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TIIVISTELMA

Taustaa: Metsatalous on boreaalisella vydhykkeella yksi tarkeimmista metsaelinymparistdéa
muuttavista tekijoistd. Taman seurauksena biologinen monimuotoisuus on vahentynyt voi-
makkaasti. Suojelualueiden ulkopuolella, talousmetsissa, monimuotoisuuden vahenemista
pyritdan hillitsemaan muun muassa suojelemalla pienialaisia, mutta monimuotoisuudeltaan
arvokkaita elinymparistdja. Tallaisia pienialaisia suojelualueita ovat esimerkiksi metsalain eri-
tyisen tarkeat elinymparistot ja muut vapaaehtoisesti suojellut alueet (tasta eteenpain kaikkia
pienialaisia suojelualueita kutsutaan avainbiotoopeiksi). Tassa artikkelissa esitellaan syste-
maattisella menetelmalla tehdyn kirjallisuuskatsauksen tuloksia avainbiotooppien merkityk-
sestd monimuotoisuuden suojelussa.

Menetelmét: Etsimme seka vertaisarvioitua etta ns. harmaata kirjallisuutta niin akateemisista
tietokannoista, organisaatioiden verkkosivuilta kuin internetin hakukoneista englanniksi, suo-
meksi, ruotsiksi ja venajaksi. Artikkelien seulonta suoritettiin kaksivaiheisena (otsikko/tiivistel-
mataso ja kokotekstitaso) ennalta maariteltyjen kriteerien avulla, minka jalkeen katsaukseen
mukaan otetut artikkelit koottiin maaralliseen analyysiin (sisaltden meta-analyysin) ja narratii-
viseen yhteenvetoon.

Paatulokset:

Avainbiotoopeilla lajimaara oli merkitsevasti suurempi kuin talousmetsissa. Luonnontilaisiin
metsiin verrattuna merkitsevaa eroa ei havaittu. Ymparoivan alueen kasittelylla ei ollut vaiku-
tusta avainbiotooppien lajimaaraan. Yksildmaarat olivat avainbiotoopeilla merkitsevasti korke-
ammat kuin luonnontilaisissa metsissa tai talousmetsissa. Avainbiotoopeilla oli merkitsevasti
enemman lahopuuta kuin talousmetsissa, mutta merkitsevaa eroa luonnontilaisiin metsiin ei
havaittu. Elidyhteison koostumukset erosivat seka avainbiotooppien ja talousmetsien etta
avainbiotooppien ja luonnontilaisten metsien valilla.

Johtopaitokset:

Tulokset osoittavat, etta talousmetsien suojellut pienialaiset elinymparistot ovat tarkeita luon-
non monimuotoisuuden suojelussa. Ne eivat kuitenkaan korvaa varsinaisia luonnonsuojelu-
alueita, vaan taydentavat suojelualueverkostoa. Katsaukseen mukaan otetuissa artikkeleissa
havaittiin kuitenkin seka maantieteellisia etta tutkimuksen kohteena oleviin eliéryhmiin perus-
tuvia tietoaukkoja. Nain ollen tuloksia yleistettaessa on oltava varovainen.
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1 TAUSTAA

Luonnon monimuotoisuutta on perinteisesti suojeltu saastamalla elinymparistéja ihmistoimin-
nalta, eli perustamalla suojelualueita. Metsatalouden nakékulmasta monimuotoisimmat alueet
ovat yleensa myds tuottavimpia, joten niiden suojelu on kallista. Niinpa vain suhteellisen pieni
osa Pohjois-Euroopan metsista on suojeltu (FAO 2006). Globaali suojelualueverkosto on ar-
vioitu riittdmattémaksi yllapitamaan lajiyhteiséja (Lindenmayer ym. 2002, Naughton-Treves
ym. 2005, Gaston ym. 2008), mutta uusien suojelualueiden perustaminen ei ole mahdollista
siind mittakaavassa kuin monimuotoisuuden yllapitdaminen edellyttaisi (Watson ym. 2014).
Siksi monimuotoisuusnakdkulmat otetaan nykyaan huomioon myds puuntuotantoon tarkoitet-
tujen talousmetsien hoidossa sekd metsataloutta koskevassa lainsdadannossa.

Monimuotoisuuden yllapitamiseksi ja lisaamiseksi talousmetsissa mm. jatetaan saastopuita
hakkuiden yhteydessa, kulotetaan, lisatdan kuolleen puun maaraa, seka saastetdan suoja-
vyohykkeita ja elinymparistokaytavia hakkuilta (Gustafsson ym. 2012, Vanha-Majamaa & Ja-
lonen 2001). Lisaksi pienialaisten elinymparistdjen (esim. metsédlain erityisen tarkeiden
elinymparistdjen) suojelu talousmetsissa aloitettiin1990-luvun alussa (Timonen ym. 2010).
Metsalain erityisen tarkeita elinymparistdja vastaavia alueita suojellaan koko Pohjois-Euroo-
pan tasolla, ja ensimmaisena tdma aloitettiin Ruotsissa (Nitare & Norén 1992, Ericsson ym.
2005). Eri maiden valilld on jonkin verran eroja metsalain erityisen tarkeita elinymparistoja
vastaavien alueiden maaritelmissa ja suojelustatuksessa. Esimerkiksi Ruotsissa nama alueet
maaritelldan rakennepiirteiden tai niilla esiintyvien lajien perustella, ja suojelu on vapaaehtoi-
suuteen perustuvaa, kun taas Suomessa nama elinymparistét on suojeltu nimensa mukaisesti
metsalailla (Timonen ym. 2010). Muualla boreaalisella vyéhykkeelld (Iahinnd Kanadassa ja
USA:ssa) vastaavaa kasitetta ei tunneta.

Metsalain erityisen tarkeiden elinymparistdjen (ja niitd vastaavien elinymparistdjen) lisdksi
muitakin uudenlaisia suojeluohjelmia on perustettu. Eteld-Suomen metsien monimuotoisuu-
den toimintaohjelma METSO (Mantymaa ym. 2009), norjalainen Frivillig vern (Widman 2016)
ja Ruotsin Komet programmet (Storrank 2018) perustuvat kaikki metsanomistajan haluun suo-
jella omia metsiaan. Metsdnomistajat tarjoavat metsidan suojelukohteeksi, ja mikali alueella
on riittavasti luontoarvoja, kuten runsaasti lahopuuta tai suuria lehtipuita, metsanomistajalle
maksetaan korvaus alueen suojelusta.

Kanadassa ja Venajalla valtaosa metsista on valtion tai osavaltioiden omaisuutta, joten va-
paaehtoisuuteen perustuvia suojelukeinoja ei ole. Sen sijaan Yhdysvalloissa maanomistajat
voivat saada verohelpotuksia tai rahallisen korvauksen (conservation easement) suojelles-
saan metsaansa (USDA 2011). Baltian maissa yksityisomistus tuli mahdolliseksi uudelleenit-
senaistymisen jalkeen vuonna 1991 (Pdllumae ym. 2014). Metsien luonnonarvot huomioidaan
niin valtioiden metsaohjelmissa kuin yksityisissa metsissa, mutta paaosin suojelusta paattavat
valtion viranomaiset (P6llumae ym. 2014, Pivoritinas & Lazdinis 2004).

Myds metsien sertifiointiin voi kuulua tiettyjen elinymparistén suojelu, vaikka lainsdadanto ei
sitd edellyttaisi. Sekd FSC (FSC 2015) ettd PEFC (PEFC 2018) ovat boreaalisella alueella
yleisesti kaytettyja sertifiointijarjestelmia. Metsan sertifiointi edellyttdd metsanomistajan sitou-
tumista vastuulliseen metsanhoitoon. Kansalliset standardit vaihtelevat, mutta usein niihin si-
séltyy pienten, suojeluarvoiltaan merkittavien elinymparistdjen suojelu (FSC 2004, 2011; SFI
2015).
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Onko pienialaisten elinymparistdjen suojelu talousmetsissa kuitenkaan tehokas keino yllapitaa
monimuotoisuutta? Metsalain erityisen tarkeita elinymparistdja on kritisoitu niiden pienen koon
ja hajanaisen levinneisyyden takia (Hanski 2005). Ruotsissa vastaavien eristyneiden pienten
elinymparistdjen on katsottu karsivan sukupuuttovelasta (Berglund & Jonsson 2005), ja niiden
ei uskota sailyttdvan monimuotoisuuttaan pitkalla aikavalilla (Ylisirnié ym. 2016). Aiemmassa
systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa (Timonen ym. 2011) metsalain erityisen tarkeiden
elinymparistdjen ja niitd vastaavien elinymparistdjen todettiin olevan tarkeita esiintymisalueita
erityisesti uhanalaisille lajeille, mutta niiden kykya yllapitdd monimuotoisuutta ei voitu analy-
soida (Timonen ym. 2011).

