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Metsankasittelyn vaikutus liito-oravalle suotuisiin
elinymparistoihin

Tydssa kartoitettiin kolmella maisema-alueella (Laajavuori, Sipilanpera ja Syrjavaara: kartat
osoitteessa: https://www.metsa.fi/projekti/liito-orava-life/liito-orava-lifen-hankejulkaisut/ --

>kohta  "D3") liito-oravalle  suotuisten  elinymparistdjen  ja  vaihtoehtoisten
metsankasittelytapojen vadlinen yhteys siten, etta skenaariotarkastelussa pystyttiin edelleen
laskemaan liito-oravalle suotuisien elinymparistdjen yllapitamisen ja parantamisen
kustannustehokkuus. Teknisesti vaihtoehtoiset metsankasittelytavat tuotettiin simuloimalla
Motti-metsikkdsimulaattorilla  puuston kehitysennusteet ja liito-oravalle suotuisten
elinymparistojen ennustamiseksi kehitettiin ennustemalli, jossa metsikkd- ja maiseman
rakennepiirteitda  kuvattiin  joukolla indekseja. Esimerkiksi, suotuisiksi liito-oravan
elinymparistdiksi mallilla maariteltiin metsikkdkuviot, joissa kuusen osuus oli yli 50 % puuston
tilavuudesta, kuusten ika vahintdan 60 vuotta ja lehtipuiden osuus suurempi kuin 1 % puuston
tilavuudesta. Koska liito-oravan esiintymisen metsikdssa on havaittu riippuvan liito-oravan
suosimien metsien maarasta metsikon ymparistdssa ja yhteyksista ndiden metsikoiden valilla,
maaritettiin  Pienimman Kustannuksen Polkuanalyysilla (engl. Least Cost Path) kaikkien
potentiaalisten pesimametsikdiden valiset yhteydet kullakin  metsankasittelytavalla
(skenaariossa) eri aikapisteissa. Tulokset osoittivat, ettd kustannustehokkainta liito-oravalle
suotuisten elinymparistdjen yllapitaminen oli alueilla, joilla talousmetsien kasittely oli jo
ennestaan rajoitettua, esimerkiksi metsien virkistyskayton takia. Sen sijaan kalleinta liito-
oravalle suotuisten elinymparistéjen yllapito ja maaran kasvattaminen oli yksityisissa
talousmetsissa.
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Tiivistelma

Tassa raportissa tarkasteltiin EU Direktiivilajille, liito-oravalle (Pteromys volans) suotuisten
elinymparistojen ja metsankasittelyn valista yhteytta kolmella eri maisema-alueella Suomessa
(Keski-Suomi ja Koillis-Suomi). Maisema-alueet edustivat kaupunkimetsia, joissa korostuu
myds virkistyskaytto, yksityisia talousmetsia ja valtion maita. Kaikilla kolmella alueella oli
tehty liito-oravahavaintoja. Tavoitteena oli maarittaa vaihtoehtoisten metsankasittelytapojen
kustannustehokkuus yllapitaa ja lisata liito-oravalle suotuisia elinymparistdja. Teknisesti
tarkastelut tehtiin seuraavasti. Ensiksi vaihtoehtoisten metsankasittelytapojen mukaiset
puuston kehitysennusteet laadittiin Motti-metsikkdsimulaattorilla. Seuraavaksi kehitettiin
lito-oravalle suotuisten elinymparistdjen ennustemalli, jossa muuttujina olivat metsikko- ja
maiseman rakennepiirteisiin perustuvat indeksit. Liséksi Pienimman Kustannuksen
Polkuanalyysilla (engl. Least Cost Path) laadittiin kaikkien potentiaalisten pesimametsikdiden
valiset yhteydet kullakin metsankasittelytavalla. Lopuksi kullekin tulevaisuuden ajanhetkelle
(t1-ts0) laadittiin jokaisen metsankasittelytavan mukainen suotuisten elinymparistdjen ennuste
ja ko. elinymparistojen valiset yhteydet. Naita verrattiin eri metsankasittelytapojen mukaisiin
taloustuloksiin kustannustehokkuuden maarittamiseksi. Paatulokset osoittivat, etta liito-
oravalle suotuisten elinymparistdjen yllapito ja elinymparistdjen maaran lisadaminen oli
kustannustehokkainta silloin, kun kohdealueella oli entuudestaan hakkuurajoituksia —
esimerkiksi virkistyskaytosta johtuvia. Kalleinta liito-oravalle suotuisten elinymparistdjen
yllapito ja elinymparistdjen maaran lisadaminen oli yksityisissa talousmetsissa.
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Abstract

The Siberian flying squirrel, SFS (Pteromys volans), is a mature mixed spruce-deciduous
forest-dependent species with red-listed status and it is protected under EU’s Habitats
Directive. The report focused on three different landscapes in Finland (located in Central and
North-East Finland) with existing SFS population and tackled with trade-offs between timber
production and forest management contributing suitable habitats for SFS. One of the
landscapes (559 hectares) represented municipal recreational forest area located within a city
of app. 100 000 inhabitants, the second landscape (2057 hectares) consisted mainly of
privately-owned commercial forests and the third landscape (4299 hectares) was of partly
state forests and partly private forests. The site types ranged from barren to nutrient-rich
with spruce or pine as the main tree species. Then, landscape-level modelling of the SFS
habitat connectivity (conducted with Least Cost Path methodology) was combined with
stand-level simulations to demonstrate how different management regimes maintain and
generate suitable habitats for SFS, and how they affect timber revenues. The analyses were
identical between the three landscapes. The main results indicated that by combining already
existing restrictions (due to e.g., recreational purposes) on timber production with important
SFS habitats is the most cost-efficient procedure to maintain and enhance suitable habitats
for SFS through forest management. Further, maintaining and enhancing suitable habitats
for SFS would be the most expensive (i.e., least cost-efficient) in private forests, compared to
municipal and state forests.
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Johdanto

