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TIVISTELMA

Taustaa: Metsatalous vaikuttaa voimakkaasti metsaelinymparistéon ja metsalajiston monimuo-
toisuuteen. Suojelualueet ja talousmetsien luonnonhoito ovat osa monimuotoisuuden yllapitoa,
mutta myds metsien kasittelytapa voi vaikuttaa monimuotoisuusvaikutuksiin. Eri-ikdiskasvatusta
on sanottu monimuotoisuuden kannalta paremmaksi vaihtoehdoksi kuin perinteista tasaikaiskas-
vatusta. Naiden kasittelytapojen eduista ja haitoista keskustellaan laajalti, ja esimerkiksi moni-
muotoisuusvaikutukset ovat jaaneet epaselviksi. Tama systemaattinen kirjallisuuskatsaus pyrkii
osaltaan tukemaan julkista keskustelua ja paatdksentekoa tiivistamalla tdmanhetkisen tieteellisen
tiedon eri metsankasittelytapojen metsikkétason monimuotoisuusvaikutuksista ja niiden eroista.

Menetelmat: Seka vertaisarvioitua etta ns. harmaata kirjallisuutta etsittiin niin akateemisista tie-
tokannoista, organisaatioiden verkkosivuilta kuin internetin hakukoneista englanniksi, suomeksi,
ruotsiksi ja venajaksi. Artikkelit seulottiin kahdessa vaiheessa (otsikko/tiivistelmataso ja kokoteks-
titaso) ennalta maariteltyjen kriteerien avulla, minka jalkeen katsaukseen mukaan otetut artikkelit
koottiin maaralliseen analyysiin (sisaltden meta-analyysin) ja narratiiviseen yhteenvetoon

Keskeiset tulokset:

Metsikkotasolla tarkasteltuna eri-ikaisrakenteisissa metsissd on enemman metsalajeja kuin nuo-
rissa, tasaikaisrakenteisissa metsissa. Metsalajien maara kuitenkin kasvaa tasaikaisrakenteisen
metsan varttuessa, ja yli 80-vuotiaat tasaikaisrakenteiset metsat eivat enaa eronneet eri-ikaisra-
kenteisista metsalajien maarassa. Eri-ikaisrakenteinen metsa ei eronnut luonnontilaisesta met-
sasta metsalajien maaran suhteen. Verrattaessa luonnontilaisia metsia tasaikaisrakenteisiin met-
siin havaittiin, etta luonnontilaiset metsat ovat metsalajiston suhteen monimuotoisempia kuin van-
hatkaan tasaikaisrakenteiset metsat.

Johtopaatokset:

Taman katsauksen perusteella eri-ikdisrakenteinen metsanhoito on metsikkétasolla suotuisampi
metsalajiston monimuotoisuudelle kuin tasaikaiskasvatus noin 80 ikavuoteen asti tutkittujen laji-
ryhmien osalta. Siten myos varttuneilla tasaikaisilla talousmetsilla on merkitysta lajien suojelussa,
mutta koko lajiston yllapitamiseen Fennoskandiassa ja Euroopan puoleisella Venajalla tarvitaan
luonnontilaisia metsid. Lisatutkimusta eri-ikdiskasvatuksen monimuotoisuusvaikutuksista tarvi-
taan koko taman katsauksen kattamalta alueelta. Erityisesti lisda tutkimusta tarvittaisiin linnuista
ja nisakkaista, joita kasittelevia tutkimuksia oli vain vahan.
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1 TAUSTAA

Metsatalous on yksi boreaalisen vydhykkeen merkittdvimmista elinympariston muokkaajista ja
sen laadun heikkenemista aiheuttavista tekijoistd (Hanski 2005). Fennoskandiassa hakkuiden
vaikutuksia eri elioryhmiin on tutkittu runsaasti, ja pitkdaikaisseurantojen mukaan monien metsa-
lajien, kuten lintujen, kannat ovat laskeneet (Valkama ym. 2011, Tiainen ym. 2015). On my0s
havaittu, etta edes suojelualueilla lajiyhteisot eivat saily ennallaan, mikali alueen ymparisto on
voimakkaasti kasiteltya (Hakkila ym. 2017, 2018). Siten talousmetsilla on tarkea rooli luonnon
monimuotoisuuden yllapitamisessa.

Tasaikaiskasvatus on ollut pitkdan tavanomaisin metsanhoitotapa koko boreaalisella vydhyk-
keelld (Chaudhary ym. 2016) (taulukko 1). Suomessa tasaikaiskasvatus oli kaytanndssa ainoa
laissa hyvaksytty metsien kasittelytapa yli 60 vuotta (Takala 1986), kunnes vuonna 2014 metsa-
lain uudistuessa eri-ikdiskasvatus tuli mahdolliseksi. Boreaaliset luonnonmetsat ovat yleensa var-
sin heterogeenisia useine puulajeineen, eri-ikdisine puineen ja metsikdineen, joten perinteinen
tasaikaiskasvatus yksinkertaistaa metsan rakennetta. Talla on todettu olevan negatiivisia vaiku-
tuksia monimuotoisuuteen (Hanski 2008).

Metsélajien vahenemista on pyritty vahentdmaan ottamalla kayttéon vaihtoehtoisia metsanuudis-
tusmenetelmia. Esimerkiksi saastopuuhakkuu (Gustafsson ym. 2012) muistuttaa tavanomaista
paatehakkuuta, mutta metsan rakenteellista monimuotoisuutta pyritdan lisddmaan jattamalla ela-
via tai kuolleita puita ja puuryhmia hakkuiden ulkopuolelle (Lindenmeyer ym. 2012, Fedrowitz ym.
2014). Eri-ikaiskasvatuksessa (jatkuva kasvatus, jatkuvapeitteinen metsanhoito) korjuualat ovat
yleensa pienempia kuin tasaikaiskasvatuksessa, hakkuu kohdistetaan vanhoihin puihin tai puu-
ryhmiin ja nuoret puut jatetdan kasvamaan (Chaudhary ym. 2016). Eri-ikdiskasvatus tahtaa ra-
kenteeltaan monipuolisempiin metsikdihin, minka on otaksuttu olevan tasaikaiskasvatukseen ver-
rattuna metsaluonnon monimuotoisuudelle vahemman haitallista (Falk ym. 2008).

Vaikka tasaikaiskasvatus on yha tavallisin metsanuudistustapa Suomessa, Ruotsissa ja Nor-
jassa, on kiinnostus eri-ikaiskasvatusta kohtaan lisdantynyt vime vuosikymmenina (Rolstad ym.
2001, Yrjola 2002, Living Forests 2006, Oleskog ym. 2008, Kunttu 2017). Euroopan puoleisella
Vengjalla valtaosa uudistushakkuista on avohakkuita, ja eri-ikdiskasvatusta poimintahakkuineen
kaytetaan vain maan lansiosissa Murmanskin ja Leningradin alueilla (Karjalainen ym. 2009). Tut-
kimukset osoittavat, etta eri-ikaiskasvatus hyodyttaa joitain lajeja, kun taas tasaikaiskasvatus toi-
sia (Chaudhary ym. 2016, Peura ym. 2018). Siten ei ole yllattavaa, ettei eri sidosryhmien valilla
ole saavutettu yhteisymmarrysta naiden kahden metsankasittelymenetelman monimuotoisuus-
vaikutuksista (Nolet ym. 2018).

Taulukko 1. Eri metsdnuudistusmenetelmien maaéritelmat.

Metsanuudistus- | Synonyymit Maaritelma
menetelma
Tasaikaiskasvatus | avohakkuu Menetelma, jonka seurauksena metsan rakenne

on verrattain homogeeninen. Hakkuukiertoon kuu-
luu usein puiden istutus, harvennuksia ja paate-
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hakkuu. Uudistaminen voidaan toteuttaa myés sie-
menpuiden avulla. Paatehakkuussa kaikki hakkuu-
alan puut kaadetaan”.

saastopuuhakkuu Lahes sama kuin avohakkuu, mutta joitain yksittai-
sia (elavia tai kuolleita) puita tai puuryhmia jate-
taan pystyyn hakkuun yhteydessa. Talla pyritaan
lisdamaan hakkuualan rakenteellista monimuotoi-
suutta.

Eri-ikaiskasvatus jatkuva(peitteinen) | Menetelma, jossa vain osa hakkuualan puista kaa-
kasvatus, poiminta- | detaan. Metsa uudistuu sinne jatettyjen puiden
hakkuu, pienaukko- | avulla, eikad istuttamista tarvita. Alueen rakenne
hakkuu, kaistale- | séilyy monimuotoisena, mikd voidaan saada ai-
hakkuu kaan kaatamalla yksittaisia puita (poimintahakkuu)
tai puuryhmia (pienaukko- tai kaistalehakkuu).
11990-luvun lopulla saastépuiden jattdminen yleistyi, ja se on nykyaan yleinen kaytantd Suo-
messa, Ruotsissa ja Norjassa

Taman systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli tehdd yhteenveto tutkimuksista,
jotka kasittelevat tasa- ja eri-ikaisrakenteisen metsanhoidon vaikutuksia luonnon monimuotoisuu-
delle. Aihe nousi esille keskusteluissa Suomen metsateollisuusorganisaatioiden edustajien
kanssa, ja tutkimuskysymyksista, maantieteellisesta rajauksesta seka hakutermeista keskustel-
tiin useiden sidosryhmaorganisaatioiden valisessa tapaamisessa (Savilaakso ym. 2019). Tapaa-
misen perusteella tutkimusalueeksi maariteltin boreaaliset metsat Suomessa, Ruotsissa, Nor-
jassa ja Euroopan puoleisella Venajalla. Katsaukselle ei ole tehty tieteellista vertaisarviointia.

Alkuperaisen tutkimusprotokollan (eli tutkimussuunnitelman) (Savilaakso ym. 2019) mukaan tar-
koitus oli tehdd yhteenveto sekd metsikkd- ettd maisematason monimuotoisuusvaikutuksista.
Katsauksen edetessa kuitenkin havaittiin, ettd maisematason analyysiin soveltuvaa aineistoa ei
ollut tarpeeksi. Taman vuoksi katsaus keskittyy vain metsikkdtasoon ja tutkimuskysymys on:
Mitka ovat tasa- ja eri-ikdiskasvatuksen metsikkétason monimuotoisuusvaikutukset boreaalisissa
metsissa Fennoskandiassa ja Euroopan puoleisella Venajalla?

2 MENETELMAT

2.1 Artikkeleiden etsinta
2.1.1 Hakuketju

Hakutermit ja niiden muodostama hakuketju maariteltiin sidosryhmatapaamisen keskustelujen ja
aiheeseen perustuvan kirjallisuuden perusteella. Termit maariteltiin englanniksi. Hakuketjun ky-
kya l6ytaa olennaisia artikkeleja testattiin CAB Abstracts-, Web of Science- ja Scopus-tietokan-
noissa. Testauksessa kaytettiin 20:ta olennaiseksi tiedettya artikkelia, jotka kerattiin aiemmista
kirjallisuuskatsauksista seka asiantuntijoilta (Savilaakso ym. 2019). Lopullinen hakuketju Web of
Science -muodossa oli:
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#1 TS= ((Boreal NEAR/5 (forest* OR zone OR tree*)) OR taiga OR spruce* OR picea OR pine*
OR pinus OR birch* OR aspen* OR populus)

#2 TS= (Finland OR Finnish OR Swed* OR Norw* OR Russia* OR Fennoscan* OR Scandin*
OR "north* europ*" OR "nord* countr*") and TS= (forest* OR tree*)

#3 TS= (clear-cut* OR clearcut* OR clearfell* OR clear-fell* OR "clear fell*" OR even-aged OR
uneven-aged)

#4 TS= (forest* NEAR/5("continu* cover*" OR "natural* regenerat™ OR multiage* OR alternativ*
OR "common* sens*' OR unmanaged OR managed OR sustainabl*))

#5 TS= (silvicult* NEAR/5("continu* cover™ OR "natural* regenerat*™ OR multiage* OR alterna-
tiv: OR "common* sens*" OR unmanaged OR managed OR sustainabl*))

#6 TS= (Regenerat* NEAR/5 (cut* OR fell* OR harvest* OR log*)) OR TS= (select* NEAR/5
(cut* OR fell* OR harvest* OR log*)) OR TS= (partial* NEAR/5 (cut* OR fell* OR harvest* OR
log*)) OR TS= (alternat®* NEAR/5 (cut* OR fell* OR harvest® OR log*)) OR TS= (retent* NEAR/5
(cut* OR fell* OR harvest® OR log*)) OR TS= (conserv* NEAR/5 (cut* OR fell* OR harvest* OR
log*)) OR TS= (gap* NEAR/5 (cut* OR fell* OR harvest* OR log*)) OR TS= (patch* NEAR/5
(cut* OR fell* OR harvest* OR log*)) OR TS= (dispers* NEAR/5 (cut* OR fell* OR harvest* OR
log*))

#7 TS= (biodiversi* OR fauna OR flora OR fungi OR eukaryot* OR vertebrat* OR invertebrat*
OR animal* OR plant* OR arthropod* OR lichen* OR insect* OR bird* OR mammal* OR vege-
tat* OR bryophyte* OR amphibian* OR reptile*)

#8 TS=(species NEAR/5 (divers* OR rich* OR assemb* OR abund*))

#9 #2 OR #1

#10 #6 OR #5 OR #4 OR #3

#11 #8 OR #7

#12 #11 AND #10 AND #9

Hakuketju kaannettiin muille katsaukseen mukaan otetuille kielille. Yksinkertaistettuja versioita
hakuketjusta kaytettiin, kun tietokannan tai internetsivun hakuominaisuudet eivat tukeneet koko
hakuketjua. Jotta tietokantahakujen ja aineiston analysoinnin valissa julkaistut artikkelit saataisiin
mukaan katsauksen, hakuketjuja vastaaville tuloksille asetettiin halytys kolmeen tietokantaan
(Russian Science Citation Index on the Web of Science (RSCI), Scopus ja Web of Science Core
Collection (WoS)).