Koska aiheesta ei ole viime aikoina tehty systemaattista kirjallisuuskatsausta, on aika paivittaa
tietopohja. Tassa raportissa esitetdaan systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tulokset talous-
metsissa sijaitsevien suojeltujen pienialaisten elinymparistdjen merkityksestd monimuotoisuu-
den yllapitamisessa. Aihe nousi esille keskusteluissa Suomen metsateollisuusorganisaatioi-
den edustajien kanssa, ja tutkimuskysymyksista seka hakutermeista keskusteltiin useiden si-
dosryhmaorganisaatioiden valisessa tapaamisessa (Hakkila ym. 2019).

Katsauksen tavoitteena on tehda yhteenveto tutkimuksista, jotka kasittelevat talousmetsissa
sijaitsevien pienten elinymparistdjen suojelun monimuotoisuusvaikutuksia. Katsaukseen on
sisallytetty sekd metsalain erityisen tarkeat elinymparistdt ja niitd vastaavat elinymparistot
muissa Pohjois-Euroopan maissa ettd vapaaehtoisesti suojellut pienialaiset elinymparistot
(mm. METSO-ohjelma, sertifiointi). Jatkossa kaikkia naita pienialaisia elinymparistéja kutsu-
taan selvyyden vuoksi avainbiotoopeiksi. Katsaus keskittyy boreaalisten metsien maaelidihin.
Boreaalinen vydhyke on maaritelty samaksi kuin Keenanin ym. (2015) maarittelema alue,
jonka lisaksi Baltian maat on otettu mukaan tutkimusalueeseen. Maantieteellinen alue rajattiin
sidosryhmatapaamisessa. Katsaukselle ei ole tehty tieteellista vertaisarviointia.

Tutkimuskysymys on: Onko talousmetsissa sijaitsevilla, pienialaisilla suojelluilla elinymparis-
tolla (avainbiotoopeilla) merkitysta boreaalisen metsan monimuotoisuudelle?
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2 MENETELMAT
2.1 Artikkeleiden etsinta

Katsauksessa etsittiin vain vuoden 1990 jalkeen julkaistuja artikkeleja, silla avainbiotooppien
suojelu talousmetsissa yleistyi 1990-luvulla.

2.1.1 Hakutermit

Hakutermit ja niiden muodostama hakuketju maariteltiin sidosryhmatapaamisen keskustelujen
ja aiheeseen perustuvan kirjallisuuden perusteella. Termit maariteltiin englanniksi. Hakuketjun
kykya I6ytaa olennaisia artikkeleja testattiin Web of Science- ja Scopus-tietokannoissa. Tes-
tauksessa kaytettiin 17:3a olennaiseksi tiedettya artikkelia, jotka kerattiin aiemmista kirjalli-
suuskatsauksista seka asiantuntijoilta.

Hakuketju Web of Science -muodossa oli:

#1 TS=((Boreal NEARY/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 Estonia* OR Latvia* OR
Lithuania®* OR Fennoscan* OR Scandin* OR Baltic OR "North* Europ*" OR Canad* OR
"North* Ameri*" OR Siber* OR Alaska OR "United States" OR USA) and TS= (forest* OR
tree™)

#3 =#1 OR #2

#4 TS=("key habitat™) OR TS=("forest act habitat™) OR TS=(reserve* NEAR/5 (forest* OR
OR privat* OR area* OR patch* OR habitat*)) OR TS=("private* protected area*") OR
TS=(voluntar* NEAR/5 (conservation* or set-aside*)) OR TS=(METSO NEAR/5 program*)
OR TS=(Komet NEAR/5 program*) OR TS=(conservation NEAR/5 easement*) OR
TS=(connectiv*)

#5 = #3 AND #4

Yksinkertaistettuja versioita hakuketjusta kaytettiin, kun tietokannan tai internetsivun hakuomi-
naisuudet eivat tukeneet koko hakuketjua. Hakuketjut kdannettiin tarvittavilta osin suomeksi,
ruotsiksi ja venajaksi. Jotta my0s tietokantahakujen ja aineiston analysoinnin valissa julkaistut
artikkelit voitaisiin ottaa mukaan analyysiin, 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

Tahan systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen on otettu mukaan englanniksi, suomeksi, ruot-
siksi ja venajaksi julkaistuja artikkeleita. Valinta perustuu katsauksen maantieteelliseen ra-
jaukseen, mutta sita rajoittaa kirjoittajien kielitaito. Jos tietokanta tai internetsivu sisalsi artik-
keleja useammalla tdssa katsauksessa mukana olevilla kielilla, haku tehtiin nailla kaikilla kie-
lilla. Hakukoneiden haut tehtiin kaikilla neljalla kielella.
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2.1.3 Tietokantahaut

Koko hakuketjua voitiin kayttdd RSCI-, Scopus- ja WoS-tietokannoissa, ja muissa tietokan-
noissa kaytettiin yksinkertaistettuja hakuketjuja. Artikkeleja etsittiin seuraavista tietokannoista:

214

CATQuest - University of Vermont Catalogue

(http://library.uvm.edu/qguide on the side/tutorial/catquest-overview)

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

Doria (https://www.doria.fi/)

EMU DSpace - The digital archive of Estonian University of Life Sciences Library
(https://dspace.emu.ee/)

Helda— Helsingin yliopiston digitaalinen arkisto (https://helda.helsinki.fi/)

Jultika - Oulun yliopiston avoin julkaisuarkisto (http://jultika.oulu.fi/)

JYX — Jyvaskylan yliopiston julkaisuarkisto (https://jyx.jyu.fi/)

Lakehead University Library Catalogue
(https://libguides.lakeheadu.ca’lhome?group id=14982)

NEOS Catalogue for the University of Alberta Library
(https://catalogue.neoslibraries.ca/?lib=universityofalberta)

Oria - Library Catalogue of Norwegian University of Life Sciences (https://bibsys-
almaprimo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?vid=NMBU&lang=no NO)
Primo - Catalogue of Latvia University of Life Sciences and Technologies
(https://primolatvija.hosted.exlibrisgroup.com/primo-
explore/search?sortby=rank&vid=371KISCLLU VU1&lang=en_ US)

Russian Science Citation Index on the Web of Science (RSCI) (https://clarivate.com/)
Scopus (https://www.scopus.com/home.uri)

Swedish University Dissertations (http://www.avhandlingar.se/)

Swepub - Academic publications at Swedish universities (http://swepub.kb.se/)
University of British Columbia Library Catalogue (http://search.library.ubc.ca/)
University of Manitoba Library Catalogue (http://umanitoba.ca/libraries/)

University of New Brunswick Library Catalogue (https://lib.unb.ca/)

University of Toronto Library Catalogue (articles) (https://query.library.utoronto.ca/)
URSUS - University of Maine Catalogue (https://ursus.maine.edu/)

Vancouver Island University Library Catalogue (https://library.viu.ca/)

Vytautas Magnus University Library Catalogue (https://biblioteka.vdu.lt/en/)

Web of Science Core collection (WoS) (https://clarivate.com/)

Hakukoneet

Hakukonehauissa kaytettiin yksityista selausta estdmaan aiempien hakujen ja sijainnin
vaikutusta hakutuloksiin, eika patentteja tai lainauksia huomioitu Google Scholarin
haussa. Haut tehtiin kaikilla neljalla kielella. Tulokset jarjestettiin relevanssin mukaan, ja
ensimmaiset 1000 osumaa (tai, jos osumia oli vahemman, kaikki osumat) kaytiin Iapi.
1000 on suurin maara osumia, jonka hakukoneet nayttavat. Haut tehtiin seuraavissa ha-
kukoneissa:

