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Opinnaytetydssa tutkittiin mitd ovat puiden mikrohabitaatit ja mitka tekijat vaikut-
tavat niiden esiintymiseen. Puiden mikrohabitaattien ymmartaminen voi auttaa
arvioimaan metsien biologista monimuotoisuutta ja valitsemaan saastopuita. Li-
saksi tyossa tarkastellaan puiden mikrohabitaatteja boreaalisen havumetsa-
vyohykkeen alueella Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Baltiassa.

Opinnaytety6 toteutettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Aineisto koostuu
tutkimusjulkaisuista, artikkeleista ja kirjallisuudesta.

Puiden mikrohabitaatit ovat pienialaisia, rajattuja rakenteita, joita esiintyy elavissa
tai kuolleissa pystypuissa. Ne tarjoavat ainutlaatuiset ymparistoolosuhteet, jotka
tukevat erilaisia kasvi- ja elainlajeja. Tutkimusten mukaan tarkeimmat mikrohabi-
taattien esiintymiseen vaikuttavat tekijat ovat puun koko, ika ja elinvoimaisuus.
Puulajien valillda on eroja mikrohabitaattien muodostumisessa ja esiintymisessa.
Metsanhoidon toimintaohjeissa suositellaan saastamaan puut, joissa on mikro-
habitaatteja seka suosimaan vanhoja ja suurikokoisia puita sdastdpuina. Lisaksi
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keita puiden mikrohabitaattien jatkuvuuden kannalta.
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ja selventaa mikrohabitaattien ja lajiston valisia vaikutussuhteita. Lisaksi voitaisiin
vertailla eri mikrohabitaatteja ja selvittda ovatko jotkut mikrohabitaatit monimuo-
toisuuden kannalta arvokkaampia kuin toiset, jolloin niiden saastéarvo olisi kor-
keampi.
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Trees are an integral part of the forest ecosystem and support a plethora of plant
and animal life. One of the most fascinating aspects of trees is the existence of
tree microhabitats. The aim of this thesis was to explore the different types of tree
microhabitats and what factors influence their occurrence. Understanding tree
microhabitats may help us evaluate biodiversity in forests and select better trees
for conservation. It was also explored what is known about tree microhabitats in

the boreal coniferous forest zone in Finland, Sweden, Norway, and the Baltics.

The thesis was conducted as a literary review. Sources included many research

studies, a few articles, and literature.

Tree microhabitats are small-scale ecosystems that are formed on or within living
or standing dead trees. These microhabitats provide unique environmental con-
ditions that support a variety of plant and animal species adapted to life in these
specialized environments. According to studies, the most important factors influ-
encing microhabitat occurrence are tree size, age, and vitality. There were differ-
ences in microhabitat formation and occurrence between tree species. Guide-
lines for management include favoring old and large trees as retention trees and
preserving trees with microhabitats. Additionally, consideration should be given
to preserving trees that do not have microhabitats but have the potential to de-
velop into trees that support microhabitats in the future. Such trees are important

for the continuum of tree microhabitats.
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1 JOHDANTO

Luonnon monimuotoisuus on ollut kasvava huolenaihe kansainvalisessa keskus-
telussa kuin kotimaassakin. Suomessa katse on keskittynyt metsatalouteen ja
sen kestavyyteen. Metsat ovat laajin elinymparistomme ja noin 40 % lajeistamme
elaa metsissa. Vuonna 2019 julkaistussa lajien punaisessa kirjassa uhanalaisiksi
arvioitujen metsalajien maara oli selvasti suurin, lahes kolmasosa kaikista uhan-
alaisista lajeista. Metsien kestava kaytto ja hoito edellyttaa luotettavaa tietoa mo-
nimuotoisuudesta ja luonnontilasta. Tiedon lisaksi tarvitaan indikaattoreita, joilla
tietoa voidaan mitata luotettavasti ja helposti. Puiden mikrohabitaatit voisivat olla
tahan sopiva keino. Puiden mikrohabitaatit ovat pienimuotoisia, rajattuja elinym-
paristoja, joita esiintyy elavissa tai kuolleissa pystypuissa. Mikrohabitaateissa

esiintyy erikoistuneita lajeja, jotka ovat niista suoraan tai valillisesti riippuvaisia.

Ajatus puiden mikrohabitaateista on lahtoisin Keski-Euroopasta, missa aihetta
tutkitaan ja hyddynnetdan enenevassa maarin. Suurin osa olemassa olevasta
tutkimustiedosta konseptin alla on saanut alkunsa 2000-luvulla ja vahvasti kes-
kittynyt Eurooppaan, erityisesti sen lansiosiin. Eniten tutkimuksia on toteutettu
Ranskassa ja toiseksi eniten Saksassa. Taman vuoksi tietyt metsaiset kasvilli-
suusvyohykkeet ovat yliedustettuna aineistossa, kun taas boreaalisista metsista
on saatavilla vain pieni nayte Euroopan ja Pohjois-Amerikan tutkimuksista. Ta-
manhetkinen mikrohabitaattitutkimus keskittyy ensisijaisesti mikrohabitaattien
hyddyntamiseen monimuotoisuuden indikaattorina ja siihen, miten metsanhoito
vaikuttaa niiden runsauteen ja monimuotoisuuteen. Uuden konseptin haasteita

ovat tietopuutteet, mitka voivat haastaa sen kestavyyden ja sovellettavuuden.

Tassa tydssa tutustutaan mikrohabitaattikonseptiin, mikrohabitaattien luokitte-
luun, boreaalisen metsavyohykkeen mikrohabitaatteihin ja pohditaan konseptin
sovellettavuutta boreaalisiin metsiin. Tavoitteena on luoda yhtenainen koonnos
olemassa olevasta tutkimustiedosta. Ty0 toteutetaan narratiivisena kirjallisuus-
katsauksena. Opinnaytetydssa kaytetyt valokuvat ovat osittain kirjoittajan omia.

Loput ovat metsaekologian lehtori Petri Keto-Tokoin valokuvaamia.



2 TOTEUTUS JA TIEDONHAKU

Aineistoa haetaan metsataloutta kasittelevista tietolahteista: Luonnonvarakes-
kuksen jukuri.fi, Metsatieteen aikakausikirja. Lisaksi tiedonhaussa on kaytetty
Tampereen korkeakouluyhteison kirjaston Andor-hakupalvelun kautta kaytossa
olevia aineistoja. Hakuja tehtiin englannin ja suomen kielella eri hakusanoja ja
niiden yhdistelmia kayttden. Hakuja ei rajattu julkaisuvuoden tai kielen mu-
kaan. Aineisto rajattiin suomen- ja englanninkielisiin materiaaleihin. Kasitelta-
essa boreaalista metsavyohyketta rajattiin aineisto maantieteellisesti kattamaan

Suomen, Ruotsin, Norjan ja Baltian alueet.

Mikrohabitaattikonseptin esittelyssa kasitellaan aineistoja eri alueilta. Paapaino
aineistossa oli Keski-Euroopassa toteutetuissa tutkimuksissa. Konsepti on sielta
lahtdisin ja suurin osa aiheen tutkimuksesta pohjautuu Keski-Euroopan metsiin
(Drapeau ym. 2022, 5-6). Opinnayteyodn kappaleessa 4 keskitytaan Fennoskan-
dian ja Baltian alueen mikrohabitaatteihin. Paapaino oli Norjassa, Ruotsissa,
Suomessa ja Baltiassa toteutetuilla tutkimuksilla. Alueet kuuluvat paaosin bore-
aaliseen tai hemiboreaaliseen metsavyohykkeeseen. Kasittelyn ulkopuolelle jaa-
vat Keski-Eurooppa, Pohjois-Amerikka ja Aasia. Pohjois-Amerikka ja aasia kuu-
luvat osittain boreaaliseen metsavyohykkeeseen, mutta niiden puulajisto ja ym-
paristo poikkeaa voimakkaasti pohjoisen Euroopan puustosta seka olosuh-

teista.



3 PUIDEN MIKROHABITAATIT

Puut ovat tarkea osa metsaluonnon monimuotoisuutta. Ne toimivat suojapaik-
koina, kasvualustana ja ravintona suurelle joukolle mitd moninaisempia lajeja.
Syitd ovat puiden suuri koko ja monipuolinen rakenne (Keto-Tokoi & Siitonen
2021, 14). Mikrohabitaattikonsepti pohjautuu puissa esiintyviin erityisiin raken-
nepiirteisiin, joita kutsutaan puiden mikrohabitaateiksi. Konsepti tarkastelee nii-
den vaikutusta metsalajistolle. Mikrohabitaatti tulee sanoista habitaatti, joka tar-
koittaa elinymparistda ja mikro, joka tarkoittaa pienta. Opinnaytety6ssa puhutaan

naista rakenteista puiden mikrohabitaatteina tai vain mikrohabitaatteina.

Termilla puiden mikrohabitaatti tarkoitetaan pienimuotoisia, erityisesti rajattuja
elinymparistéja. Tassa katsauksessa kaytetdan Larrieu ym. (2018) maaritelmaa
mikrohabitaateista. Heidan maaritelmansa mukaan mikrohabitaatti on “erillinen
hyvin rajattu rakenne, joka esiintyy elavissa tai pystyssa olevissa kuolleissa
puissa ja muodostaa erityisen ja valttamattoman substraatin tai elinpaikan lajeille
tai lajiyhteisolle ainakin osaksi elinkaarta kehittymista, ruokailemista, suojaa tai
lisaantymista varten.” Lisaksi niiden maaritellaan olevan maanpinnan ylapuolella
sijaitsevia morfologisia rakenteita, joita ei esiinny joka puussa. Ne kattavat seka
bioottisten etta abioottisten vaikutusten puuhun aiheuttamat muutokset, kuten
tunkeutumiset, vauriot ja murtumat, jotka paljastavat nilan ja sydanpuun seka
edistavat kasvannaisia ja puun lahoamista seka ulkoiset elementit, jotka ovat
kiinni puussa tai kasvavat sen pinnalla. Mikrohabitaatteja on monia erilaisia, joista
osa on esitelty kuvassa 1. Ne eroavat toisistaan syntytavoilta, ominaisuuksilta ja
lajistolta. Mikrohabitaatit on luokiteltu hierarkkiseen jarjestelman. Jarjestelmassa
on seitseman paaryhmaa, jotka on jaettu viela erikseen useampaan alaryh-

maan. (Larrieu ym. 2018, 195.) Kuvan 1. G ja K eivat kuulu luokitteluun.

Larrieun ym. (2018) maaritelman pohjalta eroteltu katalogi puiden mikrohabitaa-
teista on vain osittainen otos kaikista puiden mikrohabitaateista. Puissa ja niiden
lajeilla on muitakin mikrohabitaatteja kuin katalogissa maaritellyt mikrohabitaatit.
Heidan maaritelmansa on siis suppeampi kuin ekologiassa maaritelty mikrohabi-

taatti. Esimerkiksi puun lehti, nilakerros, kuoren alainen elinymparisto 2. asteen
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lahopuussa, juuret ja niiden lahiymparisto. Nama ovat mikrohabitaatteja ekologi-
sessa mielessa, mutta niilla ei ole Larrieun ym. (2018) maaritelman mukaista

pienta selvasti erottuvaa rajattua rakennetta tai muodostumaa.

Aihetta on tutkittu laajalti Euroopassa, mutta terminologia ei ole aiheen tuoreuden
vuoksi taysin vakiintunutta. Puhuttaessa puiden mikrohabitaateista voidaan myos
kayttaa lyhennetta TreM, joka tulee englannin kielen sanasta tree microhabitat.
Voidaan puhua myos habitaattipuista. Habitaattipuu on elava tai kuollut pystyssa
oleva puu, josta I6ytyy ainakin yksi mikrohabitaatti. Amerikassa puolestaan kayt-
téon on vakiintunut termi wildlife tree. Termi viittaa elaviin tai kuolleisiin puihin,
joissa esiintyy koloja, halkeamia, irronnutta kaarnaa ja muita kuolleen puuainek-

sen piirteita, jotka tarjoavat elinymparistoja kolopesijoille. (Bevis & Brown 2016.)

kuollut latva oksa
tikankolo

kuollut oksantynka
oksa kolo

itivema

Runko kolo
tippunut oksa

Tyvi aukko
Avohaava

Mahlavaluma
kuollut juuri

A~ —IOmMmMMmMoOO ®>

KUVA 1. Havainnekuva osasta puiden mikrohabitaatteja. (Juha Siitonen 2012)

3.1 Mikrohabitaattien luokittelu

Tarkka luokittelu on tarkeaa inventointien standardoimiseksi ja tutkimusten ver-
tailtavuuden kannalta. Luokittelun avulla mikrohabitaattikonseptia voidaan hyo-
dyntaa esimerkiksi tutkimuksessa, monitoroinnissa ja biodiversiteetin eduksi to-
teutettujen toimenpiteiden vaikutusten arvioinnissa. Larrieu ym. (2018) ovat ero-
telleet mikrohabitaatti maaritelman pohjalta useita eri typologioita ja jakaneet ne
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hierarkkiseen malliin. Luokittelu kattaa kokonaisuudessaan 47 mikrohabitaatti-
tyyppia. Ensimmaiseen tasoon kuuluu seitseman eri muotoa: kolot, puun haavat
ja paljastunut puu, kuollut latvapuu, kasvannaiset ja epamuodostumat, sienten
itidemat ja limasienet, epifyytit ja puun pinnalla kasvavat ja loisrakenteet seka
valumat ja eritteet. Nama ryhmat on jaettu seuraavalla tasolla 15 ryhmaan ja viela
47 eri tyyppiin kolmannella tasolla. Larrieu ym. (2018) hyédynsivat paaasiassa
morfologisia ominaisuuksia mikrohabitaattien kategorioinnissa, silla niiden avulla
mikrohabitaatit on mahdollista erottaa maastossa. Toiseksi he luokittelivat mikro-
habitaattiryhmat niiden tarjoamien kasvualustojen mukaan. Katalogissa on myds
maaritelty kynnysarvot mikrohabitaateille, kuten kolojen suuaukon koko ja paal-
lyskasvuston peittavyys, jotka mikrohabitaattien tulisi tayttaa. (Larrieu ym. 2018
s. 203.) Katalogin kynnysarvot perustuvat asiantuntijoiden arvioihin mikrohabi-

taattiin liittyvan lajiston ekologisista vaatimuksista. (Butler ym. 2020, 7.)

Luokittelun hierarkkinen rakenne mahdollistaa joustavan hyddyntamisen eri tar-
koituksiin ja tilanteisiin. Ensimmaista luokkaa voidaan hyddyntaa habitaattipuiden
nopeaan merkkaukseen ennen toimenpiteita. Metsainventoinnissa tai seuranta-
tarkoituksessa on suositeltavaa kayttaa toista luokkaa (15 ryhmaa) tai kolmatta
tasoa (47 tyyppia). Metsaekologiseen tutkimustydhdn mikrohabitaattien ja lajien
valisesta suhteesta suositellaan 47 tyypin jakamista tarpeen mukaan viela tar-

kempiin ryhmiin lisakriteerien mukaan. (Butler ym. 2021, 5).

Seuraavaksi esitellaan mikrohabitaattikonseptin paamuodot. Mikrohabitaattien
jaottelun ja kuvausten pohjana on kaytetty Larrieun ym. (2018 s. 198-202) mik-
rohabitaattiluokittelua. Liitteena (Liite 1.) I0ytyy Larrieu ym. (2018) katalogi, joka

sisaltaa tarkemmat kuvaukset ja havainnekuvat jaottelusta ja sen eri tasoista.

3.1.1 Kolot

Kolot ovat erilaisia puuhun muodostuneita reikia, onkaloita ja suojaisia paikkoja
puunrungossa tai sen juurella. Koloja esiintyy myos puiden oksilla (Kuva 2). Ne
voivat olla kolopesijoiden, kuten tikkojen tai saproksyylihyonteisten aiheuttamia,
lahoamisprosessissa syntyneita aukkoja, kuten lahokoloja tai morfologisia erityis-

piirteitd puun rungossa tai puun juurella. Koloista erotellaan useita alaryhmia nii-
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den ominaisuuksien mukaan. Larrieu ym. (2018) ovat erotelleet koloista nelja ryh-
maa ja 15 TreM tyyppia. Jako tehdaan sen perusteella, onko kolon suuaukko

kolon sisalapimittaa suurempi, yhta suuri tai pienempi. (Larrieu ym. 2018, 198)

Kolot ovat tarkeita suurelle joukolle lajeja. Niitd hyddyntavat niin niveljalkaiset
kuin suuret nisakkaat. Puskuroidun mikroilmaston ansiosta kolot tarjoavat suojaa
ja pesintapaikkoja. Tikankolot erityisesti ovat merkittavassa roolissa toissijaisille
kayttajille (lepakot, linnut, pienet nisakkaat, selkarangattomat, kuten hamahakit,
kovakuoriaiset ja ampiaiset). Kolojen sijainti ja koko maarittavat minkalaiset lajit
voivat hyddyntaa niita. Ominaisuudet kuten puun kosteus ja lahonneen puuma-
teriaalin esiintyminen vaikuttavat kolon ominaisuuksiin ja soveltuvuuteen eri la-
jeille. Kolo voi olla kuiva, kostea tai kokonaan veden tayttama eli dendrotelma.
Lahokoloilla on merkitysta monille spesialistilajeille, erityisesti kovakuoriaisille.
Osa on niin erikoistuneita, ettd ne elavat yksinomaan tietynlaisilla koloilla. Esi-
merkiksi erakkokuoriainen (Osmoderma eremita) on todella uhanalainen ja pit-
kalle erikoistunut laji, joka on riippuvainen pitkalle kehittyneista lahokoloista ja

elaa niissa lahes koko elamansa. (Butler ym. 2011, 5.)

Kolojen uudistumisnopeuteen ja esiintymisrunsauteen vaikuttaa merkittavasti
sen koko. Suuret lahokolot ja ontelot ovat erittain hitaita uudistumaan. Ontot ok-
sakolot, dendrotelmat, juuriontelot ja useiden pesintakolojen ketjut samassa puu-
yksilossa ovat hitaita tai kohtalaisen hitaita uudistumaan. Kohtalaisen nopeita uu-
distumaan tai usein toistuvien tapahtumien seurauksena syntyneita koloja ovat
puolestaan tikkojen pesakolot, hyonteisten kaivamat kaytavat ja tikkojen ravin-

nonhaussa aiheuttamat kolot ja onkalot. (Butler ym. 2020 s. 12-26.)