Metsankasittelylla voidaan siis suoraan vaikuttaa liito-oravan elinvoimaisuuteen (esim.
Reunanen ym. 2002, Haakana ym. 2017, Selonen ja Makeldinen 2017). Tassa
ekosysteemivaikutukset-osiossa tarkastellaan metsankasittelyn vaikutusta liito-oravalle
suotuisten elinymparistdjen maaraan ja laatuun kolmella eri kohdealueella Suomessa.
Elinymparistdjen muutoksia tarkasteltiin skenaarioanalyysilld, jossa kohdealueille simuloitiin
vaihtoehtoisia metsankasittelyja Motti-metsikkdsimulaattorilla (Salminen ym. 2005, Hynynen
ym. 2015), minka jalkeen kasittelyissa syntyneet metsikkorakenteet analysoitiin liito-oravan
potentiaaliset elinymparistot tuottavalla ennustemallilla.

Liito-oravan elinympariston rakennepiirteet maaritettiin maisemaluokittain (liito-oravalle
soveltuvat metsat, liikkkumiseen soveltuvat metsat, hakkuuaukeat, pellot, asustus ja vesistot), ja
rakennepiirteitda (mm. puuston ika ja tilavuus, lehtipuuosuus) kaytettiin rajoitteina
skenaarioissa. Tarkastelujen tavoitteena oli selvittaa, kuinka erilaisilla metsankasittelyn
valinnoilla voitaisiin yllapitaa ja/tai parantaa liito-oravalle suotuisia elinymparistdja ja
kulkuyhteyksia. Metsankasittelyvaihtoehdot puolestaan pohjautuivat Motti-
metsikkdsimulaattorilla tuotettuihin puuston kehitysennusteisiin. Edelleen Motin tuottamia
puuston kehitysennusteita kaytettiin Iahtotietoina liito-oravan elinympariston ennustemallissa,
jolla laskettiin liito-oravalle suotuisat elinymparistét kullekin kohdealueelle eri ajanhetkilla.
Lisaksi liito-oravien liikkkumiseen soveltuvat kulkuyhteydet (engl. corridors) ja elinymparistdjen
kytkeytyneisyys (connectivity) laskettiin erillisella paikkatietoanalyysilla (Least Cost Path — Ks.
Ahtikoski ym. 2023). Lopuksi tarkasteltiin kuinka paljon naistda metsankasittelyn valinnoista
aiheutuisi metsanomistajille mahdollisia tulonmenetyksia. Samalla seurattiin vaihtoehtoisten
kasittelyjen vaikutusta puuston hiilivarastojen kehitykseen.

1.1 Metsien kehitysennusteiden laskeminen

Puuston kehitysennusteet laadittiin Motti-metsikkdsimulaattorilla. Motilla voidaan tarkastella
metsanhoidon tai hoitamattomuuden, puulajivalinnan, seka kasvatusketjujen tai yksittdisten
metsanhoidon  toimenpiteiden vaikutuksia puuston kehitykseen, hakkuukertymiin,
metsdnkasvatuksen kannattavuuteen ja puustoon sitoutuneeseen hiilen maaraan (Salminen
ym. 2005; Hynynen ym. 2015). Motti sisaltaa kahdenlaisia malleja: metsikkdtason ja puutason
malleja, jotka molemmat puolestaan pohjautuvat empiirisiin aineistoihin (esim. Hynynen ym.
2002, 2014, 2015). Metsikdn puuston kehitys perustuu kuvauspuille kasvumalleilla tuotettuihin
ennusteisiin, joihin lisaksi vaikuttavat metsien kasittely ja kasvuolosuhteet (maantieteellinen
sijainti ja kasvupaikka). Mottia on Suomessa kaytetty varsin laajasti seka yksittaisten metsien
tarkasteluissa (esim. Hynynen ym. 2005, Ahtikoski ym. 2012, Haapanen ym. 2016, Juutinen ym.
2018) ettda maisematason tarkasteluissa (Monkkonen ym. 2014, Huuskonen ym. 2020,
Haikarainen ym. 2021).