Google Scholar (https://scholar.google.com/)
Google (https://www.google.com/)
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2.1.5 Organisaatioiden internetsivut

Jotta 16ydettaisiin ei-vertaisarvioituja, ns. harmaan kirjallisuuden artikkeleja, kaytiin lapi usei-
den organisaatioiden internetsivuja. Naiden valinta perustui sille, ettéd organisaatiot ovat teke-
misissa taman katsauksen aihepiirin kanssa, ja etta katsauksen kannalta oleellisen materiaa-
lin I16ytyminen sivustolta oli etukateistarkastelun perusteella todennakoista. Mikali mahdollista,
haut tehtiin internetsivujen "julkaisut”™-osiossa. Mikali minkaanlaista hakuominaisuutta ei ollut
tai se ei toiminut, haut tehtiin kasin. Hakuketjut muokattiin jokaiselle sivustolle erikseen niiden
hakuominaisuuksien mukaan. Seuraavien organisaatioiden internetsivut kaytiin lapi:

e Alberta Biodiversity Monitoring Institute (http://www.abmi.ca/home.html)

e Community Research and Development Information Service (https://cordis.eu-
ropa.eu/home_en.html)

e Department of Natural Resources Canada: Canadian Forest service
(http://cfs.nrcan.gc.ca/publications)

e Estonian Environment Agency (https://www.keskkonnaagentuur.ee/et)

e European Forest Institute (https://www.efi.int/)
o Forestry Research Institute of Sweden (https://www.skogforsk.se/)

¢ International Boreal Forest Research Association (http://ibfra.org/)

¢ International Union for Conservation of Nature (https://www.iucn.org/)

e Latvian State Forestry Research Institute (http://www.silava.lv/mainen/aboutus.aspx)
e Lithuanian Research Centre for Agriculture and Forestry (https://www.lammc.It/It)

e Luonnonvarakeskus (https://www.luke.fi/)

¢ Northern Research Institute of Forestry (http://www.sevniilh-arh.ru)

o Norwegian Forest Research Institute (http://www.skogforsk.no/)

e Russian Academy of Sciences: Centre for Forest Ecology and Productivity
(http://cepl.rssi.ru/)

o Russian Academy of Sciences: Forest Research Institute of Karelian Research Cen-
tre (http://forestry.krc.karelia.ru/)

¢ Russian Academy of Sciences: Siberian Branch, Institute of Natural Resources,
Ecology and Cryology (http://inrec.sbras.ru/)

¢ Russian Academy of Sciences: Siberian Branch, V.N. Sukachev Institute of Forest
(http://forest.akadem.ru/)

e Saint-Petersburg Forestry Research Institute (http://spb-niilh.ru/)

e SNS Nordic Forest Research (http://nordicforestresearch.org/)

e Suomen metsatieteellinen seura (http://www.metsatieteellinenseura.fi/): Julkaisu
Dissertationes Forestales (https://dissertationesforestales.fi)

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

e Sustainable Forest Management Network (Canada) (https://sfmn.ualberta.ca/)
o Swedish Forest Society (https://www.skogssallskapet.se/)
e Swedish Research Council Formas (http://www.formas.se/)
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¢ United States Department of Agriculture: Forest Service, Library's Digital collection
(https://www.fs.fed.us/library/forestryReports.shtml)

2.1.6 Muut haut

Haun kattavuuden varmistamiseksi kaytiin lapi haussa |6ydettyjen, tdman katsauksen
kannalta olennaisten kirjallisuuskatsausten lahdeluettelot. Lisaksi aineistopyynto julkaistiin
Nayttdon perustuva metsatalous -hankkeen internetsivulla (http://npmetsa.fi/fi/) sekd Re-
searchGatessa, ja se lahetettiin suoraan niille sidosryhmaorganisaatioille, joilla saattaisi olla
julkaisematonta aineistoa katsauksen aiheesta.

2.2 Artikkeleiden seulonta ja valintakriteerit
2.2.1 Seulontaprosessi

Kolme ihmista seuloi artikkelit kahdessa vaiheessa: ensin otsikon ja tiivistelman ja sitten koko
tekstin perusteella. Seulonnan yhtenevaisyys eri henkildiden valilla testattiin otsikon ja tiivis-
telman tasolla siten, etta kaikki kolme arvioivat 100 satunnaista artikkelia, minka jalkeen arviot
kaytiin yndessa lapi. Mikali paatdksista vahintaan 95 % oli yhtenevaisia (samat artikkelit jatetty
pois tai otettu jatkoon), loput artikkelit jaettiin seulojien kesken. Mikali paatdkset eivat olleet
tarpeeksi yhtenevaisia, arvioitiin uudet 100 artikkelia. Tata toistettiin, kunnes 95 %:n raja saa-
vutettiin. Jos jonkin artikkelin kohdalla seuloja ei ollut varma paatdksestaan, artikkeli siirrettiin
kokotekstitasolle. Kokotekstitasolla artikkelien seulontaan osallistui kaksi henkiloa. Paatosten
yhtenevaisyys varmistettiin keskustelemalla kaikista vahankin epavarmoista tai epaselvista
artikkeleista. Kokoteksteja etsittiin internetista, Helsingin ja Jyvaskylan yliopistojen kirjastojen
seka kaukolainojen kautta. Mikali artikkelia ei naista Iahteista 16ytynyt, sen luokiteltiin olevan
“ei saatavilla”.

2.2.2 Valintakriteerit

Jotta artikkeli voitiin ottaa mukaan katsaukseen, sen oli taytettava kriteerit, jotka koskivat
PICO-tekijoita, tutkimusasetelmaa ja kielta (taulukko 1).

Taulukko 1. Artikkelien seulonnassa kéytetyt valintakriteerit

Valintakriteeri

| 1
Populaatiot Mukaanotetut:

(Populations) - boreaaliset metsat Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Virossa,
Latviassa, Liettuassa, Vengjalla, Kanadassa tai USA:ssa.

| 1
Interventiot Mukaanotetut:

(Interventions) - metsalain erityisen tarkeat elinymparistét ja niitd vastaavat
elinymparistét muissa Pohjois-Euroopan maissa
- muut pienialaiset suojellut elinymparistot, kuten METSO-
kohteet ja sertifioinnin perusteella suojellut alueet
Poisjétetyt:
- suuret suojellut alueet, kuten kansallis- ja luonnonpuistot
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Verrokit Mukaanotetut:
(Comparators) - kasitellyt metsat, talousmetsat (kaikki tyypit, iat ja sukkessio-
vaiheet)

- luonnontilaiset tai lahes luonnontilaiset metsat (kansallis-
puistot ja muut laaja-alaiset suojellut alueet, mutta myds
luonnontilaiset metsat suojelualueiden ulkopuolella)

Poisjéatetyt:

- avainbiotoopit, jotka eri kuin interventiossa (esim. metsalain
erityisen tarkeita elinymparistéja ja METSO-alueita ei ver-
rattu keskenaan)

- erilaiset avainbiotoopit intervention sisalla (esimerkiksi met-
salain perusteella suojeltuja puronvarsia ja lehtoja ei vertailtu
keskenaan)

- alueet, jotka eivat metsaa, kuten puistot ja niityt

- ns. puupellot, kuten joulukuusi-istutukset

Monimuotoisuus- Mukaanotetut:
vaikutukset - lajimaara
(Outcomes) - yksildbmaara

- yhteisorakenne
- kuolleen puun tilavuus
- kuolleen puun monimuotoisuus

Poisjéatetyt:
- ei- maalla elavia elioita koskeva aineisto

I
Tutkimusasetelma Mukaanotetut:

- kontrolli-interventio-kenttatutkimukset

- kontrollli-interventio-tutkimukset, joissa ei varsinaisesti tehty
kenttatutkimusta, mutta analysoitava aineisto on peraisin
kenttatutkimuksista

Poisjétetyt:
- simulaatio-/mallintamistutkimukset (my6s osittain simu-
loidut/mallinnetut)
- elinympariston valintatutkimukset (habitat selection)

Kieli Mukaanotetut:
- englanti
- suomi

- ruotsi

- venjja
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2.3 Aineiston keruu

Tuloksia ja niiden analysointia varten katsaukseen sisallytetyista artikkeleista kerattiin Excel-
taulukkoon runsaasti tietoa. Useat samoilla tutkimusalueilla tehdyt artikkelit muodostivat ryh-
man, jonka sisalla varmistettiin, ettei samoja tuloksia kirjata kahteen kertaan. Jos yhdessa
artikkelissa oli useita riippumattomia tutkimuksia, niista jokaisesta kerattiin omat tietonsa.