KUVA 2. Oksan katkeamisen ja lahoamisen seurauksena syntynyt lahokolo pih-

lajalla (vasen kuva) ja koivulla (oikea kuva). (Petri Keto-Tokoi 2023)
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3.1.2 Puuhaavat

Puuhaavat voivat olla pinnallisia vain nilaan asti ulottuvia tai syvempia sydanpuu-
hun asti ulottuvia vaurioita. Kuvassa 3 nakyy oikeassa reunassa suuri haava, jo-
hon joku on kaivanut kolon. Larrieu ym. (2018) ovat erotelleet puuhaavoista kaksi
ryhmaa, jotka ovat paljastunut nila ja paljastunut nila seka sydanpuu. Nama on
jaoteltu yhdeksaan tarkempaan tyyppikategoriaan. Nilavaurioiden alla on nelja
tyyppia: vaurioitunut kaarna, tulipalon seurauksena syntynyt arpi, osittain irronnut
kaarna, joka muodostaa suojan ja kaarnan muodostama tasku. Nila- ja sydan-
puuvaurioiden alla on loput viisi: rikkoutuneet varret, rikkoutuneet raajat, hal-
keama, salaman aiheuttama arpi ja ratkennut rungon haarakohta. (Larrieu ym.
2018, 198.)

2k iy o]

KUVA 3. Koro, jossa on tikankoloja mannylla. (Petri Keto-Tokoi 2023)

Puuhaavat ovat seurausta usein toistuvista tapahtumista, ja sen vuoksi niiden
uudistuminen on usein nopeaa. Tallaisia ovat esimerkiksi kivien putoilun seurauk-
sena syntyneet kaarnavauriot tai lumen painosta katkenneet oksat. Hitaammin
uudistuvia tai harvemmin tapahtuvia puuhaavoja ovat ratkenneet haaraumat, sa-
lamaniskun aiheuttamat haavat, halkeamat seka kaarnataskut ja suojan muodos-
tavat osittain irronneet kaarnanpalaset. Palon aiheuttamilla haavoilla ei ole sel-
keasti maariteltavaa uudistumisnopeutta, vaan ne vaihtelevat hitaasta nopeasti
uudistuviin. (Butler ym. 2020 s. 27-35.)
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Puu haavat ja paljastunut nila- tai sydanpuu helpottavat ensisijaisten asuttajala-
jien paasya puuhun. Mikali puu ei saa korjattua haavaa, se voi kehittya toiseksi
mikrohabitaattityypiksi, lahokoloksi. Katkennut puun latva, paaoksa tai muu sy-
danpuuta paljastava haava tarjoaa siitymaolosuhteet elavan ja kuolleen puun
valille. Halkeamat, osittain irronneet kaarnanosat ja kaarnataskut tarjoavat suojaa
lepaamiseen, lisaantymiselle ja talvehtimiselle osalle lepakoista seka pesinta-

paikkoja linnuille, hydnteisille ja hamahakeille. (Butler ym. 2011, 5.)

3.1.3 Kuollut latvapuu

Kuolleella latvapuulla viitataan puun kuolleisiin oksiin, joita esiintyy puun latva-
osissa. Katkenneet suuret oksan patkat ja katkennut latva kuuluvat tdhan mikro-
habitaattimuotoon. Kuollut puuaines sijaitsee puun latvassa paljastuneena aurin-
gonvalolle ja muille luonnonvoimille ja tarjoaa taten erityisen ekolokeron lampo6a
ja kuivuutta suosiville lajeille. Kuvassa 4 on esimerkki tallaisesta. Vastaavat olo-
suhteet ovat harvinaisia, silla monet metsista ovat sulkeutuneita. Tahan muotoon
kuuluu yksi ryhma, kuollut latvapuu, joka on jaettu kolmeen tyyppiin: kuolleet ok-
sat, kuollut latva ja katkenneen oksan jaanne. (Larrieu ym. 2018, 198; Bltler ym.
2011, 6) Kuollut latvapuu on hitaasti uudistuva mikrohabitaatti. Kuolleet oksan-

tyngat ovat kohtalaisen nopeasti uudistuvia. (Butler ym. 2020 s. 36—38)

ek, TS

KUVA 4. Kuollut latvapuu mannylla. (Meri Pohjola 2023)
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3.1.4 Kasvaimet

Kasvaimet on jaoteltu kahteen ryhmaan: oksarykelmat seka kaavat ja sienten ai-
heuttamat kasvaimet. Naista on eroteltu viela nelja tarkempaa tyyppia, joita ovat
tuulenpesat, vesaoksat, kaavat ja sienten aiheuttamat kasvaimet. Ne muodostu-
vat usein kasvureaktiona lisdantyneen valonmaaraan tai loisten tai mikrobien tun-
keutumisen vuoksi. Kuvassa 5 on esimerkki mannylla esiintyvista kasvuhairidsta.
Vasemmassa reunassa nakyy esimerkki pienikokoisesta tuulenpesasta mannyn
oksalla. Sienten aiheuttamat kasvaimet ja kdavat ovat uudistumisnopeudeltaan
hitaita. Vesaoksat uudistuvat kohtuullisen hitaasti ja tuulenpesat puolestaan koh-

talaisen nopeasti. (Butler ym. 2020 s. 39-42.)

KUVA 5. kasvannaisia mannylla. (Meri Pohjola 2023)
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3.1.5 Itidemat ja limasienet

ItiGemat ovat sienten lisdantymiselimia (Kuva 6). Ne ovat lahottajasienten tai
sienten tapaisten organismien nakyvat osat. Ne voivat olla monivuotisia tai yksi-
vuotisia, minka mukaan ne on jaettu kahteen ryhmaan. Monivuotisissa itidemissa

on yksi tyyppi, monivuotiset kaavat ja yksivuotisissa nelja eri tyyppia: yksivuoti-

nen kaapa, pehmeat helttasienet, isot kotelosienet ja limasienet. (Larrieu ym.
2018, 198.)

KUVA 6. Kantokaavan itiemia pystyyn kuolleella kuusella. (Petri Keto-Tokoi
2023)

Iticemista on erotettavissa eri osia, joihin on sidoksissa omat erikoistuneet la-
jinsa. Tama puun mikrohabitaatti onkin monen pienen mikrohabitaatin mosaiikki.
Kaytannon syista itibemat ja sienet on kuitenkin luokiteltu yhdeksi mikrohabitaa-
tiksi. Itidemat ovat riippuvaisia vanhoista puista ja kuolleesta puusta. Ne viestivat
runsaasta sienilajien monimuotoisuudesta, mutta ne hyodyttavat myos muita
metsalajeja kuten kovakuoriaisia, karpasia, mehilaisia, perhosia ja hyonteisia.
ItiGeman laji, koko ja kehitysvaihe vaikuttavat kaikki silla elavaan lajistoon. (Butler
ym. 2011, 6.)

Sienet ja niiden itibemat uudistuvat hitaasti. Limasienet ovat ainoa ryhma, jonka

on arvioitu uudistuvan kohtalaisen nopeasti. (Butler ym. 2020 s. 43-47.)



17

3.1.6 Epifyytit, epiksyyliset ja parasiittiset rakenteet

Epifyytit, epiksyyliset ja parasiittiset rakenteet sisaltdvat moninaisen joukon ra-
kenteita, joille puu toimii vain tukena tai kasvualustana. Paaryhmia muodon alla
on kolme: epifyyttiset itid- ja siemenkasvit, pesat ja mikromaapera. Epifyyttisiin
siemenkasveihin kuuluvat runkoa peittavat sammaleet ja maksasammaleet, lehti-
ja pensasjakalat, muratit ja liaanit, saniaiset seka misteli. Epifyyttisestd samma-
leesta on esimerkki kuvassa 7. Pesat on jaettu kahteen tyyppiin pesaa kayttavan
lajin mukaan, selkarankaisten pesiin ja selkarangattomien pesiin. Mikromaapera
on orgaanisen materiaalin kuten lehtien, puun kuoren ja sammalten hajoamisen
seurauksena muodostunutta ainesta. Mikromaaperasta on eroteltu kaksi tyyppia,
kaarnaan kertynyt mikromaapera ja puun rungolle esimerkiksi haarakonhtiin ker-
tynyt aines. (Larrieu ym. 2018, 198; Batler ym. 2021, 6.)

Epifyyttisissa ja epiksyylisissa rakenteissa on useita hitaasti uudistuvia mikroha-
bitaattityyppeja. Hitaita uudistumaan ovat jakalakasvustot, latvassa ja kaarnassa
esiintyva mikromaapera, selkarangattomien pesat ja saniaiset. Sammalkasvus-
tot, muratti ja liaanit seka misteli uudistuvat kohtalaisen nopeasti. Selkarankais-
ten pesat on maaritelty nopeasti uudistuviksi (Butler ym. 2020 s. 48—-56), mutta

osa voi olla varsin pitkaikaisia, kuten petolintujen pesat.

KUVA 7. Uurteisella vaahteran kuorella kasvava paallysvierassammal. (Meri
Pohjola 2023)



18

3.1.7 Eritteet

Eritteet ovat puusta vuotavia valumia (Kuva 8.) Valumat on eroteltu kahdeksi Mik-
rohabitaattityypiksi: mahla- ja pihkavuodoiksi. Kuoriaiset, karpaset ja perhoset
hyddyntavat mahlavalumia ravintona ja ovat niiden paaasiallisia kayttajia. (Butler
ym. 2011, 6) Mahlavuodot ovat hitaammin uudistuvia kuin pihkavuodot. Pihka-

vuodot uudistuvat kohtalaisen nopeasti. (Butler ym. 2020 s. 57-58.)

; IT-.E. =
KUVA 8. Pihkavaluma kuusessa. (Petri Keto-Tokoi 2023)

3.2 Mikrohabitaattien muodostuminen ja esiintyminen

Mikrohabitaatteja syntyy monenlaisista syista ja monien eri tapahtumien kautta.
Tyypillisesti ne saavat alkunsa, kun puu saa iskun tai siihen kohdistuu jokin rasite.
Rasite voi olla fyysinen, kuten luonnonilmiét esimerkiksi lumi, jaa, tuuli tai sala-
manisku. Fyysinen vamma voi aiheutua toisen puun kaatumisen tai putoilevien
kivien seurauksena. Elaimet aiheuttavat myos mikrohabitaatteja, esimerkiksi ti-
kat ovat ahkeria kolontekijoita. Rasite voi myos olla sienen tai taudin aiheuttama
infektio, joka johtaa erilaisten kasvannaisten syntyyn. Osa mikrohabitaateista ei
vaadi, ettd puuhun on kohdistunut vahinkoa. Erilaisille epifyyteille ja epiksyylisille
rakenteille kuten sammalille, jakalille, kasveille ja pesille, puu toimii kasvualus-

tana tai tukirakenteena. (Butler ym. 2021, 5.)
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Metsikkotasolla hoitamattomissa metsissa on enemman mikrohabitaatteja, mutta
yksittaisten puiden tasolla hoidetun ja hoitamattoman luonnontilaisen metsan va-
lilla ei ole isoa eroa mikrohabitaattien esiintymisessa (Vuidot ym. 2011, 445-446).
Metsien hoitotapaa tarkeampia vaikuttavia tekijoitd mikrohabitaattien esiintymi-
seen ovat puun koko, elinvoimaisuus ja puulaji (Vuidot ym. 2011, 445-446; Lar-
rieu & Cabanettes 2012, 6—7; Larrieu ym. 2013, 359-361) ja (Martin, Raymond
& Boucher 2021, 6-9). Kuolleilla pystypuilla ja suurilla paksuilla puilla on suurin
vaikutus mikrohabitaattien esiintymiseen. Erot hoidettujen ja hoitamattomien va-
lilld johtuvatkin todennakoisimmin hoitamattomien metsien runsaammasta suu-
rien ja kuolleiden pystypuiden maarasta. (Vuidot ym. 2011, 445-446.) Asbeck
ym. (2022) myos havainnoivat mikrohabitaattien olevan runsaampia hoitamatto-
missa metsissa. Heidan mukaansa ero on selkeampi kuin aiemmin toteutetuissa
tutkimuksissa. Esimerkiksi Vuidotin ym. (2011). Asbeck ym. (2020) tutkimuk-
sessa kuusella, saksanpihdalla ja pyokilla mikrohabitaattien maarat olivat run-

saampia puuta kohden hoitamattomissa metsissa. (Asbeck ym. 2022, 716-717)

Paksuimmat ja vanhimmat puut ovat ainoita, joissa voi esiintya jopa kaikkia mah-
dollisia puiden mikrohabitaatteja (Butler ym. 2021, 2). Puun koolla on vaikutusta
puulla esiintyvien mikrohabitaattien maaraan, seka siihen minkalaisia mikrohabi-
taattityyppeja puussa esiintyy. Suuremmissa lapimittaluokissa tavataan seka
enemman mikrohabitaatteja etta eri mikrohabitaattityyppeja. Siina missa koko-
luokassa lisdys tapahtuu, on vaihtelua puulajien valilla. (Larrieu, Cabanettes,
Brin, Bouget & Deconchat 2014, 360; Larrieu & Cabanettes 2012, 7) Winter ja
Moller (2008) tutkivat lapimitan suhdetta mikrohabitaattien esiintymiseen. He ha-
vaitsivat, etta pienilapimittaisilla puilla esiintyi keskimaarallisesti 1 mikrohabitaatti
puuta kohden, kun taas yli 100 cm lapimittaisilla puilla mikrohabitaatteja oli kes-
kimaarin kolme yhta puuta kohden. (Winter & Moller 2008, 1258) Larrieu ym.
(2014) tekivat samansuuntaisen havainnon tarkastellessaan mikrohabitaattien
maaraa puuyksild kohden. He havaitsivat, etta pyokilla 41 cm:n lapimittaluokassa
mikrohabitaattien mediaaniarvo nousi nollasta yhteen per puu ja 60 cm:n lapimit-
taluokassa yhdesta kahteen puuta kohden. Pihdalla muutos tapahtui vasta lapi-
mittaluokassa 99 cm, jolloin mediaani nousi nollasta yhteen mikrohabitaattiin per
puu. Larrieu & Cabanettes (2012) totesivat tutkimuksessaan, etta kaikkien lapi-
mittaluokkien esiintyessa, metsikdssa suurikokoisissa ja suurimmissa puissa oli

48 % metsikon mikrohabitaateista.
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Lapimitalla on vaikutusta maaran lisaksi eri mikrohabitaattityyppien esiintymi-
seen. (Vuidot ym. 2011, 446.) Tietyillda mikrohabitaattityypeilla on havaittu olevan
yhteys puun kokoon. Vuidot'n ym. (2011) tutkimuksessa muita kuin tikkojen ai-
heuttamia koloja I6ytyi merkittavasti enemman suurilapimittaisilla puilla. Hal-
keamia ja kaarnan irtoamia esiintyy tyypillisesti myos isompikokoisissa puissa.
Larrieu & Cabanettesin (2012) tekemassa tutkimuksessa havaittiin pyokilla pie-
nimmissa puissa koloja, lahokoloja ja kuorivaurioita, keskikokoisilla puilla puoles-
taan tyhjia koloja, dendrotelmia ja lahottajasienia seka suurilla ja kaikkein suu-
rimmilla puilla halkeamia. Pihdalla koloja ja kuorivaurioita tavattiin pienilla puilla,
valumia ja halkeamia keskikokoisilla puilla ja lopuksi dendrotelmia ja lahottajasie-

nia vasta suurilla ja kaikkein suurimmilla puilla. (Larrieu & Cabanettes 2012,7)

Puun koon lisaksi ialla on merkitysta. Asbeck ym. (2022) esittavatkin, ettd mikro-
habitaatteja esiintyy runsaammin hoitamattomissa metsissa, silla saman lapimit-
taiset puut ovat hoitamattomissa metsissa usein paljon vanhempia. (Asbeck ym.
2022, 717) Kasvaessaan kokoa puu myos vanhenee ja ajan kanssa sen elinvoi-
maisuus hupenee. Talla on merkittava vaikutus mikrohabitaateille. Vuidot’'n ym.
(2011) tutkimuksessa kuolleilla pystypuilla esiintyi melkein kaksinkertainen
maara mikrohabitaatteja elaviin puihin verrattuna. Puun ikaantyessa ja kasva-
essa todennakoisyys altistua rasitteille kasvaa, mika puolestaan tarkoittaa pa-
rempia mahdollisuuksia mikrohabitaattien syntymiselle. Joidenkin mikrohabitaat-
tien muodostuminen kestaa myos pitkaan ja osa niista voi sailya puussa pitkaan
(vuosikymmenia, jopa vuosisatoja, esim. onttojen puiden onkalot.) Kokoa tarke-
ampi tekija halkeamien, kaarnan irtoamien, sienten itidemien ja tikankolojen
esiintymiseen on puun elinvoimaisuus. Niiden esiintymisen todenndkdisyys ol
jopa kymmenkertainen kuolleilla puilla elaviin puihin verrattuna (2,25 % elavilla
puilla ja 25,5 kuolleilla pystypuilla). (Vuidot ym. 2011, 446.)