1.2 Metsikké- ja maisematunnusten laskeminen ennustemallissa

Suotuisten liito-oravan elinymparistdjen ennustamiseksi kehitettiin joukko metsikko- ja
maiseman rakennepiirteisiin perustuvia indekseja. Liito-oravat suosivat varttuneita tai vanhoja
kuusivaltaisia metsia, joissa on lehtipuita (Hanski 1998) ja kayttavat enimmakseen kolopuita
pesimiseen (Hanski ym. 2000). Kohdealueiden metsikkdtiedoista poimittujen puuston ian ja
keskilapimitan valisen korrelaatioanalyysin mukaan metsikdt olivat 64-vuotiaita, kun niiden
keskilapimitta oli 20 cm (y=16.775e0.0672DBH, R2=0.5148). Naiden kriteerien mukaan
suotuisiksi liito-oravan elinymparistoiksi maariteltiin metsikkokuviot (pesimametsikot), joissa
kuusen osuus oli yli 50 % puuston tilavuudesta, kuusten ika vahintaan 60 vuotta ja lehtipuiden
osuus suurempi kuin 1% puuston tilavuudesta. Puulajisuhteiltaan liito-oravalle sopivat
metsikot luokiteltiin edelleen puulajin ja keskilapimitan mukaan kolmeen luokkaan: i) talla
hetkelld sopivat metsat, joissa on suuria lapimitaltaan vahintadan 20 cm haapoja, ii) metsat,
joissa on lapimitaltaan 15-19,9 cm haapoja, jotka kehittyvat sopiviksi 30 vuoden sisalla, seka
iii) puulajisuhteiltaan sopivat metsat, joissa on talla hetkelld suuria lapimitaltaan vahintaan
25 cm koivuja. Muita lehtipuulajeja ei kaytetty kriteereind, koska niista ei 16ytynyt tietoja
metsikkdtiedoista.

Liito-oravan esiintymisen metsikdssa on havaittu riippuvan liito-oravan suosimien metsien
maadrasta metsikon ymparistossa (Hurme ym. 2005) ja yhteyksista naiden metsikoiden valilla
(Reunanen ym. 2002). Siksi yksi metsankasittelyskenaarioissa tarkastelluista toimintatavoista
oliyllapitaa ja mahdollisesti myds parantaa yhteyksia potentiaalisten pesimametsikoiden valilla
eli yllapitaa liito-oravan kannalta tarkeda maiseman konnektiivisuutta. Konnektiivisuuden
huomioon ottamiseksi kullekin metsikkdkuviolle laskettiin toinen joukko indekseja kuvaamaan
metsikdn soveltuvuutta liito-oravan liikkkumiseen (ks. Selonen ja Hanski 2003).

Liito-orava voi kayttaa suhteellisen nuoria metsia liikkumiseen (Selonen ja Hanski 2003), ja
tassa  tutkimuksessa maaritettiin liikkumiseen  sopivien metsien puuston
vahimmaiskorkeudeksi 10 metria. Kaikkien potentiaalisten pesimametsikdiden valiset yhteydet
laskettiin  ArcGIS Desktop 10.6.1:n (https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-
desktop/resources) tydkalulla, joka laskee pienimman kustannuksen polun (Least Cost Path)
valittujen kohteiden valilla. Pienimman kustannuksen polkuanalyysi etsii haluttujen kohteiden
valille reitin, jonka kulkemiseen kuluu pienin mahdollinen kustannus jollakin tavalla
maariteltyna. Koska eri luontotyypeissa kulkemisen todelliset kustannukset liito-oravalle eivat
ole tiedossa, noudatettiin yleisesti tutkimuksissa sovellettua menetelmasa, jossa
likkumiskustannusten — maarittelyn  lahtokohtana  kaytetddan metsien ja  muiden
elinymparistotyyppien soveltuvuutta liito-oravalle (Diniz ym. 2020). Analyysia varten
tutkimusalueet jaettiin 16 m x 16 m kokoisiin ruutuihin ja kullekin ruudulle annettiin siina
kulkemisesta aiheutuva kustannus matkayksikkéa (1 m) kohden (Taulukko 1). Suurimpana
kulkuetdisyytend  kaytettiin  raportoituja  liito-oravan liikkumisetaisyyksia  niiden
syntymametsikdista (Selonen ja Hanski 2006). Kustannukset ja niiden mahdollistamat
suurimmat liikkumisetaisyydet on esitetty Taulukossa 1.



Taulukko 1. Kustannukset metsien ja muiden luontotyyppien osalta, joita kaytettiin
pienimman kustannuksen polkuanalyysissa. Pienimman kustannuksen polku laskettiin jokaisen
potentiaalisesti pesintadn soveltuvan metsikképarin valille. Kunkin metsikon lapi kulkevien
polkujen lukumaaraa kaytettiin painotuksena niissa metsankasittelyskenaarioissa, joissa
maiseman konnektiivisuus otettiin huomioon. "Tulevaisuudessa potentiaalinen liito-oravan
pesimametsikkd” viittaa metsikoihin, joilla oli muuten samanlaiset ominaisuudet kuin liito-
oravalle sopivissa metsikoissa, mutta joissa joko puiden ika tai rinnankorkeuslapimitta tayttaa
luokan 1 kriteerit vasta 30 vuoden tarkastelujakson aikana. Liito-oravalle sopimattomat
maisemaluokat (vedet, pellot, aukeat, tiet) eivat muodostaneet ehdotonta liikkumisestetta. Alle
64 m leveat aukeat ja tiet oli mahdollista ylittaa. Vesistdjen osalta raja-arvona kaytettiin 32 m.