Tutkimuksista keréattiin perustiedot interventiosta, verrokista, tutkitusta monimuotoisuusvaiku-
tuksesta (outcome), tutkimuskohteesta (elidsta) ja tutkimusasetelmasta. Maarallista analyysia
varten kerattiin tulosten keskiarvot, keskihajonta (SD), keskivirhe (SE) ja otoskoot. Tarvitta-
essa kaytettiin WebPlotDigitizer-kuva-analyysiohjelmaa (Rohatgi 2019). Jos keskihajontaa tai
-virhetta ei ollut annettu, ne laskettiin mahdollisuuksien mukaan tilastollisten testien arvoista.
Yhteisorakenteen analyysia varten kerattiin tietoja kokonaisyksilomaarista interventio- ja ver-
rokkialueilla. Myds tuloksiin vaikuttavia tekijoita kerattiin aina, kun ne oli artikkelissa annettu.
Aineistoa kerasi kaksi henkil6d, ja epavarmoissa tilanteissa tutkimusryhma keskusteli siita,
mita tietoja kerataan.

2.4 Tuloksiin vaikuttavat tekijat

Mahdollisen tuloksissa esiintyvan vaihtelun ymmartamiseksi tutkimuksista kerattiin tuloksiin
vaikuttavia tekijoitd. Alla oleva lista vaikuttavista tekijoistd perustuu kirjoittajien
asiantuntemukseen ja sidosryhmatapaamisen keskusteluihin.

Maantieteellinen sijainti

Tutkimusvuosi

limasto-olosuhteet

Metsatyyppi

Maapera

Korkeus merenpinnasta

Erot metsanhoitotavoissa verrokkialueilla

Erot metsanhoitotavoissa avainbiotooppia ymparoivalla alueella
Puulajikoostumus

Puiden koko

Saastopuiden koko ja sijoittuminen
Avainbiotoopin tyyppi ja koko

Erot kasittelytavoissa (esim. saastopuiden maara)
Sertifiointi (sertifioitu vai ei, serfiointijarjestelma)
Tutkimusalueiden omistaja(t)

2.5 Aineiston yhteenveto ja tulosten esittaminen

Narratiivinen yhteenveto perustuu kaikkiin kokotekstitason lapaisseisiin riippumattomiin artik-
keleihin. Yhteenvedossa tutkimuksia, niiden tutkimuskohteita ja taustatietoja kuvataan kirjalli-
sesti seka taulukoiden avulla. Ne tutkimukset, joista oli mahdollista tehda maarallista analyy-
sia, otettiin mukaan meta-analyyseihin (lajimaara, yksilomaara, lahopuu) ja yhteisdérakenteen
analyysiin.
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2.5.1 Meta-analyysi

Hedge’s d -arvoa kaytettiin vaikutuksen suuruuden mittaamiseen kaikissa kolmessa meta-
analyysissa:

dz(Xi_Xc)]
S

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

Yhdistetty keskihajonta laskettiin kaavalla:

|y = 1)SD? + (n. — 1)SD?
5= ni+n,—2

jossa nij ja nc ovat intervention ja verrokin otoskoot ja SD on keskihajonta.
Korjaustermi J laskettiin kaavalla:

3
4y +n.—2)—1

J=1

Varianssi Hedge’s d -arvolle laskettiin kaavalla:

Jos tutkimuksessa ei ollut riippumattomia tapauksia (eli interventiota verrattiin seka talousmet-
saan etta luonnontilaiseen metsaan), laskettiin korjattu otoskoko, Ncorectea, jotta valtettaisiin
laskemasta intervention otoskokoa kahteen kertaan (Gleser & Olkin 2009):

i
Neorrectea = 1 + Z ne
1

jossa n; on intervention otoskoko ja n. ovat verrokkien otoskoot.

Ncorrected -arvon avulla laskettiin taman jalkeen korjatut Spooed, Jeorectea, Hedge’s d ja sen vari-
anssi Varcomected Niille tutkimuksille, joissa ei ollut riippumattomia tapauksia:

(n; — 1)SD? + (n, — 1)SDZ

Ncorrected -2

Spooled.corrected = \]

3
=11-
]corrected [ 4’(Ncorrected - 2) -1
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1 N 1 N d?
var, =—tT— 1T 7T
corrected ne n; Z(Ncorrected)

Jos artikkelissa ei ollut raportoitu keskiarvoja, -hajontaa tai -virhetta, laskettiin keskihajonta tai

muunnettiin saatavilla olevat testisuureet Hedge’s d -arvoksi. Lahopuuaineistossa keskiha-
jonta laskettiin viiden tutkimuksen osalta seuraavasti:

- - (X 5Di>

SD = X —ra—

(5

jossa Xj, 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 (ran-
dom effects model) maximum likelihood -estimaattoria (REML), jotta voitiin huomioida tutki-
musten valinen ja sisainen vaihtelu. Vaikuttavien tekijéiden testauksessa kaytettiin sekavaiku-
tusmallien (mixed effects models) REML:ia. Mallissa kaytettiin inverse-variance-painotuksia,
eli painotukset laskettiin seuraavasti: w' = (v; + 12)"'. Cochranin Q-testia kaytettiin testattaessa,
oliko havaittu vaikutusten koko suurempi kuin mitd olisi odotettavissa pelkastdan otannan
vaihtelusta johtuen. Testi kertoo, jos todellisissa vaikutuksissa on heterogeenisuutta. Kun vai-
kutusta muokkaavat tekijat (effect modifiers) olivat mallissa, testattiin residuaalien heterogee-
nisuutta, eli niiden vaikutusten suuruutta, jotka eivat selittyneet vaikutusta muokkaavilla teki-
joilla.

Ensin jokaiselle muuttujalle laskettiin kokonaisvaikutuksen suuruus (grand mean effect size),
ja julkaisuharhan mahdollisuutta tutkittiin funnel plot -kuvien seka trim and fill -testauksen
avulla. Myos herkkyysanalyysi tehtiin jattamalla pois tutkimukset, joissa otoskokoja oli korjattu.
Myés mahdollisten poikkeavien havaintojen (outliers) vaikutusta testattiin. Lisaksi testattiin,
kuinka vaikutuksen suuruus muuttui riippuen artikkelin julkaisutyypista, maasta tai aineiston
keraysvuodesta.

Analyysin toisessa vaiheessa tutkittiin vaikutuksen suuruuteen vaikuttavia tekijoitd kayttaen
hierarkkista Idhestymistapaa. Ensiksi testattiin kontrollialueiden vaikutus ja sitten vaikuttavien
tekijdiden osuus kategorioittain (talousmetsa vai luonnontilainen metsd). Lajimaaran osalta
testattiin tutkitun taksonin ja maanomistajan vaikutus, yksildmaaran osalta vain tutkitun takso-
nin osuus ja lahopuun osalta verrokkimetsan ian vaikutus. Lajimaaran osalta testattiin myos
verrokkimetsan ian ja avainbiotooppia ympardivan alueen metsanhoidon intensiteetin vaiku-
tus. Naita tietoja ei kuitenkaan ollut saatavissa kuin osalle alueista. Kaikki tilastolliset testit
tehtiin analysointiohjelma R:n versiolla 3.6.3 (R Core Team 2020) kayttden metafor-pakettia
(Viechtbauer 2010).