Puun koko yksinaan ei riita selittdamaan kaikkia eroja mikrohabitaattien esiintymi-
sessa eri puuyksildilla. Puulaji yhdessa lapimitan kanssa antaa jo enemman tie-
toa. Pyokilla mikrohabitaattien maara lisaantyi alemmissa lapimitoissa kuin pih-
dalla. (Larrieu & Cabanettes 2012, 1439). Taman lisaksi Vuidot ym. (2011) ha-
vainnoivat, etta pyokilla lapimitan suureneminen lisdsi mikrohabitaattien esiinty-

mista enemman kuin tammella, kuusella tai pihdalla (Vuidot ym. 2021, 445-446).
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Asbeck ym. (2022) vertailivat tutkimuksessaan puiden mikrohabitaattien esiinty-
misen eroja hoidetuissa ja hoitamattomissa kuusi-, saksanpihta- ja pyokkimet-
sissa. Saman lapimittaisia puita vertailtaessa tavattiin pyokilla kahdeksaa eri-
laista mikrohabitaattia, mutta kuusella ja pihdalla esiintyi alle viitta erilaista mik-
rohabitaattia. Puulajeista eniten mikrohabitaatteja tavattiin pyokilla. (Asbeck, ym.
2022, 722) Puulaji vaikuttaa myds siihen, kuinka todennakdisesti puuyksiléssa
esiintyy eri mikrohabitaatteja ja minkalaisia mikrohabitaatteja millakin puulajilla
esiintyy. Tietyt mikrohabitaatit esiintyivat useammin tietylla puulajilla kuin toiset.
Osaa mikrohabitaateista tavataan tyypillisesti vain tietylla puulajilla. Puulajilla on
havaittu olevan vaikutusta valumien, kasvannaisten, sammalkasvustojen ja kuol-
leen latvapuun esiintymiseen. Valumia ja kasvannaisia tavataan useammin ha-
vupuilla (kuusi,pihta) kun taas lehtipuilla (pyokki, tammi) tavataan useammin
sammalkasvustoja. Kuollut latvapuu on tarkemmin lajikohtainen, silla sita esiintyy
eniten tammella, mutta vahiten pyokilla, havupuilla esiintymat ovat siina valilla.
(Vuidot ym. 2011, 446) Yleisesti tarkasteltuna lehtipuilla tavataan maarallisesti
enemman mikrohabitaatteja kuin havupuilla (Vuidot ym. 2011, 447; Larrieu & Ca-
banettes 2012, 7). Havupuilla tavataan kuitenkin useammin enemman eri mikro-
habitaattityyppeja. Muun muassa valumia tavataan melkein yksinomaan pihdalla.
(Larrieu & Cabanettes 2012. 6-8) Kaarnataskujen esiintymiseen puulajilla tai
puun koolla ei ole todettu olevan vaikutusta, mutta ne ovat runsaampia kuolleilla
pystypuilla. Kaarnataskuja esiintyy kuitenkin enemman hoidetuissa kuin hoita-
mattomissa metsikoissa, mika tekee niista yhden ainoista mikrohabitaattityy-

peista, joihin metsien hoitotavalla on vaikutusta. (Vuidot ym. 2011, 446)

3.3 Mikrohabitaattien merkitys

Mikrohabitaatit ovat tarkeita suojapaikkoina, pesintapuina ja talvehtimis- ja ruo-
kailupaikkoina. Lajit suosivat tietynlaisia mikrohabitaatteja. (Butler ym. 2021, 2—
4). Mikrohabitaatit hyddyttavat muun muassa lepakkoja, lintuja ja saproksyylikuo-
riaisia (Paillet ym. 2019, 2151-2154) Metsik0ssa, jossa on paljon erilaisia puiden

mikrohabitaatteja, useammat lajit I16ytavat itselleen sopivan ekolokeron.

Mita moninaisemmin metsik0ssa on lajeja, sitd paremmin ne voivat toteuttaa eko-

logiset toiminnot, kuten polytys, lahottaminen ja lajisuhteiden kontrollointi. (Butler
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ym. 2011, 2) Metsissa on hyva olla useampia samoja toimintoja toteuttavia lajeja.
Mikali yksi laji ei kykene tayttamaan tehtavaa, voi toinen laji astua sen tilalle.
(Yachi & Loreau 1999, 3—4) Puiden mikrohabitaateilla on tassa tarkea rooli. Ne

tarjoavat monenlaisia ekolokeroita ja tarkeita toimintoja suurelle joukolle lajeja.

3.4 Mikrohabitaattien luonne

Riippuen tyypista, mikrohabitaatit voivat syntya hyvin nopeasti tai niiden muodos-
tumisessa voi kestaa useita vuosia tai jopa vuosikymmenia. Haavaumat ja mur-
tumat voivat tapahtua aivan hetkessa. Suuret kolot ja ontot puut ovat kaikkein
hitaimpia muodostumaan. (Butler ym. 2021, 3—4) Suuren lahokolon muodostu-
minen tai puun kokonaan ontoksi tuleminen on hidas prosessi, jossa jopa vuosi-
kymmenien ajan lahottajasieni kuluttaa pikkuhiljaa sy6 ympardivaa puuainesta
kasvattaen aukkoa (kuva 9.) (Butler ym. 2021, 3). Samalla kolon pohjalle voi ker-
tya mulmia eli lahonnutta puuta ja kariketta (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 28)
(Kuva 10). Osa mikrohabitaateista on myos sidoksissa puun ominaisuuksiin ja
puun kehitykseen, esimerkiksi suuret pesat vaativat pohjakseen paksuja oksia,
jotta alusta jaksaa kannatella pesaa. Osa paallyslajeista hydtyy puun kuoreen
vanhemmiten kehittyvasta rosoisemmasta ja huokoisemmasta ja emaksisem-
masta laadusta. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 35) Talldin niiden syntymiseen ei
itsessaan valttamatta kulu niin kauan, mutta niille sopivien olosuhteiden syntymi-

nen vie aikaa.

KUVA 9. Onton tammen muodostumisen kehitysvaiheet. (Juha Siitonen 2012)
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KUVA 10. Mulmia onton tammen laho-onkalon pohjalta. (Petri Keto-Tokoi 2023)

Eri mikrohabitaattien kehitysnopeuden erojen lisaksi mikrohabitaattien valillda on
eroa niiden sailymisessa, seka siina kauanko ne ovat kayttokelpoisia millekin la-
jille (Butler ym. 2021, 3—4). Butler ym. (2020) ovat arvioineet inventointioppaas-
saan eri mikrohabitaattityyppien uudistumisnopeuksia. Skaala on liukuva erittain
hitaista tai harvinaisista uudistumisnopeuksista nopeisiin tai usein toistuviin ilmi-
Oihin. Hitaasti uudistuvien mikrohabitaattien muodostuminen kestaa pitkaan tai
ne syntyvat jonkin harvinaisen satunnaisen tapahtuman, kuten salamaniskun
seurauksena. Nopeasti uudistuvat mikrohabitaatit ovat seurausta usein toistu-
vista tapahtumista tai mikrohabitaatti on heti synnyttyaan lajien hyodynnettavissa.
(Butler ym. 2020, 7-58). Esimerkiksi oksan murtumiskohtaan jaaneeseen haa-
vaan muodostuneen lahokolon muodostuminen vie pitkan aikaa ja siten sen uu-
distumisnopeus on hidas. Sama koskee myds suurempia koloja ja onttoja puita.
Nopeasti uudistuva mikrohabitaatti voi olla esimerkiksi kivien putoilun aiheutta-
mat kuorivauriot vuoristometsassa, jossa kivien putoilu on tyypillista. Tikankolot
ovat myOs nopeasti uudistuviksi maariteltyja, silla ne ovat heti muodostuttuaan
kayttokelpoisia lajistolle. (Butler ym. 2020, 7.) Uudistumisnopeudet on maaritelty
Euroopan alueen datan ja havaintojen pohjalta, minka vuoksi niissa voi esiintya

eroja paikallisella tasolla tarkasteltuna.
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3.5 Katalogin haasteet

Larrieu ym. (2018) nostavat esille myos typologian haasteita. Typologia voi olla
liian yksinkertainen suoraan lajiston monimuotoisuuden arviointiin, silla osalle la-
jiryhmista kemialliset ominaisuudet ovat fyysisid ominaisuuksia tarkeampia. Lar-
rieu ym. (2018) esittavat taydentavien lisamaareiden tai ominaisuuksien hyodyn-
tamista, kuten valoisuus ja varjoisuus tai kasviston peittavyys, jolloin saataisi ero-
teltua muutoin saman mikrohabitaattityypin alaisuudessa esiintyvia lajeja. Lisaksi
monen mikrohabitaatin voidaan katsoa sisaltavan useita alatyyppeja, joita on kui-
tenkin mahdotonta yksildida maastossa, huolimatta niiden merkityksesta pitkalle
erikoistuneille lajeille. (Larrieu ym. 2018. s. 203.) Typologia sisaltdd myoés maan-
tieteellisia haasteita. Esitelty typologia on paaasiassa soveltuva Lansi-Euroopan
metsiin, silla typologia on luotu naissa olosuhteissa ja sen alueen tutkimusten
pohjalta. Taman vuoksi on mahdollista ja todennakoista etta osa mikrohabitaatti-

tyypeista ei sovellu tietylle alueelle, on aliedustettuja tai jopa puuttuu kokonaan.

On myds huomioitava, etta typologia on suunniteltu elaville ja pystyssa oleville
kuolleille puille. Typologian mikrohabitaatteja esiintyy kuitenkin myos kaatuneilla
kuolleilla puulla. Maapuilla esiintyy myds mikrohabitaatteja, joita typologiassa ei
ole kasitelty. Metsikkotason tarkastelussa tallaisilla muodostumilla on kuitenkin
vaikutusta metsikdbn mikrohabitaattien kokonaistarjontaan. Mikali huomioitaisiin
vain pystyssa olevien puiden mikrohabitaatit tutkittaessa mikrohabitaattien ja mo-
nimuotoisuuden valista yhteytta metsikkotasolla, voitaisiin merkittavasti aliarvi-
oida metsikdn oikea potentiaali. Kokonaisvaltaisissa tarkasteluissa olisikin suota-

vaa muokata typologiaa vastaavasti. (Larrieu ym. 2018. s. 204.)
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4 MIKROHABITAATIT FENNOSKANDIASSA JA BALTIASSA

Mikrohabitaattikonsepti ja -tutkimus on viela kohtalaisen tuoretta, eika sita ole
laajasti tutkittu boreaalisella ja hemiboreaalisella metsavyohykkeellda Fennoskan-
diassa ja Baltiassa (Drapeau ym. 2022, 8). Fennoskandiassa ja Baltiassa on kui-
tenkin lisaksi kiinnitetty huomiota mikrohabitaattien kannalta oleellisiin rakenne-
piirteisiin, kuten kuolleeseen puuainekseen ja suuriin vanhoihin puihin, mika na-

kyy muun muassa sertifikaattien kriteereissa ja metsanhoidon suosituksissa.

Pohjoisessa metsaluonnossa on omat erityispiirteensa ja omanlainen histori-
ansa, mika erottaa sen Keski-Eurooppalaisista metsista. Aiemmissa tutkimuk-
sissa on voitu nostaa esille mikrohabitaatteja, jotka eivat esiinny pohjoisessa
luonnossa tai vastaavasti on voitu jattaa huomiotta mikrohabitaatteja tai ominai-
suuksia, jotka ovat pohjoisessa luonnossa keskeisia. Larrieu ym. (2018) nostavat
taman itsekin esille ja toteavat esimerkkina, ettd "typologiassa on esitelty vain
yksi puun mikrohabitaatti, jossa esiintyy hiiltynytta puuainesta, vaikka metsapa-
loihin liittyvilla mikrohabitaateilla on suuri merkitys suurelle joukolle lajeja boreaa-

lisella biomilla, missa metsapalot ovat tyypillisia”. (Larrieu ym. 2018, 204.)

Seuraavaksi tarkastellaan boreaalista ja hemiboreaalista metsavyohyketta ja tu-
tustutaan Fennoskandiassa ja Baltiassa tehtyjen puiden mikrohabitaatteihin liitty-
vien tutkimusten tuloksiin. Lisaksi kaydaan lapi, mita tiedetaan alueen puiden
ominaisuuksista, joilla on vaikutusta mikrohabitaattien esiintymiseen ja minkalai-
sia mikrohabitaatteja alueella esiintyy. Keratyn tiedon pohjalta pohditaan, sovel-
tuuko konsepti ja esitelty katalogi pohjoisen Euroopan ymparistoon ja miten sita
kenties voisi soveltaa. Aineiston rajauksessa karsintaa toteutettiin kasvillisuus-
vyOhykkeiden ja maantieteellisen sijainnin perusteella. Katsauksessa kaytettiin
aineistoa Suomen, Ruotsin ja Norjan, Viron, Latvian ja Liettuan alueilta. Nama
maat lukeutuvat suurelta osin boreaaliseen havumetsavyohykkeeseen, ja osin

hemiboreaaliseen vyéhykkeeseen (Teuvo, Hamet-Ahti, & Jalas 1968, 188).
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4.1 Fennoskandian ja Baltian metsien yleispiirteet

Boreaalinen metsavydhyke on Fennoskandian alueen dominoiva biomi. Suurin
osa Fennoskandiasta kuuluu boreaaliseen metsavyohykkeeseen. Boreaalinen
vyOhyke jakautuu pohjois-, keski- ja etelaboreaaliseen, sekd hemiboreaaliseen
vyohykkeeseen. Baltia sijaitsee kokonaan hemiboreaalisen vyohykkeen sisalla.
(Ahti ym. 1968, 188). Boreaalisen vydhykkeen tunnuspiirre on havupuuvaltai-
suus. Puustossa dominoivat kaksi havupuulajia, kuusi ja manty. Runsaimpana
esiintyvia lehtipuita ovat koivut, mutta muitakin lehtipuulajeja esiintyy. Fenno-
skandian maiden etelaisimmissa osissa tavataan lauhkealle vyohykkeelle omi-
naisia puulajeja, kuten saarnia, jalavia, lehmuksia ja tammia. (Esseen, ym. 1997,
18.)

Metsien kehityksessa boreaalisella vyohykkeella erilaisilla hairidilla on ollut mer-
kittava rooli. Vaihteleva hairidhistoria ja puulajien sopeutuminen naihin eri hairi-
Oihin on aiheuttanut vaihtelua boreaalisiin metsiin ja vaikuttanut niiden kehityk-
seen. Boreaalisten vyohykkeiden biologiseen ja rakenteelliseen monimuotoisuu-
teen vaikuttavista tekijoista luonnonmetsissa viisi on arvioitu erityisen tarkeiksi:
tulen aiheuttamat hairiot, lehtipuut, pienaukkodynamiikka, pitka metsien jatku-
vuus seka kuollut ja lahonnut puu. Muiden alueella esiintyvien hairididen, kuten
lumivydryjen, myrskyjen, maanvyoryjen, eroosion ja jaan tai pakkasen vaikutus

on usein paikallista. (Esseen ym. 1997, 6.)

Tuli on yksi tarkeimpia boreaalisten metsien rakenteelliseen ja biologiseen moni-
muotoisuuteen vaikuttavia tekijoita. Tuli aiheuttaa suuren mittakaavan hairioita ja
silla on todettu olevan voimakas vaikutus metsien rakenteen ja dynamiikan saa-
telyssa. (Esseen, ym. 1997, 21.) Boreaalisella vyéhykkeella tulipalot ovat olleet
hyvin tyypillisia ja toteutuneet vaihtelevilla aikavaleilla ja voimakkuuksilla. Bore-
aalisella metsavyodhykkeellad esiintyy useita paloista hyotyvia lajeja, seka tulen
vaurioittamaa puuainesta tarvitsevia lajeja. Tuli synnyttaa paljon kuollutta ja pa-
lanutta puuainesta (Wikars 1992, Siitonen 2001, 24). Tulen synnyttamia pala-
neen puun mikrohabitaatteja ovat eriasteisesti palaneet ja hiiltyneet puupinnat ja
palokorot (Kuva 11). Palaneesta puusta riippuvainen sieni- ja hyonteislajisto
eroaa muista kuolleiden puiden lajistoista. Yksi syy tahan on nilan ja puulaadun
erilaisuus korventuneissa ja palossa kuolleissa puissa. Tiukasti palaneesta



27

puusta riippuvaisia lajeja on kohtalaisen vahan. Palo kuitenkin edesauttaa mui-
den mikrohabitaattien syntymista. Esimerkiksi palon vaurioittamilla mannyilla on

suurempi todennakdisyys kehittya keloiksi. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 118.)

4.2 Mikrohabitaattien esiintymiseen vaikuttavia tekijoita

Puun ialla ja puun koolla on todettu olevan vaikutusta puulla esiintyviin mikroha-
bitaatteihin boreaalisella vyohykkeellda. Kérkjasin, Remmin ja Ldhmuksen (2021)
tutkimuksessa lapimitta vaikutti useammin mikrohabitaattien esiintymiseen. lan
vaikutukset olivat kumulatiivisia. Mikrohabitaattien maara kasvoi puun vanhe-
tessa. lalla oli vaikutusta sydanpuupaljastumien esiintymiseen molemmilla puu-
lajeilla ja itidemien seka kuolleen puun esiintymiseen puuhaavoissa. Puiden ylit-
taessa 80 vuoden ian, haavoilla esiintyi merkittavasti enemman mikrohabitaatteja
kuuseen verrattuna. Vanhetessa puulajit erosivat mikrohabitaattien monimuotoi-
suudessa. Lisaksi puilla, joissa esiintyi harvinaisia mikrohabitaatteja, esiintyi
myos enemman mikrohabitaatteja muihin saman koko- ja ikaluokan puihin ver-
rattuna. Mikrohabitaatteja kehittyy puihin, joissa on jo mikrohabitaatteja, joko jon-
kin yhteisen tekijan vuoksi tai mikrohabitaattien puulle aiheuttaman stressin
vuoksi. Tallaisista puista voi kehittya mikrohabitaattikeskittymia. (Kdrkjas, Remm
ja Ldohmus 2021, 1232-1235.)
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Vanhoissa puissa esiintyy rakenteellisia piirteita, kuten suuri lapimitta, iso latvus
ja vankat oksat, jotka ovat tarkeita tietyille lintulajeille. Esimerkiksi suurten peto-
lintujen pesat ovat kookkaita risupesia, jotka vaativat tukevan alustan pesalleen.
Sopivia pesapuita ovat vankkaokaiset puut ja kasvuvikaiset puut. Tukea tarjoavia
kasvuvikoja ovat muun muassa haaraumat, oksakiehkurat ja havupuun tuulen-
pesat. Pesista on hyotya myos lajin jatettya pesan. Esimerkiksi lapinpallo ja vii-
rupollo pesivat vanhoissa haukanpesissa. Haukat suosivat pesapuuna erityisesti
kuusta. (Metso 2017.) Ruotsissa havaittiin maakotkan pesapuiden keski-ian ole-
van yli 300 vuotta. Alle 225-vuotiaissa puissa maakotkien pesia ei havaittu juuri
koskaan. (Esseen ym. 1997. 16—47.) Vanhojen puiden runko on myds tarpeeksi
paksu, jotta suurikokoinenkin kolopesija voi tehda siihen pesansa (Keto-Tokoi &
Siitonen 2021, 35.)

4.3 Millaisia mikrohabitaatteja Fennoskandiassa ja Baltiassa esiintyy

Fennoskandiassa ja Baltiassa on tehty jonkin verran tutkimuksia puiden mikroha-
bitaateista. Tikankoloista 16ytyy alueelta useita tutkimuksia (Pakkala ym. 2020,
2020, 2018.) ja erityisesti epifyytteja on tarkasteltu paljon (Pettersson, R.B., Pall,
J.P., Renhorn, K.E., Esseen, P.-A. & Sjoberg, K. 1995; Esseen, P.-A., Renhorn,
K.E. & Pettersson, R.B. 1996; Holien 1996; Kuusinen 1996, Fritz, Brunet & Caldiz
2009; Keto-Tokoi ja Siitonen 2021). Kuolleen puun keskeinen rooli on tunnistettu,
mutta kuolleen puun mikrohabitaatteja on vahan kartoitettu. Muista mikrohabitaa-
teista tehtyja tutkimuksia l10ysin varsin vahan ja osasta en loytanyt tietoa lainkaan.
Puilla esiintyvat kasvannaiset kuuluivat tahan ryhmaan. Kaiken kaikkiaan nykyi-
nen tieto mikrohabitaateista ja niiden esiintymisesta Fennoskandiassa ja Balti-
assa on hyvin hajanaista. Yleisia kartoituksia mikrohabitaattien esiintymisesta on

toteutettu vahaisesti.

