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TIIVISTELMA

Kaupunkimetsdt ovat ihmisten viihtyvyyden ja terveyden kannalta merkittdvii.
Kaupunkimetsien hoidossa tulisi ottaa huomioon ekologiset vaikutukset taloudellisten ja
sosiaalisten vaikutusten liséksi. Kaupunkisuunnitelman avulla voidaan ottaa asukkaiden
mielipiteet huomioon seka aikatauluttaa hoitotoimenpiteet. Osallistavan suunnittelun avulla
asukkaat saavat tietoa ldahimetsistd sekd niiden hoidosta ja voi kasvattaa kiinnostusta
luontoa kohtaan. Kaupunkimetsien lajiston sdilymisen kannalta on tirkeéd, ettei raivauksen
voimakkuus ole liian suurta ja hakkuutdhteet sekd vanhaa puustoa jétetddn metsiin.
Toimenpiteiden jatkuvuus on tdrkedd lajiston sdilymisen kannalta, silld hédiriot, jotka
esiintyvét lilan harvoin ja ovat lilan voimakkaita vihentdvét lajiston monimuotoisuutta.
Metsien valilld tulisi myos olla kdytdvid, jotta lajisto péddsee liikkkumaan. Téssd
tutkimuksessa  tarkasteltiin  raivaustoimenpiteiden  vaikutuksia ~ kaupunkimetsien
biodiversiteettiin maakiitdjdisten (Carabidae) sekd putkilokasvien (Tracheobionta) kautta.
Tutkimus toteutettiin Jyviskyldn kaupungin metsissd kesdlld 2009. Kuoppapyydysten
avulla kerdtyt maakiitdjdislajit luokiteltiin kolmeen ryhmédn: metsd-, avomaalajit sekd
generalistit. Kaikista pyydetystd lajeista avomaalajeja oli 5 %, generalisteja 45 % ja
metsédlajeja 50 %. Tutkimuksessa vertailtiin raivattuja ja raivaamattomia alueita ja
selvitettiin miten yksilomddrd sekd lajistorakenne raivauksen seurauksena muuttuivat.
Kasvien osalta merkittidvié eroja ei 10ytynyt. Vaikutukset ympériston muutoksessa nakyvit
ensin yksilomdirissd ja vasta sen jdlkeen lajimdirissd, silld lajiston muuttuminen on
hitaampi prosessi. Téssd tutkimuksessa huomattiin yksilomaardan vdhentyneen raivauksen
seurauksena, lukuun ottamatta yhtd alueparia. Raivatuissa kaupunkimetsissd avomaalajien
suhteellinen osuus kasvoi. Kivikkoisuus ja runkoluku olivat suurimmat selittdvat tekijét
avomaalajien esiintymisessd. Lisdksi raivatuilla alueilla puuston latvuspeittdvyyden ja
maakiitdjdisten lajimddrdn  vélilli I0ydettiin  korkea  positiivinen korrelaatio.
Monimuotoisuuden tutkiminen ei ole kovin helppoa, silld eri lajeilla on erilaisia
ympdristovaatimuksia eikd pelkdstddn lajiston tarkastelu kerro kaikkea ekosysteemin
laadusta. Tédmin tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd raivaus jossain madrin
vaikuttaa kaupunkimetsien lajiméaériin ja lajirakenteisiin.
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ABSTRACT

Urban forests are important for people’s wellbeing. In the management of urban forests it
is important to take in consideration ecological impacts as well as economical and social
impacts. City planning makes it possible for the public opinions and the schedule of the
management actions. The participatory planning makes possible the residents learn about
the local forests and their management and increase the interests for the nature. In order to
preserve the biodiversity in urban forests, it is important that the thinning is not too heavy
and the dead wood should be left in the forests. The continuity of management is also
important, because disturbance that happens too rarely and is too heavy will decrease the
biodiversity. The wildlife corridors between urban forests are advisable, because it makes
possible the species move between patches. In this study I examined the impacts of
thinning on ground beetles (Carabidae) and vascular plants (Tracheobionta). The study was
done in the urban forests in City of Jyvdskyld in summer 2009. Ground beetles were
collected using pit fall traps and then categorized into three groups based on their
environmental requirement: forest species, open area species and generalists. There were 5
% of open area species, 45 % of generalists and 50 % of forest species from all species
collected . I compared the sites that were managed with sites that were not managed. The
main question was how the amount of individuals of ground beetles and the structure of
species groups changed between the areas. No significant differences following
management actions was found in the occurrence of vascular plants. The impacts of
environmental conditions are more likely to show first in the amount of individuals and
then later in the species diversity since the change of diversity is slower process. In this
study I noticed that the number of ground beetle individuals was lower in the managed
forests, except in one pair of the forests. Also open area species were more abundant after
thinning. The rockiness and number of stems were the biggest explanatory factors for open
species abundance. Also there was also significant correlation between canopy and species
abundance of ground beetles in managed forests. From the results of this study, it can be
said that thinning has at least some kind impact on the biodiversity.



SISALTO

1. JOHDANTO 5
2. TUTKIMUKSEN TAUSTA 6
2.1. KAUPUNKIMETSAT JA NIIDEN SUUNNITTELU L..uuuuussssessssssseseseeeeeeeeeeeeeeeeeteseeeenenessssssssssseseeseereeeeeeeeeeeiereieemenisrseness 6
2.2. JYVASKYLAN KAUPUNGIN METSIEN HOITOLUOKITUS . eieieiiieiieuuuseseeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeieieeeesteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens, 8
2.3 KAUPUNKIMETSIEN LAJISTO . uuttetettieuteeeeeeeitteeeeeetetteeeee ettt ee et eeeteee et ettt e e ettt eeeeeeteeeeeeeeitteeeeeeaeisseeeaeees 11
2.3 1 MAQKIIEGJAIS L. ..o 12
2.3.2 KASVIIESUMS oo 13
3. AINEISTO JA MENETELMAT ...cccosusueucusesesasnsosasasasasasasasasasasasasasasasasasasasasasasasasasasasasasasassssassasassassssasass 14
3.1 MIAASTOTYOT 1eteeiiiiiieeiiee ittt ettt e ettt et et ettt et eeeeeeteeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeees 14
3.2 TILASTOLLINEN TESTAUS .uutereieiiiuteeieieiiteeeeeeeieteeeeeeteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeieeeeeeeeeiteeeeeeeiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeees 16
4. TULOKSET 18
4.1 RAIVAUKSEN VAIKUTUKSET MAAKIITAJAISIIN  t2ttrsseeeeseeseeeeesseeseseeeeesenenensssessssessessessesseeeeeeeeteteeseeeeseenneeeeeeseenneees 18
4.2 RAIVAUKSEN VAIKUTUKSET KASVILLISUUTEEN . ..eettetuuseeetetiisseeeeeiiiteeeeeeieiteeeeeeeeeseeeeeeeiiseeseeeeieteeeeeeeeiiseeeeeeenens 20
4.3 RAIVAUKSEN VAIKUTUKSET MAAKIITAJAIS= JA KASVIYHTEISOTHIN. t.2tvvereereeerereeeeeeeeeeeeeeeeeeenenennseeseesseseseeeeeeeseeeneees 21
5. TULOSTEN TARKASTELU....ccccccceesssueeeecesssnnseeccsssansssscsssssnsssccssssassssssssssnsssssssssssssssesssssssssssssssasssssssssssssss 24
5.1 RAIVAUKSEN VAIKUTUKSET MAAKIITATAISTIN G ¢eveeetieutseeeetieeueeeeeeeieseeeeeeeiiteeeeeeeeeteeeeeeieieeeeeeeeiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeees 24
5.2 RAIVAUKSEN VAIKUTUKSET KASVILLISUUTEEN .. uuteteeieeiseeeeeeeieteeeeeeieieeeeeeieeeeeeeeeeieeeeeeeiieeeeeeeieieeeeeeeeieeeees 25
5.3 METSIKON OMINAISUUKSIEN VAIKUTUKSET MAAKIITAJAISIIN G ¢2veveeieeneereeeieiieeeeeeeiieeeeeeeeieieeeeeeieieeeeeieiieeeeeeeeeees 25

6. JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO
KIITOKSET 28
KIRJALLISUUS 28

LIITTEET 32




1. JOHDANTO

Ihminen on toiminnallaan vaikuttanut sekd luontoon ettd lajien esiintymiseen ja
sukupuuttoon kuolemiseen (Sandhall & Lindroth 1976, Vitousek ym. 1996, Venn ym.
2003). Syntyvyyden ja kaupunkien muuttoliikenteen ansiosta vékiluku kaupungeissa
kasvaa jatkuvasti ja YK:n arvion mukaan vuonna 2030 kaupungeissa asuu jo 60 % koko
maapallon viestostdi (UN-HABITAT 2009). Urbaanin yhteiskunnan muuttuessa ja
kehittyessd myos kaupunkimetsien ja muiden ekosysteemien olosuhteet muuttuvat (Bell
ym. 2005). Tidssd yhteydessd kaupunkimetsilld tarkoitetaan metsid, jotka sijaitsevat
kaupungissa tai kaupungin ldheisyydessd. Kaupunkimetsien koko voi vaihdella
asuinalueilla suurestikin; tyypillisesti puolesta hehtaarista kymmeneen hehtaariin.
Kaupunkimetsien kasvillisuus on joko Iluontaista tai ihmistoiminnan seurauksesta
muuttunutta. Kdytdnnossi kuitenkin ldhes kaikki kaupunkimetsédt ovat hoidettuja jollakin
tavalla vaikka puhuttaisiinkin luonnontilaisista metsistd (Tyrvdinen ym. 2003).
Kaupunkimetsien lisdksi kaupungeissa on usein puistoja ja muita viheralueita, jotka
eroavat lajistoltaan ja ekosysteemiltddn huomattavasti luonnontilaisista alueista (Venn ym.
2003). Kaikki kaupungit ovat erilaisia maantieteellisesti ja kulttuurillisesti, jolloin lajiston
monimuotoisuuden arviointi ei ole yksiselitteistd (McKinney 2008). Kaupungistuminen
vaikuttaa ekosysteemiin ja mikroilmastoon muun muassa muuttamalla nostamalla
lampdtilaa, vdhentdmélld maaperdn ravinnetasoa ja lisddmailld saasteita (Whitford ym.
2001, Bell ym. 2005). Suunnittelussa tulee olla selvilld niistd vaikutuksista, jotta
mahdolliset ongelmat voidaan yrittdd ratkaista (Whitford ym. 2001). Rakennusten muoto,
asettelu, valmistusmateriaali ja vdri ovat muun muassa sellaisia tekijoitd, jotka vaikuttavat
sateilyyn, tuulen miirddn ja muihin ominaisuuksiin, jotka luovat alueen mikroilmaston
(Eliasson ym. 2007).

Kaupunkimetsien raivaus on osa kaupunkisuunnittelua ja toimenpiteelld halutaan
parantaa ihmisten viithtyvyyttd. Raivausten avulla voidaan esimerkiksi avartaa ndkymid
jérvelle raivaamalla metsikk0d maiseman edestd. Metsien suunnittelussa ja hoidossa tulisi
huomioida taloudelliset, sosiaaliset ja ekologiset arvot (Bell ym. 2005, Tyrvdinen ym.
2005). Osallistuvan suunnittelun avulla asukkaat voivat kertoa mielipiteitddn
toimenpiteistd (Sipild & Tyrvidinen 2005).

Kaupungistumisen vaikutukset lajiston monimuotoisuuteen ovat usein moniulotteisia
ja mutkikkaita (Whitford ym. 2001). Thmistoiminnasta on ollut sekd hyotya ettd haittaa
kovakuoriaisille, jotka ovat pystyneet sopeutumaan uusiin elinympéristdihin, mutta
toisaalta vaativampien elinolosuhteiden mukaiset lajit ovat kérsineet elinympéristojen
katoamisesta (Sandhall & Lindroth 1976). Kasvilajisto muuttuu jatkuvasti joidenkin lajien
harvinaistuessa ja joidenkin kadotessa ja uusien vieraslajien ilmaantumisessa. Osa
kasveista levidd itsestddn, osa ihmistoiminnan vaikutuksesta (Suominen 2004). Varsinkin
vieraslajit parjaavat kaupunkiympéristoissd hyvin (Vitousek ym. 1996, Gustavsson ym.
2005). Lajien sdilymisen kannalta on tdrkedd tietdd, miten ihmisléhtoiset hairiot
kaupunkiympadristoissd vaikuttavat lajien esiintymiseen (Niemeld ym. 2007, Cardenans &
Buddle 2009). Lajiston tulisi myds padstd liikkumaan eri metsien vélilli ja tarjota
elinymparistdja kaikille eri suksessiovaiheen lajeille (Lindenmayer ym. 2003).

Lajiston muuttumista kaupungistumisen seurauksena on tutkittu (esim. Eversham ym.
1996, Magura ym. 2004), mutta kaupunkimetsien hoidon ekologisista seurauksista
tarvitaan lisdd tietoa (Tyrvdinen ym. 2003). Témén tutkimuksen tarkoituksena on selvittia
vaikuttavatko raivaukset kaupunkimetsien lajimddrddn ja lajirakenteeseen, ja jos
vaikuttavat, niin milld tavoin? Tutkimustuloksia voidaan kayttdd hyvéksi kaupunkien



metsien ja niiden hoitotoimenpiteiden suunnittelussa kun halutaan sdilyttdd kaupunkiluonto
monipuolisena. Tutkittavina elidind olivat maakiitdjdiset (Carabidae) sekd putkilokasvit
(Tracheobionta). Tutkimusaineisto kerattiin Jyvaskylédn kaupungin metsissé kesillda 2009.

2. TUTKIMUKSEN TAUSTA

Tutkimuksen ldhtokohtana on, ettd kaupunkisuunnittelussa tulisi kaupunkimetsien
raivauksen osalta huomioida ekologiset ja sosiaaliset vaikutukset, joista my0s tarvitaan
lisdd tietoa. Tdmad tutkimus késittelee raivauksen ekologisia vaikutuksia. Suunnittelussa
tulisi huomioida myds sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset, joten niistd kerrotaan lisdksi
lyhyesti tdssd luvussa. Lisdksi kuvataan kaupunkimetsid varsinkin Jyviskyldssd, sekid
kerrotaan miksi kaupunkimetsét ovat tarkeitd ithmisille ja muille eliille. Luvussa esitelldén
myos tutkimuksessa kéytetyt elioryhmit ja tutkimusalueet.

2.1. Kaupunkimetsit ja niiden suunnittelu

Kaupungit kasvavat sekd muuttoliikkeen ettd syntyvyyden kautta. Kaupunkien
kasvun myotd kasvaa myoOs tarve parantaa elinolosuhteita viihtyisimmaéksi. Kaupunki-
metsdt ovat tirkeitd viihtyvyydelle ja hyvinvoinnille puistojen lisdksi. Ne tarjoavat
asukkaille vastapainoa teollistuneessa elinympdristossd vaikuttaen sekd henkiseen ettéd
fyysiseen vireyteen (Bell ym. 2005, Tyrvdinen ym. 2005, Forman 2008). Metsissd voidaan
nauttia rauhallisesta ilmapiiristd (Bell ym. 2005). Varsinkin vanhat metsét, joissa on suuria
puita, lievittdvat kaupunkilaisten stressid (Tyrvédinen ym. 2005). Metsissd voidaan kohentaa
fyysistd kuntoa esimerkiksi talvisin hithtimélld ja kesdisin kdvelemailld ja pyoradilemalla.
Kaupunkimetsit liséksi auttavat ihmisid, varsinkin lapsia, oppimaan enemmén luonnosta,
silld lapset leikkivét ja liikkuvat usein ldhimetsissd (Bell ym. 2005, Tyrvédinen ym. 2005).
Oikeassa paikassa virkistysmetsd voi myOs auttaa parantamaan asumisen laatua
vihentdmadlld liikkenteen melua ja tuulta. Kaupunkimetsilli on myds taloudellisia
vaikutuksia; puista, sienistd ja marjoista saadaan tuottoa, asuinalueiden arvot paranevat ja
matkailu alueelle kasvaa (Tyrvdinen ym. 2005). Taulukkoon 1 on koottu mahdollisia
kaupunkimetsien sosiaalisia, esteettisii, fyysisid, ekologisia ja taloudellisia vaikutuksia.