2.5.2 Yhteisorakenneaineiston analyysi

Yhteis6rakenteen muutosten tutkimuksessa on kaytossa paljon erilaisia menetelmia, joten
elinympariston vaikutusta yhteisérakenteeseen on hankala analysoida maarallisesti. Jotta
analysointi kuitenkin olisi mahdollista, hyddynnettiin yksinkertaista vakiointimenetelmaa
(Nichols ym. 2007). Menetelmassa laskettiin keskimaarainen muutos niiden lajien suhteen,
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jotka olivat yhteisia interventiolle ja verrokille, ja muutos vakioitiin vastaamaan avainbiotoopilla
havaittua kokonaislajimaaraa. Lisaksi laskettiin 95 %:n luottamusvalit. Tulosta pidettiin merkit-
sevana silloin, kun luottamusvali ei sisaltanyt arvoa 1.
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3 TULOKSET

3.1 Artikkelien haku ja seulonta

Scopus- ja WoS-tietokantahaut tehtiin 2.-3.12.2019, ja tuloksena oli 8 303 osumaa. Muut tie-
tokantahaut tehtiin 12.-17.2.2020, ja osumia saatiin 4 787. Hakukoneista saatiin 4 250 osu-
maa 4.-17.2.2020 valisena aikana ja organisaatioiden (ei venalaisten) internetsivujen hauista
1 914 osumaa 7.-12.2.2020 valisena aikana. Venalaisten organisaatioiden internetsivut seu-
lottiin k&sin, joten osumia ei voida raportoida. Hakuketjujen halytykset olivat paalla 2.12.2019-
19.3.2020 ja osumia saatiin 201. Yhteensa hakujen tuloksena oli siis 19 254 osumaa. Kak-
soiskappaleiden poiston ja otsikko-/tiivistelmatason seulonnan jalkeen 333 artikkelia otettiin
mukaan kokotekstitasolle. Lisaksi yhteensa 37 uutta artikkelia 10ytyi venalaisten internetsivu-
jen seulonnassa, lahdeluettelojen lapikaynnissa ja ennalta maariteltyjen lahteiden ulkopuo-
lelta. Aineistopyynnon kautta ei saatu yhtaan artikkelia. Seulonnan yhtenevaisyyden varmis-
tamiseksi tarvittiin vain yksi sadan satunnaisen artikkelin otos.

Kokotekstitasolla mukaan otettiin 41 artikkelia, ja naista 20 kuului johonkin ryhmaan (samoilla
tutkimusalueilla tehdyt tutkimukset muodostivat ryhman). Huolimatta suuresta maarasta ryh-
miin kuuluvia artikkeleita 35 artikkelissa oli riippumatonta aineistoa, joten narratiiviseen yh-
teenvetoon otettiin mukaan ndma 35 artikkelia, joissa oli yhteensa 174 tutkimusta. Naista 127
tutkimuksessa (28 artikkelissa) oli maaralliseen analyysiin soveltuvaa aineistoa (kuva 1). Eri
l&hteista I6ydetyt artikkelit seulonnan eri vaiheessa on listattu litteessa 1, ja kaikki kokoteksti-
tasolle otetut artikkelit on listattu liitteessa 2.

Suurin osa narratiiviseen yhteenvetoon mukaan otetuista artikkeleista (22 artikkelia eli 63 %)
I6ydettiin Scopuksen ja WoS:n hakujen kautta. Kolme artikkelia (9 %) 16ydettiin muista tieto-
kannoista, kuusi (17 %) Google Scholarista ja kaksi (6 %) organisaatioiden internetsivuilta.
Lahdeluettelojen tarkastuksen seurauksena I0ytyi yksi artikkeli, samoin muista lahteista. Ar-
tikkeleista 25 oli vertaisarvioituja artikkeleita, kuusi pro gradu -tutkielmia ja nelja raportteja. 27
artikkelia oli kirjoitettu englanniksi, nelja suomeksi ja nelja ruotsiksi. Venajankieliset artikkelit
jaivat pois viimeistdan kokotekstitasolla. Vaikka artikkeleja haettiin vuodesta 1990 alkaen, yh-
tdan 1990-luvulla julkaistua artikkelia ei paatynyt mukaan katsaukseen. 22 artikkelia oli jul-
kaistu vuosina 2000-2009 ja 13 vuosina 2010-2019.

Metsatehon raportti 257 25.5.2020 14



\.

r
3 artikkelia l16ydetty vena-

laisten internetsivujen ma-
nuaalisessa seulonnassa

N\

J
~\

7

\

33 artikkelia I6ydetty kirjalli-
suuskatsausten lahdeluette-
loista ia 1 muista lahteista

VAV

nisaatioiden nettisivuilta ja
hakuketiun halvtvksista

19 455 artikkelia tietokan-
noista, hakukoneista, orga-

=

v

ssEmEEEREm,

752 artikkelia otettu mukaan
otsikon/tiivistelman  perus-
teella

=

370 artikkelia seulottu koko-
tekstitasolla

=

41 artikkelia otettu mukaan
koko tekstin perusteella

|

=

35 artikkelia otettu mukaan
narratiiviseen yhteenvetoon
(artikkelit, joissa riippuma-
tonta aineistoa, 174 tutki-

N

28 artikkelia otettu mukaan
maaralliseen analyysiin (127

tutkimusta)

|
]
|

Kuva 1. Artikkeleiden seulontaprosessi

JSUNEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN,

1866 kaksoiskappa-
letta poistettu (WoS +
Scopus)

RYTTTTITTTT N
'.Illllllllll‘

. e
0K

837 artikkelia ja-
tetty pois otsikko- / tii-
vistelmatasolla

‘asnsmsEsEsEssEEEEEEEEEEEEEES

“amnnnnnnnnt?

419 kaksoiskappaletta
poistettu

‘aEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

ITTTTTTTN
MITLLLLD

SN NN NN NN NS EEEEEEEEEEE,

16 kokotekstia ei 10y-
detty

Y sEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
U EENEENEEEEEEEEENEEEEEENEEEEN,

313 artikkelia jatetty
pois kokotekstitasolla

LLLLTTETN
Yasmmmnns

enmmmEEmEm,
Yanmnnnnnnt

‘assEEEsssEEEEEEEEEEEEnnnnEn?

Metsatehon raportti 257

25.5.2020

15



3.2 Narratiivinen yhteenveto
3.2.1 Maantieteelliset sijainnit

Suurin osa tutkimuksista oli tehty Ruotsissa ja Suomessa. Mukaan otettiin tutkimuksia myds Nor-
jasta ja Virosta. Muista katsauksen maantieteellisen rajauksen piirissa olevista maista ei [0ytynyt
yhtaan valintakriteerit tayttavaa tutkimusta (taulukko 2).

Taulukko 2. Artikkeleiden ja tutkimusten méaéard maittain. Prosenttiosuudet ovat osuuksia kaikista
narratiiviseen yhteenvetoon otetuista tutkimuksista/artikkeleista.

Maa Ruotsi | Suomi | Norja | Latvia | Viro | Liettua | Vendja | USA | Kanada
Tutki- 79 68 26 1 0 0 0 0 0
mukset 45 % 39% | 15% | 1% | 0% 0% 0% 0% 0%
15 14 5 1 0 0 0 0 0
Artikkelit
43 % 40 % 14 % 3% 0 % 0 % 0% 0% 0%
3.2.2 Interventiot

Lahes kaikki tutkimukset kasittelivat metsalain erityisen tarkeita elinymparist6ja tai naita vastaavia
elinymparistdja. Vain viidessa tutkimuksessa (kahdessa artikkelissa) interventio oli jokin muu. Sii-
tonen ym. (2012) tutkivat METSO-kohteita, kun taas Simonsson (2016) keskittyi sertifioinnin
kautta suojeltuihin alueisiin. Useimmiten metsalain erityisen tarkean elinympariston tyyppia ei ol-
lut maaritelty, mutta joissain tutkimuksissa tarkasteltiin puronvarsia tai lehtoja (Korvenpaa ym.
2002, Hartikainen 2008, Hottola & Siitonen 2008, Siitonen ym. 2009, Selonen ym. 2011, Suur-
kuukka ym. 2014)

3.2.3 Verrokit

Verrokkina oli talousmetsa 113 tutkimuksessa (65 %) ja (lahes) luonnontilainen metsa 61 tutki-
muksessa (35 %). Talousmetsdkohteita kuvattiin useimmiten “tavallisesti kasitellyiksi”, mika
yleensa tarkoittaa, ettd ne ovat tasaikaisia, harvennettuja ja niissa on vain muutama puulaji. Ta-
lousmetsien ikd mainittiin vain harvassa tutkimuksessa. Naissa tutkimuksissa ika vaihteli 50 ja
120 vuoden valilla (Hottola & Siitonen 2008, Siitonen ym. 2012). Luonnontilaisen metsan verrokit
olivat useimmiten suojeltuja alueita, kuten kansallispuistoja. Kuudessa artikkelissa (42 tutkimuk-
sessa) oli verrokkina seka talousmetsa etta luonnontilainen metsa (Froster 2005, Perhans ym.
2007, Djupstrom ym. 2008, Laaksonen ym. 2010, Jénsson ym. 2015, Simonsson ym. 2016).

