sateelld havainnosta (m?2) 0<X<502654.83
Kalliomets&a 400m séteelld havainnosta (m?) 0<X<502654.83
Lakimetsaa 400m sateella havainnosta (m?) 0<X<502654.83
Ménnyn osuus havaintokuvion tilavuudesta (%) 0<X<100
Kuusen osuus havaintokuvion tilavuudesta (%) 0<X<100
Lehtipuun osuus havaintokuvion tilavuudesta (%) 0<X<100
Liite 2. Kuvioiden luokittelutunnusten selitteet.
Luokittelutunnus Tunnuksen merkitys
Paaryhma 1=Metsamaa
2=Kitumaa
3=Joutomaa

4=Muu metsatalousmaa
5=Maatalousmaa

6=Vesistd

Alaryhma 1=Kangas
2=Kaorpi
3=Rame
4=Neva
5=Letto
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Kasvupaikkaluokka 0=Tuntematon
1=Lehto, letto ja lehtomainen suo (ja ruohoturvekangas)
2=Lehtomainen kangas, vastaava suo ja ruohoturvekangas
3=Tuore kangas, vastaava suo ja mustikkaturvekangas
4=Kuivahko kangas, vastaava suo ja puolukkaturvekangas
5=Kuiva kangas, vastaava suo ja varputurvekangas
6=Karukkokangas, vastaava suo (ja jakalaturvekangas)
7=Kalliomaa ja hietikko
8=Lakimetsa ja tunturi

Maalaji O0=Tuntematon
1=Kangasmaa
2=Turvemaa

3=Multa/Liejumaa

Ojitustilanne 1=0Ojittamaton
2=0jitettu

Kehitysluokka 0=Aukea
1=Taimikko
2=Nuori kasvatusmetsikko
3=Varttunut kasvatusmetsikko
4=Uudistuskypsa metsikko
5=Erirakenteinen metsikkd
6=Tuntematon kehitysluokka

Padpuulaji 0=Tuntematon
1=Manty
2=Kuusi
3=Koivu

4=Muu

Sekametsdisyys 1=Yhden puulajin metsé
2=Hieman sekametsainen
3=Sekametsa