Boreaalisella vyohykkeella Fennoskandiassa on toteutettu kolme Integrate-hank-
keen koealamittausta, kaksi Suomessa ja yksi Ruotsissa. Integrate network on
eurooppalaisten maiden edustajien liitto, joka edistda luonnonsuojelun integroi-
mista kestavaan metsanhoitoon politiikan, kaytannon ja tutkimuksen tasolla (In-

tegrate Network, EFI n.d.). Hankkeen koealoilta kartoitetaan tyypillisten puustotie-
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tojen lisaksi myos mikrohabitaatit. Integrate-hankkeessa on kaytetty hieman Lar-
rieu ym. (2018) katalogista eroavaa versiota. (Kraus, Butler, Krumm, Lachat, Lar-
rieu, Mergner, Paillet, Rydkvist, Schuck & Winter 2016) Integrate-projektin koe-
aloilla mikrohabitaattien esiintymista kartoitetaan kahdeksassa eri luokassa: ko-
lot, puuhaavat, kuori, lahopuu, epamuodostumat ja kasvannaiset, epifyytit, pesat
ja muu. Nama on viela jaettu 20 tarkempaan ryhmaan. Koealoilta I0ydettiin kaik-
kiin kahdeksaan luokkaan kuuluvia mikrohabitaatteja ja tarkemmasta 20 ryhman
joukosta 18 eri mikrohabitaattia. Dendrotelmia tai limasienia ei tavattu. Epifyy-
teista liaaneja, misteleita tai saniaisia ei esiintynyt ollenkaan. Runsaimmat ryhmat
olivat epifyytit ja haavat ja vauriot. Kaikilla koealoilla esiintyi naiden kahden lisaksi
hyonteisten sydmakuvioita, hieman lahopuuta ja ainakin yksi pesa. (Integrate,
EFl b, n.d.)

Kdrkjas, Remm ja Lohmus (2021) tutkivat mikrohabitaattien esiintymista Viron
metsissa. He havainnoivat, etta suuri osa Larrieun ym. (2018) katalogissa maa-
ritellyistéd mikrohabitaateista on harvinaisia Viron metsissa. Yhteensa tavattiin 13
eri mikrohabitaattityyppia kuusilla ja haavoilla. Tuulenpesat, linnun ja oravan pe-
sat seka tikankolot olivat harvinaisimmat tavatut mikrohabitaatit. Suuria tikanko-
loja, onttoja runkoja, joissa esiintyy useita tikankoloja, puoliavoimia rungon laho-
koloja, savupiippukeloja tai muita katkenneita runkoja, suuria onttoja oksia tai
dendrotelmia ei I0ydetty. Paallyslajistossa ei tavattu kuin sammalia ja jakalia. Li-
saksi yhtakaan tunnistettavaa salaman tai tulen aiheuttamaa arpea ei tavattu.
(Korkjas, ym. 2021, 1232.)

4.4 Epifyytit

Epifyytit eli paallysvieraat ovat puulla kasvavia lajeja, jotka hyddyntavat puuta
vain kasvualustana tai tukirakenteena. Epifyytit eivat ime puusta ravinteita vaan
saavat tarvittavan kosteuden ja ravinnon puuta pitkin valuvasta sadevedesta ja
karikkeesta, jota I0ytyy puun pinnalta. Paallysvieraslajisto on hyvin moninainen
ja lajit ovat erikoistuneet puiden eri osiin, seka puun eri kehitysvaiheisiin. (Keto-
Tokoi & Siitonen 2021, 22-25.)

Puun kuoren ominaisuudet vaikuttavat puulla esiintyvaan paallysvieraslajistoon,
kuten jakaliin (Holien 1996, 326; Kuusinen 1996, 458-459; Fritz, Brunet, & Caldiz
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2009, 496; Keto-Tokoi ja Siitonen 2021, 23). Kaksi merkittavaa tekijaa ovat run-
gon happamuus ja puun kuoren rakenne (Holien 1996, 326—327; Kuusinen 1996,
443, 458-460). Suuri osa jakalista ei sieda happamia olosuhteita, sen vuoksi va-
hemman happamilla lehtipuilla on tyypillisesti runsaammin paallysvieraslajistoa.
Puiden kuoren happamuus vaihtelee puulajien valilla, puuyksildiden valilla ja ian
mukaan. (Keto-Tokoi &Siitonen 2021, 23—-24). Havupuiden kuori on tyypillisesti
happamin. Lehtipuista koivut, tammi, lepat ja lehmus ovat myds happaman kuo-
ren omaavia puulajeja, vaikkakin kuori ei ole valttamatta yhta hapan kuin havu-
puilla. Lievasti happamia tai neutraaleja kuoreltaan ovat haapa, raita, pihlaja,
saarni, vaahtera ja jalavat. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 23). Kuoren happamuu-
den lisaksi yhteisvaikuttavia tekijoita ovat puun ika ja elinvoimaisuus. Ravinneva-
lumat haavoista ja lahokoloista puun rungolla voivat myds nostaa kuoren pH ar-
voa. (Fritz, Brunet, ja Caldiz 2009, 498.) Myds puun oman latvuksen ja naapuri-
puiden latvusten lapi tulevan sadeveden happamuus ja ravinnepitoisuus vaikut-
taa. (Gauslaa ym. 2021, 8.)

Puun kuoren ominaisuudet muuttuvat puun vanhetessa. Uurteisuus vaihtelee
puulajeittain ja se usein myos merkittavasti muuttuu puun vanhetessa. Erityisesti
vanhojen puiden tyviosien kuori on rosoisempi ja myos vahemman hapan, mika
hyodyttaa paallysvieraslajistoa. Vanhojen puiden esiintymisella on merkittava po-
sitiivinen vaikutus epifyyttien esiintymiselle ja epifyyttien maara tyypillisesti kas-
vaa metsan vanhetessa. (Esseen 1997, 288, 290; Kuusinen & Siitonen 1998,
286, 288; Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 24-25.) Kuusinen ja Siitonen (1998) ha-
vainnoivat tutkimuksessaan vanhoissa kuusimetsissa, etta epifyyttien ja epiksyy-
listen eli kuolleen puuaineksen pinnalla kasvavien rakenteiden maara lisdantyi,
kun puuston valtapuut saavuttivat 120-vuoden ian. (Kuusinen & Siitonen 1998,
288.) Nuorilla puilla esiintyy epifyytteja, mutta lajeja on vahemman. (Keto-Tokoi
& Siitonen, 33). Jakalien hidas kasvuvauhti, pitka elinika ja mydhaan saavutettu
lisdantymisika ovat syita niiden riippuvuuteen vakaista ja pitkakestoisista habi-
taateista, kuten vanhoista puista. Keto-Tokoi & Siitonen (2021) kertovat myos,
ettd suuri osa rungolla kasvavista jakalalajeista esiintyy vasta yli 100-vuotiailla
puilla. (Keto-Tokoi & Siitonen, 24-25.) Paallysvieraslajeja esiintyy puulla myos
sen kuoleman jalkeen. Pystyyn kuolleet puut usein kuivuvat, minka vuoksi niilla

paaasiassa esiintyy jakalia paallyskasvustona. Nama lajit eivat keraa puusta ra-
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vinteita vaan kayttavat sita pelkastaan kasvualustana. (Siitonen, 2012, 182.) Pys-
tyyn kuolleet kelo mannyt ovat erittain lahonkestavia. Niilla esiintyykin vahaisesti

sienia ja hyonteisia, mutta useita epifyyttijakalia.

Kaikkein eniten epifyytteja on jakalissa ja Suomessa esiintyvista jakalista noin
kolmannes eli noin 500 lajia, esiintyy paaasiassa tai pelkastaan puunrungolla.
Jakalat hyodyntavat puun osia hyvin moninaisesti. Eri jakalalajit ovat keskittyneet
puun eri osiin. Osa suosii latvuston valoisampia ja ohutkaarnaisempia osia, kun
taas osa esiintyy tyypillisesti alempana rungolla. Kuusella ja mannylla esiintyvista
jakalalajeista jopa kolmasosa kasvaa vain yli kahden metrin korkeudessa. Run-

saimpana jakalia esiintyy puun rungon tyvella. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 22.)

Toinen boreaaliselle vyohykkeelle tyypillinen kasvustotyyppi ovat erilaiset sam-
malet. Suomessa esiintyvista sammallajeista vain noin 30 kasvaa paaasiallisesti
puun rungoilla. Sammalet kasvavat lahinna puiden tyvilla. Havupuilla ja koivuilla
ei usein esiinny sammalpaallyskasvustoja, vaan ne suosivat karheakuorisia rai-
toja ja haapoja tai jalopuita. Erityisesti sammalet viihtyvat kallistuneilla tai haaroit-
tuneilla puunrungoilla. Jakalien ja sammalten lisaksi boreaalisista metsista voi
puiden rungoilta I0ytaa monia pienia sieni- ja levalajeja. Tallaisia ovat puun run-

koja kasvustoillaan varjaavat viherlevat. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 24-25.)

Boreaalisissa metsissa esiintyy myos puissa roikkuvia kasvustoja, naavoja ja lup-
poja (Kuva 12). Naiden on todettu kasvavan tyypillisesti vanhojen puiden oksilla.
Naavojen ja luppojen biomassa oksaa kohden on jopa kuusinkertainen luonnon-
metsassa uudistuskypsiin talousmetsiin verrattuna. Naavoilla ja lupoilla on mer-
kitysta ravintolahteena muun muassa poroille ja oravat seka linnut kayttavat niita
pesien rakennuksessa. Paallyskasvustojen seassa myOs elelee moninainen
joukko pienikokoisia selkarangattomia. (Keto-Tokoi & Siitonen, 25.) Runsasnaa-
vaisissa vanhoissa kuusikoissa taman hyodnteisravinnon maara on ruotsalaisen
tutkimuksen mukaan viisi kertaa suurempi kuin uudistuskypsissa talouskuusi-
koissa. Selkarankaisten esiintymisellda on suuri merkitys talvehtiville hyonteisia
syoville paikkalinnuille, kuten homotiaiselle, lapintiaiselle, toyhtotiaiselle, kuusi-
tiaiselle ja kuukkelille. (Pettersson ym. 1995, 57-63.)
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KUVA 12. Kuusi, jossa runsas naavakasvusto. (Petri Keto-Tokoi 2023)

Vanhat haavat ja raidat ovat tarkeimpia puulajeja epifyyttien monimuotoisuuden
kannalta boreaalisissa metsissa (Kuusinen 1994a, 255-256; 1994b, ; 1996, 448,
456-459; Kuusinen ja Siitonen 1998, 286; Juriado, Paal, & Liira, 2003, 1599). Ne
ovat myOs typpea sitovien syanobakteeristen jakalien paaasiallisia habitaatteja
(Kuusinen 1996, 456, 458).

4.5 Haavat ja korot

Puiden kuori muodostaa vankan muurin puun herkemman puuosan ja ulkoilman
arsykkeiden valille. Monet lahottajasienet tarvitsevatkin avuksi jonkun haavan tai
vaurion, jonka kautta ne paasevat iskeytymaan puuhun. Puut ovatkin kehittaneet
puolustuskeinoja vaurioiden varalle. Havupuut tuottavat pihkaa ja yrittavat siten
tukkia haavan mahdollisimman pian (Kuva 13). Toinen keino on kasvattaa kallus-
solukkoa haavan ymparille. Isommat haavat eivat valttamatta sulkeudu vaan
niista jaa pysyva kuorivaurio eli koro. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 27.) Vanhoilla
puilla esiintyy erityisen paljon erilaisia paallysvieraita ja lahottajia, silla ne ovat
alttimpia vaurioille. Vanhoilla puilla puolustusmekanismi heikkenee ja se ei ky-

kene yllapitamaan koko alati kasvavaa nilasolukkoa vaan se kuolee paikoitellen.
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Tama ilmio altistaa puun loissienille, oksarepeamille, latvan katkeamisille ja hyon-
teisvaurioille. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 35.) Mikali sieni paasee tunkeutu-
maan puuhun voi se alkaa lahottamaan puuainesta. Taman prosessin kautta sie-
net synnyttavat monenlaisia mikrohabitaatteja, jotka ovat keskeisia suurelle jou-
kolle lajeja. Puusta ja sienesta riippuen prosessi voi johtaa puun kehittymiseen
ontoksi. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 28.)

KUVA 13. Pihkoittunut koro kuusella. (Petri Keto-Tokoi 2023)

4.6 Kolot

Puissa esiintyvat kolot ovat tarkea avainlaji rakenne metsissa. Kolopesijoiden li-
saksi koloista on hyotya monille muille lajiryhmille. Hyotyjia ovat muun muassa
sekundaariset kolopesijat, kuten varpuslinnut (Remm ym. 2005, 270-271). Ko-
loista ovat riippuvaisia monet lintulajit, useat nisakaslajit ja suurijoukko selkaran-
gattomia elaimia, kuten hyonteisia. Boreaalisella vydhykkeella naihin lajeihin lu-
keutuvat esimerkiksi valkoselkatikka ja lito-orava. Lajit hyodyntavat koloja suoja-
ja lepopaikkoina, lisdantymiseen, pesimiseen seka ruoan kerailyyn ja sailytyk-
seen. Kolojen maara on selvasti vahentynyt hoidetuissa metsissa Fennoskandian
ja Baltian alueilla, koska metsanhoito on vahentanyt vanhojen metsien osuutta ja
rajoittaa sellaisten puiden esiintymista, jotka ovat kaikkein alttimpia kolojen muo-
dostumiselle. Tallaisia ovat vanhat, kuolevat ja lahoavat puut, seka kuolleet pys-

typuut. Ruotsissa toteutetussa tutkimuksessa tammilla esiintyvista onkaloista ha-
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vaittiin, ettd puun ian kasvaessa todennakdisyys onkaloiden esiintymiseen kas-
vaa ja tammella tama prosessi sai alkunsa varsin myohaan. 100-200 vuotta van-
hoilla tammilla todenndkdisyys onkaloiden esiintymiseen oli vain 4 %, mutta 258
vuotta vanhoilla tammilla esiintymisen todennakoisyys oli 50 % (Ranius, Niklas-
son ja Berg 2009, 306-307).

Suurien onkaloiden pohjat ovat oma uniikki elinymparisténsa. Lahoamisen ja ko-
lopesijoiden pesimisen seurauksena onkalon pohjalle kertyy mulmia. Mulmi on
puiden koloihin ja laho-onkaloihin kertynytta orgaanista ainetta, joka on sienetty-
nytta lahopuun purua, kariketta ja pesista syntynytta jatetta. Tallaiset onkalot toi-
mivat elinymparistdina ja talvehtimispaikkoina selkarangattomille elaimille. (Ahl-
roth & Marttila 2009, 20.) Onttojen puiden lajistolle jatkumolla on suuri merkitys.
Monet niista ovat sopeutuneet elamaan pitkia aikoja (jopa vuosisatoja) vakaissa
olosuhteissa. Tallaisten lajien leviamiskyky on yleensa heikko verrattaessa sii-
hen, kuinka harvassa esiintyvia ja eristyneita jalopuut Suomessa ovat. Kun lajisto
koostuu enimmakseen pienista eristaytyneistd populaatioista, on erityisen tar-
keda turvata keskeisten rakennepiirteiden sailyminen ja jatkumo. Muutoin on
suuri vaara, etta paikalliset sukupuutot vahentavat ennestaan uhanalaista ja har-
vinaista lajistoa. (Ahlroth & Marttila 2009, 22.)

Koloja esiintyy enemman hoitamattomissa metsissa kuin hoidetuissa (Andersson
ym. 2018, 238). Erot viittaavat siihen, ettd metsien hoidolla on suora vaikutus
kolojen esiintymisrunsauteen. Hoidetuissa metsissa on vahemman suuria ja van-
hoja puuyksildita ja kasvatettavat puut ovat usein hyvin terveita. Hoidetuissa met-
sissa puiden kiertoaika on puiden elinikdan verrattuna lyhyt ja onkalon muodos-
tumiseen kaytettavissa oleva aika on siksi lyhyempi (Andersson ym. 2018, 240).
Suurin osa boreaalisissa metsissa tavattavista koloista on lintujen aiheuttamia.
Andersson ym. (2018) tutki kolojen esiintymistiheyksia ja ominaisuuksista hoide-
tuissa ja hoitamattomissa metsissa. Tutkituista koloista 93-98 % oli lintujen ai-
heuttamia. (Andersson ym. 2018, 241) Lahokolojen osuus koloista oli siis hyvin
pieni. Andersson ym. (2018) pohtivat, etta tikoilla ja muilla primaarisilla kolo-
pesijalinnuilla voi olla merkittava rooli kolojen tuottajina kolopesijalajeille verrat-
tuna Euraasiaan, jossa suurin osa sekundaarisista kolopesijoista suosii tutkimus-

ten mukaan lahon synnyttamia koloja. (Andersson ym. 2017, 241-142).
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4.6.1 Tikankolot

Boreaalisella biomilla merkittavimpia kolojen tuottajia ovat tikat (Andersson ym.
2018, 241-242). Tikkoja pidetdankin avainlajina boreaalisella biomilla, silla sen
tuottamat kolot hyodyttavat myéhemmin myds monia muita lajeja. (Pakkala ym.
2020, 97-98.) Tallaisia muiden tekemien kolojen hyddyntajia, kutsutaan toissijai-
siksi kolopesijoiksi. Vanhoja tikankoloja hyodyntavat muun muassa osa tiaisla-
jeista ja polldista (Pakkala ym. 2018, 72) seka liito-orava (Hanski 1998, 39).