3.2.4 Tutkitut monimuotoisuusvaikutukset

Lajimaara oli tutkituin monimuotoisuusvaikutus (61 tutkimusta, 35,1 %). Muita vaikutuksia oli tut-
kittu seuraavasti: yhteisérakenne 44 (25,3 %), yksilémaara 39 (22,4 %), kuolleen puun tilavuus
27 (15,5 %) ja kuolleen puun monimuotoisuus 3 (1,7 %). Tutkimuksen kohteet (eli6t) voitiin jakaa
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kahdeksaan ryhmaan (kuva 2). Tutkituimmat ryhmat olivat sienet (enimmakseen kaavat), putki-
lokasvit, lahopuu ja sammalet. Suurin osa tutkimuksista keskittyi harvinaisiin (punaisen listan)
lajeihin, indikaattorilajeihin tai lahopuuta vaativiin lajeihin.

40
35
30
25
20
15
10

Kuva 2. Tutkimusten mééréa tutkimuskohteittain/eliéryhmittéin

3.2.5 Vaikuttavat tekijat

Vaikuttavia tekijoiden raportointi oli vaihtelevaa ja usein vahaista. Useimmiten oli kuitenkin ilmoi-
tettu maantieteellinen sijainti, tutkimusvuosi ja metsatyyppi. limasto-olosuhteet, maaperan tyyppi,
korkeus merenpinnasta, avainbiotoopin koko, metsan ika, sertifiointi ja metsan omistaja oli ilmoi-
tettu satunnaisesti. Muista vaikuttavista tekijoista ei ollut joko raportoitu ollenkaan tai hyvin vahan.

3.3 Maarallinen analyysi
3.3.1 Maarailliseen analyysiin mukaan otettujen artikkelien kuvaus

Maaralliseen analyysiin (meta-analyysiin ja yhteisérakenneaineiston analyysiin) soveltuvaa ai-
neistoa oli 127 tutkimuksessa (28 artikkelissa), eli 73 %:ssa kaikista narratiiviseen yhteenvetoon
mukaan otetuista tutkimuksista. Lajimaaria tutkittiin 45:ssa, yksildmaaria 30:ssa, yhteiséraken-
netta 26:ssa ja lahopuun tilavuutta 26:ssa tutkimuksessa. Lahopuun monimuotoisuudesta ei ollut
tarpeeksi aineistoa, jotta siitd olisi voinut tehda meta-analyysin. Kaikissa tutkimuksissa, joissa
interventio ei ollut avainbiotooppi (vaan METSO-kohde tai sertifioinnin takia suojeltu alue), oli tut-
kimuksen kohteena lahopuun tilavuus.

75:ssa tutkimuksessa avainbiotooppeja verrattiin talousmetsaan ja 52:ssa luonnontilaiseen met-
saan. Suomessa tehtyja tutkimuksia oli 49, Ruotsissa tehtyja 63, Norjassa tehtyja 15 ja Latviassa
tehtyja ei yhtaan. Tutkituimpia taksoneita olivat putkilokasvit (31 tutkimusta) ja sienet (25 tutki-
musta). 72 tutkimusta oli julkaistu vertaisarvioiduissa artikkeleissa, 49 pro gradu -tutkielmissa ja
6 raporteissa.
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3.3.2 Lajimaarat

Kokonaisvaikutuksen suuruus (overall effect size) avainbiotooppien ja verrokkien valilla oli posi-
tiivinen ja erosi merkitsevasti nollasta (d = 0,77, p < 0,0001, 95 % CI: 0,3987, 1,1750). Tama
tarkoittaa, ettd avainbiotoopeilla oli enemman lajeja kuin verrokkimetsissa. Vaikutuksen suuruuk-
sissa oli kuitenkin myds merkitsevaa heterogeenisuutta (Q = 298,59, p < 0,0001, n = 45). Forest
plot -kuvasta havaittiin, ettd mukana oli yksi selvasti muusta aineistosta poikkeava havainto (out-
lier), joten analyysi tehtiin uudestaan ilman sitd. Kokonaisvaikutuksen suuruus séilyi edelleen
merkitsevana (d = 0,67, p < 0,0001 95 % CI: 0,3588, 0,9529). Aineistolle tehtiin myds herkkyys-
analyysi jattdmalla pois tutkimukset, joissa oli korjattu otoskoko (tutkimukset, joissa verrokkina
seka talousmetsa etta luonnontilainen metsa). Vaikutuksen suuruus sailyi edelleen merkitsevana
(d =0,7123, p = 0,0002, 95 % CI: 0,3416, 1,0830), samoin heterogeenisuus (Q = 238,38, p <
0,0001, n = 44). Julkaisutyypin (pro gradu -tutkielma, vertaisarvioitu artikkeli, raportti), maan tai
aineiston keraysvuoden vaikutusta tuloksiin testattiin, mutta ne eivat olleet tilastollisesti merkitse-
via (p > 0,05, n = 45). Funnel plot -kuvaajassa ei havaittu selkeda epasymmetriaa, mika vahvis-
tettiin trim and fill -menetelmalla (n = 45).

Avainbiotoopit eivat eronneet lajimaaraltdan merkitsevasti luonnontilaisista metsista, mutta niissa
oli selvasti enemman lajeja kuin talousmetsissa (d = 1,0966, p < 0,0001, 95 % CI: 0,6409, 1,5523,
n = 45). Myds metsan omistajan (yksityinen vai yritys; valtion omistamia metsia oli vain yksi, joten
se jatettiin pois analyysistd) ja taksonin vaikutusta lajimaaraan testattiin. Taksonit, joista oli alle
kolme tutkimusta metsatyyppia kohden, jatettiin pois analyysista. Avainbiotoopeilla oli merkitse-
vasti enemman lajeja kuin yritysten omistamissa talousmetsissa (n = 20; kuva 3). Taksonilla taas
ei ollut merkitysta vaikutusten suuruuksien kannalta (p > 0,05 molemmille verrokeille). Tutkimuk-
sista, joista oli saatavilla aineistoa verrokkimetsan iasta tai avainbiotooppia ympardivan alueen
kasittelysta, testattiin naiden tekijoiden vaikutusta lajimaariin. Avainbiotooppia ympardivan alueen
kasittelyn voimakuudella (p > 0,05, n = 26) tai verrokkimetsan ialla ei ollut vaikutusta lajimaariin
(p > 0,05, n = 14).

Yritys
d=1,7111
p=0,037
Talousmetsa
d =1,0966 n=20

p <0,0001
Kokonaisvaikutus Yksityinen
d=0,77 n=45 d=0,6536
p < 0,0001 p =0,394

\ Luonnontilainen metsa
d =0,2255
p =0,45

Kuva 3. Eri verrokkien (talousmetsé ja luonnontilainen metséd) seké talousmetsien metsénomis-
tajan vaikutus lajimééaraéan. Tilastollisesti merkitsevét erot korostettu.

Metsatehon raportti 257 25.5.2020 18



3.3.3 Yksilomaarat

Kokonaisvaikutuksen suuruuden testauksessa kavi ilmi, etta avainbiotoopeilla yksilomaarat ovat
merkitsevasti suurempia kuin verrokkialueilla (d = 1,8237, p < 0,0001, 95 % CI: 1,0749, 2,5725,
n = 30), mutta tuloksissa oli merkitsevaa heterogeenisyytta (Q = 254,8134, p < 0,0001). Vaikutus
sailyi merkitsevana myds sen jalkeen, kun poistettiin ne tutkimukset, joissa oli korjatut otoskoot
(tutkimukset, joissa verrokkina seka talousmetsa ettd luonnontilainen metsa) (d = 2,0991, p <
0,0001, 95 % CI: 1,1044, 3,0938). Aineiston kerdysvuoden, maan ja julkaisutyypin (vertaisarvioitu
artikkeli vai pro gradu -tutkielma) vaikutusta vaikutusten suuruuteen testattiin, mutta yksikaan
naista ei ollut tilastollisesti merkitseva (p > 0,05, n = 30). Funnel plot -kuvaaja vaikutti symmetri-
seltd, ja lisaksi trim and fill -menetelman mukaan analyysissa oli mukana riittavasti tutkimuksia
julkaisuharhan valttamiseksi.

