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Metsoymmarryksen muuttuneet mittakaavat

Saija Sirkid ja Harto Lindén
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Metson ja muiden metscikanalintujen tutkimuksella on Suomessa pitkdit
perinteet. Tieto metscikanalintujen pitkdaikaisesta vihenemisestd on
siivittdnyt etenkin metsosta koettua huolta ja antanut lisdperusteluja
tutkimuksen kebittdmiselle. Ymmedirrystd onkin karttunut etenkin
soidinpaikoilta, mutta myos paljon metsikkotasoa laajemmilta
maisemamittakaavoilta. Mittakaavan muutos on tuonul uusia ndkékulmia

myds metson kannanhoidon suosituksiin.

Tamin julkaisun lukijoille tuskin tarvitsee erikseen
perustella, miksi metsoa Tetrao urogallus kisitte-
levd tutkimus ja sovellukset ovat tarpeen. Onhan
kyseessi laji, jonka asema suomalaisen metsisti-
jan ja erdnkdvijin sielussa on vankkumatta riis-
tan kirkikastissa (esim. Leinonen & Ermala 1995,
Luhta 2001). My0s tieto metsidkanalintujen sotien
jalkeisestd kannanromahduksesta on tavoittanut
monet (Lindén & Rajala 1981, Helle ym. 2003, Sit-
kid ym. 2010a). Metson osalta vuosien 1963-1988
reittiarvioinnit osoittavat keskimiirin 60 % laskun
koko Suomen kannassa (kuva 1). Sittemmin kan-
nankehitys on ollut melko tasaista, ilman rajuja
yld- tai alamakid.

Metso on myos aidosti Metsolan kuningas,
monimuotoisuuden tunnus, niin kutsuttu sateen-
varjolaji (Suter ym. 2002, Pakkala ym. 2003). Esi-
merkiksi metson soidinpaikkojen liheisyydessi
pesii runsaammin vanhaan metsiin erikoistunutta
lintulajistoa kuin verrokkipaikoilla (Pakkala ym.
2003). Maisematasolla metson runsaus on positii-
visessa suhteessa monien muiden metsin riistala-
jien kanssa, kuvastaen lajien yhteneviisid elinym-
paristovaatimuksia (Pakkala ym. 2003, Sirkid ym.
2010b) sekd osin myos niiden keskindisid vuoro-
vaikutussuhteita (Pellikka & Lindén 2009).

My0s toinen puoli lajia kisittelevin ekologisen
tutkimuksen kolikosta, metson tarvitsemat elin-
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Kuva 1. Metson kannankehitys Suomessa 15 riis-
tanhoitopiirin keskiarvona. Kanta-arvio perustuu
vuosina 1969-1988 reittiarviointeihin (lintuja/km?
parhaissa poikueympiristoissd, mustat neliot) ja
vuodesta 1988 eteenpiin riistakolmiolaskentoihin
(lintuja/km* metsid, avoimet kolmiot). Vuonna
1988 laskennat suoritettiin kummallakin menetel-
milld. Kuva on julkaistu aiemmin viitoskirjassa
(Sirkid 2010).

Fig 1. The annual Capercaillie density estimate in
Finland (mean of 15 game management districts)
according to the route censuses (19631988, birds
per km? in the best brood habitats) and the wildlife
triangle data (1988-, birds per km? of forest). The
estimate from the year 1988 was calculated twice,
with both data collection procedures. The figure
has been published earlier in a Ph. D. thesis (Sirkici
2010).

ympiristot, ovat kokeneet aikojen saatossa rajuja
muutoksia. Metsikanalintujen kannanromahdus
osuu ajallisesti yksiin metsitaloustoimien tehos-
tumisen (ks. Leikola 2006) kanssa. Avohakkuut,
soiden ojitus ja muut metsitalouteen liittyvit
toimenpiteet ovat viistimittd jittineet jilkensd
suomalaiseen metsimaisemaan. Vaikka Suomen
metsit kasvavat tilld hetkelld suorastaan humis-
ten, on etenkin Eteld-Suomessa silti alueita, joilla
yhtendisemmit metsit erottuvat muusta maise-
masta yksittdisind saarekkeina (ks. myos Lindén
ym. 2000). Téllainen elinympiristdjen pinta-alan
vaheneminen ja pirstoutuminen mainitaan usein
yhteni kanalintujen vihenemisen pddsyyni (esim.
Storch 2000, 2007). Toisaalta myos elinympéris-
tojen laadussa on tapahtunut muutoksia, muun
muassa yksipuolistuneen metsien ikirakenteen
ja mustikan vihenemisen myotd (esim. Lakka &
Kouki 2009, Miettinen 2009).

Metson elinympiristotutkimuksiin sisiltyy mel-
koinen madrd haasteita. Niistd vihiisin ei liene
metson litkkuvuus; pelkistian yksiloviden vuoden-
aikaiset liikkkeet voivat kattaa kymmenid neliokilo-
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metrejd, populaatiotasolla puhutaan jo vihintiin
sadoista neliokilometreisti (kuva 2, Wegge &
Rolstad 2002). Tamin katsauksen tarkoitus on va-
lottaa hieman metson elinympiristotutkimuksen,
etenkin soidinpaikkatutkimuksen, eri vaiheita, ja
koota yhteen tuoreinta tutkimustietoa metson mit-
takaavoista (ks. myos Lindén 2002). Katsaus poh-
jautuu loyhisti kirjoittaja Saija Sirkidn viitoskirjaan
(Sirkid 2010).