Taulukko 1. Kaupunkimetsisti saatavia hyotyjd ja vaikutuksia (muokattu Tyrvéinen ym. 2005)

Sosiaaliset vaikutukset | Virkistysmahdollisuudet, parannukset tyo- ja
asumisolosuhteisiin, fyysinen ja henkinen terveys,
kulttuurilliset ja historialliset arvot.

Esteettiset ja Maiseman vaihtelut erilaisten vérien, pintojen, muotojen ja

rakennustaiteelliset kasvillisuuden tiheyden kautta. Puiden kasvu havainnollistaa

hyodyt vuodenaikojen vaihtelua ja kokemuksia luonnosta. Avoimien
tilojen méérittely, maisemien kehystys ja rakennusten
maisemointi.

Vaikutukset Viilentdminen, suoja tuulelta, vaikutukset kaupunki-ilmastoon

mikroilmastoon ja lampdtilan ja kosteuden sddtelyn kautta. Ilmansaasteiden

fyysiset piirteet vihentdminen, meluntorjunta, hdikdisyn ja heijastuksen

vihentdminen, tulvien ja eroosion vaikutusten vdhentdminen.

Ekologiset vaikutukset | Kasvien ja eldinten biotoopit kaupunkiympéristdssa

Taloudelliset hyodyt Puutavarasta, marjoista, sienistd ym. saatu tuotto, asuinalueiden
arvonnousu, matkailu




Lahes kaikki kaupunkimetsdt ovat hoidettuja jollakin tavalla. Hoitotoimenpiteet
madritellddn kaupunkisuunnittelussa (Tyrvdinen ym. 2003). Gustavssonin ym. (2005)
mukaan suksession seurauksena avoimet alueet metsittyvit, ja mikéli ne halutaan pitda
avoimena, ne vaativat hoitoa. Hoitotoimenpiteissé pyritdin sithen, ettd alueiden kehittyessa
paéstiisiin vdhilld hoidolla. Tavoitteena on usein saada tasapainoinen, paikallisiin
olosuhteisiin sopiva elinymparistd (Gustavsson ym. 2005). Tulevat sukupolvet tulisi myos
huomioida metsid muokattessa (Bell ym. 2005). Alueilla vallitsisi kehittynyt ravinto-
verkosto, joka koostuisi alkuperdisista alueelle luontaisista lajeista (Gustavsson ym. 2005).
Ideaalisesti metsien suunnittelussa hyddynnettdisiin luonnon omaa kehitystd seké
kasvillisuudessa ettd eldimistossd. Kéytdnndssd kuitenkaan luonnonmukaisen suksession
noudattaminen ei ole usein haluttua tai mahdollista (Gustavsson ym. 2005). Kuitenkin
esimerkiksi Ruotsissa merkittdvdn osan kuntien metsistd annetaan kehittyd luontaisen
suksession myotd (Rydberg & Falck 2000). Metsdluonto ei ole tasapainossa vaan
luonnollisen suksession myo6td muuttuu jatkuvasti. Talloin lajiston tasapaino muuttuu ja
useiden vuosien pddstd maisema voi olla aivan erilainen (Forman 2008). Suunnittelun
avulla torjutaan ei-toivottua metsien kasvua, parannetaan alueen turvallisuutta ja
esteettisyytd (Tyrvdinen ym. 2003, Bell ym. 2005). Suunnittelussa méairitellddn metsien
hoitoluokat ja kayttotarkoitukset. Suunnitelma tehdddn usein muutamaksi vuodeksi
kerrallaan ja sithen merkitddn milloin ja millaisia toimenpiteitd tehddédn tietyilld alueilla
(Jyvaskylan kaupunki 2006). Kestdvd hoito vaatii jatkuvuutta ja tasaisuutta. Mikali
hoitotoimenpiteet muuttuvat radikaalisti eri vuosien vélilld, kasvillisuudella ei ole aikaa
sopeutua uusiin oloihin eivitkd siten ehkd tdytd alueelle asetettuja vaatimuksia. Hoidon
jatkuvuus mahdollistaa hyvin kehittyvdn kasvillisuuden ja kasvattaa lajiston
monimuotoisuutta. Alueesta tulee sddnnollisempi ja tasaisempi hdiridille ja siten myos
kestavampi ekosysteemi (Gustavsson ym. 2005).

Kaupunkimetsien hoidossa on tirkedd huomioida paikallisten asukkaiden toiveet ja
vaatimukset (Rydberg & Falck 2000). Metsien hoidon suunnittelussa voidaan kayttaa
osallistavaa suunnittelua. Sen avulla asukkaat voivat ilmaista toiveitaan halutuista
toimenpiteistd (Sipild & Tyrvédinen 2005). Tdmi voi usein johtaa konflikteihin eri
osapuolien vililld, mikéli toiveet metsikdn kéytostd ja hoidosta eivit kohtaa. Konfliktit
voivat johtua myds véddrinymmarryksistd. Asiantuntijat kayttdvat lisddntyvissd méérin
teknologista termistod selittdessddn erilaisten hoitojen vaikutuksia (Tyrvédinen ym. 2003).
Osallistuva suunnittelu kuitenkin vdhentdd konflikteja ja lisdtd asukkaiden tietoisuutta
viheralueista. Lisdksi asukkaat voivat tuoda esille ndkemyksid, joita tutkijat eivét ole
ottaneet riittdvdsti huomioon (Sipild & Tyrvdinen 2005). Sanallisen tiedon liséksi
visuaalinen informaatio on tirkedd metsien hoidosta tiedotettaessa. Tietokoneella
muokattujen kuvien avulla voidaan havainnollistaa asukkaille miltd alue hoitotoimenpiteen
jilkeen nayttdd. Esteettisiin arvoihin vaikuttavat kokijan sukupuoli, ikd, koulutus ja
kokemukset metsistd. Koulutus vaikuttaa esimerkiksi siten, ettd mitd enemmain ihmiselld
on tietoa ekosysteemeistd, sitd todenndkdisemmin hin suosii luontoarvoilta monipuolisia
maisemia (Tyrvdinen ym. 2003). Osallistuva suunnittelu myods lisdd kaupunkiluonnon
arvostusta asukkaissa (Sipild & Tyrvdinen 2005). Kaupunkilaisten kiinnostus luontoa ja
sen monimuotoisuutta kohtaan onkin lisdéntynyt viime aikoina, mutta paljon on vield
parannettavaa (Gustavsson ym. 2005). Tarkeéd olisi selvittdd niiden asukkaiden mielipiteet
kaupunkimetsien hoidosta, jotka eivit ole aktiivisia osallistujia, jollaisia ovat muun muassa
lapset ja nuoret (Sipild & Tyrvédinen 2005).