Maisemaluokka | Maisemaluokan nimi Kustannus | Kuvaus ja suurin
lilikkumismatka
maisemaluokkaa pitkin

1 Potentiaalinen liito- 1 Suurin liilkkumismatka

oravan pesimametsikko rajoittamaton
2 Tulevaisuudessa 22 Suurin liilkkumismatka 7500 m

potentiaalinen liito-
oravan pesimametsikko

vasta 30 v.
tarkastelujakson aikana
3 Liikkumiseen sopiva 32 Puuston pituus vahintaan 10 m,
metsa eivat tayta luokkien 1 ja 2
kriteerejd, suurin
likkumisetaisyys 5000 m
4 Liikkumiseste 2000 Taimikot, avoimet alueet, pellot,
suurin liikkumisetdisyys 64 m
5 Vesi 4000 Suurin liikkumisetaisyys 32 m
6 Tiet 2000 Suurin liikkumisetdisyys 64 m

Kaikki metsikot, joiden lapi kulki pienimman kustannuksen polkuja, luokiteltiin niiden lapi
kulkevien polkujen lukumaaran mukaan kayttamalla seuraavia arvoja: 1) Polkuja vahintaan 500
(metsikon kautta padsee noin 44 %:iin pesimametsikdista), 2) polkuja 200-499 (yhdistaa 66 %
pesimametsikoistd) tai 3) polkujen maara 50-199 (yhdistdaa 90 % pesimametsikoista).
Polkumaarien raja-arvot valittiin siten, etta ne jakoivat polkumaarat mahdollisimman lahelle
50 %, 75 % ja 90 % osuuksia pesimametsikdiden maarasta.

Lito-oravan  elinymparisto- ja maiseman konnektiivisuusindeksit  laskettiin  seka
tarkastelujakson alussa (skenaarioiden lahtotilanne) ettd 30 vuoden kuluttua tarkastelujakson
lopussa, jotta voitiin vertailla, miten vaihtoehtoiset metsankasittelyskenaariot vaikuttavat liito-
oravan elinymparistdjen kehittymiseen tarkastelujakson aikana.



1.3 Kohdealueiden perustiedot

Tarkastelujen kolme kohdealuetta, Laajavuori, Sipilanpera ja Syrjavaara, edustavat metsien
ominaisuuksien ja rakenteen suhteen varsin erilaisia kokonaisuuksia: Laajavuori on Jyvaskylan
kaupunkialueella sijaitseva metsdalue, jossa painottuu virkistyskayttd, Sipildanpera puolestaan
edustaa keskisuomalaisia yksityisia talousmetsia ja Kainuussa sijaitseva Syrjdvaara on paaosin
valtion metsaa. Valittaessa kohdealueita, niiden erilaisuus oli tarkoituksellista, jotta voitiin
testata analyysimenetelman toimivuutta seka saatiin nakyviin metsankasittelyn vaikutuksia
lito-oravan elinymparistdjen suojelun kustannustehokkuuteen erilaisissa olosuhteissa.

Case Laajavuori

Laajavuoren kohdealue (559 hehtaaria) edustaa kaupunkialueella olevaa metsaaluetta, jossa
kaavoituksessa on painotettu virkistyskayttoa (liikunta, ulkoilu, marjastus). Kohdealueen
metsat ovat runsasravinteisia: lehtoja ja lehtomaisia kankaita on pinta-alasta noin 38 % ja
tuoreita kankaita 53 %. Puuston keskitilavuus tarkastelujakson alussa oli noin 214 m*/ha ja
ikaluokat muodostivat kaksihuippuisen jakauman, jossa ensimmainen huippu oli 40-49-
vuotiaat metsat ja toinen 110-119-vuotiaat metsat. Metsat olivat kuusivaltaisia, puuston
kokonaistilavuudesta oli kuusta 57 %, mantya 29 %, koivua 13 % ja haapaa 2 %.

Kohdealueelle laadittin  nelja vaihtoehtoista metsankasittelyskenaariota: 1) HMS
(metsanhoitosuositusten mukainen metsankasittely, jossa ei lainkaan oteta huomioon liito-
oravan elinymparist6ja), 2) Suppea keinovalikoima (hakkuut kielletty kuvioilla, joissa jareita
haapoja ja koivuja), 3) Laaja keinovalikoima (hakkuut kielletty kuvioilla, joissa jareita haapoja,
ja lisaksi elinymparistojen kytkeytyneisyys varmistettu kieltamalla paatehakkuut kulkureiteiksi
soveltuvilla kuvioilla) ja 4) Kaikki keinot (kaikenlaiset hakkuut kielletty elinymparistdkuvioilla,
seka my6s kulkureiteiksi soveltuvilla kuvioilla).

Edelld kuvattujen neljan skenaarion mukaisia metsankasittelykokonaisuuksia verrattiin
nettotulojen nykyarvon ja liito-oravalle suotuisien elinymparistdéjen maaran kesken. Yhtena
tavoitteena oli maarittaa, kuinka paljon yksi lisdhehtaari liito-oravalle suotuisaa elinymparistda
maksaa, kun vertailukohtana on HMS-skenaarion mukainen nettotulojen nykyarvo ja liito-
oravalle suotuisien elinymparistdjen pinta-ala. Toisin sanoen, tarkastelussa selvitettiin kuinka
paljon maksaa liito-oravalle suotuisten elinymparistdjen lisadminen kohdealueella,
Laajavuoressa. Tarkastelun aikahorisontti oli 30 vuotta.

Laajavuoressa osa alueista oli aineiston perusteella suojeltuja (179 ha), eika niille sallittu
hakkuita tai muita kasittelyita skenaarioissa. Liito-oravan elinymparistdjen ennustemallin
mukaan kohdealueen talousmetsissa oli liito-oravalle suotuisia elinymparistoja yhteensa 68
kuviolla, niiden yhteispinta-alan ollessa noin 77.6 ha (Kuva 1).