Soidintutkimuksen perinne

Metsin himyssi lymyidvd metson soidin oli pit-
kddn suomalaisille riistantutkijoille lihes ylikdy-
miton haaste vaikean havaittavuutensa vuoksi.
Aluksi soidintutkimus kisitti 1dhinni yksittiisten
kukkojen kayttiytymisen kuvailua; eleitd, ddnii,
paritteluja sekd siditekijoiden vaikutusta kiyttdy-
tymiseen (Koivisto & Pirkola 1961, 1964). Apuvi-
lineistod ei juuri ollut, lihinni turvauduttiin optiik-
kaan, kompasseihin, karttoihin, synkronoituihin
kelloihin ja miehitettyihin telttoihin. Riistantutki-
muksen viki oli usein vapunvietossa Evon Kiilidi-
sen metson soitimella. Tirkein oppi sieltd oli, ettd
soitimen kokonaiskukkomiirin selvittiminen on
turhauttavan vaikeaa. Evon valtionmetsien soidin-
ten havaittiin myo6s esiintyvian varsin systemaatti-
sesti kolmen kilometrin vilein; mielenkiintoinen
havainto, jonka tulkinta jii tuolloin osin kesken.

Pohjoismaissa metson soidintietous lisdadntyi
nopeasti 1980-luvun alussa. Ensiksi ruotsalaistoh-
tori Ingemar Hjorth ryhmineen ymmirsi pédivire-
viirien laajuuden ja merkityksen: nykyinen kak-
kupalamalli sai ensimuotonsa (esim. Hjorth 1985,
1994). Norjalaiset olivat rikastuneet oljyll, ja va-
roja oli kiytettivissa myos kanalintututkimukseen.
Eldinten radiotelemetria oli juuri lyonyt itsensi lapi
Skandinaviassa, ja metsikanalintututkimukseen ja
nykytekniikkaan péditettiin panostaa. Padtutkimus-
alueella, Eteld-Norjan Varaldskogenissa, sai alkun-
sa koko eldinekologialle tirked metsotutkimus. Se
on lisinnyt tietoa itse lajista, mutta myos yleisem-
min sen vuosikierrosta, populaatiodynamiikasta ja
ennen kaikkea tilan ja ajan kidytostd, maisemaeko-
logiasta (esim. Wegge & Rolstad 1986, Rolstad &
Wegge 1987). Metsoa pidettiin vield tuolloin vah-
vasti sitoutuneena vanhoihin metsiin.

Suomessa, telemetriatekniikan puuttuessa,
edettiin toisin. Pentti Valkeajirvi ja Lauri [jds tut-
kivat ja kuvailivat Keski-Suomessa soidinmetsien
rakennetta, ja he tekivit myos joitakin kokeita
soidinmetsivaatimusten selvittimiseksi. Tama tyo
tuotti opaskirjasen Metson soidinpaikkojen hoito
(Valkeajarvi & Ijds 1987). Soidinpaikalla he tar-
koittivat nimenomaan soidinareenaa, jolla kukot
tappelevat ja parittelevat. Hieman mydhemmin
soitimien ympiristojd tutkittiin kartta-analyysein
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Kuva 2. Metson tilankdyton kolme eri mittakaava-
tasoa. A: Metsokukkojen paivittdiset liikkeet soiti-
men ympiristossd, B: Vuodenaikaisliikkeet kesi- ja
talvehtimisalueiden vililld, C: Nuorten koppeloiden
dispersaali- eli levittiytymisetdisyys uusille elin-
alueille. Piirretty uudelleen Rolstad ym. (1991) mu-
kaan.

Fig 2. Three different levels of spatial scale in the
spacing pattern of capercaillie. A: Daily movements
of males between lek and day-territories, B: Seasonal
movements between summer and winter ranges, C:
Dispersal distance of young females. The figure has
been re-drawn from Rolstad et al. (1991).

ja paadyttiin ilahduttavan samankaltaisiin tuloksiin
norjalaiskollegoiden kanssa: soitimen metsillinen
vaikutus ulottuu vihintiin kilometrin etiisyy-
teen soidinkeskuksesta (Lindén & Pasanen 1987).
Maisemaekologian vallattua alaa soidinta ja soi-
dinymparistojd opittiin ymmartimadn laajemmal-
la mittakaavalla, ja nidin syntyi ldhinni Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen ja Metsihallituk-
sen yhteistyona opaskirjanen Metso ja metsien k-
sittely (Helle ym. 1999). Timi kirjoitus tarkastelee
nykykisityksen kehitysti tistd eteenpiin.

Soidin ja metsan ika — onko vaihtoehtoja
jaljella?