2.1.2 Kielet

Katsaukseen otettiin mukaan englanniksi, suomeksi, ruotsiksi ja venajaksi julkaistuja artikkeleita.
Kielten valinta perustui katsauksen maantieteelliseen rajaukseen, ja sita rajoitti kirjoittajien kieli-
taito. Organisaatioiden internetsivuilta artikkeleja etsittiin silla kielelld, jolla sivu oli julkaistu, paitsi
norjankielisilla sivuilla haku tehtiin englanniksi. Mikali sivustolla oli artikkeleja liséksi muilla kat-
saukseen sisallytetyilla kielilla, haku tehtiin myos nailla kielilla. Hakukoneista artikkeleja haettiin
kaikilla neljalla kielella.

2.1.3 Tietokantahaut

Koko hakuketjua hyddynnettiin CAB Abstracts-, RSCI-, Scopus- ja WoS-hauissa. Muissa tieto-
kannoissa kaytettiin yksinkertaistettuja hakuketjuja. Artikkeleja etsittiin seuraavista tietokannoista:
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CAB Abstracts (https://www.cabi.org/)

Directory of Open Access Repositories (https://doaj.org/)

Digital Dissertations Library of Russian State Library (http://diss.rsl.ru/)
Doria (https://www.doria.fi/)

Helka — Helsingin yliopiston kokoelmaluettelo (https://helka.finna.fi/)
Jultika - Oulun yliopiston avoin julkaisuarkisto (http://jultika.oulu.fi/)
JYX — Jyvaskylan yliopiston julkaisuarkisto (https://jyx.jyu.fi/)

Russian Science Citation Index on the Web of Science (https://clarivate.com/)
Russian Scientific Electronic Library (https://elibrary.ru/)

Scopus (https://www.scopus.com/home.uri)

Swedish University Dissertations (http://www.avhandlingar.se/)
UTUPub — Turun yliopiston julkaisuarkisto (https://www.utupub.fi/)
Web of Science Core collection (https://clarivate.com/)

2.1.4 Hakukoneet

Hakukonehaut tehtiin yksityisen selauksen tilassa, jotta selaushistoria tai sijainti eivat vaikuttaisi
hakutuloksiin. Googe Scholarissa patentit ja lainaukset jatettin haun ulkopuolelle. Haut tehtiin
yksinkertaistetuilla hakuketjuilla ja tulokset jarjestettiin relevanssin mukaan. Ensimmaiset 1000
osumaa (tai kaikki osumat, jos niita oli vahemman), kaytiin 1api, silld 1000 on suurin maara osu-
mia, jonka hakukoneet nayttavat. Haut tehtiin seuraavissa hakukoneissa:

e Google Scholar (https://scholar.google.com/)
e Google (https://www.google.com/)

2.1.5 Organisaatioiden internetsivut

Haut tehtiin internetsivun “julkaisut’-osiossa, jos sellainen oli saatavilla. Muussa tapauksessa
haut tehtiin etusivun hakuominaisuutta hyddyntaen. Jos minkaanlaista hakuvaihtoehtoa ei ollut
tai se ei toiminut, kaytiin sivustot Iapi kasin. Kaikki venalaiset internetsivut kaytiin Iapi kasin, silla
testauksen perusteella hakuominaisuudet eivat olleet toimivia. Artikkeleja etsittiin seuraavien or-
ganisaatioiden internetsivuilta:

e All-Russian Research Institute of Silviculture and Mechanization of Forestry
(http://www.vniilm.ru)

Bellona Foundation (http://bellona.ru/)

BiodivERSA - the network programming and funding research on biodiversity and eco-
system services across European countries and territories (https://www.biodiversa.org/)
Biodiversity Conservation (Russia) (http://www.biodiversity.ru/)

Community Research and Development Information Service
(https://cordis.europa.eu/home _en.html)

Confederation of European Forest Owners (http://www.cepf-eu.org/)

Convention on Biological Diversity (https://www.cbd.int/)

Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus (https://www.ely-keskus.fi/)

European Forest Institute (https://www.efi.int/)

Federal Forestry Agency (Russia) (http://rosleshoz.gov.ru/)
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e Federal State Budget Education Institution of Higher Education Voronezh State Univer-
sity of Forestry and Technologies named after G.F. Morozov (http://vgltu.ru/)
Food and Agriculture Organization of the United Nations (http://www.fao.org/home/en/)
Forestry Research Institute of Sweden (https://www.skogforsk.se/)
Foundation for Strategic Environmental Research (Sweden) (https://www.mistra.org/)
Greenpeace International (https://www.greenpeace.org/international/)
Greenpeace Russia (https://www.greenpeace.org/russia/ru/)
Greenpeace Suomi (http://www.greenpeace.org/finland/fi/)
Greenpeace Sweden (http://www.greenpeace.org/sweden/se/)
International Boreal Forest Research Association (http://ibfra.org/)
International Union for Conservation of Nature (https://www.iucn.org/)
International Union of Forest Research Organizations (https://www.iufro.org/)
IVL Swedish Environmental Research Institute (https://www.ivl.se/)
Luonnonvarakeskus (https://www.luke.fi/)
Luonto-Liitto (http://www.luontoliitto.fi/)
Maa- ja metsatalousministerié (https://mmm.fi)
Metsahallitus ( http://www.metsa.fi/)
Metsateho (http://www.metsateho.fi/)
Ministry of Agriculture and Food (Norway)
(https://www.regjeringen.no/no/dep/Imd/id627/)
e Ministry of the Environment and energy (Sweden) (https://www.regeringen.se/sveriges-
regering/miljo--och-energidepartementet/)
e Ministry of Natural Resources and Environment of the Russian Federation
(http://www.mnr.gov.ru/)
e NOLTFOX — Northern European Database for Long-Term Forest Experiments
(http://noltfox.metla.fi/)
Northern Research Institute of Forestry (http://www.sevniilh-arh.ru)
Norwegian Forest Research Institute (http://www.skogforsk.no/)
Norwegian Institute of Bioeconomy Research (NIBIO) (hitps://www.nibio.no/)
Norwegian Institute for Nature Research (https://www.nina.no/)
Norwegian Society for the Conservation of Nature, Friends of the Earth Norway
(https://naturvernforbundet.no/)
Norwegian State Forest and Land Corporation (https://www.statskog.no/)
Regional Public Nature Conservation Organization of Karelia (Russia) (http://spok-
karelia.ru/)
Research institute of Sweden (https://www.ri.se/)
Royal Swedish Academy of Agriculture and Forestry (http://www.ksla.se/)
Russian Academy of Sciences (http://www.ras.ru/)
o Centre for Forest Ecology and Productivity (http://cepl.rssi.ru/)
o Forest Research Institute of Karelian Research Centre
(http://forestry.krc.karelia.ru/)
o Ural Branch, Institute of Biology of Komi Scientific Centre, Department of Forest
Science (https://ib.komisc.ru/rus/)
Russian Center for the Protection of Forests (http://rcfh.ru/)
Russian Institute of Continuous Education in Forestry (http://vipklh.ru/)
Saint-Petersburg Forestry Research Institute (http://spb-niilh.ru/)
Saint-Petersburg State Forest Technical University (http:/spbftu.ru/)
SNS Nordic Forest Research (http://nordicforestresearch.org/)
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http://www.fao.org/home/en/
https://www.skogforsk.se/
https://www.mistra.org/
https://www.greenpeace.org/international/
https://www.greenpeace.org/russia/ru/
http://www.greenpeace.org/finland/fi/
http://www.greenpeace.org/sweden/se/
http://ibfra.org/
https://www.iucn.org/
https://www.iufro.org/
https://www.ivl.se/
https://www.luke.fi/
http://www.luontoliitto.fi/
https://mmm.fi/
http://www.metsa.fi/
http://www.metsa.fi/
http://www.metsateho.fi/
https://www.regjeringen.no/no/dep/lmd/id627/
https://www.regeringen.se/sveriges-regering/miljo--och-energidepartementet/
https://www.regeringen.se/sveriges-regering/miljo--och-energidepartementet/
http://www.mnr.gov.ru/
http://noltfox.metla.fi/
http://www.sevniilh-arh.ru/
http://www.skogforsk.no/
https://www.nibio.no/
https://www.nina.no/
https://naturvernforbundet.no/
https://www.statskog.no/
http://spok-karelia.ru/
http://spok-karelia.ru/
https://www.ri.se/
http://www.ksla.se/
http://www.ras.ru/
http://cepl.rssi.ru/
http://forestry.krc.karelia.ru/
https://ib.komisc.ru/rus/
http://rcfh.ru/
http://vipklh.ru/
http://spb-niilh.ru/
http://spbftu.ru/
http://nordicforestresearch.org/

Skydda Skogen (http://skyddaskogen.se/sv/)

Stockholm Environment Institute (https://www.sei.org/)

Suomen luonnonsuojeluliitto (https://www.sll.fi/)

Suomen metsakeskus (https://www.metsakeskus.fi/)

Suomen metsasaatio (http://www.metsasaatio.fi/)

Suomen metsatieteellinen seura (http://www.metsatieteellinenseura.fi/)
Suomen metsayhdistys (https://smy.fi/)

Suomen ymparistokeskus (http://www.syke.fi/)

Swedish environmental protection agency (http://www.naturvardsverket.se/)
Swedish Forest Agency (https://www.skogsstyrelsen.se/)

Swedish Forest Society (https://www.skogssallskapet.se/)

Swedish Forestry Association (https://www.skogen.se/)

Swedish Research Council Formas (http://www.formas.se/)

Swedish Society for Nature Conservation (https://www.naturskyddsforeningen.se/)
Tapio (http://tapio.fi/)

United Nations Forum on Forests (http://www.un.org/esa/forests/)
WWEF Global (http://wwf.panda.org/)

WWEF Russia (https://wwf.ru/)

WWF Suomi (https://wwf.fi/)

WWF Sweden (http://www.wwf.se/)

Ymparistoministerio (http://www.ym.fi)

2.1.6 Muut haut

Haun kattavuuden varmistamiseksi kaytiinf 1api seuraavien hauissa I6ytyneiden artikkeleiden lah-
deluettelot:
¢ viisi tdman katsauksen kannalta olennaisinta kirjallisuuskatsausta
e viisi uusinta tasaikaiskasvatusta kasittelevaa artikkelia
e jokaisen eri-ikaiskasvatusta kasittelevan ryhman (katso luku 2.3 Aineiston keruu) uusin
artikkeli
e viisi uusinta ei-ryhmaan kuuluvaa eri-ikaiskasvatusta kasittelevaa artikkelia

Lisaksi aineistopyyntd julkaistiin Nayttdéon Perustuva Metsatalous -hankkeen internetsivuilla
(http://npmetsa.fi/fi/), ja lahetettiin niille sidosryhmaorganisaatioille, joilla voisi olla julkaisematonta
aineistoa katsauksen aihepiiriin liittyen.

2.2 Artikkeleiden seulonta ja valintakriteerit

2.2.1 Seulontaprosessi

Kolme henkil6a seuloi artikkelit kahdessa vaiheessa: otsikkol/tiivistelmatasolla ja kokotekstita-
solla. Ennen varsinaista seulontaa kaikki kolme henkil6a seuloivat itsenaisesti otsikko/tiivistelma-
tasolla sata satunnaista artikkelia (CAB Abstracts, Scopus tai WoS). Talla varmistettiin se, etta
valintakriteerit olivat yhtenaiset. Mikali valinnoista vahintdan 95 % oli samoja (samat artikkelit
otettiin mukaan tai jatettiin pois), jaettiin loput artikkelit seulojien kesken. Mikali valinnoissa oli
eroja, keskusteltiin paatdksista yhteisen linjan saavuttamiseksi, ja otettiin uudet 100 artikkelia
seulottavaksi niin monta kertaa, kunnes vahintaan 95 %:n yhtenaisyys saavutettiin. Mikali seuloja
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oli epavarma artikkelin mukaanotosta otsikon/tiivistelman perusteella, siirrettiin artikkeli kokoteks-
titasolle.