Tarkempi analyysi osoitti, ettd avainbiotoopeilla oli merkitsevasti enemman yksil6ita kuin talous-
metsissa tai luonnontilaisissa metsissa (Talousmetsa: d = 2,5654, p < 0,0001, 95 % CI: 1,3858,
3,7450; Luonnontilainen metsa; d = 1,0839, p = 0,0121, 95 % CI: 0,2375, 1,9302). My0s vaiku-
tuksia eri taksonien valilla testattiin. Ne taksonit, joita koskevia tutkimuksia oli vahemman kuin
kolme, jatettiin pois analyysista. Taksonilla ei ollut vaikutusta yksildmaariin kummankaan verrokin
tapauksessa (p > 0,05, n = 14 talousmetsat, n = 12 luonnontilaiset metsat).

3.3.4 Lahopuu

Avainbiotoopit erosivat lahopuun tilavuuden suhteen merkitsevasti verrokkialueista (d = 0,6248,
p = 0,0249, 95 % CI: 0,0249, 0,0789, n = 26), ja my06s heterogeenisyys oli tilastollisesti merkitse-
vaa (Q = 882,7001, p < 0,0001). Merkitsevyys sailyi myds silloin, kun jatettiin pois tutkimukset,
joissa oli korjatut otoskoot (vaikutuksen suuruus: d =0,8071, p = 0,0426, 95 % CI: 0,0271, 1,5871,
n = 16; heterogeenisyys: Q = 137,7648, p < 0,0001). Maalla, julkaisutyypilla tai aineiston keruu-
vuodella ei ollut vaikutusta lahopuun maaraan (p > 0,05 kaikille). Julkaisuharhaa ei havaittu funnel
plot -kuvasta, ja tama todettiin myoés trim and fill -testauksella.

Verrokin vaikutus lahopuun maaraan osoittautui tilastollisesti merkitsevaksi (d = 1,6120, p =
0,0050, 95 % CI: 0,4865, 2,7376). Myds heterogeenisyys sailyi merkitsevana (Q = 232,2578, p <
0,0001) tarkoittaen sita, ettd myos jotkin muut tassa testaamattomat tekijat vaikuttivat tuloksiin.
Tarkemmassa analyysissa selvisi, ettd avainbiotoopeilla oli merkitsevasti enemman lahopuuta
kuin talousmetsissa, (d = 1,0674, p = 0,0001, 95 % CI: 0,5225, 1,6123). Luonnontilaisiin metsiin
verrattuna avainbiotoopeilla oli vahemman lahopuuta, mutta tulos ei ollut tilastollisesti merkitseva
(d =-0,4782, p = 0,2465). Metsan ika ei vaikuttanut tuloksiin tilastollisesti merkitsevasti (p > 0,05,
n=29)

3.3.5 Yhteisorakenne

Yhteis6rakenteen samankaltaisuuden analysointia varten oli saatavilla aineistoa 26 tutkimuk-
sesta. Lisdksi 18:ssa tutkimuksessa oli jonkinlaista tietoa yhteisérakenteesta. Tulosten vertailu-
kelpoisuuden vahvistamiseksi laskettiin keskiarvo lajeista, jotka olivat yhteisia seka avainbiotoo-
pille etta verrokille. Tahan soveltuvaa aineistoa oli 14:ssa tutkimuksessa, joissa verrokkina oli
talousmetsa ja 12:ssa tutkimuksessa, joissa verrokkina oli luonnontilainen metsa. Arvojen va-
kioinnin jalkeen avainbiotooppien ja talousmetsien lajeista yhteisia oli keskimaarin 58 %, kun taas
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avainbiotooppien ja luonnontilaisten metsien valilla osuus oli 48 % (kuva 4). Tama kuvaa merkit-
sevad eroa yhteisdrakenteissa avainbiotooppien ja molempien verrokkien valilla.

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

Talousmetsa Luonnontilainen metsa

Kuva 4. Keskimé&éréinen yhteisten lajien osuus avainbiotooppien ja verrokkialueiden vélilla. Mu-
kana 95 %:n luottamusvaélit. Arvot vakioitiin avainbiotoopeilla tavattujen lajien kokonaismééaréaan
(lajimaéara = 1).
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4 TULOSTEN TARKASTELU

Avainbiotoopit eivat eronneet lajimaaran suhteen merkitsevasti luonnontilaisista metsista. Tulos
oli odotettu, silld aiemmat tutkimukset (Timonen ym. 2011) ovat osoittaneet, ettd metsalain erityi-
sen tarkeat elinymparistét ja niitd vastaavat elinymparistét muissa Pohjois-Euroopan maissa ovat
tarkeita esiintymisalueita erityisesti uhanalaisille lajeille (ja tdssa katsauksessa lahes kaikki tutki-
mukset kasittelivat naita elinymparistdja). Toisaalta katsauksessa olevat tutkimukset keskittyivat
kasveihin ja hyonteisiin, joille pienialaisetkin elinymparistot voivat tarjota sopivat elinolosuhteet ja
rittavasti resursseja. Mikali mukana olisi ollut enemman tutkimuksia esimerkiksi vanhan metsan
linnuista, jotka vaativat elinpiirikseen suurempia pinta-aloja, olisi tulos voinut olla toisenlainen.

Avainbiotoopeilla tavattiin selvasti enemman lajeja kuin talousmetsissa. Myds tama tulos oli odo-
tettu, silla metsalain erityisen tarkeat elinymparistot ja niitd vastaavat elinymparistot maaritellaan
yleensa joko silla esiintyvan lajiston tai uhanalaiselle lajistolle soveltuvien rakennepiirteiden mu-
kaan (esim. Timonen 2010). Avainbiotoopeilla todettiin olevan talousmetsid enemman lahopuuta,
joten myos lahopuusta riippuvaisen lajiston voidaan olettaa olevan runsaampaa. Lahopuun run-
saampi maara avainbiotoopeilla talousmetsiin verrattuna oli odotettavissa, silla kuolleiden puiden
korjaaminen pois avainbiotoopeilta on usein kiellettyd, kun taas talousmetsissa kuolevat ja kuol-
leet puut on ollut tapana korjata suurimmaksi osaksi pois. Nykyisin suositellaan jattdmaan laho-
puuta myds talousmetsiin. Yllattavaa oli sen sijaan se, ettei avainbiotooppia ymparoivan alueen
kasittelylla ollut vaikutusta lajimaaraan, silla aiemmin on havaittu ympardivan alueen kasittelyn
vaikuttavan voimakkaasti isojenkin suojelualueiden lajistoon (esim. Hakkilda ym. 2017). Nama vai-
kutukset voivat kuitenkin vaihdella lajiryhmittdin, ja tdssd katsauksessa valtaosa tutkimuksista
keskittyi hyonteisiin ja kasveihin. Lisaksi on huomattava, ettd useissa tutkimuksissa ymparoivien
alueiden kasittelyn voimakkuutta ei ollut mainittu. Toisaalta voi olla, ettd avainbiotoopit karsivat
ns. sukupuuttovelasta, eli vaikka lajit vield esiintyvat avainbiotoopeilla, voi eristyksissa olevien
elinymparistdjen lajisto tulevaisuudessa koéyhtya (Berglund & Jonsson 2005, Ylisirnié ym. 2016).

Pelkka lajimaara ei kuitenkaan kerro kaikkea lajiston valisista eroista avainbiotoopeilla ja verrok-
kialueilla. Taman vuoksi tutkittin myds yhteisdrakennetta, ja kavi ilmi, ettd yhteisén koostumus
erosi seka avainbiotooppien ja talousmetsien etta avainbiotooppien ja luonnontilaisten metsien
valilla. Tama voi johtua siita, etta jo avainbiotooppien maarittelykriteereissa on joissain tapauk-
sissa mainittu tiettyja indikaattorilajeja, jotka nain ollen esiintyvat avainbiotoopilla vaistamatta. Sa-
tunnaisesti valituilla verrokkimetsien tutkimuskohteilla naita lajeja ei valttamatta tavata, mika ei
sulje pois mahdollisuutta, ettd ne metsassa olosuhteiltaan sopivalla alueella esiintyisivat.