Kun viela 1980-luvulla oli selvid, ettdi metson soi-
timia kannatti lihted etsimiddn vain keski-ikdistd
vanhemmista metsiluokista (ks. T. Helle ym. 1989,
P. Helle ym. 1994), tuntuu nykydin olevan lihes
yhti ilmeisti, ettid soidinta kannattaa haeskella pi-
kemminkin nuorista kasvatusmetsistd. Sama ilmio
on havaittu niin Suomessa kuin Norjassakin: uusia
ja siirtyneitd soidinpaikkoja 16ytyy alle 40-vuotiais-
ta metsidluokista (Rolstad ym. 2007, Valkeajirvi
ym. 2007) ja metsokukot ndyttivit kelpuuttavan
nuoret kasvatusmetsit elinympiristokseen (Miet-
tinen ym. 2005, 2008). Voimmeko siis huokaista

helpotuksesta ja todeta, ettd metsitaloudesta huo-
limatta metso ja metson soidin voivat hyvin?

Osittain niyttdd tosiaan siltd, ettd nykymetso on
elinympiriston valinnassaan luultua joustavampi
(ks. Seiskari 1962, Wegge & Rolstad 2011). Soiti-
milla tehdyt pienialaiset hakkuut eivit vilttamit-
td aiheuta soitimen jarkkymistd (Rolstad 1989), ja
soidinkeskuksen siirtyminen hakkuiden tieltd voi
olla sopeutuma, joka on taannut lajin kohtuulli-
sen menestymisen (esim. Valkeajirvi & Ijds 1991).
Vanhan metsin mdirin ja soitimen siilymisen vi-
lilld ei vaikuta olevan selkedd yhteyttd (Sirkid ym.
painossa), ja etenkin Pohjois-Suomessa laajemman
mittakaavan metsorunsaus niyttiisi olevan ajoit-
tain jopa negatiivisessa suhteessa vanhan metsin
midrin kanssa, kun taas nuoret kasvatusmetsit
niyttaytyvit selkedn positiivisina (Miettinen ym.
2009).

On kuitenkin erittdin tirkedd tutkia metsin eri
ikdluokkien lisiksi maiseman rakennetta laajem-
min. Yleisesti ottaen vaikuttaisi siltd, etti metso
kelpuuttaa elinympiristokseen sellaista metsii,
jota on maisemassa nyky4in eniten saatavilla, riit-
tivin yhteniisind alueina (Valkeajirvi ym. 2007,
Sirkid ym. 2010a, 2011, Wegge & Rolstad 2011).
Etenkin soidinpaikkojen tilavaatimukset huomioi-
den vanhan metsin miiri on todennikoisesti ny-
kymaisemassa niin alhainen, etti se ei voi selittdi
soitimen esiintymistd, saati sdilymistd (Mykrd ym.
2000, Sirkid 2010, Sirkid ym. painossa). Varmaa
ei myoskiddn ole, onko sopeutuminen soimaan
nuoremmissa metsissi todella eduksi, eli sidilyyko
metsopopulaation elinvoimaisuus pitkdlld tahtii-
melld muuttumattomana. Jos vaihtoehdoista on
vain huonoja valittavissa, valitaan niistd vihiten
huonoin.

Tiettyjen ikdluokkien karttelu voi sekin liittyd
maiseman rakenteeseen: jos vanhojen metsien
rippeet ovat pidosin hakkuiden ja taimikoiden
ympiroimid, niilld tuskin vieraillaan yhtd paljon
kuin yhtendisemmissd kasvatusmetsikoissi (Miet-
tinen ym. 2009). Toisaalta kyseessi voi olla myos
aivan eri mittakaavatason ongelma: kenties met-
sdn sisirakenne on vanhemmissa metsidluokissa
muuttunut metsolle epiedulliseksi (Miettinen ym.
2010). Vanhempien ikidluokkien metsit eivit enidi
nykypiivini ole “aitometsid”, vaan metsitalouden
muokkaamia, piditehakkuita odottavia alueita.
Puunrunkojen ikd ei suinkaan ohjaa elinympéris-
tojen suosintaa, vaan suoja, ravinto ja soidinten ta-
pauksessa todennikoisesti myos se, missd naarai-
den talviparvet liikkuvat (Gjerde ym. 2000). Liian
usein suomalainen metsi on ensiharvennuksen
jalkeen yhden puulajin valtaama, tasaikdinen ja
-pituinen; puut sijaitsevat tasavilein, kaikki veden
vaivaamat alueet on kuivattu, pensaat ja alipuusto
on raivattu. Onneksi hallitun hoitamattomuuden
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Kuva 3. Soitimen scdilymisen todenndikoisyys subtees-
sa metscin (> 60 m’ha’, > 40 vuotta) osuuteen Vars-
inais-Suomessa, kolmen kilometrin sciteelld soitimen
keskustasta (n = 55, y>= 5.69, df = 1, P = 0.017).
Logistisen regressiomallin todenndkoisyyskuvaajaa
ympdirdivdt obuemmat viivat osoittavat 95 %:n luot-
tamusudlejd; aineisto on esitetty avoimin ympyroin
(0 = hdvinnyt soidin, 1 = sdilynyt soidin). Kuva on
artikkelista Sirkic ym. (2011) ja kdytolle on julkai-
susarjan lupa.