Kestdvissd kaupunkisuunnittelussa tulisi huomioida erilaisia tavoitteita, joita
metsilld voi olla: taloudellisesta puunkasvatuksesta lajiston sdilyttimiseen ja metsien
virkistyskdyttoon (Niemeld 1999, Gustavsson ym. 2005, Bell ym.2005). Ekologisten,



taloudellisten ja sosiaalisten toimintojen yhteensovittaminen ei ole aina kuitenkaan
helppoa. Kasvanut kiinnostus luonnosta auttaa ekologisten tavoitteiden toimeenpanossa,
mutta toisaalta virkistyskdyttd voi vaarantaa herkimpid kohtia ekosysteemeissd, kuten
esimerkiksi lehtokasvillisuutta. Monille ihmisille esimerkiksi harvinaisien eldinten tai
kasvien nikeminen luonnossa ei ole padkriteeri virkistyspaikan valinnassa, jolloin herkilla
alueilla liikkkuminen ei vilttdmidttd ole niin yleistd. Suurin osa ihmisistd valitsee
virkistyspaikan helpon ja nopeamman pédédsyn perusteella. Vaikka sosiaaliset vaikutukset
ovatkin usein etusijalla kaupunkiluonnon hoitamisessa, alueiden ekologiset arvot tulee
huomioida, jotta saataisiin muodostettua kestdvi virkistysalue. Isommat metsét tarjoavat
enemman erilaisia elinympdristdjd ja elinalueita isoja elinympdiristdjd vaativille lajeille
kuten joillekin linnuille. Homogeeninen talousmetsé, jossa kasvatetaan tiettyd puulajia, on
usein vihemmin monimuotoinen kuin luonnollisen kaltaisesti istutetut metsét, joissa
puulajit ja elinympéristdt vaihtelevat paljon. Intensiivisessd kdytdssd olevat virkistysmetsit
voivat vaikuttaa negatiivisesti joihinkin lajeihin kuten pesiviin lintuihin ja muihin hiirio-
herkkiin lajeihin (Tyrvdinen ym. 2005). Kaupunkimetsien intensiivinen kéyttd lisdksi
kuluttaa maaperad aiheuttaen eroosiota (Bell ym. 2005).

Helsingin kaupungin metsid koskevassa tutkimuksessa (Tyrvdinen ym. 2003)
selvitettiin  esteettisyyden ja ekologisuuden vuorovaikutusta. Vastaajille néytettiin
tietokoneella muokattuja kuvia metsistd. Metsit, joissa aluskasvillisuutta ja pensaskerrosta
oli poistettu, pidettiin esteettisesti miellyttivimpind. My0s metsien harvennuksen koettiin
parantavan kaupunkimetsien viihtyvyyttd. Kaikkein huonoimpana vaihtoehtona pidettiin
hoitamatta jattdmistd. Hakkuutdhteet ja kuolleet puut usein kerdtddn kaupunkimetsisti
esteettisistd syistd pois, vaikka ekologisen kestdvyyden kannalta niiden jittiminen metsiin
olisi suotavaa (Tyrvdinen ym. 2003). Lahopuiden puuttuminen on ongelma kymmenelle
prosentille kaikista uhanalaisista lajeista Suomessa (Rassi ym. 2001). Vanhat ja kuolleet
puut tulisi siten jattdd metsiin niin pitkédksi aikaa kuin mahdollista, mikéli ne eivét aiheuta
vaaratilanteita metsissd kdyville ihmisille (Gustavsson ym. 2005). Jo muutama yksittdinen
metsddn jatetetty vanha puu elinympéristd linnuille, lepakoille ja selkdrangattomille
(Gustavsson ym. 2005, Tyrvdinen ym. 2005). Lisdksi puiden iill4, puuston tiheydelld ja
madrilla on vaikutusta muunkin lajiston monimuotoisuuteen (Tyrvdinen ym. 2005).

2.2. Jyviskylin kaupungin metsien hoitoluokitus

Jyviskyldn kaupungin (2006) metsdsuunnitelmassa ei ole huomioitu mydhemmin
Jyviskylddn liittyneitd kuntia vaan se kattaa ainoastaan niin kutsutun vanhan Jyvéskylidn
alueen. Metsdsuunnitelma kattaa noin 4 360 hehtaaria eli yli 90 % kyseenomaisen alueen
metsistd. Suunnitelman sisiltiméd hoitoluokitus pyrkii ottamaan huomioon metsien
taloudelliset, sosiaaliset ja ekologiset arvot. Kaupungin metsien on tarjottava viihtyisyytta
asukkaille ja ulkoilijoille etenkin asutuksen ldheisyydessd ja virkistykseen osoitetuilla
alueilla. Monimuotoista, monilajista ja monikerroksista sekametsdrakennetta ylldpidetdén
poistaen yksittdisid puita ja puuryhmid. Pienaukkohakkuut edistdvdt pioneeripuulajien
(lehtipuut ja ménty) uudistumista luontaisesti. Vanhoja havu- ja lehtipuita suositaan
metsikon eri ikd- ja kehitysvaiheissa. Jyviskyldn kaupungin (2006) metsdasuunnitelmassa
metsédt luokitellaan kahdeksaan eri luokkaan, jotka ovat rakenteeltaan ja luonteeltaan
erilaisia. Tutkimuksessa mukana olleista metsistd kolme on luokiteltu ulkoilu- ja
virkistysmetsiksi, kolme arvometsiksi, kaksi suojametsiksi, yksi l&himetséksi ja yksi
suojelualueeksi.

Lahimetsdt ovat asetuksen ldheisyydessd puistomaisia metsid, joiden koko ei ole
kovinkaan suuri. Niiden lajisto on luontainen ja maaperd on kovassa kulutuksessa. Léhi-
metsdd hoidetaan vuorovaikutuksessa alueen asukkaiden kanssa painottaen metsdn elin-



voimaisuutta, viihtyisyyttd, turvallisuutta ja suojavaikutuksia. Hakkuu- ja raivaustdhteiden
keruu ovat osa alueen metsdnhoitoa. Ulkoilu- ja virkistysmetsidt ovat suurempia kuin
lahimetsét ja niissd lajisto yritetddn pitdd mahdollisimman monipuolisena. Ulkoilu- ja
virkistysmetsdd hoidetaan painottaen metsédn elinvoimaisuuden ohella virkistys-,
monikdytt6- ja maisema-arvoja. Metsdssd on usein erilaisia alueen kdyttod palvelevia
rakenteita sekd polku- ja latuverkostoja. Ulkoilu- ja virkistysmetsilld on myos taloudellisia
tuottovaatimuksia. Arvometsdt ovat maiseman, kulttuurin, luonnon monimuotoisuus-
arvojen tai muiden ominaispiirteiden vuoksi erityinen metsdalue taajamassa tai sen
ulkopuolella. Sitd hoidetaan kohteen erityisarvojen ja ominaispiirteiden vaatimalla tavalla.
Suojametsit peittdvit taakseen teollisuusalueita, kaatopaikkoja ja liikkennevaylid. Nama
ovat rakenteeltaan yleensd tuuheita eikd niiden pédasiallisiin tehtdviin kuulu
virkistyskdyttd, joskin toki niitd siihen tarkoitukseen voi myos kayttdd. Suojametsdd
hoidetaan painottaen kasvillisuuden elinvoimaisuutta, monikerroksisuutta ja peittavyytta
tavoitteena mahdollisimman hyvé jatkuva suojavaikutus. Hoidossa otetaan huomioon myos
maisemalliset arvot ja mahdollinen virkistyskdyttd. Suojelumetsissd liikkuminen on
sallittu. Tavoitteena on turvata tiettyjen elinympéristdjen ja elidlajien monimuotoisuus.
Suojelumetsissd voidaan tehdd tarvittaessa luonnonhoitotoimia monimuotoisuuden
lisidmiseksi, mutta metsdnhoidolliset toimenpiteet on kielletty (Jyvéskyldn kaupunki
20006).