Avainbiotoopeilla tutkittujen lajien yksilomaara oli korkeampi kuin luonnontilaisissa metsissa ja
talousmetsissa. Selitys voi |6ytya avainbiotooppien erityispiirteista, eli niilla voi olla niin runsaasti
resursseja, kuten lahopuuta, ja siten ne kykenevat yllapitamaan tavanomaista tiheampia popu-
laatioita. Lisdksi metsalain erityisen tarkeitd elinymparistdja vastaavat alueet muualla Pohjois-
Euroopassa ovat usein jo maaritelmansa perusteella ns. monimuotoisuuden hotspot-alueita, joilla
esiintyy pienella alueella runsaasti lajistoa. Talousmetsissa ja luonnontilaisissa metsissa lajit ovat
jakautuneet laajemmalle alueelle. Toisaalta esimerkiksi hydnteisten tapauksessa voi olla kyse
siitd, etta yksil6ita on tullut suojelluille pienialaisille elinymparistoille ymparoivien alueiden muut-
tuessa niille epaedullisiksi, esimerkiksi hakkuiden takia. Talldinkin kyseessa olisi tilapainen run-
sastuminen, ja ajan kuluessa yksildmaarat laskisivat.

Metsatehon raportti 257 25.5.2020 21



4.1 Katsauksen rajoitteet

Vaikka eri lahteista peraisin olevia tutkimuksia etsittiin laajasti, on mahdollista, etta joitakin taman
katsauksen kannalta oleellisia artikkeleita on jaanyt I6ytymatta. Kielirajoitusten takia norjaksi, vi-
roksi, latviaksi, liettuaksi tai ranskaksi (Kanada) kirjoitetut, mahdollisesti katsauksen kannalta
oleelliset artikkelit eivat ole tdssa katsauksessa mukana. Ei ole myéskaan mahdollista kayda lapi
jokaisen vahankin aihepiiriin littyvaa organisaation internetsivua tai tietokantaa, mutta tassa kat-
sauksessa on pyritty kokoamaan keskimaaraista systemaattista kirjallisuuskatsausta laajempi ha-
kupohja. On huomattava, etta lahes 40 % katsaukseen mukaan otetuista artikkeleista 16ytyi muu-
alta kuin viitetietokannoista (Scopus ja WoS), ja lahes 30 % artikkeleista oli ns. harmaata, ver-
taisarvioimatonta kirjallisuutta.

Katsaukseen mukaan otettujen artikkelien maantieteellinen jakauma oli hyvin yksipuolinen. Koska
metsalain erityisen tarkeita elinymparistdja vastaavia alueita suojellaan yleisesti Baltian maissa
ja jossain maarin myds Venajan lansiosissa, on erikoista, ettd vain yksi artikkeli nailtd alueilta
paatyi mukaan katsaukseen. Etenkin Latviassa naita alueita on tutkittu melko paljon, mutta tutki-
mus on keskittynyt lahinnd kuvaamaan alueiden lajistoa tai vertailemaan lajistoa erilaisten erityis-
ten tarkeiden elinymparistéjen valilld (mm. lkauniece, Brumelis & Kondratovics 2012, Liepa ym.
2019). Katsauksessa on mukana vain kaksi artikkelia, joissa interventio oli jokin muu kuin metsa-
lain erityisen tarkea elinymparisto (tai vastaava), joten tuloksia ei voida suoraan yleistaa koske-
maan esimerkiksi METSO-kohteita tai sertifioinnin kautta suojeltuja pienia elinymparistdja, vaikka
naissd on samoja piirteitd metsalain erityisen tarkeiden elinymparistjen kanssa.

Tuloksiin vaikuttaa myds, mita taksoneita on tutkittu. Valtaosa tutkimuksista keskittyi pienikokoi-
siin, vahan liikkkuviin ja huonosti levittaytyviin elidihin, kuten hyonteisiin, kasveihin ja sieniin. On
selvaa, ettd avainbiotooppien merkitys on suurin juuri pienille ja paikallisille eliille, mutta avain-
biotooppien merkityksesta esimerkiksi linnuille ja pienille nisakkaille ei taman katsauksen perus-
teella voida vetaa johtopaatodksia.

Kaikista narratiiviseen yhteenvetoon mukaan otetuista artikkeleista ei ollut saatavilla meta-ana-
lyysiin soveltuvaa aineistoa. Nain ollen se ei voinut perustua koko katsauksen aiheesta I6ydettyyn
tietopohjaan. Myos tutkimustuloksiin vaikuttavien tekijoiden raportointi oli monissa artikkeleissa
heikkoa. Tama vaikutti luonnollisesti myds meta-analyyseihin, kun vaikuttavien tekijéiden merki-
tysta ei voitu kattavammin analysoida.
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5 JOHTOPAATOKSET

Avainbiotoopit vaikuttavat tdman katsauksen perusteella olevan monimuotoisuudelle arvokkaita
kohteita. Avainbiotoopeilla tavattin enemman elidlajeja, -yksildita ja lahopuuta kuin talousmet-
sissa, joten niiden suojeleminen nayttaisi olevan toimiva keino monimuotoisuuden vaalimiseen
talousmetsissa. Avainbiotooppien lajisto kuitenkin erosi luonnontilaisten metsien lajistosta, joten
avainbiotoopit eivat korvaa esimerkiksi laajoja suojelualueita. Katsauksessa mukana olleet tutki-
mukset eivat kuitenkaan kattaneet kovin laajasti eri elioryhmid, joten tuloksia yleistettdessa on
oltava varovainen. Taytyy myos ottaa huomioon, ettd meta-analyysissa mukana olleita tutkimuk-
sia oli tehty Suomen lisdksi Ruotsissa ja Norjassa, joissa metsalain erityisen tarkeita elinymparis-
téja vastaavien elinymparistdjen maaritelmat, koot ja suojelustatus eroavat jonkin verran suoma-
laisista.

Katsauksen perusteella voidaan sanoa, etta tutkimuksissa on seka maantieteellisia etta interven-
tioihin ja tutkimuksen kohteena oleviin elidryhmiin perustuvia tietoaukkoja. Avainbiotooppitutki-
musta ja erityisesti vertailevaa tutkimusta avainbiotooppien ja talousmetsien tai luonnontilaisten
metsien valilla tulisi lisata etenkin Baltian maissa ja Venajalla seka myds jossain maarin Norjassa.
Lisda tutkimusta tarvitaan metsalain erityisen tarkeiden elinymparistdjen ja naitd vastaavien
elinymparistdjen lisdksi myds muiden avainbiotooppien elinymparistdjen monimuotoisuusvaiku-
tuksista.

Avainbiotooppien merkitysta nisakkaille ja linnuille ei tdman katsauksen perusteella tiedeta. Tut-
kimusta tulisikin suunnata erityisesti naihin lajiryhmiin. Lisaksi jo tehtyjen tutkimusten toisto tule-
vaisuudessa toisi lisaa tietoa avainbiotooppien kyvysta yllapitaa lajistoa pidemmalla aikavalilla.
Jatkossa olisi my0s tarkeaa raportoida tutkimustuloksiin vaikuttavista tekijdista tarkemmin, jotta
seka yksittaisten tutkimusten etta niistd mahdollisesti koostettavien meta-analyysien luotettavuus
kohenisi. Erityisesti avainbiotooppeja ympardivan metsan kasittelyn raportoiminen olisi tarkeaa,
jotta avainbiotooppien kyvysta yllapitdd monimuotoisuutta saataisiin lisda tutkimustietoa.

Rahoitus
Suomen Metsédséétié on rahoittanut tdmén systemaattisen katsauksen ja sité edeltdvéan protokol-

lan tekoa, apuraha numero 2018070301. S&étié ei ole vaikuttanut katsauksen tekemiseen milldan
tavalla.
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