Fig 3. The effect of forest cover (> 60 m’ha’’, >
40 years) on the probability of lek persistence
in southwest Finland on 3000 m spatial scale
surrounding the lekking sites (n = 55, x?= 5.69,
df =1, P=0.017). The 95 % confidence limils are
shown around the probability line, and the data
are shown with open markers (0 = vanished lek, 1
= persisted lek). The figure has been published in
Sirkidi et al. (2011) and used here with a permission
of the publisher.

kisite on hiljalleen valtaamassa metsinhoidossa
alaa, ja latvuskerroksen ja maapohjan vilille py-
ritddn nykyddn muodostamaan metsolle ja muil-
le riistalajeille suojaa ja ravintoa riistatiheikoin
(Metsitalouden kehittimiskeskus Tapio 20006).
Puoli vuosisataa sitten tima oli selvio (ks. Valleala
1954), nykyiin sitd pitdd jilleen opettaa.

Soidinpaikkojen kannalta metsien laatu ja eten-
kin niiden yhtendisyys, ei niinkdin ikd, niyttiisi-
vit olevan avainkysymyksii. Jos soidinkeskuksen
ympirilld on paljon metsolle sopivaa (pididosin
yli 40-vuotiasta) metsid, paivireviirejd ja kukko-
ja mahtuu soitimelle runsaasti (Rolstad & Wegge
1989a, Rolstad ym. 2009) ja soidin sidilyy toden-
nikoisemmin kiytossi (Rolstad & Wegge 1989a,
Sirkia ym. 2011). Pellot, jarvet, hakkuut ja nuoret
taimikot “syovit” metsdalaa. Suomessa onkin met-
siemme hurjasta kasvuvauhdista huolimatta laajoja
alueita, missd riittavin metsidisyyden kynnysrajan
ylittyminen on vaikeaa, esimerkiksi Jirvi-Suomes-
sa, rannikkoseutujen viljelykulttuurin alueilla seki
suurten kaupunkien liheisyydessi.
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Soidin siilyy jos metsia riittaia

Metson soidinpaikat vaativat siis pikemminkin yh-
tendisid kuin vanhoja metsialueita. My6s suot kel-
puutetaan soitimen ldhiympiristoon, jos erdmaa-
ta on muutoin vihidn (Lindén & Pasanen 1987).
Etenkin Eteli-Suomessa soidinten on havaittu si-
jaitsevan paljon keskimidrdistd suuremmissa met-
simaan laikuissa (Lindén & Pasanen 1987, Helle
ym. 1994). Tavallista on, ettd metsin midird alkaa
tasoittua keskimiiriiselle tasolle noin kilomet-
rin tai puolentoista pdissd soitimen keskustasta,
osuen hyvin yksiin kukkojen piiviterritorioiden
keskimiiriisen koon kanssa (esim. Wegge & Lar-
sen 1987, Miettinen ym. 2005). Kuitenkin eteldi-
simmaissd Suomessa metsdisyydelld on merkitysti
soitimille jopa 3—4 kilometrin piidssi soitimen kes-
kustasta (kuva 3, Lindén & Pasanen 1987, Sirkid
ym. 2011).

Pelkki soidin ei tietenkddn tapahtumana vaa-
di lihes 30 neliokilometrid kattavaa metsdaluetta.
Nayttiisi pikemminkin siltd, ettd Eteld-Suomessa
metsot ovat pakkaantuneet elelemiin niille vii-
meisille alueille, joissa metsdd vield piisaa. Nor-
jalaiskollegojen mukaan metsoyksilon vuotuinen
elinpiiri (engl. home range) voi kattaa 30-80 km?*
(Wegge & Rolstad 2002, kts. myos kuva 2). Vihi-
ten liikkuvia ovat vanhat kukot, jotka norkoile-
vat mielelldin soidinten lihiympiristdssd suuren
osan vuodesta, kenties varmistellen jo tulevan soi-
dinajan asemiaan (Wegge & Larsen 1987). Tdssd
mielessd Suomesta saadut tulokset istuvat hyvin
norjalaisten arvioihin — soidinten ympéristd on
siis tirkedd etelin soidinpopulaatioille, etenkin
kukoille, ympéri vuoden.

Miten “yhtendinen metsd” sitten miiritelldan?
Tutkimuksissa on havaittu, ettd hienojakoinen,
mosaiikkimainen pirstoutuminen ei ole soidinpai-
kalle pahasta, pikemminkin pidinvastoin (Lindén &
Pasanen 1987, Sirkid ym. 2011). Suuren kokonsa
vuoksi metsokukko ei viihdy liian tiheidssd metsis-
sd, se ei kerta kaikkiaan mahdu lentimiin sielld
(Gjerde 1991). Hakkuukokeissa on huomattu, etti
pienialaiset hakkuut ylitiheilld soidinpaikalla voi-
vatkin jopa parantaa soitimen houkuttelevuutta
(Rolstad 1989, Rolstad ym. 2007). Hakkuun koko
ei kuitenkaan saa olla kovin suuri: yli 20 hehtaarin
avohakkuiden on todettu autioittavan soidinpaik-
koja (Rolstad & Wegge 1989b).

Mika selittia metsokantojen romahdusta?

Soidinpaikan autioitumisen mekanismit ymmirret-
tiin 1dhinnad norjalaisten hakkuukokeiden kautta.
Niissd havaittiin, ettd jos soitimella on liian vihin
varttunutta (yli 40-vuotiasta) metsid, sinne ei mah-
du montaa piivireviirid (Wegge & Rolstad 19806),
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Metso tarvitsee laajoja yh-
tendisid metsidalueita.