Kokoteksteja etsittiin internetista, Helsingin ja Jyvaskylan yliopistojen kirjastoista seka kaukolai-
nojen avulla. Jos artikkelia ei naista lahteista I6ytynyt, sen luokiteltiin olevan "ei saatavilla”. Rajoi-
tetun ajan ja suuren artikkelimaaran vuoksi vain yksi henkild seuloi kunkin kokotekstitasolle paas-
seen artikkelin. Paatdsten yhtenaisyyden varmistamiseksi otsikko/tiivistelmatasolla tehty kolmen
henkilén itsendinen seulonta toistettiin viidella prosentilla kokotekstitasolle mukaan paasseista
artikkeleista. Kun 95 %:n yhtenaisyyden raja oli saavutettu, jaettiin loput artikkelit seulojien kes-
ken. Mikali jonkin artikkelin mukaan ottamisessa oli epavarmuutta, paatoksesta keskusteltiin yh-
dessa.

CAB Abstractin, Scopuksen ja WoS:n kautta 16ydetyt artikkelit seulottiin Colandr-sovelluksessa
(Cheng ym. 2018). Colandr on kehitetty systemaattisten kirjallisuuskatsausten tekemisen apuva-
lineeksi, ja se hyodyntaa tekoalya lajitellakseen artikkeleita niiden relevanssin mukaan. Paatdkset
perustuvat seulojien aiempiin paatoksiin siitd, mitka artikkelit otetaan mukaan ja mitka jatetdan
pois. Otsikko/tiivistelmatason seulonta lopetettiin sovelluksessa siina vaiheessa, kun 1000 perak-
kaisesta artikkelista yksikaan ei paassyt kokotekstitasolle. Kokotekstitasolla seulottiin kaikki artik-
kelit. Muista lahteistad I0ydetyt artikkelit kaytiin 1&pi kasin molemmissa seulonnan vaiheissa.

2.2.2 Valintakriteerit

Valintakriteerit perustuivat tutkimusprotokollassa (Savilaakso ym. 2019) maariteltyihin PECO-
tekijoihin, tutkimusasetelmiin ja kieliin (taulukko 2). Vain Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Eu-
roopan puoleisella Vengjalla tehdyt tutkimukset otettiin mukaan.

Taulukko 2. Artikkelien valintakriteerit

Valintakriteeri

Populaatiot Mukaanotetut:
(Populations) - Boreaaliset metsat Fennoskandiassa ja Euroopan puoleisella
Vengjalla
I
Toimenpiteet Mukaanotetut:
(Exposures) - Tasaikaisrakenteinen metsanhoito (nuori talousmetsa, ika < 60

vuotta TAI verrokin ollessa luonnontilainen metsa, minka ta-
hansa ikdinen tasaikaisrakenteinen metsa TAIl saastépuuhak-
kuu, kun sita kasiteltiin tasaikaiskasvatuksen menetelmana)

- Eri-ikdisrakenteinen metsanhoito

Poisjéatetyt:

- Harvennus (tutkimukset, joissa keskitytdan nimenomaan har-
vennuksen vaikutuksiin; tasaikaiset harvennetut otettiin mu-
kaan)

- Saastépuuhakkuu (tutkimukset, joissa keskitytddn nimenomaan
saastopuiden vaikutukseen)

- Kasittely, jossa rungot ja hakkuutahteet jatetiin hakkuualueelle
(ennallistaminen)
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Verrokit Mukaanotetut:
(Comparators) - Saastopuuhakkuut, kun kyseessa kokeellinen tutkimus, jossa
myo6s avohakkuu verrokkina.
- Luonnontilaiset tai lahes luonnontilaiset metsat, kuten suojelu-
alueet, kansallispuistot
- Varttuneet tasaikaisrakenteiset metsat, ik = 80 vuotta (silloin
kun toimenpiteen seurauksena on eri-ikaisrakenteinen tai nuori
tasaikaisrakenteinen metsa)
- Nuoret tasaikaisrakenteiset metsat, ika < 60 vuotta (silloin, kun
toimenpide on eri-ikdiskasvatus)
Poisjatetyt:
- Ei metsamaat, kuten maatalousmaat, puistot
- Ns. puupellot, kuten joulukuusi-istutukset
- Metsaiset suot

Monimuotoisuus- Mukaanotetut:
vaikutukset - Lajimaara
(Outcome) - Yksilomaara

Poisjatetyt:

- Kaikki aineisto koskien ei maalla elavia elibita ja bakteereita

- Lahopuu (huomioitu vaikuttavana tekijana)

- Yhteisérakenne

- Lajien/yksildiden biomassat

- Pesien / metsdkanojen soidinalueiden / muurahaiskekojen jne.
maara

- Vierailutiheys / asuttujen habitaattien osuus lajille soveltuvista
habitaateista (habitat occupancy) / pesimamenestys jne.

I

Tutkimusasetelmat | Mukaanotetut:

- Kontrolli-interventio kenttatutkimukset
Poisjatetyt:

- Simulaatio- / mallinnustutkimukset (my&s osittain simuloidut /
mallinnetut)

- Tutkimukset, joissa toimenpiteen/verrokin aineisto ja monimuo-
toisuusvaikutusten aineistot ovat eri lahteista (kahden eri kent-
tatutkimuksen aineistojen yhdistaminen)

- Elinympariston valintatutkimukset (habitat selection)

- Reunavaikutustutkimukset (mutta otettu mukaan, jos alueet eri-
telty, esimerkiksi: metsan sisdosa / hakkuun reuna / hakkuun
sisdosa. Lisaksi sisaosien oli oltava tarpeeksi kaukana reu-
nasta)

- Tutkimukset, joissa tutkimuskohde (usein jakala) on istutettu
toimenpide- ja/tai verrokkialueelle

I

Kielet Mukaanotetut:
- englanti
- suomi
- ruotsi
- venaja
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2.3 Aineiston keruu

Tulosten analysointia varten katsaukseen mukaan otetuista artikkeleista kerattiin erilaisia tietoja
Excel-taulukkoon. Artikkelit, joiden tutkimukset oli tehty samalla tutkimusalueella, kasiteltiin ryh-
mana, jotta valtettaisiin saman aineiston keruu kahteen kertaan. Jos artikkelissa oli mukana
useita riippumattomia tutkimuksia (eri alueet, verrokit, lajiryhmat jne.), aineisto kerattiin niista jo-
kaisesta erikseen. Jos tutkimus oli toistettu useana vuonna, aineisto kerattiin vain viimeisimmalta
vuodelta (paitsi jos toistojen valilla oli yli 20 vuotta, aineisto kerattiin molemmilta vuosilta).

Artikkeleista kerattiin yleiset julkaisutiedot ja tiedot toimenpiteista, verrokeista, monimuotoisuus-
vaikutuksista (outcome), tutkimuskohteista (lajeista), tutkimusvuodesta ja sijainnista. Jotta toi-
menpiteen vaikutusta erilaisia elinymparistoja suosiviin lajeihin voitiin verrata, tutkimuksen koh-
teena olevan lajin maaritettiin suosivan joko metsaista tai avointa elinymparistéa, olevan genera-
listi tai maaperalaji (tasta eteenpain kaytetdaan termia elinymparistéon erikoistuminen). Jos tieto
ei ollut saatavilla suoraan artikkelista, se etsittiin internetista.

Maarallista analyysia varten kerattiin tulosten keskiarvot, keskihajonnat (SD), keskivirheet (SE) ja
otoskoot. Tarvittaessa tiedot saatiin kuvista WebPlot Digitizer -sovellusta (Rohatgi 2019) hyédyn-
tamalla. Mikali keskihajontaa tai -virhetta ei ollut annettu, ne laskettiin annetuista testisuureiden
arvoista aina kun se oli mahdollista. Lisaksi kerattiin tiedot vaikuttavista tekijoista, jotta niiden
vaikutusta tuloksiin voitaisiin analysoida. Aineiston kerasi kaksi henkil6a, ja kaikista epavarmoista
tapauksista keskusteltiin tutkimusryhman kesken.

2.4 Tuloksiin vaikuttavat tekijat

Tutkimustuloksissa olevan vaihtelun ymmartamiseksi ja analysoimiseksi kerattiin tietoa mahdolli-
sista vaikuttavista tekijoista. Lista perustuu kirjoittajien asiantuntemukseen seka sidosryhmata-
paamisen keskusteluihin.

Maantieteellinen sijainti

[Imasto-olosuhteet

Tutkimusvuosi / -vuodet

Aika toimenpiteesta

Tutkimuksen kesto

Aineiston keruualueen koko ja laajuus

Metsatyyppi

Maaperan tyyppi

Maaperan kosteus (ojitettu vs. ei ojitettu)
Tutkimusalueiden kytkeytyneisyys

Kasittelyjen erot (esim. poimintahakkuu ja pienaukkohakkuu ovat molemmat eri-ikaisra-
kenteista metsénhoitoa)

Sertifiointi

Tutkimusalueiden omistaja (yksityinen, yritys, valtio)
Energiapuun korjuu (kannot, oksat)

Lahopuun maara

Metsatehon raportti 256 25.5.2020 12



2.5 Aineiston yhteenveto ja tulosten esittaminen

Kaikista kokotekstitasolla mukaan otetuista artikkeleista koottiin narratiivinen yhteenveto. Yhteen-
vedossa kuvataan kirjallisesti ja taulukoiden avulla tutkimuksia, niiden tutkimuskohteita ja taus-
toja. Mukana ovat muun muassa kuvaukset toimenpiteista ja verrokeista, tutkimuspaikasta ja -
vuodesta seka tutkituista lajiryhmista.

Koska mukaan otetuista tutkimuksista saatiin kerattya riittdvasti maarallista aineistoa, tehtiin
meta-analyysi. Hedge’s d -arvoa kaytettiin vaikutuksen suuruuden mittaamiseen seka laji- etta
yksilomaaralle:

Xe_ Xc
_Fem X
S

d

jossa X. ja X, ovat toimenpiteen ja verrokin keskiarvot, s yhdistetty keskihajonta ja J on korjaus-
termi pienista otoskoista johtuvien virheiden vahentamiseksi.

Yhdistetty keskihajonta laskettiin kaavalla:

_ |(ne = 1DSDE + (n, — 1)SD¢
5= Nne +n,— 2

jossa ne ja nc ovat toimenpiteen ja verrokin otoskoot ja SD on keskihajonta.
Korjaustermi J laskettiin kaavalla:

3
C4(n,+n.—2)—1

J=1

Varianssi Hedge’s d -arvolle laskettiin kaavalla:

Jos tutkimuksessa ei ollut riippumattomia tapauksia (eli toimenpidetta verrattiin useampaan kuin
yhteen verrokkiin), laskettiin korjattu otoskoko, Neorecteq, jotta valtettaisiin laskemasta toimenpiteen
otoskokoa kahteen kertaan (Gleser ja Olkin 2009):

i
Neorrectea = Ne + 2 ne
1

jossa ne on toimenpiteen otoskoko ja n. ovat verrokkien otoskoot.

Ncorrected -arvon avulla laskettiin taman jalkeen korjatut Spooed, Jeorrectea, Hedge’s d ja sen varianssi
Varcorected Niille tutkimuksille, joissa ei ollut rippumattomia tapauksia:
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(n, — 1)SDZ + (n, — 1)SD?

Ncorrected -2

Spooled.corrected = \/

3

orrected ~— 2) -1

Jcorrected = [1 - 4(Nc

1,1 &
var, T T ANy
corrected n. N, Z(Ncorrected)

Jos artikkelissa ei ollut raportoitu keskiarvoja tai -hajontaa, laskettiin keskihajonta saatavilla ole-
vista testisuureista tai muunnettiin saatavilla olevat testisuureet Hedge’s d -arvoksi. Puuttuvat
keskihajonnat laskettiin imputoimalla:
o _ - (26D,
D=4 (z—x—>
jossa X;, on havaittu keskiarvo tutkimuksesta, josta haluttu keskihajonnan arvo puuttui ja K on
niiden tutkimusten maara, joissa kaikki tieto on saatavissa.

Kokonaisvaikutusten (overall effect sizes) arvioinnissa kaytettiin satunnaisvaikutusmallin (random
effects model) maximum likelihood -estimaattoria (REML), jotta voitiin huomioida tutkimusten va-
linen ja sisédinen vaihtelu. Vaikuttavien tekijoiden testauksessa kaytettiin sekavaikutusmallien (mi-
xed effects models) REMLia. Mallissa kaytettiin inverse-variance-painotuksia, eli painotukset las-
kettiin seuraavasti: w' = (vi + 12)". Cochranin Q-testia kaytettiin testattaessa, oliko havaittu vaiku-
tusten koko suurempi kuin mita olisi odotettavissa pelkastaan otannan vaihtelusta johtuen. Testi
kertoo, jos todellisissa vaikutuksissa on heterogeenisuutta. Kun vaikutusta muokkaavat tekijat
(effect modifiers) olivat mallissa, testattiin residuaalien heterogeenisuutta, eli niiden vaikutusten
suuruutta, jotka eivat selittyneet vaikutusta muokkaavilla tekijéilla.