Tuloksista nahdaan, ettd jo varsin pienilld metsankasittelyn muutoksilla saavutetaan
Laajavuoren kohdealueella merkittdva parannus liito-oravalle suotuisten elinymparistdjen
pinta-alassa (Taulukko 2). Esimerkiksi Suppealla keinovalikoimalla (skenaario 2) voidaan liito-
oravalle suotuisten elinymparistdjen pinta-alaa kasvattaa HSM-skenaarion 87,2 hehtaarista
perati 120,4 hehtaariin, mika vastaa noin 38 %-yksikon kasvua (Taulukko 2). Tall6in yksittaisen
lisahehtaarin kustannukseksi tulee 13 398 € (Taulukko 2). Sen sijaan toisessa aaripaassa, kun
Laajasta keinovalikoimasta siirrytaan kayttamaan Kaikkia keinoja, voidaan liito-oravalle
suotuisten elinymparistdjen pinta-alaa kasvattaa enaa varsin vahan (Taulukko 2). Samalla my6s
lisahehtaarin kustannus kasvaa merkittavasti verrattuna Suppean keinovalikoiman vastaavaan
(Taulukko 2).

Taulukko 2. Laajavuoren kohdealueella kolmen vaihtoehtoisen metsankasittelyskenaarion
mukainen liito-oravalle suotuisten elinymparistdjen pinta-alan lisdys ja kustannus verrattuna
perusvaihtoehtoon, HMS. Laskentakorko 4 % (kustannusten laskenta).

Metsankasittelyskenaario | Kustannus lisdhehtaaria Liito-oravalle suotuisten
kohden elinympiristéjen pinta-ala

HMS (perusvaihtoehto) 0€Y 87.2 hehtaaria

Suppea keinovalikoima 13398 € 120.4 hehtaaria (A 33.2 ha)?

Laaja keinovalikoima 18 957 € 139.8 hehtaaria (A 52.6 ha)

Kaikki keinot 19 251 € 140.3 hehtaaria (A 53.1 ha)

Dkoska HMS on perusvaihtoehto, johon muita metsankasittelyskenaarioita verrataan, ei HMS:ssa mydskaan
muodostu kustannuksia, ? suluissa esitetty skenaarion lisdhehtaarimaara verrattuna HMS-skenaarioon. Kunkin
metsdnkasittelyskenaarion aiheuttama nettotulojen nykyarvon menetys on kokonaisuudessaan laskettavissa
kertomalla hehtaarikohtainen kustannus lisahehtaarimaaralla. Esimerkiksi, 13 398 €/ha * 33.2 ha = 444 813.6 €
(laskentakorkokanta 4 %).

Karttatarkastelussa voidaan lisaksi osoittaa, kuinka paljon paremmaksi olosuhteet liito-oravalle
muuttuisivat 30 vuodessa Kaikki keinot-skenaariossa (4). Kuvassa 1 on esitetty lahtotilanne
ennen skenaarion mukaista metsien kasittelya. Esimerkiksi, liito-oravalle suotuisia
elinymparistéja yhdistavia kulkukdytavia on suhteellisen vahdn, samoin suotuisia
elinymparistdja (Kuva 1).



Least Cost Path Network
- Suitable flying squirrel forest
- Potential flying squirrel forest
[ Moving habitat (> 10 m)
|:| Other forest / open area

- Water

Kuva 1. Laajavuoren skenaariotarkastelun lahtotilanteen kartta, jossa tummanvihrealla varilla
lito-oravalle suotuisat elinymparistot (Suitable flying squirrel forest), keskivihrealla mahdolliset
suotuisat elinymparistot (Potential flying squirrel forest) ja vaaleanvihredlla liikkumisalueet
(Moving habitat), joissa yksittaisten puiden vahimmaispituus yli 10 m. Keltaiset viivat edustavat
kustannuspolkuanalyysilla (LCP) laskettuja, lito-oravalle mahdollisia kulkukaytavia, joita pitkin
ne voivat siirtya suotuisten elinymparistdjen valilla mahdollisimman pienin kustannuksin.

Kun 30 vuotta on noudatettu Kaikki keinot -skenaarion mukaista metsankasittelya, on
Laajavuoressa merkittavasti enemman liito-oravalle suotuisia elinymparist6ja ja ennen kaikkea
kulkukaytavia vahvistamassa lajin elinvoimaisuutta alueella (Kuva 2).

Lito-oravan  elinolosuhteiden  parantamisella on myds mahdollisia  positiivisia
ilmastovaikutuksia. Naita tarkasteltiin seuraavasti: Kullakin kohdealueella laskettiin erikseen
kunkin metsankasittelyskenaarion mukainen puustoon sitoutunut hiili eri ajanhetkilla.
Laajavuoressa vertailtu toteutettiin edella kuvattujen neljan metsankasittelyskenaarion kesken.
Tulosten mukaan Laajavuoressa liito-oravan elinymparistdja huomioon ottavat metsakasittelyt
kasvattavat metsiin sitoutuneen hiilen maaraa verrattuna HMS-skenaarioon (Kuva 3).
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Least Cost Path Network
- Suitable flying squirrel forest
- Potential flying squirrel forest
[T Moving habitat (> 10 m)
:l Other forest / open area

- Water

Kuva 2. Laajavuoren kartta 30 vuoden kuluttua, kun metsankasittelyssa on noudatettu Kaikki
keinot-skenaariota. Karttasymbolit samat kuin Kuvassa 1.