Adequate connectivity of
forest areas seems to be
essential for capercaillie
persistence.

jolloin soitimen intensiteetti vihenee, eikid soidin
kiinnosta enii naaraitakaan. Kun nuoret linnut et-
siytyvit elinvoimaisemmille soitimille, soidin pik-
kuhiljaa autioituu, ja lakkaa kokonaan olemasta
kun viimeiset vanhat kukot kuolevat (Rolstad &
Wegge 1989a). Tillaiset soidinkuolemat lienevit
olleen hyvin tavallisia jyrkimpien metsokantojen
alamikien aikana, jolloin myos avohakkuiden laa-
juus oli ihan toista luokkaa kuin nykyidin. Tami
mielessi testasimme aikasarja-analyysin avulla hy-
poteesia, jonka mukaan Suomen metsojen vihe-
neminen vuosina 1965-1988 olisi ollut yhteydessi
nuorten metsiluokkien osuuden runsastumiseen
ja siitd seuranneisiin soidinkuolemiin (Sirkid ym.
2010a). Jotta soidinkuolemista piddstidn aikuis-
kuolleisuuteen ja varsinaiseen kannan alamikeen,
kdytimme analyysissamme seitsemin vuoden ai-
kaviivettd, mikd laskennallisesti vastaa suunnilleen
aikuisen metson elinikda (Sirkid ym. 2010a, laskel-
ma perustuu aikuisten metsojen keskimiiriaiseen
vuotuiseen selvidmiseen, aineisto lihteestid Lindén
1981D).

Analyysimme ei kuitenkaan loytinyt merkit-
sevda yhteyttd metsien nuorentumisen ja metso-
kannan alamien vililld (Sirkida ym. 2010a). Met-
sopopulaatioiden pieneneminen paljastui sekd
ajallisesti ettd alueellisesti niin yhteneviiseksi,
ettd asian selittiminen tilastollisesti on haastavaa
(ks. myos Helle & Helle 1991). Norjalaiset kolle-
gat havaitsivat yhtd lailla, ettd vanhojen metsien
vihenemiselld ei ollut yhteyttd paikallisen metso-

populaation koon pitkidaikaismuutoksiin (Wegge
& Rolstad 2011). Itse asiassa metsokannan koko ei
alueella juuri muuttunut, vaikka varttuneen met-
sin osuus puolittui tutkitun kolmenkymmenen
vuoden (1979-2008) aikana (Wegge & Rolstad
201D).

Metsikanalintujen kannanromahdusta on toki
pohdittu pitkddn ja hartaasti myods kokonaan eri
nikokulmista. Esimerkiksi Gilbert Ludwigin vii-
toskirja (Ludwig 2007) paneutui aiheeseen ldhin-
ni teeren Tetrao tetrix poikaskuolleisuuden se-
litysmallien kautta, ja nosti esille muun muassa
epasymmetrisen ilmastonmuutoksen merkityksen
(Ludwig ym. 20006). Kevit limpenee nykydin ai-
kaisemmin, johtaen lintujen pesinnidn aloituksen
aikaistumiseen, mutta alkukesi ei olekaan lim-
mennyt samassa suhteessa. Niinpi yhi aikaisem-
min kuoriutuvat poikaset joutuvat etsimdin ravin-
toa erittdin kylmissd olosuhteissa, mikd huonontaa
teerenpoikasten selviytymistid (Ludwig ym. 20006).
Tavallaan aikaistuva kevit on linnuille ekologinen
ansa, viadrd ennuste tulevista olosuhteista. Metson
osalta samankaltaisia selitysmalleja ovat ehdotta-
neet skotlantilaiset kollegat, painottaen kuitenkin
osaltaan myos lisddntyneen aikuiskuolleisuuden
merkitystd (Moss ym. 2000, 2001). Ilmastonmuu-
toksen vaikutukset voivat hyvinkin olla todellisia,
mutta ajallisesti ne eivit oikein kohtaa Suomen
metsopopulaatioiden jyrkimmin alamien kanssa
(ks. kuva 1). Metson elinympiriston kantokyky
on toisaalta voinut heikentyd myos jo aiemmin,
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Photo: Pekka Helle

Metson ympdristonkdyt-
tod tutkittiin radioldhetti-
min merkittyjen metsojen
avulla.

The  habitat use of
capercaillie was studied by
using radio-marked birds.

jopa ennen reittilaskentojen aikaa (esim. Lofman
& Kouki 2001). Paikkauskollisen metson reagoin-
ti elinympiristomuutoksiin on hidasta, joten po-
pulaatiotasolla muutokset voivat hyvinkin vieda
kauemmin kuin karkeasti arvioimamme seitsemin
vuotta.