Muita Jyviaskyldn kaupungin hoitosuunnitelmassa mainittuja luokkia ovat
valmennusmetsdt, maisemametsit, talousmetsit sekd erityisalueet. Valmennusmetséit on
varattu asutukselle. Valmennusmetsien hoidon tavoitteena on valmentaa alueen puustoa
tulevaa kdyttda varten niin, ettd puusto ja kasvillisuus sdilyttavét elinvoimaisuutensa myds
rakentamisen aiheuttaman muutoksen jdlkeen. Maisemametsdt ovat kaukana asutukseen
ndhden horisontissa piirtyvid metsid, joiden maisemallinen merkitys on suuri.
Talousmetsien merkitys on yleensd rahallinen, mutta nekin sopivat virkistyskayttoon.
Erityisalue on viheralue, jonka olemus tai kédyttd on niin poikkeavaa, ettei sitd voida
sisdllyttdd mihinkddn muuhun hoitoluokkaan. Taillainen erityisalue on Jyvéaskyldssd
esimerkiksi Harju. Tarvittaessa erityisalueet nimetdén ja kuvataan, ja niiden hoidolle
laaditaan erillissuunnitelma (Jyvaskyldn kaupunki 2006). Suurimmat metsdluokat
Jyviskyldn kaupungin metsissd ovat talousmetsét (39 %), ulkoilu- ja virkistysmetsét (25
%), ldhimetsdt (12 %) sekd suojelualueet (12 %) (Kuva 1). Jyvidskyldn kaupungin
metsdsuunnitelma jakaa eri kaupunginosissa tehtdvit ldhimetsien hoitotoimenpiteet eri
vuosille kattaen vuodet 2006-2011 (Kuva 2).
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Kuva 1. Jyvéskyldn kaupunkialueen metsien jakautuminen hoitoluokkiin (Jyvéskyldn kaupunki
20006).
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11

2.3 Kaupunkimetsien lajisto

Kaupungistumisen seurauksena viheralueet rakennettujen alueiden vélissd
pirstoutuvat  ja  pienentyvdt ja  muuttuvat  alkuperdisestd  elinympéristosta.
Kaupungistumisen vaikutukset lajiston monimuotoisuuteen ovat siten moniulotteisia ja
mutkikkaita (Whitford ym. 2001). Lajisto muuttuu joidenkin lajien harvinaistuessa ja
kadotessa ja uusien vieraslajien ilmaantumisessa. Osa kasveista levidd luontaisesti, osa
ihmistoiminnan vaikutuksesta (Suominen 2004). Puistoista ja puutarhoista voi myos
kulkeutua metsiin vieraslajistoa. Vieraslajit voivat selviytyd ja lisddntyd alueella ilman
ihmisen apua, kunhan ne kykenevét sopeutumaan paikalliseen ilmastoon ja maaperdan.
Varsinkin kaupunkiymparistdissd vieraslajit tuntuvat parjaavan hyvin. Vieraslajit voivat
myOs aiheuttaa kilpailua ja syrjayttdd alkuperdisid lajeja sekd héiritd ekosysteemin
tasapainoa (Vitousek ym. 1996, Gustavsson ym. 2005). Erds esimerkki hyvin Suomessa
levinneestd vieraslajista on komealupiini (Lupinus polyphyllus), joka alun perin tuotiin
Suomeen koriste- ja rehukasviksi. Menestyvéna lajina se kuitenkin on levinnyt maanteiden
varsille ja heikentdd monien tirkeiden piennarkasvien kasvumahdollisuuksia. Niiden
kasvien vidheneminen puolestaan vaikuttaa tiettyjen hyoOnteisten ja pieneldinten
viahenemiseen (Laine 2004). Ilmastonmuutos vaikuttaa myos elididen esiintymiseen ja
levidmiseen, silld ilmaston ldmmetessd eteldisemmét lajit valtaavat elintilaa
pohjoisemmasta (Vitousek ym. 1996, Gustavsson ym. 2005).

Indikaattorilajin avulla voidaan tutkia muutoksia ympdaristossd. Erdét indikaattorit
toimivat lajiston monimuotoisuuden heijasteina (Rainio & Niemeld 2002).
Indikaattorilajien tulisi olla sellaisia, ettd ne reagoivat elinympdriston muutoksiin seka
vaikuttavat muihin lajeihin joko suorasti tai epdsuorasti (Treweek 1999, Pearce & Venier
2006). Lisdksi niilld tulee olla hyvin tunnettu taksonomia ja ekologia, niiden tulee olla
laajalle alueelle levinneitd sekd ilmoittaa muutoksista jo varhaisessa vaiheessa (Rainio &
Niemeld 2002). Tarkedd on myds, ettd indikaattori on luotettava ja ennustettavissa ja
vaikutukset pystytddn havaitsemaan ja mittaamaan (Treweek 1999). Ympériston muutokset
voivat aiheuttaa indikaattorilajeissa erilaisia vaikutuksia. Lajeissa voi ndkyd fyysisid
muutoksia kuten esimerkiksi kasvun pieneneminen tai lajiston rakenne tai esiintyminen
alueella voi muuttua. Abioottisten tai bioottisten tekijoiden vaikutukset ndkyvit suoraan
lajien populaatiokoossa tai lajien puuttumisessa alueelta. Epdsuorasti muutokset voivat
ndkyd muissa lajeissa (Rainio & Niemeld 2002). Indikaattorilajin valinnassa tiytyy olla
tarkkana, silld vddra valinta voi johtaa virheellisiin tuloksiin. Vaikutuksia ei saisi
myoOskéddn yrittdd tarkastella siten, ettd tuloksia verrattaisiin tdydellisiin lajilistoihin
(Lindenmayer ym. 2000). Vaikka bioindikaattorien kdyttd onkin hiukan ongelmallista, ne
tarjoavat kuitenkin kustannustehokkaan tavan tutkia ympériston muutoksia (Rainio &
Niemeld 2002).

Suomen uhanalaisten lajien toisen seurantaryhmén selvityksen mukaan Suomessa
eldd arviolta noin 43 000 elidlajia, joista ainoastaan 15 000 lajia tunnetaan niin hyvin, ettd
niistd voidaan tehdd uhanalaisuusarvio (Rassi ym. 2001). Huonoiten tunnetaan maaperin
pienelidt ja bakteerit. Uhanalaisuuden arviointi perustuu tietoihin lajien biologiasta,
runsaudesta, levinneisyydestd, kannanvaihtelusta ja toteutetuista suojelutoimenpiteisté
(Reunanen 2006). Uhanalaisia putkilokasveja on Suomessa 180, silmilldpidettdvid 93 ja
hivinneitd 7. Suomesta on arvioitu hdvinneeksi 54 kovakuoriaislajia eli 1,6 % maassamme
luontaisesti esiintyvisté lajeista. Néistd huomattavan suuri osa on eldnyt metsissi (yhteensé
17 lajia). Ndiistd puolet oli lehtomaisten metsien lajeja. Héavinneistd lajeista 6 oli
maakiitdjéisid. Todellinen Suomesta hévinneiden lajien méédrd lienee suurempi, silld
puutteellisesti tunnettuihin lajeihin sisdltyy suuri maird lajeja. Lajien hdvidmisen suurin
syy on ollut avoimien alueiden pirstoutuminen asutuksen ympéardiméaksi sulkeutuneiksi
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saarekkeiksi sekd lahopuiden vidheneminen. Lisdksi rakentamisella on ollut myos
huomattavasti merkitystd. Uhanalaisten kovakuoriaisten tirkein elinympéristd on metsét.
Yhteensd uhanalaisia kovakuoriaisia on 347 lajia ja silmidlld pidettivid 196 lajia.
Adrimmaiisen uhanalaisten ryhméin kuuluu kaksi maakiitijiislajia, erittiin uhanalaisiin 5
lajia ja silmélldpidettdviin 3 lajia. Kulttuurialueiden erittdin uhanalaisista ja vaarantuneista
lajeista monet ovat maan pinnalla litkkuvia petoja, eteenkin maakiitdjdisid (Rassi ym.
2001).