Puustoon sitoutunut lisahiili vuonna 30, tCO,-ekv/ha
80
70
60
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40
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20
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Suppea keinovalikoima Laaja keinovalikoima Kaikki keinot

Kuva 3. Laajavuoren kohdealueella puustoon sitoutuneen lisahiilen maara eri skenaarioissa
tarkastelujakson lopussa verrattuna HMS-skenaarioon, tCO;-ekv/ha.
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Case Sipilanpera

Sipilanperan (2 057 hehtaaria) kohdealueelle tyypillisia ovat nuoret ja varttuneet
kasvatusmetsat (1720 ha) ja kuivahkon ja kuivan kankaan metsat (1 160 ha). Manty on
merkitty paapuulajiksi 86 prosentilla pinta-alasta. Lahtokohtaisesti Sipilanpera siis edustaa ei-
tyypillistd metsdaluetta liito-oravan elinymparistona. Sipilanperalle laadittiin  kaksi
vaihtoehtoista metsankasittelyskenaariota: 1) HMS (metsanhoitosuositusten mukainen
metsankasittely, jossa ei lainkaan oteta huomioon liito-oravan elinymparistdja) ja 2) Kattava
keinovalikoima (hakkuut kokonaan kielletty kuvioilla, joissa liito-oravalle suotuisa
elinymparistd, hakkuut kuitenkin sallittu kulkukaytavilla niin, etteivat kulkuyhteydet vaarannu).

Karuhkoista  kasvupaikoista ja  talousmetsdluonteesta  huolimatta  lehtipuuston
lapimittajakaumalla tarkennettu ennustemalli tuotti Sipilanperan lahtotilanteessa liito-oravalle
soveltuvia elinymparistdja yhteensa 27 kuviolle (42 ha). Sipilanperalla haapaa oli niukasti,
mutta vahitellen jareytyva koivu lisdd lahitulevaisuudessa liito-oravalle potentiaalisia
elinymparistoja alueella.

Kuten olettaa saattaa, oli HMS-skenaarion mukainen hakkuukertyma suurempi kuin Kattava
keinovalikoima-skenaariossa: seuraavan 30 vuoden aikana vuotuinen hakkuukertyma laski
noin 30 %-yksikélld (4,81 m?/ha vs. 3,38 m?/ha). Vastaavasti my®s nettotulojen nykyarvo laski:
HMS-skenaariossa se oli 3 149 €/ha kun Kattava keinovalikoima tuotti ainoastaan 2 082 €/ha
(laskentakorkokanta 4 %). Toisaalta Kattavalla keinovalikoimalla aikaansaatiin merkittava lisays
lito-oravalle suotuisten elinymparistdjen pinta-alassa: tarkastelujakson lopussa, vuonna 30, oli
Kattava keinovalikoima-skenaariossa 103 hehtaaria liito-oravalle suotuisia elinymparistja, kun
vastaava pinta-ala oli ainoastaan 42 hehtaaria HMS-skenaariossa (tama vastasi lahtotilanteessa
todettua maaraa). Nain ollen, Kattava keinovalikoima-skenaario tuotti 61 hehtaaria lisaa liito-
oravalle suotuisia elinymparistéja 30 vuoden tarkastelujaksolla. Kun tuota lisdpinta-alaa
verrataan nettotulojen nykyarvon erotukseen, saadaan yhden lisdhehtaarin kustannukseksi
35982 € (laskentakorko 4 %), mika on merkittavasti korkeampi kustannus kuin Laajavuoren
kohdealueella (vrt. Taulukko 2).

Lahtotilanteessa (kuva 4) Sipilanperéan alueella liito-oravan elinymparistot puuttuvat alueen
reunaosista. Alueella on runsaasti liikkkumiseen sopivaa aluetta seka jonkin verran
tulevaisuudessa potentiaalisia lito-oravan elinymparistdja.



12

- Suitable flying squirrel forest |:] Other forest / open area
- Potential flying squirrel forest - Water body

[T Moving habitat Il Road
—— Connectivity network (LCP)

Kuva 4. Sipilanperdn kartta alkutilanteessa. Karttasymbolit samat kuin Kuvassa 1, paitsi
kulkukaytavat tassa esitetty ruskealla varilla.

Kuvassa 5 nahdaan HMS-skenaarion mukainen tilanne liito-oravalle suotuisista
elinymparistoista ja niitd yhdistavista, varsin vahalukuisista kulkukaytavista 30 vuoden
tarkastelujakson lopussa.

Sen sijaan Kattava keinovalikoima-skenaariossa liito-oravan elinympadristoja yhdistavia
kulkukaytavia oli merkittavasti enemman (Kuva 6). MydOs varsinaisten elinymparistojen
lukumaara on selkeasti suurempi kuin HMS-skenaariossa (Kuva 5).

Sipilanperalla puustoon sitoutuneen hiilen maara tarkastelujakson lopussa vuonna 30 oli
Kattavassa keinovalikoimassa 57,2 tCO2-ekv/ha suurempi kuin HMS-skenaariossa. Lisaksi on
huomion arvoista, ettd lahtotilanteessa puuston sitoutuneen hiilen maara oli suurempi kuin
HMS-skenaariossa 30 vuoden kuluttua (151,2 vs. 142,7 tCO,-ekv/ha). Toisin sanoen, HMS-
skenaarion mukainen metsankasittely pienensi puuston hiilivarastoa 30 vuoden
tarkastelujaksolla.
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2 x\ _,
- Suitable flying squirrel forest [:] Other forest / open area
- Potential flying squirrel forest - Water body

[ Moving habitat Il Road
—— Connectivity network (LCP)

Kuva 5. Sipilanperan kartta 30 vuoden skenaariotarkastelun lopussa, kun metsankasittelyssa
on noudatettu HMS-skenaariota. Suotuisten elinymparistdjen metsikkdkuvioita on sailynyt ja
my®s uusia on syntynyt alueen reunaosiin. Liilkkumiseen sopivien metsien maara on vahentynyt

voimakkaasti. Karttasymbolit samat kuin Kuvassa 4.
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Kuva 6. Sipilanperan kartta 30 vuoden tarkastelujakson lopussa, kun metsankasittelyssa on
noudatettu Kattava keinovalikoima-skenaariota. Karttasymbolit samat kuin Kuvassa 4.