Loppujen lopuksi todennikoisimmaltd vaikut-
taa, ettd tehostunut puuntuotanto on ainakin yksi
osatekija Suomen metsokantojen romahdukses-
sa, monine vilillisine vaikutuksineen (Helle ym.
2003). Tyypillisesti populaation radikaali pienene-
minen on useiden osatekijoiden summa, kuitenkin
niin, ettd elinympiristomuutokset kummittelevat
tapahtumasarjan keskiossd (esim. Storch 2000).
Rédjahdysmiisesti kasvanut metsidautoteiden ver-
kosto, joka auttaa autoilevan metsistdjin saman
illan aikana kaukaisillekin perukoille (Lindén &
Raijas 1986, Lindén 1991), soiden laajamittainen
ojittaminen (Ludwig ym. 2008), mustikan vihenty-
minen avohakkuiden seurauksena (Salemaa 2000,
Wegge & Kastdalen 2008, ks. myos Lakka & Kouki
2009) ja metsien sisirakenteen yksinkertaistumi-
nen seki suojan puute (esim. Miettinen 2009) ovat
kaikki tehostuneen puuntuotannon sivuvaikutuk-
sia, joista mikddn tuskin yksindidn selittid metso-
kannan romahdusta, mutta joiden yhteisvaikutus
on jo melkoinen.
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Kun metsimaiden muokkaukset ja ojitukset tu-
hoavat yhteniiset ja siten turvalliset poikueiden
elinympiristot, nousee pirstaleisessa varvikko-
mosaiikissa petoriski uudelle tasolle (Storaas ym.
1999). Maisematasolla metsien pirstoutuminen ja
peltoisuuden lisiintyminen on puolestaan vaikut-
tanut petoyhteison koostumukseen ja titd kautta
mahdollisesti tehostanut metson poikasten ja pe-
sien saalistusta (Henttonen 1989, Kurki ym. 1997,
2000). Nidin monien, laajoja mittakaavoja kattavien
negatiivisten tekijoiden summa ylittinee jo met-
sokannan alamien kriittisen kynnysarvon men-
nen tullen. Nykyinen metsiemme kasvuvauhti on
voinut hieman helpottaa tilannetta tasoittamalla
metsin eri kehitysvaiheiden vilistd kontrastia ja
pienentimilld niin jilleen poikueiden petoriskid
(Wegge & Rolstad 2011). Tosin tiltd osin erilaisilla
metsikko- ja maisematason mittakaavoilla toteu-
tettu vertaileva tutkimus on vield suorittamatta.

Metson maisemassa viihtyy hirvikin

Lyhyessid ajassa yleistyneet satelliittikuva-aineis-
tot maiseman rakenteesta ja monet kansalliset
eliinten runsauslaskennat ovat mahdollistaneet
yhi laajempia alueita kattavien analyysien yleis-
tymisen. Tillainen niin kutsuttu makroekologinen



tutkimus (engl. macroecology) on perusteltua
etenkin sellaisten lajien kohdalla, jotka vaeltavat
laajalti (esim. metsikaribu, Rangifer tarandus
caribou, Fortin ym. 2008). Toisaalta useampien
lajien tarkastelu samanaikaisesti laajoilla alueilla
voi paljastaa mielenkiintoisia lainalaisuuksia mai-
semarakenteen ja lajien vililtd, vaikka lajit eldisi-
vat suhteellisen paikallisestikin (esim. Mikusinski
& Angelstam 2004). Suomessa kotoinen riistan-
rikkausindeksimme antaa tillaisiin tarkasteluihin
oivallisen apuvilineen (Lindén ym. 1999, Pellikka
ym. 2005, Pellikka ym. 2006, Pellikka & Lindén
2009, Lindén ym. 2010).

Ei liene yllittivii, ettd metsimaan mairid vai-
kuttaa metson runsauteen positiivisesti Eteld- ja
Keski-Suomessa myo6s 50 x 50 km ruuduissa (Pel-
likka ym. 2000, Sirkid ym. 2010b). Huomionarvois-
ta on, etti ndissd satoja neliokilometreja kattavissa
analyyseissd metson maisemissa viihtyy niinkin
erilainen riistalaji kuin hirvi (Sirkid ym. 2010b).
Metsin madrin lisiksi asutuksen vaikutus on la-
jeille samansuuntainen: eteldisessid ja keskisessid
Suomessa selkedn negatiivinen, pohjoisempana
positiivinen. Pohjois-Suomi kiyttiytyy niissd tar-
kasteluissa yleensikin usein tdysin piinvastaises-
ti kuin muu osa maata, todennikoisesti lihinni
maaperin heikkotuottoisuuden vuoksi (Pellikka
ym. 2000, Sirkid ym. 2010b). Seki asutus ettd pel-
toisuus kuvastavat pohjoisessa tuottavampia seu-
tuja, kun taas eteldssd ne syovit selkedsti tarvitta-
vaa metsipinta-alaa.

Metsin ikd ei metso-hirvi-vertailussa juurikaan
erotellut lajien runsausvaihtelua — metso ei siis
talld tasolla (50 x 50 km ruuduissa) ndyttiytynyt
vanhempien metsien lajina, eikd hirvi esiintynyt
runsaampana nuorissa metsiluokissa (Sirkid ym.
2010b). Molempien lajien runsauteen vaikuttavat
toki myods monet muut seikat, etenkin hirvelld
metsistys lienee yksi merkittivimmistd tekijoistd.
Metsikkotasolla lajien viliset erot elinympiristova-
linnassa varmasti tulevat selkeAmmin esiin, mutta
kuten edelld on todettu, yhteniinen metsipeite
vaikuttaisi metson kannalta olennaisemmalta kuin
metsin ikd, my0s astetta suppeammilla mittakaa-
voilla. Toisaalta voidaan hyvin ajatella, etti satojen
neliokilometrien mittakaavalla monien riistalajien
lilkkeet, etenkin siirtymit pois synnyinalueilta
(ks. kuva 2) todennikoisesti seurailevat saman-
kaltaisia metsikiytiavid lipi Suomen, riippumatta
metsin idsti (ks. myos Lindén ym. 2000). Pitkil-
14 tdhtdimelld liikkuvuus alueelta toiselle on yksi
olennaisimmista populaatioiden verkoston elin-
voimaisuutta yllapitivistd voimista (esim. Hanski
1985).