Aineistoa analysoitiin hierarkkisesti (taulukko 3). Ensimmaisella tasolla analysoitiin kokonaisvai-
kutusten suuruus kummallekin metsankasittelylle (eri-ikais- tai tasaikaisrakenteinen), ja julkaisu-
harhan mahdollisuutta tutkittiin funnel plot -kuvien seka trim and fill -testauksen avulla. Herkkyys-
analyysissa jatettiin pois ne tutkimukset, joissa keskihajonta oli imputoitu. Talla tasolla arvioitiin
myo6s mahdollisten poikkeavien havaintojen (outliers) vaikutusta. Lisaksi testattiin, oliko julkaisu-
tyypilla, maalla, tutkimusvuodella tai aineiston keruumenetelmalla vaikutusta tuloksiin.

Seuraavalla tasolla aineistoa analysoitiin metsatyypin perusteella. Ensin tutkittiin, erosivatko vai-
kutusten suuruudet toimenpiteen ja eri verrokkimetsatyyppien valilla. Sitten analysoitiin vaikutta-
via tekijoita, jotka liittyivat joko tutkittuun lajiin (taksoni ja elinymparist6dn erikoistuminen) tai met-
san ominaispiirteisiin (aika hakkuusta ja lahopuun maara). Rajasimme vaikuttavat tekijat naihin
neljaan, koska ne olivat useimmin raportoiduista tekijoista ne, joilla olisi todennakdisimmin vaiku-
tusta tuloksiin, ja jotta vaikuttavia tekijoita ei olisi lilan paljon suhteessa analysoitavien tutkimusten
maaraan. Raportoidut hakkuualueiden koot eivat eronneet eri- ja tasaikaisrakenteisten metsikoi-
den valilla. Lajit yhdistettiin lahkon tasolla (tai korkeammalla tasolla), jotta tutkimuksia olisi tar-
peeksi tilastolliseen analyysiin. Kaikissa tutkimuksissa ei ollut annettu tietoja hakkuusta kulu-
neesta ajasta tai lahopuun maarasta, joten naiden vaikutusten analyysissa oli mukana vain osa
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tutkimuksista. Kaikki tilastolliset testit tehtiin analysointiohjelma R:n versiolla 3.6.3 (R Core Team
2020) kayttaen metafor-pakettia (Viechtbauer 2010).

Taulukko 3. Analyysissa kaytetyt muuttujat

Kategoria

Muuttuja

Kuvaus

Analyysin ensimmainen vaihe: metsankasittelyn perusteella (eri-ikdinen tai tasaikainen)

Julkaisuharha

Vaikutuksen suu-
ruus (Effect size)

Vaikuttavat tekijat

Maa

Tutkimusvuosi

Aineiston kerays-
menetelma

Julkaisutyyppi

Vertaisarvioitu artikkeli vai harmaa kirjallisuus

Verrokki

Metsatyyppi

Nuori tasaikaisrakenteinen metsa, saastdpuuhakkuu,
varttunut tasaikaisrakenteinen metsa, luonnontilainen
metsa

Analyysin toinen vaihe: verrokkimetsan perusteella

Lajien ominais-
piirteet

Taksoni

Taksoneista analysoitiin ne, joista oli yli kaksi tutki-
musta verrokkia kohden

Elinymparistoon
erikoistuminen

Metsalajit, generalistit, avointen elinymparistojen lajit,
maaperalajit

Metsan ominais-
piirteet

Lahopuu

Lahopuun tilavuus

Eri-ikdiskasvatus: lahopuun tilavuus verrokkimetsassa,
kun verrokkina nuori tasaikaisrakenteinen metsa tai
saastdépuuhakkuu; lahopuun tilavuus eri-ikaisessa met-
sassa, kun verrokkina varttunut tasaikaisrakenteinen
metsa tai luonnonmetsa

Tasaikaiskasvatus: lahopuun tilavuus tasaikaisraken-
teisessa metsassa kaikkien verrokkien tapauksessa
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Vuosia
hakkuusta

Metsan hakkuusta kulunut aika

Eri-ikaiskasvatus: verrokin hakkuusta kulunut aika, kun
verrokkina nuori tasaikaisrakenteinen metsa tai saasto-
puuhakkuu; eri-ikaisrakenteisen metsan hakkuusta ku-
lunut aika, kun verrokkina varttunut tasaikaisrakentei-
nen metsa tai luonnonmetsa

Tasaikaiskasvatus: tasaikaisrakenteisen metsan hak-
kuusta kulunut aika kaikkien verrokkien tapauksessa
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3 TULOKSET

3.1 Artikkelien haku ja seulonta

Haut akateemisista tietokannoista (CAB Abstracts, Scopus ja Web of Science) tehtiin maalis-
kuussa 2019 ja muut tietokantahaut tehtiin touko—heindkuussa 2019. Akateemisten tietokantojen
haut tuottivat 27 252 osumaa ja muut tietokannat 2 314 osumaa. Hakuketjujen halytykset olivat
paalla 29.3.2019-29.8.2019, ja osumia saatiin 271.

Internetin hakukonehaut tehtiin heind—syyskuussa 2019, tuloksena oli 8 077 osumaa. Organisaa-
tioiden internetsivuilla tehtiin haut maalis—toukokuussa 2019, ja osumia saatiin 5 609. Venalaisilla
internetsivuilla haut tehtiin kasin, joten osumia ei voi raportoida. Lisaksi kaikkiaan 30 artikkelin
lahdeluettelot kaytiin 1api tammikuussa 2020. Aineistopyynndn kautta saatiin 34 artikkelia neljalta
tutkijalta.

Otsikko-/tiivistelmatasolla tarvittiin kaksi 100 satunnaisen artikkelin otosta, jotta 95 %:n yhtenai-
syys paatoksissa kolmen seulojan (SS, MH, AJ) valilla saavutettiin. Kaksoiskappaleet poistettiin
seulonnan yhteydessa, mutta silti muutamia kaksoiskappaleita paasi otsikko-/tiivistelmatasolta
lapi. Lopullisen kaksoiskappaleiden poiston jalkeen 757 artikkelia paasi kokotekstitasolle.

Kokotekstivaiheessa seulojien valisen, vahintdan 95 % yhtendisyyden saavuttamiseksi tarvittiin
vain yksi otos artikkeleita (5 % otsikko-/tiivistelmatasolla mukaan otetuista, eli tdssa tapauksessa
38 artikkelia). 67 artikkelin kokoteksteja ei I6ydetty, joten lopulta 690 artikkelia luettiin kokonai-
suudessaan. Useimmat artikkeleista, joista kokotekstia ei ollut saatavilla, olivat venalaisia. Kaik-
kiaan 186 artikkelia 1apaisi kokotestivaiheen. Yleisimmat syyt hylkaykselle kokotekstivaiheessa
olivat tutkimusasetelma (esimerkiksi kirjallisuuskatsaukset, simulaatiotutkimukset, lajien elinym-
paristdvalintaa tutkivat artikkelit ja reunavaikutustutkimukset), verrokki (esim. puutteellinen verro-
kin kuvaus, verrokkimetsan liian nuori ika, kaikki metsikét olivat eri-ikais-/tasaikaisrakenteisia),
tutkimusalueeseen kohdistunut toimenpide (esim. toimenpiteen puutteellinen kuvaus, toimenpide
ei ollut hakkuu tai hakkuumenetelma ei ollut soveltuva) ja populaatio (esim. tutkimusta ei ollut
tehty boreaalisella vyohykkeelld). Eri l1ahteista 16ydettyjen artikkelien maara kullakin seulonnan
tasolla on annettu liitteessa 1.

Vain 62 kaikista 186 artikkelista ei kuulunut ryhmiin, eli ne olivat rippumattomia (toisin sanoen
muita tutkimuksia ei ollut tehty samalla alueella). Ryhmiin kuuluneista 124 artikkelista 75:ssa oli
riippumatonta aineistoa, joten kaikkiaan 137 artikkelia sisalsi riippumatonta aineistoa, ja nama
olivat mukana narratiivisessa yhteenvedossa. Seitsemasta naista artikkeleista ei kuitenkaan ke-
ratty aineistoa, silla niissa tutkittiin vain yhta lajia. Nain ollen artikkelit tayttivat katsauksen mu-
kaanottokriteerit, mutta niissa ei ollut analyyseihin tarvittavaa lajiryhméatason aineistoa. Niista nar-
ratiiviseen yhteenvetoon mukaan otetuista artikkeleista, joista aineistoa kerattiin, 88 sisalsi meta-
analyysiin soveltuvaa aineistoa (yhteensa 547 tutkimusta). Seulonnan vaiheet on kuvattu kuvassa
1. Kaikki kokotekstitasolle mukaan otetut artikkelit ja se, sisalsivatkd ne riippumatonta ja meta-
analyysiin soveltuvaa aineistoa, on lueteltu liitteessa 2.

Valtaosa artikkeleista, jotka otettiin mukaan narratiiviseen yhteenvetoon, 16ytyivat CAB abstracts-
, Scopus- tai Web of Science -tietokannoista (110 artikkelia, 80,3 %). Muiden tietokantojen kautta
[Bytyi viisi (3,6 %) artikkelia. Muut haut tuottivat artikkeleja seuraavasti: hakukoneet yhdeksan (6,6
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%), lahdeluetteloiden lapikaynti nelja (2,9 %), hakuketjun halytykset nelja (2,9 %), organisaatioi-
den verkkosivut kolme (2,2 %), aineistopyynndét yksi (0,7 %) ja muut lahteet (I6ydetty ennalta
maarattyjen lahteiden ulkopuolelta) yksi (0,7 %). Kaikki kolme organisaatioiden verkkosivuilta 16y-
tynytta artikkelia olivat venalaisia.

Narratiiviseen yhteenvetoon mukaan otetuista 137 artikkelista 99 kasitteli tasaikaiskasvatusta, 10
eri-ikaiskasvatusta ja 28 seka tasaikais- ettd eri-ikdiskasvatusta. Artikkelit, joissa toimenpiteeksi
olisi voitu valita seka eri- etta tasaikaisrakenteinen metsanhoito, toimenpiteeksi valittiin eri-ikais-
rakenteinen metsanhoito, koska se oli vihemman tutkittu hoitomenetelma. Taman jaon jalkeen
99 artikkelia (603 tutkimusta) kasitteli tasaikaiskasvatusta ja 38 artikkelia (251 tutkimusta) eri-
ikdiskasvatusta.
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3.2 Narratiivinen yhteenveto
3.2.1 Artikkelien taustatiedot

Narratiiviseen yhteenvetoon otetuista artikkeleista lahes kaikki (129 artikkelia) olivat vertaisarvi-
oiduista julkaisuista. Lisaksi mukana oli yksi kirjan kappale, kaksi pro gradu -ty6ta, yksi kandi-
daattityd, yksi vaitdskirjan kappale, yksi raportti ja kaksi monografiaa. Valtaosa artikkeleista oli
englanninkielisia, mutta myos kolmella muulla kielella kirjoitettuja artikkeleita oli mukana (taulukko
4). Suomessa ja Ruotsissa tehtyja tutkimuksia kasittelevia artikkeleja oli eniten (taulukko 5). Suu-
rin osa artikkeleista oli julkaistu 2000-luvulla, mika koski erityisesti eri-ikaiskasvatusta kasitelleita
tutkimuksia (taulukko 6).

Taulukko 4. Eri kielilld julkaistujen narratiiviseen yhteenvetoon otettujen artikkelien mééréa

Kieli Englanti Venadja Suomi Ruotsi
Eri-ikaiskasvatus 33 3 1 1
Tasaikaiskasvatus 88 7 4 0

Taulukko 5. Narratiiviseen yhteenvetoon mukaan otetut artikkelit maittain

Maa Suomi Ruotsi Norja Venaja Suomi+Vendja
Eri-ikaiskasvatus 15 12 6 3 2
Tasaikaiskasvatus 40 37 10 10 2

Taulukko 6. Narratiiviseen yhteenvetoon otettujen artikkelien maéra julkaisuvuosittain

Julkaisuvuosi 1970-1979 | 1980-1989 | 1990-1999 2000-2009 | 2010-2019
Eri-ikaiskasvatus 0 1 6 13 18
Tasaikaiskasvatus 2 13 17 38 29

3.2.2 Toimenpiteet

Katsaukseen otettiin mukaan kaksi erilaista metsankasittelya: eri-ikdiskasvatus (251 tutkimusta)
ja tasaikaiskasvatus (603 tutkimusta). Eri-ikdiskasvatuksen tapauksessa metsankorjuussa kay-
tettiin yleensa poiminta- tai pienaukkohakkuuta, joskus myos kaistalehakkuita. Poistettujen pui-
den maara vaihteli paljon artikkeleiden valilla. Joissain tapauksissa poimintahakkuu tarkoitti suu-
rimpien puiden poistoa, joissain taas pienaukkohakkuussa jopa 60 % puustosta poistettiin. Hak-
kuun ajankohta tiedettiin yleensa vain koeasetelmiin perustuneissa tutkimuksissa, muissa se ol
arvioitu, tai metsa oli luokiteltu eri-ikaisrakenteisesti hoidetuksi vain puuston rakenteen ja kantojen
lukumaaran perusteella.