Puulajeista kaikkein merkittavin kolojen esiintymisen kannalta on haapa (Remm
& Léhmus 2011, 583). Eri tikkalajit suosivat eri puulajeja. (Hagvar, Hagvar ja
Monnes 1990, 159, 162). Kaikki Fennoskandian alueella esiintyvat tikkalajit suo-
sivat kuitenkin haapaa pesapuunaan (Hagvar, Hagvar ja Monnes 1990, 159,
162). Haavoilla on suurin todennakdisyys kantaa lintujen aiheuttamia koloja,
koska ne ovat usein sydanlahon vaivaamia ja siten pehmeampia (Kuva 14). Pik-
kutikka suosii vahvasti kuolleita tai lahoavia puita ja tekee kolonsa useimmiten
puun runkoon (Pakkala, Tiainen, Piha & Kouki 2019, 172-173). Osa suuremmis-

takin tikoista suosi kuolleita, lahoavia puita. Pikkutikka, Valkoselkatikka ja Poh-

jantikka kayttavat enimmakseen kuolleita pystypuita pesakolojen tekemiseen.
(Hagvar ym. 1990, 159-160.)

KUVA 14. Kolo haavassa (Meri Pohjola 2023)
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Pesapuulajin lisaksi tikkojen valilla on eroja niiden kolojen koossa ja sailyvyy-
dessa. Koko vaikuttaa kolon soveltuvuuteen toissijaisille kolopesijoille. Kolojen
sailyvyys boreaalisella vyohykkeella on pitka verrattuna esimerkiksi vastaaviin
koloihin Puolassa. Pohjantikan kolot sailyvat kayttokelpoisina keskimaarin noin
kymmenen vuotta (Pakkala, Tiainen & Kouki 2018, 72) ja pikkutikan kolot noin
kuusi vuotta. Tikat myos uusiokayttavat kolojaan. Uusiokayttoon vaikuttanevat
muutokset kolojen kosteus- ja lampdolosuhteissa ja puun vakaudessa. (Pakkala,
Tiainen & Kouki 2017, 182—183.) Uudet kolot ovat kuitenkin tarkeita ja niita tarvi-
taan, koska ajan saatossa vanhojen kolojen laatu heikkenee. (Pakkala, Tiainen,
Piha & Kouki 2018, 74.) Lisaksi pesapuu voi kaatua, katketa tai muutoin vaurioi-
tua asuinkelvottomaksi. Puun kaatuminen on yleisimpia syita kolopuun menetyk-
selle (Harbendol ym. 2019, 6).

Ollakseen avainlaji tikkalajin tulisi voida tuottaa koloja useisiin erityyppisiin met-
siin, silla toissijaisia kolopesijoita esiintyy useissa eri habitaateissa. Pakkala, ym.
(2019) korostavatkin kapytikan ja palokarjen merkitysta. Yleisimpina tikkalajeina
(Cramp 1985, Pakkala, Tiainen, Piha & Kouki. 2019a, 179) ne tuottavat todenna-
koisesti suurimman osan koloista. Tikkojen pesissa on lajista riippuen omat uniikit
piirteensa ja siten harvinaisemmilla tikkalajeilla voi olla suuri merkitys paikalli-
sesti. (Pakkala ym. 2019a, 179.)

Useissa tutkimuksissa eri tikkalajien koloista on todettu, etta tikankolojen ja tik-
kapopulaatiopiden sailymisen kannalta on tarkeaa saastaa kolopuut ja suosia
haapaa saastettavissa puissa. Huomiota tulee myds kiinnittaa potentiaalisiin ko-
lopuihin ja siten yllapitaa kolopuujatkumoa metsissa. Suuret, lahot puut esimer-
kiksi hyodyttavat useita tikkalajeja. (Pakkala ym. 2018, 75 ; Pakkala, ym. 2019,
178; Pakkala ym. 2020, 97.) Andersson ym. (2017) nostavat esiin viela erillisten
hoitamattomien metsaalueiden saastamisen. Kolojen turvaamiseksi tulee saada

turvattua myos riittava tikkapopulaatio. (Andersson ym. 2017, 242.)

4.6.2 Dendrotelma — veden tayttama kolo

Dendrotelma syntyy, kun sadevesi valuu puun runkoa pitkin koloihin. Vesi pysyy
kolossa, jotka eivat ole yhteydessa maahan, kunnes se haviaa haihdutuksessa.
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Kuvassa 15 on havainnollistettu sivuprofiilista eraan dendrotelman rakenne. Sy-
vissa koloissa vesi voi sailya suurimman osan vuodesta. Tallaisiin pitkaan veden
tayttamiin koloihin kertyy puun eritteita ja kariketta, muodostaen omia erityisia
elinymparistdja. Koloon pudonneet lehdet ovat vedessa elavan lajiston yksi mer-
kittavimpia ravinnonlahteita. Dendrotelmista paaasiallisesti hyotyvia lajiryhmia
ovat erilaiset toukat, kuten surviaissaaskien ja polttiaisten toukat. (Siitonen 2001,

162—-165.) Dendrotelmia voi esiintya elavissa ja kuolleissa puissa.

KUVA 15. Havainnekuva dendrotelmasta. (Martin Speight 1989, muokattu)

4.6.3 Hyonteisten kaytavat puussa

Puu on tarkea alusta myos hyonteisten pesille. Pesimiseen ne hydodyntavat itse-
tehtyja tai toisten tekemia kaytavia. Esimerkiksi mehildiset rakentavat pesansa
aikuisten puunkaivajahyonteisten puuhun tekemiin ulostuloaukkoihin. My6s muu-
rahaiset, ampiaiset ja mehilaiset pesivat puuhun tehdyissa kaytavissa ja koloissa.

Eri hyonteisilla on omat seuralaislajinsa. (Siitonen 2012, 165.)

Pokkeldissa viihtyy myos usein runsas hyonteislajisto. Niiden seurauksena pok-
keld6on syntyy reikia ja koloja. Esimerkiksi kovakuoriaiset poraavat reikia pokke-

I6ihin, joita sitten petopistidiset hyddyntavat. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 49)
4.7 Kuolleen puun mikrohabitaatit
Kuollut puu on erittdin muuntuva ja vaihteleva alusta (Siitonen 2001, 22). Se pitaa

sisallaan monia eri mikrohabitaatteja, joita esiintyy myds elavilla puilla. (Siitonen
2012, 150-169.) Tarkastellussa Larrieun ym. (2018) katalogissa kategoriaan
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kuolleen puun mikrohabitaatit on sisallytetty vain latvustossa esiintyvat kuolleet
oksat ja katkenneet kuolleet puunosat. (Larrieu ym. 2018, 198.) Tassa kappa-
leessa kasitellaan myos itibemia ja tarkastellaan lisaksi kuolleen puun ominai-
suuksia, jotka vaikuttavat mikrohabitaattien esiintymiseen. Monet mikrohabitaa-

teista voivat esiintya elavissa ja kuolleissa puissa.

Vaihtelevuutta kuolleen puun mikrohabitaatteihin tuovat puulaji, lahoamisaste,
puun koko ja puuta lahottava lajisto. Kaikilla nailla eroavaisuuksilla on vaikutuk-
sensa saproksyylilajistolle eli kuolleesta puusta riippuvaisille lajeille. Suomessa
esiintyy noin 5000 erilaista saproksyylilajia. (Siitonen & Hanski 2004,82; Keto-
Tokoi & Siitonen 2021, 36.) Puun lopullisen kuoleman jalkeen uusia mikrohabi-

taatteja tulee saataville tai syntyy saproksyylilajien toimesta (Siitonen 2012, 168).

4.7.1 Kuolleet oksat ja rungonosat

Monet tekijat aiheuttavat haavoja ja vammoja puihin, kuten oksien ja haarojen
murtumia ja katkeilua. Tekijoita ovat esimerkiksi tuuli, lumi, pakkanen, tuli, mui-
den puiden kaatuminen ja salamat. Puun oma karsiminen ja taudinaiheuttajat
johtavat kuolleiden oksien ja osien syntyyn jatkuvasti. Kuolleet puun oksat ja kap-
paleet ovatkin kohtalaisen tasaisesti jakautunut ja jatkuva resurssi. Puussa kiinni
olevat kuolleen puun osat ovat omalaatuinen kuolleen puun mikrohabitaatti. Ne
ovat alttiina kuivumiselle ja suurille kosteus- ja lampdtilavaihteluille. Latvustossa
on erilaisia kerroksia. Uloin kerros muodostuu nuorista ohuista oksista, jotka ovat
alttiina auringonvalolle ja tuulelle. Sisemmassa kerroksessa mikroilmasto-olosuh-

teet ovat varjoisammat ja vakaammat ja se koostuu paksummista oksista.

Svensson, Dahlberg, Ranius & Thor (2013) kartoittivat kuolleen puun maaria hoi-
detuissa metsissa. Heidan mukaansa kuolleet oksat kattavat merkittdvan osan
metsikon kuolleen puun maarasta ja kuolleiden oksien pinta-ala vastaa suuruu-
deltaan muun metsassa esiintyvan lahopuun pinta-alaa. Metsikdissa, joiden ika
oli 61-110 vuotta esiintyi eniten kuolleita oksia, johtuen tdman ikaisten puiden
keskiarvollisesti korkeimmasta maarasta oksia puuyksildéa kohden. Kuusen ja
mannyn valilla ei havaittu systemaattisia eroja kuolleiden oksien maarissa. Kuol-

leet oksat ovat hoidetuissa metsissa yleisetsi esiintyvia mikrohabitaatteja. Tahan
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vaikuttaa se, etta kuolleita oksia alkaa kehittya varhaisessa vaiheessa, minka li-
saksi niiden maara kasvaa puuston ikaantyessa. Kuolleilla oksilla ei kuitenkaan
havaittu olevan erityista merkitysta lajistorikkauden kannalta, silla tunnistetuista
46 jakalalajista, jotka kasvoivat kuolleilla oksilla, 42 lajia oli generalisteja, eli la-
jeja, joilla ei ole erityisen tiukkoja elinymparistovaatimuksia. Mantyjen ja kuusien
kuolleiden oksien lajistossa ei havaittu merkittavia eroja. Sen sijaan puun ian ha-
vaittiin vaikuttavan lajistorikkauteen. Puun ian kasvaessa myos lajistorikkaus ok-
saa kohden kasvoi. (Svensson, Dahlberg, Ranius & Thor 2013, 822—-826.)

4.7.2 Itioemat

[tidemia esiintyy elavissa ja kuolleissa puissa. Elavissa puissa esiintyvat itibemat,
voivat sailya puussa viela jonkin aikaa puun kuoleman jalkeen. Itibemia voi esiin-
tya kuolleilla oksilla. Usein ne esiintyvat haavoissa tai kuoressa. L6hmus ym. ha-
vaitsivat tutkimuksessaan, etta puulla esiintyvista itibemista noin 30 % on puula-
jikohtaisia spesialisteja. Yleisimmilla puulajeilla kuusi, koivu, manty, esiintyi eni-
ten iticemia. Puulajeista kuusella esiintyi eniten lajeja ja noin kolmannes spesia-
listilajeista. Muita puulajeja, joilla esiintyi runsaasti itiGemia ovat haapa ja tammi.
Tammella esiintyi useita spesialistilajeja. Pienikokoisilla puulajeilla ei juurikaan
tavattu itibemia. (Runnel, Miettinen & Léhmus 2021, 20-21)

Itidemat koostuvat eri osista ja jokaisessa osassa esiintyy oma lajistonsa. Sienten
itidemista on riippuvaisia suuri joukko selkarangattomia lajeja. ItiGemat ovat mer-
kittava ravinonlahde. ItiGemat ovatkin pienten mikrohabitaattien mosaiikkeja.
Kaytannon syista naita kerroksia ei ole eritelty omiksi mikrohabitaateikseen Lar-
rieun ym. (2018) katalogissa (Butler ym. 2021, 5). Kestavyys, pehmeys, koko ja
kemiallinen koostumus vaikuttavat itiGemia hyodyttavaan lajistoon (Siitonen
2012, 180). Itiemiin lukeutuu monivuotisia ja yksivuotisia kaapia, helttasienia,
kotelosienia ja limasienia. Helttasienet ovat kenties runsaiten saproksyylisia ja ei-
saproksyylisia lajeja hyddyttava saproksyylinen mikrohabitaatti. (Siitonen 2012,
169-182.)
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Iticemat kayvat elinkiertonsa aikana lapi useita kehitysvaiheita, jotka vaikuttavat
myo0s itibemissa esiintyvaan lajistoon (Kuva 16). Naiden vaiheiden nopeus riip-
puu lajista. Kehitys on nopeaa helttasienissa, mutta erityisen hidasta monivuoti-
sissa sienissa. Yksivuotisten sienten kehitysvaiheet ovat paaasiassa samanlaisia
kuin monivuotisten, mutta ne tapahtuvat nopeammassa tahdissa. (Siitonen 2012,
168-169, 172, 179.)

Kehittymaton, ei kykene itididen
| tuottamiseen

Kehittynyt, kykenee itididen
1l tuottamiseen

! 1 Juuri kuollut
\% Hajoamisvaihe
IVa Kuivunut iticema
Vb Marka, lahoava iticema

KUVA 16. Kaavan iticeman kehitysvaiheet. (Juha Siitonen 2012, muokattu)

Kehittyneisiin itidemiin saattavat satunnaisesti hyokata sienia syovaa lajistoa,
mutta useimmat niista suosivat kuolleita itibemia. Iticemia ei valttamatta pelkas-
taan hyodynneta ravintona, vaan saproksyyliset hyonteiset saattavat etsia elavia
iticema myos paritteluun, kuolleen puun lIoytamiseen lisaantymista varten tai pai-
kantaa sopivaa saalista. Yksi merkittavimpia iticemia hyodyntavia lajiryhmia ovat
sienissa asuvat kuoriaiset (ciidae), jotka asuvat itidemissa aikuisina ja toukkina.
(Siitonen 2012, 174.) Primaariset sienia syovat lajit kaivavat iticemien sisaosat
avaten tien toissijaisille sientensydjille, petoelaimille, radonsydjille ja loisille. Ylei-
simpia toissijaisia sienten hyddyntajia ovat punkit (acari), kovakuoriaiset (Co-

leoptera) ja hyppyhantaiset (Collembola). (Siitonen 2012, 169.)

Sienet valtaavat usein nopeasti pystyyn kuolleet lehtipuut ja ne katkeavat lahoa-
misen vuoksi pian pdkkeldiksi. (Siitonen 2001, 23.) Pdkkelét eroavat kuolleista
pystypuista, silla ne ovat paalta avoimia, mikd mahdollistaa sadeveden paasyn
puuainekseen. Sadeveden tuoma kosteus hyoddyttaa lahottajasienia. Pokkeloilla
esiintyvia lahottajasienia ovat esimerkiksi taulakaapa ja kantokaapa. Pokkeldissa
viihtyy my6s usein runsas hyodnteislajisto. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 49)

Puun koko maarittaa hyodyttavaa lajistoa. Jareat puut ovat arvokkaimpia, silla ne

tarjoavat suuren kokonsa vuoksi paljon lahotettavaa pintaa ja erikokoisia puun
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osia paksusta rungosta ohuisiin oksiin. Suuremman massan lahotustyd myds
kestaa pidempaan, jolloin hitaammin leviavilla lajeilla on aikaa asuttaa ne. Useat
kaapalajit, kuten pohjankaapa, suosivat jareita, vahintaan 30-50 cm paksuisia
runkoja. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 50-51)

4.8 Puulajikohtaista tarkastelua

Puulajit eroavat toisistaan monilla tavoilla. Nailla ominaisuuksilla on vaikutusta
siihen, minkalaisia mikrohabitaatteja puissa tyypillisesti esiintyy. Eroavaisuuksia
esiintyy puun kuoressa, kasvutavassa, vanhenemisessa ja keinoissa puolustau-
tua tunkeutujia vastaan. Esimerkiksi koivuilla puun runko on paaosin siled, kun
taas raidalla rungon kuoresta tulee vanhemmiten uurteinen. Havupuiden kuori on
tyypillisesti happamampi kuin lehtipuilla. Lehtipuista tammi, koivu, leppa ja leh-
mus ovat happamia. Haapa, raita, pihlaja, saarni, vaahtera ja jalavat ovat lievasti
happamia tai neutraaleja. Ph arvoissa on vaihtelua myos puulajin eri yksildiden
valilla. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 23.) Eri puulajeilla on myds erilaiset kyvyt
vastata niihin kohdistuviin hyokkayksiin. Manty ja jalopuut pystyvat tehokkaasti
lokeroimaan lahon ja rajoittamaan sen leviamista pintapuuhun. Nama puulajit ky-
kenevatkin pitamaan itsensa elossa, samalla kun lahottaja sy6 niiden sydanpuuta
ja tekee niista jopa kokoaan onttoja. Ne pystyvat myds eldamaan onttoina jopa
satoja vuosia. Pitkaikaisiin jaloihin lehtipuihin muodostuu myds ajoittain lahoko-
loja. Muista pohjoisista lehtipuulajeista vain haapa tulee saannénmukaisesti on-
toksi. Havupuilla on myds oma uniikki puolustuskeinonsa. Pihkan avulla ne pyr-

kivat muun muassa tukkimaan haavoja. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 27-28.)

Puiden vanheneminen lisaa puulajikohtaisia eroja erilaisten mikrohabitaattien
esiintymisessa, mika voi pohjautua niiden lajikohtaisiin eroihin kasvussa ja puo-
lustusmekanismeissa. Tietyilla puulajeilla on voimakkaampi taipumus kehittya
monimuotoisiksi habitaattipuiksi ja kantaa useampia mikrohabitaatteja, kuten
tammet, haavat ja pyokit (Kérkjas, Remm ja L6hmus 2021, 1235). Seuraavaksi
tarkastellaan hieman tarkemmin joidenkin boreaalisen havumetsavyohykkeen ja
hemiboreaalisen vydhykkeen tyypillisimpien puulajien ominaisuuksia. Tarkaste-
lussa kiinnitetaan huomiota niihin ominaisuuksiin, jotka vaikuttavat mikrohabitaat-

tien esiintymiseen.



42

4.8.1 Manty (pinus sylvestris)

Manty on runsaiten Suomessa esiintyva puulaji ja sitéa kasvaa lahes kaikilla puus-
toisilla kasvupaikoilla. Manty parjaa niin rehevilla ja kuin karuilla kasvupaikoilla.
Manty on kestava puulaji. Se kestaa kuivuttaa ja karuja kasvuolosuhteita ja voi
selvita jopa metsapaloista. Manty kykenee myos hyvin korjaamaan vaurioita ja
torjumaan hyokkayksia niin sienten kuin hyonteisten toimesta runsaan pihkan-
tuotannon ansiosta. Mannyn pihka sisaltaa sienia ja kaarnakuoriaisia torjuvia yh-
disteita. Kuorivauriot umpeutuvat myods usein nopeasti. Suuremmat vauriot kuten
palokorot, jotka eivat kokonaan sulkeudu, eivat merkittavasti haittaa mantyja
vaan tekevat niista vahvempia hidastaen niiden kasvua ja antaen ajan kanssa
puun Kyllastaa itsensa pihka-aineilla lahonkestavaksi. Paalujuurensa ansiosta
mannyt kestavat hyvin tuulta ja myrskyja, mutta lumituhoja vastaan ne eivat ole
yhta suojattuja. Laaja latvus keraa paljon lunta ja etenkin vanhemmilla puilla voi
johtaa oksien murtumiseen ja repeamisiin. Katkenneet oksat ja kuorivauriot tar-

joavat sisaankaynnin lahottajasienille. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 87, 90.)