Kohti maisematason kannanhoitoa

Metsitalous on nyt vieraillut joka puolella, kiynyt
lapi lihes kaikki maamme talousmetsit, ja uusi
kasittelykierros alkaa. Uusintakierroksella meilld
on varaa parantaa paljon ja ottaa oppia koetuis-
ta virheisti. On ilahduttavaa huomata, etti monia
metsolle positiivisia piirteitd on melko helppo jil-
jitelld talousmetsissikin. Metsid voidaan jopa kisi-
telli metsolle sopivampaan muotoon, piiasiassa
maltillisella ensiharvennuksella, joka toisaalta luo
tilaa etenkin suurikokoisille metsokukoille, toisaal-
ta sdilyttda riittdvin suojaisuuden (ks. myos Mietti-
nen 2009). Hyvi vaihtoehto on myos sekametsien
luominen, silli sekametsissi monet metson vaati-
mukset tiyttyvit luonnollisesti. Sekametsiin syntyy
metsin kehittymisen myotd kerrostuneisuutta, eri-
ikdisyyttd, suojaa ja aukkoisuutta.

Vaikka metsinhoidon toimenpiteet toteutetaan
jatkossakin metsikkotasolla, olisi laajemman mit-
takaavan nikemys tirkedi sisillyttia maankiyton
suunnitteluvaiheeseen. Uusi mittakaavaymmirrys
pitdisikin metson ja muiden riistalajien kohdalla
tuoda seuraavaksi kiytintoon. Esimerkiksi nykyi-
set soidinpaikkojen hoito-ohjeet kisittivit perin-
teisen kilometrin siteisen alueen (Heinonen ym.
2005), kun uusien tutkimusten valossa metsien
kisittelylld voi olla vaikutusta yksittiisen soitimen
siilymiseen jopa kolmen kilometrin siteelld (Sir-
kida ym. 2011). Metsopopulaation onnistunut hoito
vaatii vield myos paljon laajempia aluekokonai-
suuksia. Tdmidn tason metsinhoidon suunnittelu
edellyttid jo useamman metsinomistajan, asian-
tuntijan ja padttijin istumista saman poydin ym-
parille. Itse asiassa tillaista on jo harjoiteltu ihan
viime aikoina metsikanalintujen hoitosuunnitel-
man laatimisen yhteydessi.

Laajempien alueiden riistanhoitoon kehitelldin
parhaillaan kiytinnon tyokaluja. Suojelualuesuun-
nittelussa hyviksikiytetty Zonation-ohjelmisto tar-
joaa tihidn hyvit mahdollisuudet (esim. Moilanen
ym. 2005). Tieto riistalle tirkeistd elinympdiriston
ja maiseman ominaisuuksista syotetddn paikka-
tietomuodossa ohjelmaan, joka nididen pohjalta
priorisoi maiseman, eli erottelee esiin riistan kan-
nalta parhaimmat (ja toisaalta myos huonoimmat)
alueet. Ohjelmiston kapasiteetti on lihes rajaton:
se voi kisitelld miljoonia elementtejia hyvin kor-
kean resoluution paikkatietoaineistoa, ja kattaa
hyvin laajoja alueita (esim. kokonaisia valtioita)
kerrallaan (esim. Lehtomiki ym. 2009). Samaan
analyysiin voidaan siis sisillyttdd useita riistalajeja,
niiden elinympiriston erikoispiirteitd, lajikohtai-
sia maiseman kytkeytyneisyysmittoja ja jopa lajien
vilisid vuorovaikutussuhteita (Rayfield ym. 2009).
Tuloksena on aina helposti tulkittava prioriteetti-
kartta kiinnostuksen kohteena olevasta alueesta.
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On toki muistettava, ettid kaikkien muiden ana-
lyysityokalujen rinnalla Zonation-ohjelmistokin
tuottaa juuri sitd, mité siltd pyydetdian. Taustalla on
oltava laadukasta tietoa riistan elinympdiristovaa-
timuksista; perinteisempii ekologista tutkimusta
ei siis ole mahdollista unohtaa. Tietokoneiden ja
mallinnusteknisen kehityksen pyorteissd on vilil-
14 hyvi noyrtyd huomaamaan, miten perustavan-
laatuisia puutteita meilld yhid on lajien peruseko-
logiasta. Esimerkiksi metson poikueista, niiden
elinympiristovaatimuksista, mittakaavoista ja
vaikkapa ravinnonhankintaan liittyvistd liikkeistd
on edelleen yllattivin vihidn tietoa (ks. kuiten-
kin Atlegrim & Sjoberg 1995, Wegge & Kastdalen
2008). Myos metsin sisirakenteen arvioimiseen
vaaditaan edelleen kenttityotd — satelliittikuviin
perustuva puustontulkinta ei juuri kerro metsian
laadusta, ainakaan puhtaasti ekologisessa mie-
less.