Tasaikaiskasvatus tarkoitti tyypillisesti avohakkuuta, joskus saastépuuhakkuuta (mutta tutkimuk-
set, jotka kasittelivat nimenomaan saastopuiden vaikutuksia, eivat kuuluneet tdman tutkimuksen
kohteisiin). Kun verrokkina oli luonnonmetsa, tasaikaiskasvatukseksi hyvaksyttiin minka tahansa
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ikdinen tasaikaisrakenteinen metsa. Nuorimmat tasaikaisrakenteiset metséat oli hakattu vain muu-
tamia kuukausia ennen aineiston keruuta, kun taas vanhimmat olivat noin 100-vuotiaita.

3.2.3 Verrokit

Tavanomaisimmat verrokit olivat luonnontilainen metsa (460 tutkimusta) ja varttunut tasaikaisra-
kenteinen metsa (243 tutkimusta). Luonnontilaiset metsat olivat usein suhteellisen iakkaita, 100-
vuotiaista aina 300-vuotiaisiin, mutta my0s joitakin nuoria metsapalonjalkeisia verrokkeja esiintyi
(esim. Simila ym. 2002). Varttuneet tasaikaisrakenteiset metsat olivat maaritelmansa perusteella
vahintaan 80-vuotiaita, vanhimmillaan noin 200-vuotiaita yli-ikaisia talousmetsia. Eri-ikdiskasva-
tusta kasittelevien artikkelien tapauksessa myds nuori tasaikaisrakenteinen metsa oli yleinen ver-
rokki (95 tutkimusta). Nama olivat idltdan juuri avohakattujen ja 60-vuotiaiden valilta. Saastopuu-
hakkuu oli verrokeista harvinaisin ja ialtdan nuorin (56 tutkimusta).

3.2.4 Tutkitut monimuotoisuusvaikutukset

Tassa katsauksessa tarkasteltiin kahdenlaisia monimuotoisuusvaikutuksia: vaikutuksia lajimaa-
raan ja yksildmaaraan. Eri-ikdiskasvatusta kasitelleista tutkimuksista 96:ssa oli lajimaaraaineistoa
ja 155:s5a yksildomaaraaineistoa. Tasaikaiskasvatusta kasitelleista tutkimuksista 262:ssa oli laji-
maaraaineistoa ja 341:ssa yksilomaaraaineistoa.

Eri-ikdiskasvatusta kasittelevissa artikkeleissa tutkittiin kaikkiaan yhdeksaa ja tasaikaiskasva-
tusta kasittelevissa 14:33 elioryhmaa (kuva 2). Useimmin tutkittu elioryhma molemmissa kasitte-
lyissa oli niveljalkaiset, joista noin puolet oli kovakuoriaisia. Seuraavana tulivat jakalat, sammalet
ja putkilokasvit eri-ikdiskasvatusta kasittelevissa artikkeleissa, ja sammalet seka putkilokasvit
tasaikaiskasvatusta kasittelevissa artikkeleissa.
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Kuva 2. Narratiiviseen yhteenvetoon mukaan otettujen tutkimusten tutkimuskohteet. Muut nivel-
Jalkaiset = niveljalkaiset lukuun ottamatta kovakuoriaisia. Muu kasvillisuus = tutkimukset, joissa
tutkimuskohteena on esimerkiksi koko kenttékerros.
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3.2.5 Vaikuttavat tekijat

Tuloksiin vaikuttavien tekijdiden raportointi vaihteli melko paljon. Maantieteellinen sijainti, tutki-
musvuodet ja metsatyyppi oli raportoitu miltei jokaisessa artikkelissa. llmasto-olosuhteet, aineis-
ton kerdysalueen pinta-ala, maaperatyyppi ja lahopuun maara oli raportoitu joissain artikkeleissa.
Vahiten raportoituja vaikuttavia tekijoita olivat sertifiointi, maanomistaja ja mahdollinen energia-
puun kerays.

3.3 Maarallinen analyysi
3.3.1 Meta-analyysiin mukaan otettujen artikkelien kuvaus

Narratiiviseen yhteenvetoon otetuista 137 artikkelista 88:ssa oli meta-analyysiin soveltuvaa ai-
neistoa. Nama artikkelit sisalsivat 547 tutkimusta. 27 artikkelia (198 tutkimusta) kasittelivat eri-
ikdiskasvatusta ja 63 artikkelia (349 tutkimusta) tasaikaiskasvatusta (kuva 3). Eri- ja tasaikais-
kasvatusta kasittelevien artikkelien summa ei ole kaikkien meta-analyysiin otettujen artikkelien
summa, silla kahdessa artikkelissa oli riippumatonta aineistoa molemmista toimenpiteista (Simila
ym. 2002, Muurinen ym. 2019). Suurin osa tutkimuksista oli tehty Suomessa (taulukko 7), eri-
ikdiskasvatuksen tapauksessa yleisin verrokki oli nuori tasaikaisrakenteinen metsa ja tasaikais-
kasvatuksen tapauksessa luonnontilainen metsa (taulukko 8). Suurin osa tutkimuksista keskittyi
metsalajeihin (taulukko 9). Tutkituimmat lajiryhmat olivat seka eri- ettd tasaikaiskasvatuksen ta-
pauksissa niveljalkaiset (erityisesti kovakuoriaiset ja eri-ikdiskasvatuksen tapauksessa hamaha-
kit). Eri-ikdiskasvatusta kasittelevissa tutkimuksissa seuraavina tulivat jakalat ja putkilokasvit,
tasaikaiskasvatusta kasittelevissd sammalet ja putkilokasvit.

Lajimaara:
Eri-ikaisrakenteinen 20 artl.kkeha
metsankasittely: 68 tutkimusta
27 artikkelia —
198 tutkimusta Yksilomaara:
( ) 17 artikkelia
Meta-analyysiin 130 tutkimusta
soveltuvaa aineistoa:
88 artikkelia p
547 tutkimusta Lajimaara:
\ / Tasaikaisrakenteinen 44 artllfkella
metsankasittely: 143 tutkimusta
63 artikkelia . —
349 tutkimusta Yksilomaara:
50 artikkelia
206 tutkimusta

Kuva 3. Meta-analyysiin soveltuvaa aineistoa sisélténeet artikkelit ja tutkimukset luokiteltuina
toimenpiteen ja tutkitun monimuotoisuusvaikutuksen mukaan. Kahdessa artikkelissa oli rijppu-
matonta aineistoa seka eri- etté tasaikdisrakenteisesta metsénkasittelysta, joten eri kasittelya
koskevien artikkelien summa ei ole kaikkien meta-analyysiin otettujen artikkelien summa.
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Taulukko 7. Meta-analyysiin otettujen tutkimusten mééré maittain.

Maa Suomi Ruotsi Norja Venaja | Suomi + Venija
Eri-ikaiskasvatus 117 48 28 0 5
Tasaikaiskasvatus 161 110 17 26 35

Taulukko 8. Eri verrokkien méérd meta-analyysiin otetuissa tutkimuksissa.

Verrokki Nuori tasaikais- | Saastopuu- | Varttunut tasaikais- | Luonnonti-
rakenteinen metsa hakkuu rakenteinen metsa | lainen metsa

Eri-ikaiskasvatus 75 30 37 56

Tasaikaiskasvatus - 18 104 227

Taulukko 9. Lajiryhmien elinympdristoihin erikoistuminen meta-analyysiin otetuissa tutkimuk-
sissa.

Elinymparistéon Metsa- Avointen Generalistit | Maaperalajit Monia lajeja,
erikoistuminen lajit elinymparis- joilla vaihtelevia
tojen laijit erikoistumisia
Eri-ikdiskasvatus 88 16 33 25 36
Tasaikaiskasvatus 172 9 33 9 126

Seuraavaksi esitelladn meta-analyysien tulokset toimenpiteittain (eri- ja tasaikaiskasvatus) seka
monimuotoisuusvaikutuksittain (laji- ja yksildomaara). Jokaisen neljan kokonaisanalyysin kohdalla
tehtiin herkkyysanalyysit (poistettiin tutkimukset, joissa keskihajonta oli imputoitu), mutta impu-
toinnin aikaansaamaa virhetta keskihajonnoissa ei havaittu. Nain ollen analyyseihin otettiin mu-
kaan myos ne tutkimukset, joissa oli laskennallinen keskihajonta.

3.3.2 Eri-ikaiskasvatus
Lajiméaéréa

Kokonaisvaikutuksen suuruus oli positiivinen, muttei tilastollisesti merkitseva (d = 0,2287, p >
0,05, n = 68). Myds heterogeenisuus oli huomattavaa (Q = 587,908, p < 0,0001). Julkaisuharhaa
ei havaittu funnel plot -kuvassa, ja trim and fill -menetelma vahvisti paatelman. Maalla, julkaisu-
tyypilla, aineiston keruuvuodella tai keruumenetelmalld ei ollut vaikutusta lajimaaraan (p > 0,05).
Vaikutusten suuruuksissa ei ollut merkitsevia eroja, kun eri-ikdiskasvatusta verrattiin muihin ka-
sittelyihin (p > 0,05 kaikille).

Analyysin toisessa vaiheessa testattiin lajien ja metsien ominaispiirteiden vaikutusta erikseen
kunkin verrokin kohdalla. Kun eri-ikiskasvatusta verrattiin metsiin, jotka oli hakattu korkeintaan
60 vuotta sitten (nuori tasaikdisrakenteinen metsa), havaittiin eri-ikdisissd metsissad enemman
metsalajeja kuin nuorissa tasaikaisrakenteisissa metsissa (d = 2,470, p = 0,0033, 95 % CI: 0,821,
4,118, n = 26). Avoimia elinymparistdja suosivien lajien tapauksessa tilanne oli painvastainen (d
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=-6,235, p < 0,0001, 95 % CI: -8,828, -3,641, n = 26). Kovakuoriaisia, hAmahakkeja, putkilokas-
veja ja sammalia kasittelevia tutkimuksia oli tarpeeksi, jotta taksonin vaikutusta voitiin testata,
mutta merkitsevia eroja eri-ikisrakenteisten metsien ja nuorten tasaikaisrakenteisten metsien
valilla ei havaittu (p > 0,05, n = 21). Kumpikaan analysoiduista metsan ominaisuuksista, lahopuun
maara nuorissa tasaikaisrakenteisissa metsissa tai aika nuoren tasaikaisrakenteisen metsan hak-
kuusta, ei ollut merkitseva lajimaaran kannalta (p > 0,05 molemmille, n = 12 lahopuulle ja n = 26
ajalle hakkuusta).

Tulokset olivat osittain samanlaisia, kun eri-ikaisrakenteista metsaa verrattiin sdastépuuhakkuu-
seen. Elinymparistddn erikoistuminen selitti 43 % heterogeenisuudesta. Saastépuuhakkuulla oli
merkitsevasti enemman avointen elinymparistojen lajeja kuin eri-ikaisrakenteisessa metsassa (d
= -5,7716, p < 0,0001, 95 % CI: -6,943, -2,660, n = 10). Taksonin vaikutusta ei testattu, koska
aineisto oli pieni, ja sen vuoksi analyyseja ei haluttu tehda lilkaa. Lisaksi aineistoa oli vain hama-
hakeista ja kovakuoriaisista, joissa molemmissa oli seka metsalajeja, avointen elinymparistdjen
lajeja ettd generalisteja. Tdman vuoksi tulokset eivat todenndkdisesti olisi olleet merkitsevia.
Saastépuuhakkuusta kulunut aika ei vaikuttanut lajimaariin (p > 0,05, n = 11). Lahopuun maarasta
ei ollut aineistoa saatavilla, joten sen vaikutusta ei voitu analysoida.

Kun eri-ikaisrakenteista metsaa verrattiin varttuneeseen tasaikaisrakenteiseen metsaan, tutkitun
lajin elinymparistoon erikoistumisella tai taksonilla ei ollut vaikutusta lajimaaraan (p > 0,05, n =13
elinymparistédn erikoistumiselle ja n = 9 taksoneille (kovakuoriaiset ja hamahakit)). Eri-ikaisra-
kenteisen metsan hakkuusta kulunut aika selitti 34 % heterogeenisuudesta, mutta sen vaikutus
oli vain lahes tilastollisesti merkitseva (d = 0,024, p = 0,0607, n = 12). Lahopuun maaran vaiku-
tuksesta ei voitu tehda analyysia vahaisen aineiston maaran vuoksi.