Mannyn kuori on havupuille tyypillisesti hapan. Sen paallysvieraslajisto onkin niu-
kempi kuin haavalla ja kuusella. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 112.) Yksi syy va-
haiseen epifyyttilajistoon voi olla myds mannyn puun kuoren tyypillinen hilseily
(Kuusinen 1996, 548). Mannylla tyypillisesti esiintyvia paallyslajeja ovat muun
muassa korpiluppo (Alectoria sarmnetosa) ja naavat (Usnea spp.). Pitkaikaisyy-
tensa vuoksi etenkin kelottuneet mannyt tarjoavat sopivan kasvualustan hitaasti

leviaville ja kasvaville jakalille. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021. s. 112.)

Hyvin vanhoilla mannyilla kasvu hidastuu ja niiden latvus muodostuu pallo-
maiseksi, vanhojen mantyjen latvuksia kutsutaan joskus myds lakkapaisiksi.
Tama yhdessa muiden vanhojen puiden piirteiden, kuten paksujen oksien ja ja-
rean rungon kanssa, tekevat mannysta ideaalin pesapuun suurille petolinnuille,
kuten merikotkille, sdaskille ja maakotkille. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021. s. 104.)
Mannyn latva alkaa Etela-Suomessa pydristya noin 150 vuoden iassa. Talloin
alkaa muodostua myds kilpikaarnaa, joka on puun tyvelle muodostuvaa suurista
levyista koostuvaa paksua kaarnaa. Mannyt alkavat olla vanhoja kuitenkin vasta
yli 200-vuotiaina ja Pohjois-Suomessa paljon myéhemmin. (Keto-Tokoi & Siito-
nen 2021, 35.) Vanha paksuoksainen manty kuvassa 17.



43

Vanhat jareat mannyt ovat palokarjen toiseksi yleisimpia pesapuita haavan jal-
keen. Palokarjelle sopivan mannyn tulee olla vahintaan 40 cm paksu ja mielellaan
mannynkaavan lahottama. Palokarjen tekemat kolot ovat tarkeita suurille kolo-
pesijoille, kuten helmipdlldlle, telkalle ja naadalle. Palokarjen lisaksi kapytikka
hakkaa usein koloja vanhoihin mantyihin, erityisesti kapytikka mielellaan hakkaa
kolon korkeammalla rungolla sijaitsevan koron pohjalle. (Keto-Tokoi & Siitonen
2021.s.104.)
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KUVA 17. Vanha kuoleva manty. (Petri Keto-Tokoi 2023)

Manty pystyy tehokkaasti lokeroimaan lahon ja rajoittamaan sen leviamista pin-
tapuuhun. Tama mahdollistaa puun pysymisen elossa, samalla kun lahottaja sy6
sen sydanpuuta ja tekee puusta jopa kokonaan onton. Ontoksi tulemisen kan-
nalta tarkea avainlaji mannylld on mannynkaapa (Phellinus pini). Sieni leviaa
puuhun tyypillisesti katkenneen oksan kautta ja esiintyy sen vuoksi yleensa hie-
man korkeammalla puussa. Sieni lahottaa puun ydinta useiden vuosikymmenien

ajan. Sen itibemia esiintyy yleensa vasta yli 150-vuotiaissa puissa. Mannyt pys-
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tyvat elamaan onttoina jopa satoja vuosia. Aikanaan puun on kuitenkin aika kaa-
tua. Kohta, josta sieni on paassyt aloittamaan leviamisensa, on usein kaikkein
pisimmalle lahonnut ja siten heikoin. Taman vuoksi se on myos tyypillinen mur-
tumiskohta rungolle ja johtaa niin kutsuttujen savupiippukelojen syntyyn. Katken-
neiden onttojen savupiippukelojen paassa on usein onttoja onkaloita, jotka sovel-
tuvat mm. viirupdlléjen ja lapinpdlldjen pesapaikoiksi. (Keto-Tokoi & Siitonen
2021.s.104.)

Mannyille ominainen erityispiirre ontoksi tulemisen lisaksi on puiden keloutumi-
nen. Kelo on kuollut puu, joka pudottaa oksansa ja kuorensa kuivuessaan ja
muuttuu kauniin hopeanharmaaksi. Kelon syntymiseen vaaditaan oikeanlaiset
olosuhteet, eika kaikista mannyista tulekaan keloja. Mantykeloja syntyy hitaasti
kasvaneista ja hitaasti kuolleista erittain vanhoista, suorastaan ikivanhoista man-
nyista. Kelot sailyvat pitkan aikaa, silla silea ja tiivis pintapuu ei juurikaan ime
vetta tehden kelottuneesta puuaineksesta lahonkestavan. Lisaksi aurinko haih-
duttaa kosteutta, minka vuoksi puuaines on lahottajasienille lilan kuivaa. Kuivuu-
den lisdksi puuaines on tervastunut ja pihkan ja sydanpuun uuteaineiden, kuten
fenolien ja terpentiinien kyllastama. Pystykelojen rungoilla ei sen vuoksi yleensa
esiinny kaapia. Lahottajia esiintyy kuitenkin jonkin verran puun tyvella, jossa
maan laheisyys auttaa pitamaan puussa riittdvan kosteuden. Kelopinnoilla esiin-
tyy myOs erikoistuneita paallysvierasjakalia, pienikokoisia rupijakaliin kuuluvia
nuppipaisia neulajakalia (Chaenotheca) ja nuppijakalia (Calicium). (Keto-Tokoi &
Siitonen 2021. s. 112.)

Manty on yksi harvoista puulajeista, joka on sopeutunut selviamaan hengissa
metsapaloista. Silla onkin suuri merkitys palaneen puun mikrohabitaattien alus-
tana ja silla esiintyy enemman paloista hyotyvia kaapalajeja kuin muilla suoma-
laisilla puulajeilla. Mannyilla esiintyvia palon aiheuttamia muodostumia ovat pa-
lokorot ja erilaiset hiiltyneet puupinnat elavilla tai kuolleilla puilla. (Keto-Tokoi &
Siitonen 2021, 120-121.)



45

4.8.2 Kuusi (Picea abies)

Kuusen kuori on hapan, samoin kuin muilla boreaalisen metsavyohykkeen havu-
puulajeilla. Happamuudesta huolimatta myo6s havupuilla esiintyy paallysvierasla-
jistoa. Kuusen rungolla esiintyvia yleisia jakalalajeja ovat muun muassa runko-
jauhejakala (Lepraria jackii), keltaneulajakala (Chaenotheca chrysocephala) ja
jauhojakala (Loxospora elatina). Erityisesti vanhoissa paksuoksaisissa kuusissa
esiintyy runsasta naava- ja luppolajistoa. Naavat (Usnea) ja viherlupot (Alectoria)
ovat kellanvihreita, kun taas tummalupot (Bryoria) ovat ruskehtavia ja harmaita.
Harmaaluppo (Bryoria capillaris) on yleisin laji, jota esiintyy kuusissa myods ta-
lousmetsissa. Epifyyttijakalien on todettu esiintyvan runsaammin vanhoissa luon-
nontilaisissa kuusimetsissa kuin vanhoissa talousmetsissa. Jakalia esiintyy run-

saimmin vanhojen puiden jareilla oksilla. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 143—-144.)

Kuivuus on erityisesti kuusille rasite. Kuivuneeseen kuusen voi paasta iskeyty-
maan kirjanpainaja (/ps typographus). Kirjanpainaja porautuu kuuseen ja munii
kuoren ja puun valiin. Kuoriutuessaan toukat syovat nilaa muodostaen kaytavia
ja tunnistettavan syomakuvion. Kun kirjanpaina saa nilan syotya, katkeaa puun
ravinnonsaanti ja se lopulta kuolee. Heikentyneisiin puihin voi iskea myds muun
muassa aitomonikirjaaja (Polygraphus poligraphus). Puussa esiintyvat toukat
houkuttelevat pohjantikan tai kapytikan paikalle kaivertamaan itselleen ruokaa ja
saavat aikaan erilaisia uurteita ja aukkoja. Kuusi on myos herkka metsapaloille ja
usein palaa voimakkaasti runsaan latvusmassansa vuoksi. Kuusen juuristo on
pinnallinen ja se usein tuhoutuu jo lievassakin maapalossa. Ohut kuori ei myos-
kaan suojaa palolta. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 128.)

Suomessa kuusten tarkein kuolinsyy ovat lahottajat. Kuusi ei tyypillisesti tule on-
toksi, muutoin kuin puun tyvelta. Lahottajat useammin lahottavat sydanpuun ja
heikentavat runkoa siten, etta se lopulta katkeaa oman painonsa alla tai tuulen
vuoksi. Yleisin elavien kuusten lahottaja on kuusenjuurikdapa (Heterobasidion
parviporum). Kuusella ei ole lahottajasienten lisaksi tunnettua onttojen puiden la-
jistoa. Pystyyn kuolleiden kuusien tyypillinen ja tehokas lahottaja on puun tyvelle
iimestyva kantokaapa (Fomitopsis pinicola). Jo hieman paalle kymmenessa vuo-
dessa puu tyypillisesti katkeaa parin metrin korkeudelta. (Keto-Tokoi & Siitonen
2021, 144, 149.)
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4.8.3 Koivut (Betula pendula ja Betula pubescens)

Koivut ovat ilman epailysta runsaslukuisin lehtipuu Suomessa, minka vuoksi se
on keskeinen osa metsiemme monimuotoisuutta. Koivut ovat hyvin pakkasen
kestavia puita ja ne ovatkin yleisia kaikissa Pohjoismaissa. Koivuille on tyypillista
ohut ja silea kuori ja sen vuoksi koivuilla on varsin niukasti paallysvieraslajistoa,
eika niilla juurikaan esiinny pelkastaan koivuille erikoistunutta lajistoa. Koivujen
kuori on myds hapan, minka vuoksi niilla esiintyva paallysvieraslajisto muistuttaa
lahemmin havupuiden kuin muiden lehtipuiden paallyslajistoa. Suurin osa lajeista
esiintyy molemmilla koivuilla, mutta on myos joitakin spesialisteja, jotka selviavat
vain toisella. Vanhetessaan rauduskoivujen tyvikaarna paksuuntuu ja tulee kar-
keammaksi, mika hyodyttaa joitain spesialistilajeja. Yleisia koivunrungoilla esiin-
tyvia paallyslajeja ovat esimerkiksi jakaliin kuuluva sormipaisukarve (Hypogym-
nia physodes) ja sammaliin lukeutuva kalliopalmikkosammal (Hypnum cupressi-
forme). lakkaiden koivujen oksilla tavataan useasti riippunaavaa (Usnea daso-
poga) ja tunturikoivikoissa erityisesti lapinluppoa (Bryoria simplicior). (Keto-Tokoi
ja Siitonen 2021, 174, 180, 190.)

Ohut kuori ei suojaa puuta hyvin tulelta ja yksittaiset koivut ovat sille varsin heik-
koja. Poikkeus ovat vanhemmat rauduskoivut, joiden tyvikaarna on ehtinyt pak-
suuntua. Metsapalosta selvinneet koivut ovat usein vaurioituneita ja karsivat tuuli-
ja kosteusolosuhteiden muutoksista ja altistuvat koivunmantokuoriaisille (Scoly-
tus ratzeburgi). Tama patee myds avohakkuuaukeille jatettyihin koivuihin. Koi-
vunmantokuoriainen iskeytyy usein ensimmaisena puun latvaan ja voi tappaa
koivusta rungon haaroja tai jopa koko puun. Sopivissa olosuhteissa koivu voi ke-
loutua. Metsapalot edesauttavat kelottumista. Palaneiden koivujen kuori irtoaa
nopeasti, mika helpottaa puun kuivumista ja voi johtaa keloutumiseen. Keloutu-
mista voi tapahtua myos koivunmantokuoriaisten ja niitd metsastavien tikkojen
vaikutuksesta. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021,180.)

Koivut eivat ole hyvia sulkemaan niihin syntyneita haavoja. Tama on koivulle hai-
tallista, silla haavat avaavat mahdollisuuden sieni-infektioille. Sieni-infektioiden
lisdksi suurikokoinen yodperhoslaji puuntuhooja (Cossus cossus) hyédyntaa koi-
vujen ja muidenkin puulajien tyvikuoren vaurioita munimalla niihin. Puuntuhoojan

toukat poraavat kuoriuduttuaan reikia puuainekseen. Nama reiat voivat aiheuttaa
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puuhun pitkaaikaisen mahlavuodon. Monet lajit hyodyntavat mahlavuotoja ruo-
kailuun ja lisaantymiseen. Mahlavuodot myos houkuttelevat mahlan sokereita ha-
jottavia hiivasienia, jotka muuttavat mahlan paksuksi ja limaiseksi. Varsin tunnis-
tettava koivuissa esiintyva loinen on pakurikaapa. Pakurikaapainfektio aiheuttaa
mustan, rosoisen pahkan koivun kylkeen. Se on yhdistelma sienen rihmastoa ja
puun nilaa. Pakurikaapa on elavien koivujen laji ja haviaa nopeasti tapettuaan
isantapuun. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 190, 193.)

Koivun puu lahoaa hyvin helposti ja siksi kuolleet koivut myos usein katkeavat
pian kuolemansa jalkeen. Pystyyn jaa usein muutaman metrin korkuinen koivu-
pokkeld. Koivun tuohi on kuitenkin kestavaa ja lahoaa hitaasti. Tuohi voikin muo-
dostaa ikaan kuin tétteron hoéttdisen lahonneen puuaineksen ymparille, pitaen
sen pystyssa pidempaan. Taulakaapa (Fomes fomentarius) on yleisimpia koivu-
pokkeldiden lahottajasienia. Taulakaavan lahottamissa pokkeloissa ja taulakaa-
van itibemissa elaa monipuolinen joukko selkarangattomia elainlajeja, muun mu-
assa kovakuoriaisia. Tallaiset pehmeat pokkelot ovat erityisen tarkeita pienille
hentonokkaisille kolopesijdille, kuten hdmdtiaiselle ja toyhtdtiaiselle. Ne hakkaa-
vat pesakolonsa pieniin n. 10-20 senttimetrin paksuisiin lehtipuupdkkeldihin.
Mahdollisen pesapuun lisaksi pokkelot toimivat toukkaravinnon lahteina tikoille.
(Keto-Tokoi & Siitonen 2021,196.)

Koivuilla esiintyy useita erilaisia kasvannaisia ja iticemia. Hieskoivulla esiintyy ri-
sumaisia kasvannaisia, joita yleisesti kutsutaan tuulenpesiksi. Tuulenpesat ovat
tuulenpesasienen (Taphrina betulina) aiheuttama kasvuhairid, joka saa puun
kasvattamaan pienia, surkastuneita versoja, jotka ajan kanssa muodostavat epa-
maaraisia risupalloja. Joillain yksildilla tuulenpesia esiintyy runsaasti ja joillain ei
lainkaan. Koivuihin erikoistuneita kaapalajeja ovat muun muassa pokkelokaapa
(Piptoporus betulinus) ja sysikaapa (Phellinus nigricans). Koivun tyypillisimpia la-
hottajia on valkolahottajiin kuuluva taulakaapa (Fomes fomentarius). Koivuja la-
hottavat myos monet muut kaavakkaat, helttasienet ja kotelosienet. Naista koi-
vulle erikoistuneita ovat koivunkantosieni (Kuehneromyces mutabilis) ja koivuvi-
nokas (Pleurotus pulmonarius). Koivun lajisto suosii palanutta puuta ennemmin
kuolleen puun ja paahteisuuden yhdistelmaa. Paahteisten paikkojen koivuja, ku-
ten avohakkuualueelle jatettyja saastopuita, lahottavat usein esimerkiksi puna-
kaapa (Trametes cinnabarinus). (Keto-Tokoi & Siitonen, 2021, 193-200)
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4.8.4 Haapa (Populus tremula)

Haapa on pohjoisen havumetsavyohykkeen merkittavimpia puulajeja lajiston mo-
nimuotoisuuden kannalta. Suuri joukko lajeja on riippuvaisia haavasta, huolimatta
sen pienesta osuudesta puuston kokonaistilavuudesta. Haapa hyodyttaa monia
lajeja kaikissa sen kasvunvaiheissa (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 243-263),

mutta vanhat haavat ovat erityisen tarkeita (Kuusinen ja Siitonen 1998).

Haavoilla on monia ominaisuuksia, jotka tekevat siita merkittavan elinympariston
suurelle joukolle lajeja ja potentiaalisen kantajan monenlaisille eri mikrohabitaa-
teille. Haavan kuori on vahemman hapan kuin kuusella, mannylla ja koivulla,
minka vuoksi haavalla esiintyy sellaista epifyyttilajistoa, jota muilla yleisimmilla
metsapuilla ei kasva (Keto-Tokoi & Siitonen 2021. s. 252). Vahemman happaman
kuoren lisaksi vanhoille haavoille muodostuu paksu ja uurteinen kaarna, mika toi-
mii hyvana kasvualustana useille epifyyttilajeille. Haavalla esiintyvia epifyyttilajeja
ovat muun muassa raidan keuhkojakala (Lobaria pulmonaria) ja samettikesija-
kala (Leptogium saturinum) seka haapariippusammal (Neckera pennata) ja tikan-

hiippasammal (Lewinskya speciosa). (Keto-Tokoi & Siitonen 2021. s. 258).

Haapa on myos ainoita pohjoisista lehtipuulajeista, joka tulee saanndllisesti on-
toksi. Haavan tarkein lahottaja on haavankaapa (Phellinus tremulae). Se leviaa
30—40-vuotiaaseen puuhun paksujen kuolleiden oksien sydanpuun kautta ja la-
hottaa rungon sydanpuun. Haavankaapa tai toinen harvinaisempi sydanpuun-
lahottaja haavanarinakaapa (Phellinus populicola) voivat lahottaa puun kokonaan
ontoksi vuosikymmenten aikana. Saanndllinen ontoksi tuleminen ja pehmea puu-
aines tekevat haavoista suosittuja tikkojen pesapuita. Pohjoisella havumetsa-
vyohykkeella haapa on keskeinen ja jopa tarkein pesapuulaji palokarjelle, har-
maapaatikalle ja kapytikalle. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021. s. 254) Haavoissa

usein nakyykin tikankoloja ja muiden lajien pesa- ja lepokoloja.