2.3.1 Maakiitdjaiset

Maakiitdjiiset (Carabidae) on kovakuoriaisiin (Coleoptera), suurin petokuoriaisten
(Adephaga) alalahkoon kuuluva heimo (Evans 1975). Maakiitdjdiset ovat enimmékseen
petokuoriaisia, mutta joitakin herbivorilajejakin 16ytyy. Jotkut ovat myods sekasyojid
(Evans 1975, Sandhall & Lindroth 1976). Maakiitdjdinen lentdd harvoin, joten useiden
lajien siivet ovat surkastuneet. Vastavuoroisesti maakiitdjit ovat nopeita juoksijoita
(Sandhall & Lindroth 1976). Evansin (1975) mukaan maakiitdjdiset yleensd metséstavit
ruokansa maasta tai karikkeen seasta, mutta ne voivat myos kiivetd kukkiin tai puihin
etsimdédn saalista. Maakiitdjdisid voidaan pitdd hyotyhyonteisind, silld petoina ne syovit
usein tuholaisina esiintyvid kasvinsy0jahyonteisid, vaikkakin vain harvat lajit ovat
rajoittuneet vain yhteen saalishyoOnteislajiin (Evans 1975, Sandhall & Lindroth 1976).
Maakiitdjdisten esiintymiseen vaikuttaa saaliseldinten saatavuus (Magura ym. 2004).

Maakiitdjdisten koko vaihtelee paljon eurooppalaisilla lajeilla: yhdestd millimetrista
jopa viiteen senttimetriin (Sandhall & Lindroth 1976). Viritykseltddn suurin osa
maakiitdjdisistd on mustia tai metallinhohtoisia (Evans 1975, Chinery 1988, Parkkinen
2004). Evansin (1975) mukaan pdiviaktiiviset, usein avoimilla alueilla viihtyvit lajit ovat
varitykseltddn metallisia, rdikeitd tai vihreitd. Yoaktiiviset metsdymparistossd eldvit maa-
kiitdjdiset sen sijaan ovat tummia. Erilaisiin elinympéristdihin erikoistuneita maakiitéjdisia
eldd Suomessa yli 300 lajia (Chinery 1988, Parkkinen 2004). Eri lajit ovat varitykseltddn ja
elinympéristoltddn poikkeavia, mutta my0s lajin sisdlld voi olla eroavaisuuksia
populaatioiden valilld. Esimerkiksi lehtokiitdjdinen (Carabus nemoralis) (Kuva 3) viihtyy
Isossa Britanniassa sekd ruohoisilla alueilla, ettd metsissd, mutta Vendjdlld laji on
nimenomaan metsilaji. My0s pdivdaktiivisuudessa voi olla eroja kyseisen lajin kohdalla:
Pohjois- ja Itd-Euroopassa laji on yoaktiivinen, mutta Eteld-Euroopassa péivdaktiivinen
(Evans 1975).
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Kuva 3. Lehtokiitdjdinen (Cara us nemo;alﬁ (h //www.dereilanatureinn.ca .9.2010)
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Sandhall & Lindrothin (1976) mukaan kovakuoriaiset ovat selvinneet useita lajeja
paremmin ihmisten toiminnasta, mutta eivdt ole kuitenkaan vélttyneet tdysin ihmis-
toiminnan seurauksilta. Usean lajin levinneisyysalue on pienentynyt voimakkaasti.
Kovakuoriaiset ovat kirsineet ehkd eniten metsien hakkuusta ja metsdnhoidosta sekd
jokien, jérvien ja muiden kosteikkojen sddnnostelytoimista. Avohakkuut ja lahopuiden
poistaminen metsistd heikentdd joidenkin kovakuoriaislajien elinmahdollisuuksia ja lajisto
koyhtyy. Thmistoiminta on toisaalta myo0s edesauttanut joidenkin lajien selviytymisti ja
lisddntymistd. Viljely ja muu maankésittely on luonut uusia elinpaikkoja, joihin on
siirtynyt muualta uusia hyOnteislajeja. Esimerkiksi sukunsa yleisin edustaja,
lehtokiitdjdinen (Carabus nemoralis) on hyotynyt ilmidstd. Sata vuotta sitten lajia esiintyi
vain Skoonessa, Eteld Ruotsissa, eikd esimerkiksi Carl von Linné tuntenut lajia laisinkaan.
Syynd lajin levidmiseen on se, ettd laji on pystynyt hyvin sopeutumaan
kulttuuriympéristoon kuten puistoihin (Sandhall & Lindroth 1976).

Mahdollisuutta kayttdd maakiitdjdisid indikaattoreina metsien pirstoutumisessa ja
kestdvissd metsdnhoidossa on selvitetty useissa tutkimuksissa (mm. Niemeld 2001, Pearce
& Venier 2006, Niemeld ym. 2007). Niemeldn (ym. 2007) mukaan tutkittaessa metsin-
hoidon vaikutuksia boreaaliseen lajistoon, maakiitdjdiset ovat parhaiten tutkittu taksoni.
Maakiitdjdisten hyvd taksologinen tuntemus sekd levidmiskyvyn tunteminen lajitasolla
tekee niistd hyvédn indikaattoriryhmin (Rainio & Niemeld 2002). Kokemattomankin
tutkijan on helppo oppia tunnistamaan lajistoa (Pearce & Venier 2005). Maakiitdjéiset
reagoivat my0s herkésti ympdristonmuutoksiin ja siten niitd voidaan kdyttdd ympériston
laadun muutosten tutkimiseen (Weller & Ganzhorn 2003).

2.3.2 Kasvillisuus

Suomen vakinaisten putkilokasvitaksonien kokonaismddrd on noin 3200 Iajia,
alalajia ja variaatiota (Rassi ym. 2001). Kukkakasvien lisdksi putkilokasveihin kuuluu
my0s muutamia itikasveja kuten liekoja, kortteita ja saniaisia (Suominen 2004). Grimen
ym. (1988) mukaan héiriét elinympiristossd vdhentdvdt monimuotoisuutta. Ainoastaan
muutamat lajit pystyvit sopeutumaan jatkuvaan hdirioon ja stressiin. Jatkuvalla héiriolla
tarkoitetaan tdssd yhteydessd sellaista toistuvaa toimenpidettd, joka tuhoaa paikallisesti
koko kasvillisuuden ja siten véhentdd biomassaa. Ravinteiden ja valon maéadrdn
muuttuminen aiheuttaa stressid. Lajit voidaan jakaa kolmea erilaista evolutiivista strategiaa
kayttaviin ryhmiin; kilpailijat (C, competitive), stressin sietdjit (S, stress tolerant) sekd
hiirion sietdjat (R, ruderal). Namd maidrittivdt sen miten hyvin laji sietdd stressid ja
hdiriotad. Jatkuva hdirid mahdollistaa ainoastaan hiiriotd sietdvien lajien selviytymisen.
Kilpailevat lajit parjadvét hyvin alueilla, jossa hdiridt ovat harvinaisia ja stressi véhiista.
Siten C-S-R teorian ymmartdminen auttaa erilaisten hoitotoimenpiteiden suunnittelussa ja
lajien esiintymisessd ja sdilyttdmisessd (Grime ym. 1988). Puustoa vaurioituu liikenteen,
vddranlaisen hoidon, rakennustéiden ja tahallisesti aiheutettujen vaurioitten wvuoksi.
Puuston vauriot huonontavat puuston vastustuskykyid ja terveytti. Sen seurauksena
puustolle haitallisten sienten ja tautien toiminta lisdéntyy. Esteettisyys- ja turvallisuussyisté
kaupunkien puustossa ei sallita nikyvid sairauden merkkejd (Tello ym. 2005).