Eri-ikaisrakenteisen ja luonnontilaisen metsan vertailu tuotti samanlaisia tuloksia elinymparistoon
erikoistumisen ja taksonin suhteen, silld kumpikaan niista ei ollut merkitseva heterogeenisyytta
selittava tekija (p > 0,05, n = 18 elinymparistéon erikoistumiselle, n = 15 taksoneille (sienet, jakalat
ja kovakuoriaiset)). Sienten tapauksessa vaikutuksen koko oli kuitenkin Iahes merkitseva, tarkoit-
taen etta sienia tavattiin useammin luonnontilaisissa kuin eri-ikaisrakenteisissa metsissa (d = -
0,8194, p = 0,0835, 95 % CI: -1,7473, 0,1085). Eri-ikaisrakenteisen metsan hakkuusta kulunut
aika ei selittanyt tulosten heterogeenisuutta eika silla ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta
lajimaariin (p > 0,05, n = 10). Lahopuun maara oli raportoitu vain neljassa tutkimuksessa, ja niiden
perusteella lahopuun maara ei vaikuttanut lajimaaraan (p > 0,05)

Yksilbmaéra

Kokonaisvaikutus oli positiivinen, mutta ei aivan tilastollisesti merkitseva (d = 0,255, p = 0,0905,
n = 130). Vaikutusten suuruudessa oli huomattavaa heterogeenisuutta (Q = 1327,247, p <
0,0001) Maa, julkaisutyyppi, tutkimusvuosi tai aineiston keruumenetelmat eivat selittaneet vaih-
telua (p > 0,05). Julkaisuharhaa ei havaittu.

Eri-ikaisrakenteisessa metsassa oli merkitsevasti enemman yksil6ita kuin nuorissa tasaikaisra-
kenteisissa metsissa (d = 0,498, p = 0,0383, 95 % CI: 0,0269, 0,9693, n = 130). Yksityiskohtai-
sempi vaikuttavien tekijoiden tarkastelu paljasti, ettd avointen elinymparistdjen lajien yksil6ita oli
merkitsevasti enemman nuorissa tasaikaisrakenteisissa metsissa (d = -5,589, p = 0,0004, 95 %
Cl: -8,6862, -2,4914, n = 49). Taksoneiden valilla ei ollut merkitsevia eroja yksildbmaarissa (kova-
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kuoriaiset, sammalet, jakalat, nisakkaat, hamahakit, maaperaniveljalkaiset ja putkilokasvit). Nuo-
ren tasaikaisrakenteisen metsan hakkuusta kuluneella ajalla ei ollut vaikutusta yksilomaariin,
mutta lahopuun maara nuoressa tasaikaisrakenteisessa metsassa oli lahes merkitseva tekija (d
=0,1744, p = 0,082, 95 % CI: -0,0220, 0,3708, n = 43).

Myds saastdpuuhakkuun ollessa verrokkina elinymparistéon erikoistuminen vaikutti yksildomaa-
raan, silla se selitti 37 % heterogeenisuudesta. Avoimien elinymparistdjen lajien yksiloita oli
enemman saastépuuhakkuulla kuin eri-ikaisrakenteisissa metsissa (d = -3,4522, p = 0,0295, 95
% CI: -6,5612, -0,3432, n = 19). Muiden elinymparistddn erikoistumisen kategorioiden kohdalla
vaikutus ei ollut tilastollisesti merkitseva. Taksoni (hamahakit, maaperan niveljalkaiset, kovakuo-
riaiset, sammalet ja putkilokasvit, n = 18) tai vuosien maara hakkuusta (n = 19) eivat vaikuttaneet
yksilémaariin tilastollisesti merkitsevasti (p > 0,05 molemmille). Lahopuun maaran vaikutuksen
analysointia varten aineistoa ei ollut tarpeeksi.

Kun eri-ikaisrakenteista metsaa verrattiin varttuneeseen tasaikaisrakenteiseen metsaan, eri-
ikaisrakenteisen metsan hakkuusta kulunut aika selitti 65 % heterogeenisuudesta, ja silla havait-
tiin olevan tilastollisesti merkitseva vaikutus yksildomaariin (d = -0,1551, p = 0,0004, 95 % CI: -
0,2409, -0,0693, n = 24). Ensimmaisen seitseman hakkuusta kuluneen vuoden aikana yksilomaa-
rat eri-ikaisrakenteisessa metsassa olivat suurempia, mutta tdman jalkeen ero alkoi tasoittua
(kuva 4). Havainto johtui kasvaneesta avointen elinymparistdjen lajien yksilomaarasta naiden
seitseman vuoden aikana, vaikka ero ei ollut aivan tilastollisesti merkitseva (d = 0,9139, p =
0,0817, 95 % ClI: -0,1036, 1,7495, n = 24). Taksoneiden tasolla hamahakkien yksilomaarat olivat
suurempia eri-ikaisrakenteisissa metsissa kuin varttuneissa tasaikaisrakenteisissa metsissa (d =
2,009, p =0,0002, 95 % CI: 0,9458, 3,0724, n = 23), ja sama pati myOs kukista ravintoa keraaviin
hydnteisiin, eli tdssa mehilaisiin ja perhosiin (d = 1,056, p = 0,01, 95 % CI: 0,2524, 1,8591, n =
23). Kovakuoriaisia taas vaikutti olevan vahemman eri-ikdisrakenteisessa metsassa kuin varttu-
neessa tasaikaisrakenteisessa metsassa, mutta tulos oli vain 1ahes merkitseva (d = -0,9570, p =
0,0938, 95 % ClI: -2,0762, 0,1622, n = 23). Lahopuun maaran vaikutuksen testaamiseksi ei ollut
tarpeeksi aineistoa.
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Kuva 4. Yksilbméérien muutokset eri-ikdisrakenteisen metsén ja varttuneen tasaikéisrakentei-
sen metsén vélilla eri-ikdisrakenteisen metsén hakkuusta kuluneen ajan suhteen. Kuvassa reg-
ressioanalyysin sovittamat tutkimusten keskiarvot. Positiivinen vaikutuksen suuruus tarkoittaa,
etté yksiloitd on enemmén eri-ikdisrakenteisissa metsissa. Kun 95 % luottamusvéli ei sisélla nol-
laa, vaikutus on tilastollisesti merkitseva.

Eri-ikdisrakenteisessa metsassa vaikutti olevan vahemman yksil6itd kuin luonnontilaisessa met-
sassa, mutta tulos ei ollut aivan tilastollisesti merkitseva (d = -0,646, p = 0,098, n = 137). Lajien
ominaispiirteiden erot eri-ikaisrakenteisten ja luonnontilaisten metsien valilla eivat olleet tilastolli-
sesti merkitsevia (p > 0,05, n = 38 elinymparistdon erikoistumiselle ja n = 35 taksonille). Tutkittuja
taksoneita olivat kasvit, kovakuoriaiset, muut hyonteiset (hyonteisten toukat ja kaikki 4 mm suu-
remmat hyonteiset), linnut, jakalat, sammalet ja nisdkkaat. Ainoa kdapatutkimus jatettiin pois ana-
lyysista. Lahopuun maaran vaikutuksia ei voitu arvioida liilan pienen aineiston takia. Silla, kuinka
kauan sitten eri-ikaisrakenteinen metsa oli hakattu, ei ollut vaikutusta yksilomaaraan (p > 0,05, n
=18).

3.3.3 Tasaikaiskasvatus
Lajiméaéréa

Kokonaisvaikutus oli negatiivinen (lajimaara pienempi tasaikaisrakenteisissa metsissa kuin ver-
rokkimetsissd), muttei tilastollisesti merkitseva (p > 0,05, n = 143). Vaikutusten suuruuksissa oli
myos merkitsevaa heterogeenisuutta (Q = 1015,2330, p < 0,0001). Julkaisuharhaa ei havaittu
visuaalisen tarkastelun perusteella. Maa, julkaisutyyppi, tutkimusvuosi tai tutkimusmenetelma se-
littivat heterogeenisuudesta vain 2 %, eika yksikaan vaikutuksista ollut merkitseva (p > 0,05, n =
142). Myoskaan verrokkialue (saastdpuuhakkuu, varttunut tasaikaisrakenteinen metsa tai luon-
nontilainen metsa) ei selittanyt heterogeenisuutta, eika tilastollisesti merkitsevia eroja lajimaarissa
havaittu (p > 0,05, n = 143), vaikka vaikutuksen suuruus oli [dhes merkitseva luonnontilaisen
metsan ollessa verrokkina (d = -0,682, p = 0,071, 95 % CI: -1,4224, 0,0593).

Seuraavaksi testattiin kunkin vaikuttavan tekijan merkitysta erikseen eri verrokeille. Lajimaarissa
ei ollut eroja sdastdépuuhakkuiden ja nuorten tasaikaisrakenteisten metsien valilla (p > 0,05, n =
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12), mutta myds heterogeenisuutta havaittiin (Q = 46,156, p < 0,0001). Nuoren tasaikaisrakentei-
sen metsan hakkuu ja sdastdépuuhakkuu oli tehty yhta tapausta lukuun ottamatta samana vuonna,
joten hakkuusta kuluneella ajalla ei ollut vaikutusta lajimaariin (p > 0,05, n = 12). Koska aineisto
oli pieni, ja lahes kaikki tutkitut lajit olivat metsalajeja, elinymparistoon erikoistumisen vaikutusta
ei testattu. Taksonilla (kovakuoriaiset, jakalat ja linnut) ei ollut vaikutusta lajimaariin (p > 0,05, n
= 10). Lahopuun maaran vaikutuksen testaamiseksi ei ollut tarpeeksi aineistoa.

Nuoren ja varttuneen tasaikaisrakenteisen metsan valisissa lajimaarissa ei havaittu tilastollisesti
merkitsevaa eroa, mutta heterogeenisuus oli jalleen suurta. Metsalajeja oli enemman varttu-
neessa kuin nuoressa tasaikaisrakenteisessa metsassa, mutta tulos ei ollut aivan merkitseva (d
=-1,5604, p = 0,0644, 95 % CI: -3,2143, 0,0936). Avointen elinymparistdjen lajien lajimaara taas
oli merkitsevasti suurempi nuorissa kuin varttuneissa tasaikaisrakenteisissa metsissa (d =
4,7299, p < 0,0001, 95 % CI: 2,907, 6,553, n = 36). Tata nayttaisi selittdvan erityisesti erot putki-
lokasvien lajimaarissa (d = 3,4522, p = 0,0008, 95 % CI: 1,4384, 5,4660, n = 31). Muiden takso-
neiden (kovakuoriaisten, lintujen, sammalien, hyppyhantaisten, sienten ja punkkien) kohdalla
merkitsevia eroja lajimaarissa ei havaittu. Nuoren tasaikaisrakenteisen metsan hakkuusta kulunut
aika osoittautui merkitsevaksi tekijaksi selittden 25 % heterogeenisuudesta (d = -0,2456, p =
0,0009, 95 % CI: -0,391, -0,100, n = 36). Yksityiskohtaisemman tarkastelun perusteella vaikutti
siltd, ettd nimenomaan avointen elinymparistdjen lajien lajimaara kasvoi nuorissa tasaikaisraken-
teisissa metsissa kahden ensimmaisen hakkuusta kuluneen vuoden aikana. Vain kuudessa tut-
kimuksessa oli raportoitu lahopuun maara, ja naiden perusteella lahopuun maara ei selittanyt
heterogeenisuutta.

Kuten varttuneen tasaikaisrakenteisen metsan ollessa verrokkina, hakkuusta kulunut aika vaikutti
lajimaariin myOs vertailtaessa tasaikaisrakenteista metsaa (minka ikaista tahansa) luonnontilai-
seen metsaan (d = -0,0079, p = 0,0318, 95 % CI: -0,0151, -0,0007, n = 93). Hakkuusta kulunut
aika tosin selitti vain 5,5 % heterogeenisuudesta. Kun tasaikaisrakenteisen metsan hakkuusta oli
kulunut 50 vuotta, luonnontilaisten metsien lajimaarat muuttuivat merkitsevasti suuremmiksi (d =
-0,3095, 95 % CI: -0,6113 -0,0076) (kuva 5). Lahopuun maaralld sen sijaan ei ollut merkitysta
lajimaaraan (p > 0,05, n = 52). Luonnontilaisissa metsissa oli merkitsevasti enemman metsalajeja
kuin tasaikaisrakenteisissa metsissa (d = -0,9550, p = 0,008, 95 % CI: -1,6610, -0,2491, n = 93),
ja elinymparistédn erikoistuminen selitti 14 % heterogeenisuudesta. Taksoneiden lajimaarissa
tasaikaisrakenteisissa metsissa ja luonnontilaisissa metsissa ei ollut eroja (p > 0,05, n = 91).
Analyysissa olivat mukana kovakuoriaiset, sammalet, linnut, sienet, kaksisiipiset, jakalat, kotilot
ja putkilokasvit.
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Kuva 5. Lajimééarien muutokset nuoren tasaikéisrakenteisen metsén ja luonnontilaisen metsén
Vélilld nuoren tasaikdisrakenteisen metsdn hakkuusta kuluneen ajan suhteen. Kuvassa regres-
sioanalyysin sovittamat tutkimusten keskiarvot. Positiivinen vaikutuksen suuruus tarkoittaa, etté
lajeja on enemmé&n nuorissa tasaikéisrakenteisissa metsisséd. Kun 95 % luottamusvaéli ei siséll&
nollaa, vaikutus on tilastollisesti merkitseva.