Case Syrjavaara

Pohjoisin, Syrjavaaran kohdealue (4299 ha) oli kolmesta alueesta suurin. Alueen
kokonaispinta-alasta 65 % oli kankaita ja loput turvemaita. Valtaosa kankaista oli luokiteltu
tuoreiksi kankaiksi. Kohdealueen metsista noin 70 % oli metsamaata ja 14 % kitumaata.
Metsamaan kuvioilla puuston keskitilavuus oli 105 m3/ha. Puuston tilavuudesta 45 % oli
mantya, 35 % kuusta ja 20 % lehtipuuta, paaasiassa hieskoivua. Eniten metsid, noin kolmannes
pinta-alasta, oli 40-49 vuoden ikaluokassa.
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Kuten Sipilanperalle, myds Syrjavaaraan laadittiin kaksi vaihtoehtoista
metsankasittelyskenaariota: 1) HMS (metsanhoitosuositusten mukainen metsankasittely, jossa
ei lainkaan oteta huomioon liito-oravan elinymparistdja) ja 2) Kattava keinovalikoima (hakkuut
kokonaan kielletty kuvioilla, joissa liito-oravalle suotuisa elinymparistd, hakkuut kuitenkin
sallittu kulkukaytavilla niin, etteivat kulkuyhteydet vaarannu). Tarkastelun aikahorisontti oli
sama kuin Sipilanperalla ja Laajavuoressa: 30 vuotta.

Ennustemalli tuotti pohjoisia talousmetsia edustavalle Syrjavaaran kohdealueelle liito-oravalle
soveltuvia elinymparistoja yhteensa 145 kuviolle (512 ha) (Kuva 7). Syrjavaarassa HMS-
skenaarion mukainen hakkuukertyma oli suurempi kuin Kattava keinovalikoima-skenaariossa:
30 vuoden aikana vuotuinen hakkuukertymé oli HMS-skenaariossa 3.19 m?/ha kun se Kattava
keinovalikoima-skenaariossa oli ainoastaan 1,85 m’/ha (-42 %). Nettotulojen nykyarvo
puolestaan laski suhteellisesti hakkuukertymaakin enemman: HMS-skenaario tuotti 1 961 €/ha
kun Kattava keinovalikoima-skenaarion mukainen lukuarvo oli ainoastaan 925 €/ha
(laskentakorkokanta 4 %). Tama vastaa noin 53 %-yksikon laskua.

Toisaalta Kattava keinovalikoima-skenaario aikaansai merkittavan lisén liito-oravalle
suotuisten elinymparistdjen pinta-alassa, ollen 30 vuoden kuluttua 507 hehtaaria suurempi
verrattuna HMS-skenaarioon. Pinta-alalisdys vastaa perati noin 11 %:ia kohdealueen koko
metsamaan pinta-alasta (4 299 hehtaaria). Kun tuota lisépinta-alaa verrataan nettotulojen
nykyarvon erotukseen, saadaan yhden lisahehtaarin kustannukseksi 8 781 € (laskentakorko 4
%), joka on selvasti pienempi kustannus kuin Laajavuoren (Ks. Taulukko 2) tai Sipilanperan
kohdealueilla.

Lahtotilanteessa Syrjdvaaran kohdealueella oli suhteellisen paljon liito-oravalle suotuisia
elinymparistdja ja kulkuvaylia (Kuva 7). HMS-skenaarion mukainen metsankasittely kuitenkin
johti seka suotuisten elinymparistojen etta kulkuvaylien vahentymiseen 30 vuoden kuluessa
(Kuva 8).

Kun metsankasittelyssa noudatettiin Kattava keinovalikoima-skenaariota, parantuivat liito-
oravan elinolosuhteet 30 vuoden kuluessa merkittavasti (Kuva 9). Esimerkiksi, kulkukaytavien
maara oli moninkertainen verrattuna HMS-skenaarion mukaiseen kulkuvaylien maaraan (Kuva
9 vs. Kuva 8).

My6s Syrjavaarassa puustoon sitoutuneen hiilen maara vuonna 30 oli suurempi Kattavassa
keinovalikoimassa verrattuna HMS-skenaarioon (27,3 tCO;-ekv/ha suurempi).
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Kuva 7. Syrjavaaran kohdealue skenaariotarkastelun ldhtétilanteessa. Karttasymbolit samat
kuin Kuvassa 1, paitsi kulkukadytavat tassa esitetty ruskealla varilla.
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Kuva 8. Syrjavaaran kartta 30 vuoden tarkastelujakson lopussa, kun metsdnkasittelyssa on
noudatettu HMS-skenaariota. Karttasymbolit samat kuin Kuvassa 7.
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Kuva 9. Syrjavaaran kartta 30 vuoden tarkastelujakson lopussa, kun metsankasittelyssa on

noudatettu Kattava keinovalikoima-skenaariota. Karttasymbolit samat kuin Kuvassa 7.
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Johtopaatokset