Kasveissa raivauksen vaikutukset ndkyvét todennédkoisesti suuremmalla viiveelld
kuin maakiitdjdisissd. Kuitenkin pioneerilajit tulevat alueelle hyvinkin nopeasti raivauksen
jilkeen. Varsinkin kukkivat kasvit ja varjoisten alueiden kasvit reagoivat valon
muutokseen nopeasti.
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3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Maastotyot

Aineiston kerdttiin  Jyvdskyldn kaupungin metsissd. Tutkimusmetsikk6jd oli
kymmenen, joista viisi olivat raivattuja ja viisi raivaamatonta. Metsikot sijaitsevat
Kuokkalassa, Lohikoskella ja Kangasvuoressa. Kuokkalan metsikkdihin kuuluvat myos
Ainola ja Ainolanranta. Kangasvuoren alueella kyseinen metsikko sijaitsi Rasinrinteessé.
Metsikoitd vertailtiin pareittain 1dhtokohtana oletus, ettd kyseisen parin raivattu metsikko
vastaisi hoitotoimenpiteetontd aluetta. Kuokkalan metsdt on raivattu talven 2008-2009
aikana. Hoitotdiden tarkoituksena oli antaa kasvutilaa jéljelle jdéville puille ja parantaa
alueen viihtyvyyttd ja turvallisuutta. Hoitotoimenpiteend metsid harvennettiin ja alusmetsia
raivattiin maiseman parantamiseksi sekd poistettiin huonokuntoisia ja asukkaita héiritsevié
puita. Kuokkalan asukkaiden mielipiteitd kuultiin toimenpiteitd suunniteltaessa (Tolppanen
2009). Kangasvuoren ja Lohikosken alueet hoidettiin talven 2006-2007 aikana.
Hoitotoimenpiteend alueelta poistettiin asukkaiden héiritseviksi kokemia (esimerkiksi
sijjaintinsa tai kokonsa puolesta) ja mahdollisia vaaratilanteita aiheuttavia puita.
Kangasvuoren asukkaita my6s pyydettiin merkitsemddn heitd héiritsevid puita (Partanen
2007). Raivaukset on toteutettu metsurivoimin ja hakkuutdhteet on kerdtty kohteista pois
(M. Kemppainen, suullinen tiedonanto 11.8.2009).

Hyonteisaineisto kerdttiin  kuoppapyydysten avulla, silli ne ovat tehokas ja
taloudellinen pyyntimenetelmd. Kuoppapyydykset tarjoavat helposti toistettavan metodin
maakiitdjdisten kerddmiseen (Ribera ym. 2001). Greenslade (1964) selvitti miten hyvin
kuoppapyydykset soveltuvat maakiitdjdisten kerddmiseen. Tutkimuksessa selvisi, etti
pyydystettyjen lajien saantiin vaikutti kasvillisuus pyydysten ympérilld sekd lajiston
aktiivisuus. Pienemmaét suvut kulkevat usein kasvillisuuden lomassa, jolloin ymparilld
oleva kasvillisuus lisdsi saatujen yksiloiden maddrdd. Suurimmilla lajeilla kasvillisuuden
poisto lisdsi lajiméddrda. Maakiitdjdisten putoaminen pyydyksiin riippuu lajin
litkkkuvuudesta, koosta ja kayttdytymisestd. Greenslade (1964) toteaa, ettd kuoppa-
pyydykset antavat kuitenkin usein todenmukaisen kuvan lajiston rakenteesta tutkittavalla
alueella ja ovat siten erinomainen tapa tutkia maakiitdjdisten esiintymista.

Tassd tutkimuksessa kasvillisuus jétettiin kuoppapyydysten ympérille. Kaytetyt
kuoppapyydykset olivat tilavuudeltaan 2,5 dl muovikuppeja, joiden halkaisija oli
maanpinnan tasolla 7 cm, jotka olivat tdytetty noin puolilleen vesi-glykoli-saippua-
linoksella. Glykolin ja veden suhde oli 1:4. Saippuaa annosteltiin pisaran verran pyydysta
kohden. Saippua rikkoo veden pintajannityksen, jolloin hyoOnteiset eivit jid kellumaan
veden pinnalle vaan putoavat pyydyksen pohjalle. Kuoppapyydykset asetettiin maahan
siten, ettd niiden suu oli pinnan tasalla. Pyydykset peitettiin vanerikansilla, jotta sadevesi
ei tdyttdisi niitd. Kannen koko oli 10 cm x 10 cm. Kannen ja maan viéliin jdtettiin pieni
rako, jotta hyonteiset péddsisivdt putoamaan pyydykseen. Kuoppapyydyksiin kerddntyneet
hyonteiset otettiin talteen ja niistd tarkasteltiin maakiitdjdiset. Muuta kerdttyd aineistoa
voidaan hyddyntdd jatkotutkimuksissa, silli esimerkiksi hamihédkkejda on kaytetty
tutkimuksissa bioindikaattoreina (Pearce & Venier 2005). Kuoppapyydykset asetettiin
toukokuussa ja ne tyhjennettiin 2 - 4 viikon vélein. Pyydykset olivat maastossa syyskuuhun
asti. Pyyntiaika oli 98 (Ainola), 100 (Ainolanranta, Lohikoski ja Rasinrinne) tai 101
(Kuokkala) pdivdd. Koska tutkittavat alueet olivat wusein vilkkaasti kéaytetyilld
virkistysalueilla, kuoppapyydyksissé oli jonkin verran katoa pyyntikauden aikana. Lisdksi
kesé oli ajoittain kuuma, jolloin osa paahteisilla paikoilla olevista kuoppapyydyksistd paési
kuivumaan. Maakiitéjéisille laskettiin aktiivisuustiheys, joka saatiin laskemalla kiinni
saatujen yksiloiden mddrd jaettuna pyydysten maidrdlld, joka edelleen jaettiin
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pyyntipdivilld. Aktiivisuustiheys kuvaa siten miten monta yksiléd jai pyydykseen pdivéssa
pyyntikauden aikana. Kadonneitten ja rikkimenneiden kuoppapyydysten aiheuttamaa katoa
aineistossa saatiin siten kompensoitua tdssd yhteydessd, koska laskemisessa huomioitiin
ainoastaan maastosta 10ydetyt ja ehjit pyydykset.

Jokaisessa metsikossd oli kolme kappaletta neljd kertaa neljd metrin (4 m x 4 m)
ruutua, joiden jokaiseen nurkkaan asetettiin kuoppapyydykset. Niiden méddrd oli siten
jokaisessa metsikossd 12 kappaletta. Kerdysvaiheessa jokaisen ruutujen kuoppapyydykset
yhdistettiin yhdeksi ndytteeksi, jolloin jokaisesta metsikostd tuli yhdelld kerdyskerralla
kolme néytettd. Ruudut sijoitettiin metsikkoihin siten, ettd ensimméiinen oli aivan metsdn
reunassa, toinen kymmenen metrin padssi ja kolmas 20 metrin padssd reunasta. Kaikissa
metsissd pyrittiin samaan jérjestelyyn, koska metsit ovat erikokoisia. Kaikissa kuoppa-
pyydysryhmien ruuduissa oli lisdksi kolme kasviruutua, joista katsottiin putkilokasvilajit,
niiden peittdvyysprosentit sekd karikkeen, kiven ja sammaleen osuudet. Kasviruutujen
koko oli metri kertaa metri (Im x 1 m). Jokaisessa metsikdssd oli siten yhdeksdn
kasviruutua. Kasviruutujen sijoittelussa noudatettiin sddnnoéllisyyttd ja ne sijoitettiin aina
samalla tavalla suhteessa kuoppapyydyksiin (Kuva 4). Mahdollisia kasvittomia alueita
kuten polkuja ja suuria kivid viltettiin valitsemalla reunalla olevista paikoista parempi.
Kasviruudut antavat riittdvdan kuvan alueen vallitsevasta kasvillisuudesta, vaikka kaikki
alueen kasvit eivit tule tilld menetelmilld valttimatta tutkimukseen mukaan. Kasviruudut
yhdistettiin tuloksissa siten, ettd kolmen kasviruudun peittavyyksistd laskettiin keskiarvot,
jolloin saatiin kolmen nelidmetrin suuruinen alue, joka vastaa kasvillisuudeltaan hyvin
kuoppapyydysten aluetta. Latvuspeittivyydet arvioitiin kuoppapyydysten keskeltd. Lisdksi
kuviokohtaista tietoa metsistd saatiin Jyvidskyldn kaupungin tonttituotannosta. Kasvi-
inventoinnit tehtiin heindkuussa 2009.

‘ Euoppapyrdys
. Kazvitatu

. Kagvinmty,
jonpd kasmpd
puolista walittu
sijaintista
tiippaet

4 m

Kuva 4. Kuoppapyydysten ja kasviruutujen suhde kuudentoista neliometrin (16 m?) tutkimus-
alueella. Sivulla olevien kasviruutujen paikka vaihtelee kohteissa sen mukaan miten ruutu on
parhaiten pystytty asettamaan.