Haavoilla on myoOs paljon spesialistilajistoa. Harvinainen haavanpokkelokaapa
(Polyporus pseudobetulinus) kasvaa vanhoissa elavissa tai juuri pystyyn kuol-
leissa haavoissa. Se suosii erityisesti jareita, rehevan kasvupaikan haapoja, jotka
sijaitsevat kuusivaltaisissa luonnontilaisissa metsissa. (Keto-Tokoi & Siitonen
2021. s. 253 ja 257.)
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4.8.5 Raita (Salix caprea)

Raita kuuluu pajujen sukuun. Se on ainoa puumaiseksi kasvava pajulaji, joka
kasvavaa yleisesti kangasmailla. Vanhoilla raidoilla esiintyy usein eri muotoista
lahopuuta, kuten kuolleita oksia, rankoja ja lahoa sisaosissa. HyOnteisten kaiva-
mat kaytavat ovat myos tyypillisia (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 283) Raitojen
vanhat runkoryhmat ovat myos alttiita lumi ja tuulituhoille. Nama vaurioituneet
rungonosat ovat usein taynna eri lajien toukkia ja houkuttelevat paikalle tikkoja

talviravinnon toivossa. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 286)

Raitojen kuori on tyypillisesti vain lievasti hapan ja kuori on usein kehittynyt uur-
teiseksi vanhoilla puuyksil6illa. Raidalle on myds tyypillista vaantynyt kasvutapa
ja puun runko on usein tyvelta kallellaan. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 283; Kuu-
sinen 1994b, 80) Nama ominaisuudet hyodyttavat epifyytteja. Raidalla esiintyykin
runsaammin epifyytteja kuin muilla itdisen Fennoskandian puulajeilla (Kuusinen
1994, 88). Kuuseen, mantyyn ja koivuun verrattuna lajeja esiintyy noin kolman-
neksen verran enemman. Tyypilliseen paallyskasvustoon kuuluvat muun muassa
lehtijakalat (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 283).

Raidalla esiintyy myos spesialistilajistoa, kuten raidantuoksukaapa (Haploporus
odorus). Tata ei tavata muilla pajuilla. Tuoksukaapaa (Trametes suaveolens)
esiintyy raidoilla, mutta lisaksi salavilla ja haavoilla. Tuoksukaavan yksivuotinen
iticema voi kasvaa samaan puuhun useita vuosikymmenia perakkain. Raidalla ja
pajuilla voi esiintya noin kolmannes kaikista Suomen kaapa- ja orvakkalajeista.
Raidan lahottajia ovat muun muassa pajunkaapa (Antrodia macra) ja vittikko-
kaapa (Ceriporiopsis consombrina). Raidalla ja pajuilla tavataan tyypillisesti la-
hoilla oksilla hytisevia hyytelosienia, kuten kirkkaankeltaisen varinen keltahytykka
(Tremella mesenterica). (Keto-Tokoi & Siitonen 2021, 287-288.)

4.8.6 Jalot lehtipuut

Jalopuut ovat puuryhma, joka kattaa joukon kasvupaikan ja ilmaston suhteen

vaateliaita lehtipuita. Boreaalinen metsavyohyke ja hemiboreaalinen metsavyo-
hyke ovat jalojen lehtipuiden pohjoisinta levinneisyysaluetta. Niita paaasiallisesti
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esiintyykin Suomen, Ruotsin ja Norjan etelaisimmissa osissa. Suomessa esiinty-
via jalopuita ovat tammi, vaahtera, saarni, jalavat ja lehmus. Jalopuut voivat esiin-
tya yksittaisina, sekapuuna metsikossa tai kokonaisena metsikkona. Jalopuumet-
sikot ovat kohtalaisen harvinaisia nykyaan. Ne voivat muodostua yhdesta puula-

jista tai usean jalopuulajin sekoituksesta. (Ahlroth & Marttila 2009, 8)

Jalopuilla on paljon niista riippuvaista lajistoa. Tama johtuu jalopuille ominaisista
rakennepiirteista. Elioston kannalta tarkeita piirteita ovat jalopuille tyypillinen on-
toksi tuleminen, kuolleiden oksien ja haarojen maara ja onkalot seka halkeamat.
(Ahlroth & Marttila 2009, 15, 20—21). Niiden kuori ja on mydés erilainen kuin mui-
den alueen tyypillisten metsapuiden kuori. Taman vuoksi niilla onkin oma uniikki
paallysvieraslajistonsa. Happamuudessa jalopuulajien valilla on eroa (Keto-Tokoi
& Siitonen 2021, 23).

Jaloista lehtipuista tulee saanndllisesti onttoja vanhetessaan. Onttoutumisen ai-
heuttavat sydanpuuta lahottavat sienet. Onttoon puuhun saattaa muodostua li-
saksi suuria reikia oksan tai haaran katkeamisen seurauksena. Jalot lehtipuut
eivat useinkaan kuitenkaan kuole tahan, vaan voivat sailya hengissa vuosikym-
menia ja jopa vuosisatoja. (Peuhu & Siitonen 2011, 65) Sen lisaksi etta jalopuut
tyypillisesti kehittyvat ontoiksi vanhetessaan, on vanhoissa jalopuissa usein myds
halkeamia. Nama halkeamat saattavat rasituksessa, kuten myrskyssa ratkeilla,
jolloin ne alkavat valuttaa mahlaa. Mahlavuodot ovat tarkea ravintoresurssi. Esi-
merkiksi tammen mahlavuodoista ovat riippuvaisia monet lajit, joista osa on hyvin
erikoistuneita. Suuri osa tammen mahlavuotojen lajeista on uhanalaisia tai harvi-
naisia. (Ahlroth & Marttila 2009, 21.) Jalopuilla esiintyvista sienilajeista monet
ovat harvinaisia ja suuri osa niista on uhanalaisia. Niihin on sidoksissa kuitenkin
moninainen seuralaislajisto. Kuolleetkin iticemat tulisi sen vuoksi sailyttaa puissa.
(Ahlroth & Marttila 2009, 21-22.)

Jalopuumetsat eivat ole erityisen herkkia palamaan. Lajeja, jotka tarvitsevat pa-
lanutta jalopuuta esiintyy kuitenkin esimerkiksi Etela- ja Keski-Euroopassa. Leh-
desniityilla syntyy ajoittain palanutta lahopuuta, mutta yleisesti jalojen lehtipuiden

palanutta lahopuuta ei esiinny juuri missaan. (Ahlroth & Marttila 2009, 22.)



51

Jalopuiden vahainen maara korostaa niiden merkitystd monimuotoisuudelle.
Vuokko (2019) toteaa etta "yhden kuusikon tai mannikén kaataminen ei heilauta
monimuotoisuutta mihinkdan, mutta yhden jalavametsikdn — tai joskus yhdenkin
jalavan — kaataminen voi havittda seudulta monta lajia.” Jalopuilla on omaa seu-
ralaislajistoa runsaastikin, mutta niiden todellinen arvo monimuotoisuudelle poh-
jautuu niiden lajiston erilaisuuteen muiden metsan valtapuiden lajistoon verrat-
tuna. Jokainen jalopuu tuo metsaan oman uniikin lisansa. (Vuokko 2019, 26-28.)
Jalopuiden lajistolle merkittavimpia elinymparistdja ovat kaupunkiymparistot ja
puistometsat. Metsissa jalopuiden maara on vahentynyt, mutta niitd on suosittu
puisto- ja tienvarsipuina kaupungeissa (Kuva 18). Erityisesti tammea, vaahteraa

ja lehmusta on suosittu puistopuina. (Peuhu & Siitonen 2011, 64.)

KUVA 18. Suuri tammi tienvarsipuuna kaupungissa. (Meri Pohjola 2023)
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5 MIKROHABITAATTIKONSEPTIN HYODYNTAMINEN JA HAASTEET

Puiden mikrohabitaattikonsepti on tyokalu, jolla pyritddn arvioimaan ja kuvaa-
maan metsaekosysteemien lajiryhmien rikkautta. On pohdittu, voidaanko kon-
septia hyodyntaa indikaattorina metsien monimuotoisuudesta. Mikrohabitaattien
hyodyntaminen monimuotoisuuden indikaattorina perustuu ajatukseen, etta tietyt
lajit ovat riippuvaisia tietynlaisista mikrohabitaateista ja siten tiettyjen mikrohabi-
taattien esiintyminen voisi olla indikaattori kyseisen lajin mahdollisesta esiintymi-
sesta (Asbeck, ym. 2021, 59-60). Mikrohabitaatit on myds helposti tunnistettavia
verrattuna lajeihin ja useimmat niista ovat havaittavissa ympari vuoden. Taman
vuoksi ne sopivat hyvin inventointeihin. Erilaisia lajeja on liitetty puiden mikroha-
bitaatteihin: joukkoon lukeutuu selkarangattomia, kuten hyonteisia ja hamahak-
kielaimia ja kotiloita, seka selkarankaisia kuten lintuja, jyrsijoita ja lepakoita. La-
jeilla on tiettyja riippuvuussuhteita puihin ja niiden mikrohabitaatteihin. Osa naista
yhteyksista tietyn lajin ja mikrohabitaatin valilla on todennettu ja ne tunnetaan
varsin hyvin, esimerkkina yhteys puun lahottajasienten, kuolleen puun ja tikkojen
valilla. Myos lahokolojen merkityksesta jakalille, lepakoille ja linnuille on tehty ha-
vaintoja. (Basile ym. 2020, 3—4) Tahan mennessa on melko vahan tehty tutki-
muksia monien puiden mikrohabitaattien ja metsalajien monimuotoisuuden vali-
sista suhteista. Basile, ym. (2020) toteavatkin, etta vaikka puiden mikrohabitaatit
ovat epailematta vaikuttavia rakennepiirteita, ei ole viela taysin ymmarretty voi-
daanko niita hyodyntaa luotettavina ja yksiselitteisina indikaattoreina metsalajien

runsauden ja monimuotoisuuden seurantajarjestelmissa. (Basile, ym. 2020, 7)

Konsepti on myos kerannyt huomiota saastopuumetsataloudessa. Konseptin
hyddyntamista saastopuiden valintaan on pohdittu (Asbeck ym. 2021, 59) ja sille
vaikuttaisi olevan hyvat edellytykset. Puiden mikrohabitaattien ja lajiston valilla
on havaittu yhteyksia ja vaikutussuhteita. Mikrohabitaatteja on monenlaisia,
mutta ne on luokiteltu hierarkkiseen jarjestelmaan ja niille on maaritelty kynnys-
arvot, jotta ne voidaan sisallyttaa inventointeihin. Kynnysarvot perustuvat mikro-
habitaattien kokoon. Nama tekijat mahdollistavat helposti toteutettavan inventoin-
nin. (Larrieu ym. 2018, 198, 200, 203)
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Haasteita konseptille Fennoskandiassa ja Baltiassa voi aiheuttaa pitka ja voima-
kas metsien kayton historia. Intensiivisinta metsanhoito on ollut viimeisten 150
vuoden ajan ja nykyaan suurin osa metsaalueista on metsatalouskaytossa. Met-
sien voimakas hyodyntaminen on johtanut niiden rakenteelliseen muutokseen.
Metsikot ovat pirstaloituneita, vanhat metsikot ja lahopuusto ovat vahentyneet
merkittavasti ja puulajisuhteissa on tapahtunut muutoksia. Ihmisen toiminnalla on
ollut merkittava vaikutus myos boreaalisten metsien hairicdynamiikkaan ja esi-
merkiksi tulen aiheuttamat hairidt ja sen synnyttamat erityispiirteet ovat vahenty-
neet merkittavasti. Koskemattomia metsaaleuita on todella vahan. (Keto-Tokoi ja
Siitonen 2021, 408—410; Esseen, ym. 1997, 16). Naiden muutosten vuoksi puus-
tossa ei valttamatta esiinny juurikaan habitaattipuita tai edes potentiaalisia sellai-

sia tai niitd on vahan.

Mikrohabitaattien huomioinnissa on metsanhoitotavasta riippuen haasteita met-
sanhoidon nakdkulmasta. Eri-ikaisrakenteisessa tai "close-to-nature” metsanhoi-
dossa puiden valintaa arvioidaan tarkemmin puuyksildiden tasolla, jolloin mikro-
habitaattien havainnointi on helpompaa. Tasaikaismetsataloudessa, jossa met-
sien hoitoa suunnitellaan enemman metsikkotasolla, tama on todennakoisesti

vaikeampaa. (Asbeck ym. 2021, 63.)

5.1 Mikrohabitaattien uhat

Mikrohabitaattien uhkana ovat metsatalouden toimet. Metsataloudessa puiden
valikointikriteerit puuraaka-aineen tuotannon nakokulmasta aiheuttavat sen, etta
metsasta poistetaan sairaita, vaurioituneita tai muutoin ei-tuottavia puuyksiloita
(Larrieu ym. 2018, 205). Sellaiset puut, joilla olisi eniten potentiaalia kehittya ha-
bitaattipuiksi, poistetaan useimmiten jo metsan kasvatuksen varhaisissa vai-
heissa, taimikonhoidossa tai ensiharvennuksessa. Talldin potentiaalisia habitaat-
tipuita ei paase edes syntymaan. Vikoja ovat muun muassa monenlaiset puuon-
telot, poikaoksat, haaroittuminen, katkenneet latvat ja suuret oksat, kuorivauriot,
kolot, laho-onkalot, korot, halkeamat ja tuulenpesat. Monet edella mainitut tekijat
voivat johtaa puun kuolemiseen. Siten sairaiden ja vaurioituneiden puiden pois-
tamisella on vaikutusta myds kuolleen puuaineksen mikrohabitaatteihin. (Korkjas,
Remm, & Lohmus. 2021, 1227-1228.) Metsatalouden on jo havaittu viimeisten
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100-150 vuoden aikana vaikuttaneen merkittavasti metsien rakenteeseen va-
hentamalla lahopuun, vanhojen puiden ja lehtipuiden osuuksia. (Keto-Tokoi & Sii-
tonen 2021, 408—409) Keto-Tokoi ja Siitonen (2021) nostavat teoksessaan esille,
kuinka vuonna 1920 tehdyssa metsien inventoinnissa Pohjois-Suomessa yli puo-
let metsien pinta-alasta oli vanhaa, yli 140-vuotiasta metsaa. Nykyaan osuus on
vajaat 14 % ja Etela-Suomessa yli 120-vuotiaita metsia on vain vajaat 5 %. Kau-
punkiymparistoissa, virkistysmetsissa ja puistoissa, pihapiireissa ja muissa asu-
tuksen lahelld sijaitsevissa metsissa uhkana on puolestaan liiallinen halu pitaa
metsat “siisteind” poistamalla vanhoja ja huonokuntoisia puita, silloinkin kun ne
eivat aiheuttaisi vaaraa tai heikentaisi virkistysarvoja. (Keto-Tokoi ja Siitonen
2021, 409-411)

Luonnonhairiot aikaansaavat erilaisia mikrohabitaatteja, mahdollisesti viela hyvin
runsaasti riippuen tuhon laajuudesta ja voimakkuudesta. Nykyaan kuitenkin suuri
osa tuhojen kaatamista ja vaurioittamista puista kerataan pois metsista. Tuhoja
pyritdan myos torjumaan tehokkaasti, esimerkiksi metsapalot sammutetaan mah-
dollisimman nopeasti, jopa luonnonsuojelualueilla (Keto-Tokoi ja Siitonen, 414—
415). Talléin ei paase syntymaan potentiaalisia habitaattipuita tai sellaisia mikro-

habitaatteja, joita ei synny ilman hairidita, kuten palokoroja.

5.2 Puiden mikrohabitaattien turvaaminen

Kahdella puulla, jotka kasvavat samantyyppisella kasvupaikalla on sama toden-
nakoisyys mikrohabitaattien esiintymiselle ja maaralle hoitotavasta huolimatta.
Erot siina tuleeko puusta habitaattipuu vai ei, perustuvatkin enemman yksittaisen
puun ominaisuuksiin. (Vuidot ym. 2011, 446.) Mikrohabitaattien vahyys talous-
metsissa johtuu todennakoisesti siita, ettd metsikdsta aktiivisesti poistetaan mik-
rohabitaattien kannalta keskeisia puita tai niiden ei anneta muodostua. (Butler
ym. 2013, 87; Larrieu ym. 2018, 13.)

Hakkuissa on suositeltavaa saastaa habitaattipuut. Pelkastaan olemassa olevien
habitaattipuiden suojeleminen ei riitd kuitenkaan yllapitamaan kattavaa mikroha-
bitaattiverkostoa. Ekosysteemitasolla tulisikin huomioida myos mikrohabitaattien
jatkuvuus ja saastaa habitaattipuiden lisaksi puita, joilla on potentiaalia kehittya
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habitaattipuiksi. (Korkjas, Remm, & Lohmus 2021, 1239.) Habitaattipuiden saas-
tamisen lisaksi tulee pohtia, mita varten saastopuut jatetdaan. Saastamalla kolo-
puita voidaan sailyttaa pesintamahdollisuuksia esimerkiksi lito-oravalle. Vankka-
oksaisten, haaroittuneiden puiden ja tuulenpesallisten havupuiden saastaminen
voisi puolestaan hyodyttad haukkoja ja kotkia (Keto-Tokoi ym. 2021,9; Metso
2017). Mikali saastopuita jatetdan hyoddyttdmaan jotain tiettya lajia, tulisi ottaa
huomioon kyseisen lajin elinymparistovaatimukset ja kayttaytyminen saastopui-
den valinnassa ja sijoittelussa. Esimerkiksi saastamalla sopivan laajuinen suoja-

vyOhyke petolinnunpesapuun ymparille (Keto-Tokoi ym. 2021, 8-9).

Tarkeaa mikrohabitaattien sailymisen kannalta on toteuttaa inventoinnit huolelli-
sesti ja systemaattisesti. Taman vuoksi tulee toimijoilla olla selkeat ja yhdenmu-
kaiset maaritelmat puiden mikrohabitaateista. Tarkka maaritelma puun osasta,
jossa mikrohabitaatteja tavataan, selkeat menettelytavat ja koulutusta mikrohabi-
taattien havainnointiin ja inventointien tekemiseen. (Larrieu ym. 2018, 28; Paillet
ym. 2015, 21.)