Yksilébmé&éréa

Kokonaisvaikutus oli negatiivinen, mutta tilastollisesti vain lahes merkitseva (d = -0,2374, p =
0,0828, 95% CI: -0,506, 0,031, n = 206). Heterogeenisuus oli merkitsevaa (Q = 1798,347, p <
0,0001). Funnel plot -kuvaajan perusteella julkaisuharhaa ei havaittu. Tutkimusten ominaisuuk-
sista (maa, julkaisutyyppi, tutkimusvuosi ja tutkimusmenetelma) mikaan ei ollut merkitseva vaiku-
tusten suuruuden selittaja (p > 0,05, n = 206).

Yksildbmaarissa ei ollut merkitsevia eroja eri kasittelyjen valilla (p > 0,05, n = 206). Nain ollen
vaikuttavia tekijoita tutkittiin erikseen kunkin verrokin kohdalla. Vain kuudessa tutkimuksessa ver-
tailtiin nuorta tasaikaisrakenteista metsaa ja saastopuuhakkuuta, joten tata vertailua ei otettu mu-
kaan analyysin toiseen vaiheeseen.

Seka elinymparistdéon erikoistuminen etta taksoni vaikuttivat merkitsevasti yksildomaariin verratta-
essa nuorta ja varttunutta tasaikaisrakenteista metsaa. Metsalajien yksilita oli enemman varttu-
neessa kuin nuoressa tasaikaisrakenteisessa metsassa (d = -0,796, p = 0,045, 95 % CI: -1,574,
-0,018, n = 65). Taksonien tasolla havaittiin, ettd varttuneissa tasaikaisrakenteisissa metsissa oli
merkitsevasti enemman sieniyksiléita (d = -2,7813, p = 0,0236, 95 % CI: -5,1888, -0,3739, n =
63) ja kotiloyksiléita (d = -2,2687, p = 0,0271, 95 % CI: -4,281, -0,256, n = 63), ja lahes merkitse-
vasti enemman sammalyksil6itd d = -1,1814, p = 0,0779, 95 % CI: -2,4949, 0,1322, n = 63).
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Nuorissa tasaikaisrakenteisissa metsissa taas tavattiin merkitsevasti enemman putkilokasviyksi-
I6itéa (d = 1,2017, p = 0,0203, 95 % CI: 0,1865, 2,2169, n = 63). Nuoren tasaikaisrakenteisen
metsan hakkuusta kulunut aika ei vaikuttanut yksildomaariin (p > 0,05, n = 65). Lahopuun maaran
vaikutuksen analysointia varten ei ollut tarpeeksi aineistoa.

Vertailtaessa tasaikaisrakenteisia ja luonnontilaisia metsia kumpikaan metsan ominaispiirteista ei
vaikuttanut yksildmaariin (p > 0,05 molemmille, n = 74 lahopuulle, n = 124 hakkuusta kuluneelle
ajalle). Mydskaan elinymparistdéon erikoistumisella (n = 134) tai taksonilla (n = 129) ei ollut mer-
kitsevaa vaikutusta yksildmaariin (p > 0,05 molemmille). Analysoidut taksonit olivat linnut, sam-
malet, kovakuoriaiset, sienet, kaksisiipiset, pistidiset, jakalat, nisdkkaat, sukkulamadot, kotilot ja
putkilokasvit.
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4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Eri-ikaiskasvatus

Kun toimenpiteena oli eri-ikdiskasvatus, kokonaisvaikutusten havaittiin olevan positiivisia. Tama
tarkoittaa, etta eri-ikdiskasvatuksessa laji- ja yksilomaarat olisivat metsikkétasolla suurempia kuin
verrokeissa. Erot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia. Merkitsevan eron puuttuminen
ei ollut yllattavaa, silla aineistoissa oli huomattavaa heterogeenisuutta tutkittujen lajien laajasta
kirjosta ja eri verrokkien vastakkaisista vaikutuksista johtuen.

Tiettyihin elinymparistéihin erikoistuneita lajeja tarkasteltaessa havaittiin, ettd metsikkétasolla eri-
ikdisrakenteisessa metsassa oli enemman metsalajeja kuin nuoressa tasaikdisrakenteisessa
metsassa. Yksilomaaria tarkastellessa eroa ei kuitenkaan I6ytynyt. Saattaa olla, etta jotkin met-
salajit hyodtyvat tasaikaisrakenteisen nuoren metsan tarjoamista resursseista, ja esiintyvat siella
runsaina, mutta heterogeenisemmassa eri-ikisrakenteisessa metsassa resurssit ovat vaihtele-
vampia ja minkaan yksittaisen lajin kannat eivat ole yhta runsaita. Metsalajien laji- ja yksilomaa-
rien suhteen ei havaittu eroa, kun verrokkina oli sdastépuuhakkuu. On kuitenkin huomioitava, etta
tassa katsauksessa saastopuuhakkuiksi maaritellyissa tutkimuksissa saastopuita oli jatetty 6-10
% puuston tilavuudesta, mikd on enemman kuin hakkuissa yleensa. Eri-ikdisrakenteinen metsa
vaikuttaa siis sailyttavan metsalajeille otolliset olosuhteet nuorta tasaikaisrakenteista metsaa pa-
remmin, ja myos saastopuuhakkuu vaikuttaisi olevan suotuisa metsanhoitomenetelma ainakin
joillekin metsalajeille, mika kavi ilmi jo aiemmassa systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa
(Fedrowitz ym. 2014). Avointen elinymparistdjen lajeja ja niiden yksil6ita taas oli enemman seka
nuorissa tasaikaisrakenteisissa metsissa etta saastépuuhakkuilla kuin eri-ikdisrakenteisissa met-
sissa. Tulos ei ollut yllattava, silld eri-ikaisrakenteisessa metsdssa on kerroksellisen rakenteen
vuoksi vahemman elinymparistdja valoa suosiville tai sietaville lajeille.

Kun eri-ikaisrakenteista metsaa verrattiin seka varttuneeseen tasaikaisrakenteiseen ettéd luon-
nontilaiseen metsaan, ei eroja elinymparistoon erikoistumisessa havaittu. Kun verrokkina oli luon-
nontilainen metsa, ei tutkimuksissa ollut mukana yhtdan avointen elinymparistdjen lajia, joten nai-
den lajien laji- tai yksildmaarien eroista ei voitu paatella mitaan. Metsalajien laji- ja yksildomaarissa
sen sijaan ei ollut eroja eri-ikdisrakenteisen metsan ja luonnonmetsan tai eri-ikisrakenteisen
metsan ja varttuneen tasaikaisrakenteisen metsan valilla. Nayttaa siis silta, etta eri-ikaisrakentei-
nen metsa voi olla yhta suotuisa elinymparistd metsalajeille kuin varttunut tasaikaisrakenteinen
tai luonnontilainen metsa, ainakin tassa katsauksessa mukana olleiden taksonien osalta. (Huom.
Nama analyysit eivat kertoneet mahdollisista laji- ja yksildmaarien eroista verrokkien, eli varttu-
neiden tasaikaisrakenteisten ja luonnontilaisten metsien valilla. Nama tulokset kerrotaan seuraa-
vassa luvussa). Vaikka lajimaarat eivat eronneet eri-ikaisrakenteisen metsan ja varttuneen
tasaikaisrakenteisen tai luonnontilaisen metsan valilla, voi niiden yhteisérakenne vaihdella. Sa-
moja metsalajeja tai avointen elinymparistdjen lajeja ei siis valttamatta tavata seka eri-ikaisraken-
teisessa metsassa ettd verrokkimetsassa.

Vaikka eri taksoneiden laji- ja yksilomaarista eri metsankasittelyiden seurauksena pystyttiin teke-
maan runsaasti analyyseja, vain hamahakkien ja kukista ravintoa keraavien hyonteisten tapauk-
sessa voitiin havaita merkitsevia eroja toimenpiteen ja verrokin valilla (yksilomaara). Molempia
naista oli runsaammin eri-ikaisrakenteisessa metsassa kuin varttuneessa tasaikaisrakenteisessa
metsassa. Taksoneiden kohdalla tilastollisen merkitsevyyden puutetta voi selittaa se, ettd saman

Metsatehon raportti 256 25.5.2020 30



taksonin sisalla voi olla seka metsalajeja, avointen elinymparistdjen lajeja etté generalisteja. Nai-
den lisdksi analyysissa olivat mukana lajit niista tutkimuksista, joissa oli niputettu yhteen eri kate-
gorioihin kuuluvia lajeja.

Hakkuusta kuluneella ajalla oli merkitysta vain yhdessa tapauksessa (yksilomaarissa eri-ikaisra-
kenteisen metsan ja varttuneen tasaikaisrakenteisen metsan valilla). Tulosta voi pitda ehka hie-
man yllattavana, silla hakkuun jalkeisessa sukkessiossa hakkuualueen rakenne ja lajisto muuttu-
vat ajan my6ta. Hakkuusta kulunutta aikaa ei kuitenkaan analysoitu erikseen metsalajeille ja
avointen elinymparistdjen lajeille, mika voi selittda sen, ettd kokonaislaji- tai yksildmaarissa ei
havaittu eroja. Tata ajatusta vahvistaa se, ettda nimenomaan avointen elinympariston lajien yksi-
I6maarat kasvoivat eri-ikdiskasvatuksen hakkuun jalkeisind vuosina verrattuna varttuneeseen
tasaikaisrakenteiseen metsaan, jota ei ollut hakattu naiden vuosien aikana. Hakkuusta kuluneen
ajan analyyseissa ei mydskaan tullut ilmi koko tasaikaisrakenteisten metsien sukkessiokehitys,
silld katsauksessa nuoret tasaikaisrakenteiset metsat luokiteltiin eri verrokiksi kuin varttuneet
tasaikaisrakenteiset metsat.

4.2 Tasaikaiskasvatus

Kun toimenpiteena oli tasaikaiskasvatus, kokonaisvaikutusten seka laji- ettéa yksilémaaraan ha-
vaittiin olevan negatiivisia. Tama tarkoittaa, ettd metsikkétasolla tasaikaiskasvatuksessa laji- ja
yksilomaarat olisivat pienempia kuin verrokeissa. Erot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkit-
sevia ja heterogeenisuus oli suurta, silld aineistossa oli mukana laaja kirjo eri lajeja (avoimen
paikan lajeista metsalajeihin), ja eri verrokkien vaikutukset laji- ja yksilomaariin olivat vastakkaisia.

Nuoren tasaikaisrakenteisen metsan ja saastopuuhakkuun valilla ei analysoitu lainkaan elinym-
paristdéon erikoistumisen vaikutusta laji- tai yksildomaariin, silla tata aineistoa oli vahan ja suurin
osa siita kasitteli metsalajeja. Aineiston vahainen maara johtui luultavasti siita, etta tassa katsauk-
sessa ei keskitytty tutkimaan erityisesti saastopuuhakkuun vaikutuksia, ja mukana oli tuloksia vain
sellaisista koeasetelmista, jossa sdastopuuhakkuu oli yksi useammasta verrokista.

Metsalajien laji- ja yksildomaara olivat pienempid nuorissa kuin varttuneissa tasaikaisrakenteisissa
metsissa, mika ei ollut yllattdvaa ottaen huomioon nuorten tasaikaisrakenteisten metsien huomat-
tavasti varttuneita tasaikaisrakenteisia metsid avoimemman rakenteen. Avointen elinymparisto-
jen lajien lajimaara taas oli odotetusti suurempi nuorissa kuin varttuneissa tasaikaisrakenteisissa
metsissa. LAhemmassa tarkastelussa havaittiin putkilokasvien laji- ja yksildmaarien olevan kor-
keampia nuorissa kuin varttuneissa tasaikaisrakenteisissa metsissa. Tama voi selittya esimerkiksi
sukkession alkuvaiheen yksildmaaraltdan runsaalla, valosta hyétyvalla lajistolla (esim. metsa-
lauha, maitohorsma). Varttuneessa tasaikaisrakenteisessa metsassa valoa on vahemman, ja pie-
nilmasto selvasti erilainen kuin nuoremmissa metsissa, joten erilaiset lajit menestyvat niissa. Ta-
han saatiin tukea tuloksista, jonka mukaan sienia ja kotiloita on varttuneissa tasaikaisrakentei-
sissa metsissa nuoria tasaikaisrakenteisia metsia enemman.

Luonnontilaisissa metsissa oli enemman metsalajeja kuin tasaikaisrakenteisissa metsissa huoli-
matta siita, etta tasaikaisrakenteiset metsat saivat tassa vertailussa olla minka ikaisia tahansa.
Vanhatkaan tasaikaisrakenteiset metsat eivat siis vaikuta olevan metsalajeille yhta suotuisia
elinymparistdja kuin luonnonmetsat. Metsalajien yksildomaarissa eroja ei kuitenkaan havaittu.
Tama saattoi johtua tassa analyysissd mukana olleesta aineistosta, jossa ei ollut lainkaan avoin-
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ten elinymparistdjen eli6ita, ja siksi vertailu eri elinymparistéon erikoistumisten kesken jai puut-
teelliseksi. Myos avointen elinymparistjen lajien lajimaarista oli niin vahan tutkimuksia, etteivat
niiden mahdolliset erot luonnontilaisten metsien ja tasaikaisrakenteisten metsien valilla tulleet
esiin.