Uskallamme kuitenkin viittid, ettd ymmdirrys-
ta laajempien mittakaavatasojen ilmiodistd on jo
kertynyt riittdvisti, jotta tietoa voisi alkaa soveltaa
kidytinnossd. Metson kannalta tirkedd valtakun-
nan laajuista riistanhoitoa olisi mahdollista toteut-
taa valtakunnan tason kaavoituksella (ks. myos
Lindén ym. 2010). Niin voitaisiin taata riistan liik-
kumista ja populaatioiden elinkykyi helpottavien
metsdreittien sdilyminen (Lindén ym. 2000, Sirkid
2010). Parhaillaan tyon alla olevat metson elin-
ympiriston Zonation-priorisoinnit tihtddvit timian
tason tyokalujen tuottamiseen. Ideoita kuntatason
ylittdvista riistatalousalueista esiteltiin myos Riista-
paivien 2011 paneelikeskustelussa Vaasassa. Upo-
uudella Suomen Riistakeskuksella olisi mahdolli-
suus toimia timidnkaltaisten suunnitelmien kehit-
timisessi, yhteistydssd muiden viranomaistahojen,
metsdnomistajien ja tutkijoiden kanssa.

Summary: New understanding of broad spatial
scales in capercaillie habitat research and
management

The special status and umbrella-species features of
the capercaillie Tetrao urogallus, accompanied by the
huge decline in its populations (Fig. 1), well justify the
need for capercaillie habitat research and management
in Finland. Fresh knowledge has been accumulated on
capercaillie lekking sites, especially about the broader
spatial scales and related ecological phenomena (Fig. 2).
In this review, we present key points of that knowledge
and relate it to previous research on capercaillie habitats
and lekking sites. We also propose that information
on wider spatial extents should be incorporated into
capercaillie management.

Traditionally, capercaillie lekking sites were found
predominantly in old forest stands. Nowadays it is more
common to find new or resettled lekking sites in young
thinning forests. In some studies, older forest stands
seem to be avoided by the species. On one hand, it
seems that capercaillie might be more flexible in its
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habitat use than previously thought. Moving the lekking
site from one forest patch to another can be seen as an
adaptation to the dynamic forest environment. On the
other hand, the species seems to select those habitat
types that are most common in the landscape. It is
still not known if long-term fitness remains the same
no matter where the lekking site is situated. Avoidance
of certain habitat types may be caused by the wider
landscape structure — it seems that the continuity of the
forests and their structural quality are more important
lekking sites than forest age per se.

Especially in the southernmost Finland, lekking
sites are located in forest areas that are much larger
than average. The amount of forest affects lekking site
persistence even up to 3—4 km from the lekking centre
(Fig. 3). It is probable that the lekking populations,
especially the males, stay in the vicinity of the lekking
sites much of the year, using areas up to several tens
of square kilometres for their home ranges (Fig, 2).
Therefore, adequate connectivity of forest areas seems
to be essential for species persistence. However, fine-
grained, mosaic-like fragmentation inside forest patches
does not seem to harm the lekking sites — quite the
opposite: especially the large-sized males need space
for escape flight.

On the contrary, coarse-scale forest fragmentation
caused by clear-cutting may cause lekking sites to be
abandoned. We tested the hypothesis that the increase in
the proportion of young forest led to the abandonment
of leks and finally caused the population decline of
capercaillie in Finland from 1965 t01988. We found
no evidence to back up the hypothesis. It seems that
several factors contributed to the decline, and most of
them interacted with forestry. A larger number of forest
roads might have helped hunters reach the most distant
areas, thus increasing the hunting pressure. Large-scale
drainage of peatlands and changes in the predation
regime negatively affected grouse productivity. In
addition, the decrease in the number of bilberry and
other important structural characteristics inside the forest
stands may have accelerated the negative population
trajectory.

On spatial scales covering hundreds of square
kilometres (so-called macroecological scales), the
abundance of capercaillie positively correlates with
many other game species, including moose. This may
be due to common environmental requirements of the
game fauna or interactions among the species. Measured
in 50 x 50 km grids, in southern Finland the overall forest
cover has a positive relationship with the abundances
of capercaillie and moose, whereas human settlement
has a negative impact. In the northernmost parts of the
country, these relationships are often reversed, mainly
because of the lower soil productivity in the north. At
this scale, the abundance of capercaillie and moose did
not differ in relation to forest age. The differences in
habitat preference are probably more evident at local
scales, and/or the species prefer continuous forest over
the forest age, for instance for their dispersal.

From the management point-of-view, it would
be important to incorporate the new understanding
about larger spatial scales into game management
planning. On the stand scale, increasing the structural
variability of forests and favouring mixed forest would
probably benefit capercaillie and other game species.
Nationwide land use planning would offer a powerful
tool to enhance the connectivity between forest areas in
Finland, an aspect that is probably very important for
the maintenance of long-term population viability. With
the aid of Zonation, the spatial conservation planning
software, we are creating tools for this kind of practical



large-scale planning problems. In these analyses, we can
combine millions of elements of spatially explicit data,
including species, their habitat preferences, species-
specific connectivity levels and interactions, resulting in
a priority map of the landscape that is easy to interpret.
However, we need to rely on ecological information
at every step of the analysis, so basic research on
capercaillie (for instance on brood ecology) should
continue and be fortified in the future.
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