Yksittaisia mikrohabitaatteja on nostettu esiin ja otettu huomioon suosituksissa ja
metsasertifikaateissa. Kriteeristot ja suositukset sisaltavat vaatimuksia saastetta-
vista ja huomioitavista kohteista, jotka voivat hyodyttdaa mikrohabitaattien moni-
muotoisuutta. Kriteereja on lehtipuusekoituksesta, harvinaisten puulajien saasta-
misesta seka pysty- ja maalahopuiden saastamisesta. Sekametsa mahdollistaa
monipuolisemman tarjonnan potentiaalisia habitaattipuita, jolloin metsassa voi
esiintyd useampia mikrohabitaatteja kuin vain yhden puulajin tai havupuuvaltai-
sessa metsassa. Molemmissa sertifikaateissa nostettiin esiin myds vanhojen ja
kookkaiden puiden merkitys. Vahvemmin tama tuli esille FSC-standardissa, silla
sen kriteeristd saastettavista puista on tiukempi ja sisalsi muun muassa lapimit-
tarajoituksia eri puulajeille. Esimerkiksi yli 60 cm paksut mannyt, kuuset ja koivut
tulee aina saastaa hakkuissa. Harvinaisemmilla puulajeilla riittaa, etta puun lapi-
mitta on yli 10 cm. Metsanhoidon suosituksissa on todettu, etta jareat kookkaat
puut ovat merkittdvida monimuotoisuudelle. FSC standardissa on nostettu erik-
seen esille muutamia merkittavaksi koettuja metsikoita. Naihin kuuluu erilaisia
runsaslahopuustoisia kohteita, seka vanha- ja lahopuustoisia metsia, kuten esi-

merkiksi vesitaloudeltaan luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset kosteat leh-



56

dot seka lehdot, joissa on vanhoja, kookkaita tai lahovikaisia jalopuita. Tutkimus-
ten perusteella vanhoilla puilla ja lahoavilla puilla on keskeinen rooli habitaatti-
puina. PEFC ja FSC sertifikaattien kriteereissa mainittiin kolme mikrohabitaattia,
petolintujen pesapuut, palokoroiset puut ja kolopuut. Palokoroisten puiden lisaksi
sertifikaateissa on asetettu kulotustavoitteita, pyrkimyksena turvata palaneesta
puusta riippuvaista lajistoa. (PEFC 2014, 22; FSC 2011, 27-29.) Petolintujen pe-

sapuista kotkien ja kalasaasken pesat on luonnonsuojelulailla suojeltu.

5.3 Saastettavien puiden priorisointi

Saastettavissa puissa on kannattavinta suosia vanhoja, suuria puita, joissa mie-
lelldan esiintyy jo mikrohabitaatteja. Lisaksi huomiota tulisi kiinnittaa suurilapimit-
taisten puiden seka lehtipuiden lisddmiseen ja sdastamiseen. (Asbeck, ym. 2022,
723.) Naiden lisaksi on tarkeaa huolehtia mikrohabitaattien jatkumosta saasta-
malla potentiaalisia habitaattipuita ja esimerkiksi pidattaytya joissain maarin vial-
listen ja sairaiden puiden poistamisesta. (Asbeck, ym. 2022, 722—723.) Mikroha-
bitaattien elinajoissa on eroja (Larrieu ym. 2014, 362). Osaa mikrohabitaateista
olisikin hyva priorisoida niiden hitaan uudistumisen vuoksi. Esimerkiksi monet
vanhoille puille tyypilliset mikrohabitaatit ovat harvinaisia ja hitaasti uudistuvia,
kuten isot lahokolot ja ontot puut. Koloista suurin osa on lintujen aiheuttamia (An-
dersson ym. 2018, 241.) muut kolot ovat harvinaisempia, minka vuoksi niita voi-

taisi priorisoida saastopuuvalinnoissa.

Puulajeista tarkeimpia ovat lehtipuut, erityisesti haapa ja raita. Molemmilla on po-
sitiivinen vaikutus epifyyttien monimuotoisuuteen. Haavalla on suuri merkitys
myods kolojen kannalta. Jalopuut ovat arvokkaita, silla niita esiintyy luontaisesti
varsin vahan. Niilla esiintyy myos uniikkeja piirteita, jotka ovat arvokkaita mikro-
habitaattien muodostumiselle, kuten tyypillinen ontoksi kehittyminen. (Vuokko
2019, 26-28; Peuhu & Siitonen 2011, 65)

Kuollutta puuta esiintyy vahaisesti hoidetuissa metsissa. Siita riippuvaisia lajeja
on pelkastaan Suomessa noin 5000 (Keto-Tokoi ja Siitonen 2021,36). Kuolleella
puuaineksella on siten suuri vaikutus monimuotoisuudelle. Kuolleet ja lahoavat

puut lisdavat merkittavasti iticemien esiintymisen runsautta. Pystyssa oleviin
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kuolleisiin puihin onkin tarkeaa kiinnittdd huomiota, erityisesti jos niissa esiintyy
jo valmiiksi mikrohabitaatteja, kuten koloja. Yleisimpien puulajien kuolleilla oksilla
ei ole puolestaan havaittu olevan merkittavaa uniikkia vaikutusta monimuotoisuu-

delle, ja ne ovat yleisia hoidetuissa metsissa (Svensson ym. 2014, 823—-824).

5.4 Tutkimuksen aukot ja ongelmat

Tutkimus on tahan asti vahvasti painottunut Keski-Eurooppaan ja Valimeren alu-
eelle. Suurin osa tutkimus materiaalista on keratty Keski-Euroopasta, erityisesti
sen lansiosista. Tutkimuksissa lauhkea lehti- tai sekametsa, lauhkea havumetsa
ja valimerellinen metsa ovat yliedustettuina, kun taas Euroopan ja Pohjois-Ame-
rikan boreaalisista metsista tutkimustietoa on melko vahan. Sademetsista ja puo-
liavoimista metsista, kuten savanneista, tutkimustietoa puiden mikrohabitaa-
teista on viela vahemman. (Drapeau ym. 2022, 6) Maantieteellisen sijainnin li-
saksi tutkimus on vahvasti keskittynyt tiettyihin nailla alueilla esiintyviin puulajei-
hin ja niilden mikrohabitaatteihin. Taman vuoksi mikrohabitaattikonsepti soveltuu-
kin todennakdisimmin parhaiten Keski-Euroopan alueelle. Tutkimus aineistoa tar-
vitaan laajemmalta alueelta, erityisesti Euroopan ulkopuolelta. Nain saataisiin
tuotua esille eroja eri alueiden valilla ja huomattaisiin mahdollisesti uusia metsa-
lajien monimuotoisuudelle tarkeitd mikrohabitaatteja. Lisaksi monipuolinen puu-
lajien tutkimus on tarkeaa, silld puulaji vaikuttaa mikrohabitaattien maaraan ja
monimuotoisuuteen. (Asbeck ym. 2021, 59; Larrieu ym. 2014, 359-360.)

Tutkimuksissa toinen usein maaritelty merkittava tekija on puun lapimitta. Isoilla
puilla on tutkimuksissa havaittu olevan enemman ja monipuolisemmin mikroha-
bitaatteja kuin pienemmilla puilla. Havainto on kuitenkin lajikohtainen eika valtta-
matta kuvasta ikariippuvaista muodostumista, mikali pienikokoiset habitaattipuut
kuolevat nopeasti (Courbaud ym. 2017, 1355). Puiden koon suhdetta niiden
ikdan ja sen merkitysta mikrohabitaattien esiintymiselle ei ole myodskaan tarkkaan
selvitetty. Puun koon ja ian suhde on varsin muuttuva ja monista tekijoista riippu-
vainen. Mikrohabitaatit syntyvat monen eri tekijan yhteisvaikutuksesta. Proses-
sin kompleksisuus aiheuttaa yksittaisille tutkimuksille selkeita rajoitteita. Naiden
lisdksi monet yhteydet ja riippuvuussuhteet eri mikrohabitaattien ja niita hyédyn-
tavien lajien valilla ovat huonosti tunnettuja. Lisatutkimus on tarkeaa, jotta voi-

daan arvioida mikrohabitaattien suuntaa antava voima ja suojelurelevanssi.
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6 POHDINTA

Mikrohabitaateilla on niihin sidoksissa olevaa lajistoa ja pyrkimalla parantamaan
mikrohabitaattien saatavuutta voidaan kenties parantaa naiden lajien esiinty-
vyytta. Mikrohabitaateista monet ovat helposti tunnistettavissa ja niiden suosimi-
nen voi samalla edistaa muitakin monimuotoisuuden kannalta edullisia tavoitteita.
Etenkin kun suosituksissa mikrohabitaattien turvaamisesta on korostettu vanho-

jen, suurien puiden ja lahoavien tai kuolleiden puiden merkitysta.

Mikrohabitaatteja on jonkin verran huomioitu sertifikaateissa ja metsanhoidon
suosituksissa. Suositukset kattavat kuitenkin vain muutamia mikrohabitaatteja ja
mikrohabitaatteja hyodyttavia elementteja. Turvatakseen mikrohabitaatit tulisikin
suosituksiin lisata useampia nakokulmia ja mikrohabitaatteja, jotta niiden voitai-

siin katsoa edistavan puiden mikrohabitaattien esiintymista ja sailymista.

Mikrohabitaattikonsepti ei ole vield saanut merkittavaa jalansijaa Fennoskandi-
assa. Siitd huolimatta tiettyjen mikrohabitaattien kannalta oleellisiin puuston ra-
kennepiirteisiin on kiinnitetty huomiota jo pidemman aikaa ja niita on otettu huo-
mioon metsasertifioinnissa ja luonnonhoidon suosituksissa. Tutkimus aiheesta
on vield vahaista ja suurin osa Ruotsin, Suomen, Norjan ja Baltian alueen tutki-
muksista ovat hyvin tuoreita. Toistaiseksi boreaalisella vyohykkeella on erityisesti
tutkittu kolojen merkitysta kolopesijdille ja sienten itidemien merkitysta hyontei-
sille. Lisaksi paallysvieraskasvustoja on tutkittu monestakin eri nakdkulmasta,
mutta monta muuta mikrohabitaattityyppia on jaanyt vahemmalle huomiolle tai
jopa kokonaan ilman huomiota. Suuri osa olemassa olevastakin tiedosta on pal-
jolti hajallaan pienina palasina.

6.1 Mikrohabitaattikatalogin soveltaminen

Paapiirteissaan mikrohabitaattikatalogi on sovellettavissa boreaalisella metsa-
vyohykkeella. Boreaalisella vyohykkeella tavataan kaikkia mikrohabitaattikatalo-
gissa esiteltyjen paaryhmien mikrohabitaatteja. Eroavaisuuksia esiintyy enem-

mankin naiden paaryhmien alamuodoissa.
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Koloista etenkin tikkojen synnyttamat kolot ovat keskeisia. Puuhaavoja esiintyy
myos monenlaisia. Tulen aiheuttamia mikrohabitaatteja on tassa luokassa vain
yksi. Boreaalisella vyohykkeella metsapalot ovat olleet merkittava osa metsien
dynamiikkaa. Niiden vahennyttya tulen synnyttamat mikrohabitaatit ja niista riip-
puvaiset lajit ovat taantuneet. Puuhaavoihin voisi palokorojen lisdksi nostaa esille
erilaiset hiiltyneet puupinnat. Epifyytteja esiintyy puiden pinnalla runsaastikin,
mutta lajisto koostuu enimmakseen erilaisista paallyssammalista ja jakalista. Mis-
telid (merkittavana esiintymana), puiden paallysvieras saniaisia tai liaaneja ei
esiinny Suomessa boreaalisella vyohykkeella. Sen sijaan naavat ja lupot ovat

tyypillisia vanhojen puiden oksilla esiintyvia paallysvieraita.

Katalogin hierarkkisen rakenteen vuoksi muutosten tekeminen on helppoa. Eri-
tyisesti kun padmuotoja ei tarvitse muuttaa. Ainoat merkittavat muutokset kohdis-
tuvat paaryhmiin epifyytit ja puuhaavat. Epifyyteista misteli, saniaiset ja liaanit
poistettaisiin ja niiden tilalle tulisivat naava- ja luppokasvustot. Puuhaavoihin nos-
tettaisiin palokorojen rinnalle palaneet ja hiiltyneet puupinnat. Lisaksi keloilla
esiintyvat palaneet puupinnat ovat yksi palaneen puun mikrohabitaatti. Kuolleen
puuaineksen kategoriaan voitaisiin lisata tallaiset kuolleen pystypuun hiiltyneet
pinnat. Vaihtoehtoisesti voitaisiin miettia kokonaan uuden kategorian lisaamista
katalogiin, mikali todetaan etta palaneen puun mikrohabitaatteja on paljon ja niita

olisi parempi kasitella yhtenaisesti.

6.2 Paatelmat

Mikrohabitaatteja on hyvin monenlaisia ja niiden esiintymiseen vaikuttavat monet
tekijat. Tutkimusten mukaan kolme merkittavinta tekijaa, jotka vaikuttavat mikro-
habitaattien esiintymiseen ovat puulaji, puun elinvoimaisuus sekd puun koko.
Useimmiten lehtipuilla tavattiin kokonaismaaraisesti enemman mikrohabitaatteja
kuin havupuilla, mutta tiettyja mikrohabitaatteja esiintyi runsaammin havupuilla.
Puun koko vaikutti mikrohabitaattien esiintymiseen siten, etta suurissa ja suurim-
missa puissa oli enemman ja monipuolisemmin mikrohabitaatteja. Suurissa
puissa on enemman pinta-alaa, johon mikrohabitaatteja voi kehittya. Suuret puut
ovat usein myos vanhoja, jolloin mikrohabitaateilla on ollut aikaa muodostua puu-

hun.
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Mikrohabitaatit ovat mielenkiintoinen ja hyodyllinen tyokalu, jota on tarkan ha-
vainnoinnin kautta mahdollista hyodyntaa metsikkotasolla habitaattipuiden tun-
nistamisessa ja saastamisessa. Mikrohabitaattien huomioinnissa on haasteita
metsanhoidon nakokulmasta, riippuen hieman metsanhoitotavasta. Eri-ikaisra-
kenteisessa tai "close-to-nature” metsanhoidossa puiden valintaa arvioidaan tar-
kemmin puuyksildiden tasolla, jolloin mikrohabitaattien havainnointi on helpom-
paa. Tasaikaismetsataloudessa, jossa metsien hoitoa suunnitellaan enemman

metsikkotasolla, tama on todennakdisesti vaikeampaa.

6.3 Jatkotutkimus

Mikrohabitaattikonsepti ei ole viela valmis, vaan vaatii lisaa tutkimusta ennen kuin
sita voidaan hyodyntaa monimuotoisuuden indikaattorina. Lisatutkimusta tarvi-
taan muun muassa havaintojen vertailuun muilla ilmasto- ja kasvupaikkavydhyk-
keilla seka laajempaa kartoitusta eri puulajeista. Yhteys mikrohabitaattien moni-
muotoisuuden ja lajiston monimuotoisuuden valilla on huonosti tunnettu. Yleisesti
yhteys ei ole kovin vahva ja vahvoja vaikutussuhteita lajiston monimuotoisuuteen
on havaittu vain muutamien mikrohabitaattien osalta. Jotta mikrohabitaatteja voi-
taisi kayttaa luotettavina monimuotoisuuden indikaattoreina, niiden ja lajien vali-

sia riippuvuussuhteita on tutkittava paljon lisaa.

Lisatutkimusta tarvitaan myos havaintojen vertailuun muilla ilmasto- ja kasvupaik-
kavyohykkeilla seka laajempaa kartoitusta eri puulajeista. Jatkotutkimuksissa voi-
taisiin myos vertailla eri mikrohabitaatteja ja tutkia ovatko jotkut mikrohabitaatit
monimuotoisuuden kannalta tarkeampia. Saastopuiden yhtena valintakriteerina
puiden mikrohabitaatteja voidaan hyddyntaa jo nyt. Konseptilla on kuitenkin pal-
jon potentiaalia ja uskon, etta se alkaa saada entistda enemman huomiota ja tulee

nakyvammaksi pikkuhiljaa myés Suomessa.



61

6.4 Opinnadytetyon prosessi

Taman Kkirjallisuuskatsauksen kautta lahdin tutkimaan puiden mikrohabitaatteja
ja mikrohabitaattikonseptia. Lisaksi selvitettiin mita puiden mikrohabitaateista tie-
detdan Suomen, Ruotsin, Norjan ja Baltian alueen metsissa. Keski-Euroopan alu-
eelta on saatavilla hyvin tutkimustuloksia puiden mikrohabitaateista. Naiden poh-
jalta oli helppo muodostaa yleiskatsaus puiden mikrohabitaattikonseptista. Bore-
aalisen metsavyohykkeen tarkastelussa Suomen, Ruotsin, Norjan ja Baltian alu-
eella tutkimusten maara puiden mikrohabitaateista on huomattavasti vahaisempi
ja yleiskatsauksia aiheeseen ei ole juurikaan tehty. Tieto on myds hyvin paljolti
hajanaista. Monet puiden mikrohabitaatit ja niiden vaikutukset ovat viela varsin
tuntemattomia talla alueella. Tiedon vahyys aiheutti haasteita kirjallisuuskatsauk-
sen kokoamiseen. Yhtenaisen aineiston tuottaminen oli vaikeampaa ja osasta
mikrohabitaatteja |Oytyi todella vahan tietoa ja osasta ei lainkaan. Monissa tutki-
muksissa ei myoskaan ollut eroteltu mikrohabitaattien vaikutusta havaintoihin.
Esimerkiksi monissa tutkimuksissa todettiin kuolleen puun olevan tarkea tekija
itidemien esiintymiseen, mutta harvoin eroteltiin pystyssa olevan ja maahaan

kaatuneen kuolleen puun merkitys tai elavien puiden kuolleiden osien merkitys.

Kirjallisuuskatsauksen avulla vastattiin asetettuihin tutkimuskysymyeksiin ja esitel-
tiin keskeisimpia tutkimustuloksia. Opinnaytetyo tarjoaa yleiskatsauksen mikro-
habitaattikonseptista ja kehittaa ymmarrysta puiden mikrohabitaateista ja niiden
merkityksesta monimuotoisuudelle. Opinnaytetyd prosessi kehitti tutkimusten lu-
kutaitoani ja tutustutti kirjallisuuskatsaukseen metodina. Tyon kautta sain myds
ymmarrysta siihen, miten tutkimuksen kautta kehitetaan uusia tydkaluja metsan-

ja luonnonhoitoon.
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