Suurimmassa osassa taksonikohtaisia analyyseja metsan kasittelylla ei ollut vaikutusta laji- tai
yksilomaariin. Tama johtui luultavasti siita, etta tarkastelun kohteena olleet lajiryhmat sisalsivat
usein moneen elinymparistéon erikoistuneita lajeja, eika aineistoa ollut tarpeeksi, jotta taksonin
ja elinymparistdéon erikoistumisen yhteisvaikutusta olisi voitu analysoida. Kuitenkin esimerkiksi
sienista ja kotiloista, jotka ovat enimmakseen metsalajeja, saatiin merkitsevia tuloksia eri metsan-
kasittelyjen valilla.

Hakkuusta kulunut aika oli lajimaaran kannalta merkittava tekija silloin, kun verrokkina oli varttu-
nut tasaikaisrakenteinen tai luonnontilainen metsa. Verrokin ollessa varttunut tasaikaisrakentei-
nen metsa, lajimaara oli nuoren tasaikasirakenteisen metsan hakkuun jalkeisina vuosina suu-
rempi kuin mydhemmissa sukkession vaiheissa. Tama selittyi erityisesti avointen elinymparisto-
jen lajien maaran kasvulla hakkuun jalkeisind vuosina. Verrokin ollessa luonnontilainen metsa
lajima&ara muuttui 50 vuotta tasaikaisrakenteisen metsan hakkuun jalkeen suuremmaksi luonnon-
tilaisessa metsassa. Tama taas selittyy metsalajien ja avointen elinymparistdjen lajien vaihtelulla
sukkession edetessa. Tasaikaisrakenteisen metsan sukkession alkuvaiheessa siella on enem-
man avointen elinymparistdjen lajeja kuin (varttuneissa) luonnontilaisissa metsissa. Kun
tasaikaisrakenteiset metsat vanhenevat, avointen elinymparistdjen lajien maara vahenee, ja met-
salajien maarasta tulee merkittava tekija kokonaislajimaaran kannalta. Koska luonnontilaisissa
metsissd on enemman metsalajeja kuin tasaikaisissd metsissa, luonnontilaisten metsien laji-
maara kasvaa tasaikaisia metsia suuremmaksi 50 vuotta hakkuun jalkeen.

4.3 Katsauksen rajoitteet

Artikkelien haussa pyrittiin mahdollisimman kattavaan hakuun seka hakuketjun etta lapikaytyjen
lahteiden osalta. Koko laajaa hakuketjua oli kuitenkin mahdollista kayttaa vain muutamassa tie-
tokannassa, ja muiden lahteiden kohdalla jouduttiin tyytymaan yksinkertaistettuihin hakuihin.
Vaikka lapikaytyjen l&hteiden maara oli suuri jopa systemaattisten katsausten mittapuulla, kay-
tanndssa ei ole mahdollista kdyda lapi kaikkia mahdollisia artikkeleja sisaltavia lahteitd tai edes
tunnistaa niitd. Naiden syiden takia joitakin katsauksen kannalta oleellisia artikkeleja on voinut
jaada loytamatta, vaikka todennakoisyys onkin hyvin pieni. Katsauksen maantieteellinen ja kie-
lellinen rajaus vastasivat toisiaan yhta poikkeusta lukuun ottamatta. Koska tutkimusryhmassa ei
ollut norjan kieltd osaavia henkildita, kaikki norjaksi julkaistut aihetta kasittelevat artikkelit ja niiden
tulokset jaivat katsauksen ulkopuolelle.

Katsauksessa oli mukana artikkeleja ja tutkimuksia kaikista maantieteelliseen rajaukseen kuulu-
vista maista, mutta Suomesta ja Ruotsista oli selvasti enemman aineistoa kuin Norjasta tai Ve-
najaltd. Monet venalaiset metsankasittelymenetelmia vertailevista artikkeleista jouduttiin jatta-
maan pois, koska menetelmat ovat siella usein erilaiset kuin Suomessa, Ruotsissa tai Norjassa,
eika raja tasa- ja eri-ikaisrakenteisen metsankasittelyn valilla ole niin selked. Myds vertailtavien
metsien, tutkimusmenetelmien ja aineiston kuvaus oli venalaisissa artikkeleissa usein puutteel-
lista, minka vuoksi niita ei voitu ottaa kokotekstitasolle.
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Tutkimusten epatasainen maantieteellinen jakautuminen korostui entisestdan meta-analyysiin
mukaan otetussa aineistossa. Tasaikdiskasvatuksen tapauksessa Suomessa ja Ruotsissa teh-
tyja tutkimuksia oli moninkertaisesti muissa maissa tehtyihin tutkimuksiin ndhden. Eri-ikdiskasva-
tuksen tapauksessa Suomessa tehtyja tutkimuksia oli mukana meta-analyysissd enemman kuin
muissa maissa tehtyja yhteensa. Meta-analyysissa ei ollut mukana yhtdan Venajalla tehtya eri-
ikdiskasvatusta kasittelevaa tutkimusta. Tulosten yleistettavyys koko tutkimusalueelle on nain ol-
len rajallinen, ja erityisesti tama tulee huomioida eri-ikdiskasvatuksen kohdalla.

Vaikka Suomessa tehtyja eri-ikdiskasvatusta kasittelevia tutkimuksia oli suhteellisen runsaasti,
on otettava huomioon, ettd monet naista tutkimuksista on tehty samoilla koealoilla. Narratiiviseen
yhteenvetoon mukaan otetuista 38 artikkelista 15 (eli 39,5 %) oli tulosta vuonna 1996 perustetusta
Monimuotoisuus talousmetsien uudistamisessa (MONTA) -hankkeesta. Meta-analyysiin mukaan
otetuista 209 tutkimuksesta taas 98 (eli 46,9 %) oli MONTA-tutkimuksia. Toisaalta samoilla koe-
aloilla tehdyt tutkimukset ovat keskenaan hyvin vertailukelpoisia, ja antavat metsankasittelyn vai-
kutuksista kokonaisvaltaisemman kuvan kuin eri alueilla tehdyt yksittaiset tutkimukset, mutta toi-
saalta naiden tutkimusten suuri osuus kertoo siita, etta eri-ikdiskasvatuksen monimuotoisuusvai-
kutusten tutkimus ei ole Suomessa ollut niin laajaa ja monipuolista kuin pelkastaan artikkelien ja
tutkimusten maarasta voisi paatella. Pitkid aikasarjoja tuottavat seurantatutkimukset olisivat tar-
keitd eri metsanhoitotapojen pitkaaikaisvaikutusten selvittdmiseksi, mutta esimerkiksi monet
MONTA-koealoista on jo otettu takaisin metsatalouskayttéon (Strandstréom 2020).

Suuri osa tutkimuksista keskittyi metsalajeihin, kuten oli odotettavissa metsienkasittelyn vaikutuk-
sia tutkittaessa. Avoimiin elinymparistoihin erikoistuneista lajeista aineistoa oli suhteellisen vahan.
Huomattavaa oli my0s se, ettd usein metsalajeja, generalisteja ja avointen elinymparistdjen lajeja
oli tutkittu yhdessa (erottelematta lajien elinymparistéon erikoistumista), ja nain ollen elinymparis-
toon erikoistumisen vaikutusta tuloksiin ei voitu analysoida.

Selkeasti tutkituin lajiryhma oli niveljalkaiset, erityisesti kovakuoriaiset. Tutkittujen lajiryhmien
maara oli suurempi tasaikaisrakenteista kasvatusta tutkineissa artikkeleissa, mika on luonnollista
naiden artikkeleiden suuremman maaran vuoksi. Eri-ikaisrakenteista kasvatusta tutkineissa artik-
keleissa oli suhteellisesti tarkasteltuna enemman tutkimuksia jakalistd ja niveljalkaisista kuin
tasaikaisrakenteista kasvatusta tutkineissa artikkeleissa. Jakalien kohdalla ero oli huomattava,
silla se oli kolmanneksi tutkituin lajiryhma eri-ikaiskasvatusta kasittelevissa tutkimuksissa ja vasta
seitsemanneksi tutkituin tasaikaiskasvatusta kasittelevissa tutkimuksissa. Seka eri- etta tasaikais-
rakenteisen metsanhoidon tapauksessa lintuja ja nisakkaita seka maaperaelaimia kasittelevia tut-
kimuksia oli verrattain vahan. Eri-ikaiskasvatuksen tapauksessa myos sienia ja tasaikaiskasva-
tuksen tapauksessa jakalia kasittelevia tutkimuksia oli verrattain vahan.

Kaikissa narratiiviseen yhteenvetoon mukaan otetuissa artikkeleista ei ollut meta-analyysiin so-
veltuvaa aineistoa. Eri-ikdiskasvatuksen tapauksessa 21 prosentissa ja tasaikaiskasvatuksen ta-
pauksessa 42 prosentissa tutkimuksista ei ollut meta-analyysiin soveltuvaa aineistoa, ja ndin ollen
niiden tulokset jaivat analysoimatta tilastollisesti. Meta-analyysiin soveltumatonta aineistoa oli
varsinkin venalaisissa seka 1970- ja 1980-luvuilla julkaistuissa tutkimuksissa. Kokeellisissa tutki-
muksissa taas oli usein meta-analyysiin soveltuvaa aineistoa. Vaikuttavien tekijéiden raportoin-
nissa oli puutteita, ja siksi niiden vaikutusta ei voitu laajemmin tarkastella. Yleisimmin rapor-
toiduista vaikuttavista tekijoista erityisesti lahopuun maaran vahainen raportointi verrokkialueiden
suhteen vaikutti siihen, ettad sen vaikutuksista laji- tai yksildmaariin ei juuri voitu tehda johtopaa-
toksia.
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5 JOHTOPAATOKSET

Taman systemaattisen kirjallisuuskatsauksen perusteella vaikuttaa silta, etta eri-ikaisrakenteinen
metsanhoito on metsikkdtasolla tarkasteltuna metsalajeille suotuisampi metsanhoitomenetelma
kuin tasaikaiskasvatus. Nuorissa, avohakkuun jalkeisissa metsissa on vdhemman metsalajeja
kuin eri-ikaisrakenteisissa metsissa, kun tarkastellaan samankokoisia metsikéitd. Metsalajien
maara kuitenkin kasvaa tasaikaisrakenteisen metsan varttuessa, ja yli 80-vuotiaissa tasaikaisra-
kenteisissa metsissa ei enaa havaittu eroja metsalajien maarassa eri-ikaisrakenteiseen metsaan
verrattuna. Olosuhteet vaikuttaisivat olevan metsalajeille suotuisammat eri-ikaisrakenteisessa
kuin tasaikaisrakenteisessa metsassa myods silloin, kun molempia verrataan luonnontilaiseen
metsaan.

Tutkimusta eri- ja tasaikaiskasvatuksen vaikutuksista monimuotoisuuteen tarvittaisiin lisaa eten-
kin Venajalta ja Norjasta. Eri-ikdiskasvatuksen tapauksessa tietopohja on rajallinen koko tutki-
musalueella Fennoskandiassa ja Euroopan puoleisella Vengjalla. Suuri osa tassa katsauksessa
mukana olevista suomalaisista tutkimuksista perustuu vuosien 1996-2006 MONTA-hankkeelle,
joten tuoreille tutkimuksille on tarvetta

Eliéryhmista varsin vahan tutkittuja ovat linnut ja nisdkkaat sekd maaperaeliot, joten niihin keskit-
tyvia tutkimuksia erityisesti eri-ikaiskasvatuksen vaikutuksiin liittyen olisi tarpeen lisata. Tutkimuk-
sissa olisi mielekasta erotella tutkittuja lajeja sen perusteella, millaiseen elinymparistéon ne ovat
erikoistuneet. Nain esimerkiksi metsalajien vasteita eri metsankasittelyihin olisi mahdollista tar-
kastella. Lisdksi tarvetta on myds laajemmille maisematason tutkimuksille.

Tassa katsauksessa ei keratty aineistoa elididen yhteisorakenteista, mutta havaittiin, etta tallai-
nen tutkimus olisi mahdollista toteuttaa, ja se toisi lisdarvoa monimuotoisuusvaikutusten tarkas-
teluun. Eri metsankasittelymenetelmien vaikutuksesta yhteisdrakenteisiin voisi siis tehda oman
systemaattisen kirjallisuuskatsauksensa.

Rahoitus

Suomen Metséséaétioé on rahoittanut tdmén systemaattisen katsauksen ja sité edeltdvén protokol-
lan tekoa, apuraha numero 2018070301. S&étio ei ole vaikuttanut katsauksen tekemiseen milldén
tavalla.
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