Koska kohdealueet, Laajavuori, Sipildnpera ja Syrjavaara, poikkesivat toisistaan merkittavasti
sekd metsien sijainnin, rakenteen etta pinta-alankin osalta, on haastavaa arvioida mitka tekijat
lopulta vaikuttavat liito-oravalle suotuisten elinymparistdjen yllapitamisen ja pinta-alan
kasvattamisen kustannustehokkuuteen. Tassa raportissa esitettyja tuloksia voidaan kuitenkin
vertailla keskendan peilaten niitd lahtotilanteen olosuhteisiin. Taulukossa 3 on esitetty
kohdealueiden lahtotilanteiden kuvaus ja paatulokset — niin liito-oravalle suotuisten
elinymparistéjen maaran kuin puuston sitoutuneen hiilen maaran osalta.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd liito-oravan elinymparistdja suosivalla metsankasittelylla
saadaan aikaan myos ilmastohydtyja, ts. puuston sitoutuneen hiilen maara kasvaa. Toisaalta
lito-oravaa suosivan elinymparistdon pinta-alan kasvattaminen osoittautui kalliiksi, mutta
vaihtelu oli kohdealueiden valilla erittdin suurta (Taulukko 3). Yksi syy kalliisiin kustannuksiin
on eittamatta se, etta liito-orava suosii vanhoja ja runsaspuustoisia metsia, joiden hakkuuarvo
on korkea (Ahtikoski ym. 2023). Jos tallaisia metsia on kohdealueella paljon, muodostuvat
tulonmenetykset suuriksi, mikd puolestaan nostaa liito-oravan elinymparistdéa suosivan
metsankasittelyn vaihtoehtoiskustannuksia.

Tassa tutkimuksessa kaytetyilla paikkatietomenetelmilla tulonmenetyksia on kuitenkin
mahdollista arvioida ja edelleen jopa vahentda ja esimerkiksi kohdentaa kustannukset
pidemmalle ajanjaksolle. Menetelman avulla liito-oravalle suotuisten elinymparistdjen
sijoittuminen ja niiden valinen konnektiivisuus voidaan tunnistaa. Koska liito-oravalle suotuisat
elinymparistot ovat usein metsikdita, joihin myds suurin hakkuupaine kohdistuu, voidaan
kaytetyn menetelman avulla tunnistaa muitakin metsikoita, joiden sopivuutta liito-oravalle on
mahdollista parantaa.

Menetelma tunnistaa suotuisten elinymparistojen lisaksi myds sellaisia elinymparistdja, jotka
soveltuvat liito-oravan elinymparistoksi tulevaisuudessa. Tama nakyi mm. Sipilanperan
kohdealueella, joka oli yleisluonteeltaan ns. tavallista talousmetsaa. Naita elinymparistoja ja
niiden valista konnektiivisuutta on mahdollista kehittda pitkajanteiselld suunnittelulla, jolloin
suotuisten elinymparistdjen poistuminen hakkuiden yhteydessa korvautuu vahitellen uusilla.

Alueilla, joilla vanhojen, runsaspuustoisten metsien sadstamiselle on useita perusteita, kuten
esimerkiksi Laajavuoren kohdealueen liito-oravan elinymparistot ja virkistyskayttd, voidaan
saavuttaa synergiaetuja (Ahtikoski ym. 2023).



Taulukko 3. Kohdealueiden kuvaukset ja paatulokset.
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Kohdealue | Kuvaus Kustannus lisdpinta- Puustoon
alalle” sitoutunut lisahiili,
lisdpinta-ala, ha® tCO,-ekv/ha®

Laajavuori e pinta-ala 559 ha

e  kaupunkimetsaa (virkistyskaytto)
e puuston keskitilavuus 214 m3/ha, | 13 398-19 251 €/ha¥ 216-70.13
kuusivaltaisia metsia 33.2-53.1 ha?
e  kaksihuippuinen ikdluokkajakauma
Sipilanpera e pinta-ala 2 057 ha
o  yksityista talousmetsaa
e padosin tuoreen ja kuivahkon 35982 €/ha® 57.25
kankaan nuoria ja varttuneita 61 ha
méntyvaltaisia kasvatusmetsia
Syrj'a'vaara e pinta-ala 4299 ha
e  yksityistd ja valtion omistamaa 8 781 €/ha® 27.39
talousmetsaa 507 ha?

e kolmasosa pinta-alasta turvemaita

e runsaasti tuoreiden kankaiden
nuoria ja varttuneita
kasvatusmetsia

DPaljonko maksaa liito-oravalle suotuisan elinympériston pinta-alan kasvattaminen hehtaaria kohden (€/ha), ts.
lisdhehtaarin kustannus kun laskentakorkokanta 4 %, 2 liito-oravalle suotuisten elinymparistojen lisdpinta-ala, joka
saavutetaan 30 vuodessa, kun metsid kasitelldan vaihtoehtoisen skenaarion mukaisesti (skenaariot kuvattu
kohdealueittain aiemmin tekstissd), 3 vaihteluvali: eri metsankasittelyskenaarioiden mukaiset tulokset (Ks. Taulukko
2), ¥puustoon sitoutunut lisdhiili, kun metsankasittely pohjautunut vaihtoehtoisiin metsankasittelyskenaarioihin,
vertailuarvona HMS-skenaarion mukainen hiilen maara vuonna 30, ainoastaan yksi vaihtoehtoinen metsankasittely
(HMS-skenaarion lisaksi).
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