Maakiitdjdisten lajikohtaiset yksilomadrdt jdivit melko pieniksi suurimmassa
osassa lajeja. Niin ollen lajikohtaiset tarkastelut yksiloméérissid eivét onnistuneet, joten
maakiitdjélajit jaettiin lajien asettamien elinympdéristdjen vaatimusten perusteella ryhmiin.
Jako tehtiin metsd- ja avomaalajeihin sekd suksessiogeneralisteihin (Liite 1).
Avomaalajeihin luokiteltiin taimikkolajit sekd maatalousympdaristdssa viihtyvét lajit. Jako
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perustuu kirjallisuuteen (Lindroth 1985, 1986, Larsen ym. 2002, Niemeld ym. 2007,
Koivula 2008). Jako tehtiin melko karkeasti, silld useita lajeja on vaikea tiukasti sitoa
tiettyyn elinymparistoon. Suksessiogeneralisteihin luettiin siten sellaiset lajit, joilla ei ollut
selvdd elinympéristOvaatimusta. Lisdksi metsdlajeista monet tulevat toimeen myods
taimikoissa. Evansin (1975) mukaan metsien vélilldi on yleisesti hyvin paljon
vaihtelevuutta tihedstd karikepitoisista metsistd hyvin avoimiin ruohikkoisiin metsiin,
jolloin metsidlajeissa on eroja. Metsilajeja oli 11, generalisteja ja avomaalajeja molempia
yhdeksén lajia. 50 % kaikista pyydetyistd yksiloistd oli metsélajeja, 45 % generalisteja ja 5
% avomaalajeja. Tutkimuksessa selvitettiin onko raivauksella vaikutusta eri ryhmien
esiintymisessa.

3.2 Tilastollinen testaus

Maastosta kerittyd sekd Jyvéskyldn kaupungin tonttituotannosta saatua aineistoa
kisiteltiin Microsoft Office Excel 2003, SPSS 16.0.2 ja Canoco 4.5 ohjelmilla. Kasveille
laskettiin Shannon-Weaverin diversiteetti-indeksi kdyttden peittdvyysprosentteja yksilo-
médrdn tilalla. Microsoft Excel ohjelmaan saatava laskupaketti kiytti laskemiseen
luonnollista logaritmia, mistd syystd yhtdlo on muutettu tihdn malliin. Tulosten kannalta ei
ole vilid kayttddko kymmenkantaista logaritmia vai luonnollista logaritmia. Shannon-
Weaverin diversiteetti-indeksi lasketaan seuraavan yhtdlon mukaisesti (Hennik & Zeven
1991):

H=-Y (p)(Inpi), (1)

missé p; on lajin i osuus alueen koko yksilomééristd ja S on alueen lajiméérd. Diversiteetti
on alhaisimmillaan, kun kaikki yksilot edustavat yhtd ja samaa lajia eli H=1In 1 = 0.
Diversiteetti on korkeimmillaan, kun kaikki lajit esiintyvét yhtd runsaina. Diversiteetin
maksimiarvo voidaan laskea yhtédlostd (Hennik & Zeven 1991):

Hmax = lnS (2)

Mitd ldhempind yhteison havaittu diversiteetti (H) on tdtd maksimiarvoa, sitd korkeampi
on yhteison tasaisuus (equitability). Yhteison lajijakauman tasaisuus (E) lasketaan H ja
Huax-arvoista (Hennik & Zeven 1991):

. 1
E=— 3

max

Taulukossa 2 on esitetty erditd maastosta kerittyjd ja Jyvaskyldn kaupungin tontti-
tuotannosta saatuja taustatietoja. Tiedoista on poistettu etdisyydet reunoista ja saadut arvot
ovat keskiarvoja kolmelta etdisyydeltd antaen kuvan tutkimusalueesta. Diversiteetti ja
tasaisuus laskettiin kasvilajistolle. Taustamuuttujien avulla voidaan péételld alueen laatua
ja verrata niité lajistokohtaisiin tuloksiin.
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Taulukko 2. Tutkimusalueita kuvaavat taustamuuttujat. Aluekoodit ovat seuraavat: AI= Ainola,
AR= Ainolanranta, K= Kuokkala ja RR= Rasinrinne. Késittelyn kertoo merkintd aluekoodin
perédssd: L= raivaamaton ja R= raivattu

Muuttuja AIL AIR ARL ARR KL KR LL LR RL RR
Kasvilajiméra 133 157 103 133 147 15 16 11,7 13 187
Diversiteetti 1,80 2,09 1,78 1,81 1,96 2,06 2,17 1,60 1,66 2,07
Tasaisuus 07 08 08 07 07 08 08 07 07 07
Latvuspeittivyys % 83,3 60 80 50 633 233 56,7 10 45 35
Puuston iké 65 90 100 100 90 90 8 90 60 55
Tilavuus, m*ha 104 211 157 218 198 173 224 197 107 183
Runkoluku 440 350 370 340 350 320 220 540 440 340
Karike % 273 16,7 298 455 250 27,8 46,7 142 333 172
Kivi % 0,6 0 245 0 156 161 06 23 4 24
Sammal % 102 59 133 0 9 69 31 25 96 13
Paljas % 38 73 23 11 13 07 02 02 01 01

Taustamuuttujille tehtiin pddkomponenttianalyysi (Principal component analysis,
PC4), jotta saatiin selville minkélaiset tekijat korreloivat keskendén ja selittévit
mahdollisesti maakiitdjdisten esiintymistd alueilla. Pddkomponenttianalyysin avulla on
mahdollista tiivistdd muuttujien informaatio muutamaan keskeiseen padkomponenttiin
(Metsamuuronen 2005). Analyysissd kdytettiin kasvien diversiteettid, runkolukua, puuston
latvuspettdvyyttd, paljaan maan, sammaleen seki karikkeen prosentuaalista osuutta. Néilld
taustamuuttujilla saatiin korkein selitysaste eli 71,6 % tuloksista selittyy saatujen
komponenttien avulla. Rotatoidusta komponenttimatriisista voidaan ndhdd muuttujat, jotka
vaikuttavat komponentteihin (Taulukko 3). Ensimmaiinen komponentti kuvaa tilannetta,
jossa kasvien diversiteetti kasvaa ja puuston runkoluku pienenee. Toinen komponentti
kuvaa tilannetta, jossa puuston latvuspeittivyys sekd paljaan maan ja sammaleen
prosentuaalinen osuus kasvavat. Kolmas komponentti kuvaa tilannetta, jossa karikkeen
madrd kasvaa ja paljaan maan osuus vidhenee. Alustava ominaisuusarvotarkastelu (/nitial
Eigenvalues) sekd rotatointi (Rotation Sums of Squared Loadings) antavat saman
kumulatiivisen selitysasteen.

Taulukko 3. Taustamuuttujien painoarvot ja selitysasteet varimax-rotatoidun padkomponentin
kolmella akselilla

Taustamuuttuja Komponentti

1 2 3
Diversiteetti-indeksi kasvit 0,889 0042  -0,178
Runkoloku, klop/ha -0,807 -0,058 -0,421
Puuston latvuspeittivyys 0,135 0,764 0,239
Paljaan maan % osuus 0,11 0,661 -0,468

Sammaleen % osuus
-0,153 0,654 -0,024

Karikkeen % osuus 0,065 0,046 0,926

Selitysaste 27,8 24,8 19,1

Monimuuttujamenetelmien ongelmana on se, ettd havaintoyksiloitd tulisi olla
huomattavan suuri madrd (Metsdmuuronen 2005). Tédssd tutkimuksessa havaintopareja oli
5, mikd on minimi. My®ds puuttuvat tiedot ja poikkeavat havainnot aiheuttavat ongelmia,
jotka voivat antaa véirid tuloksia (Metsdmuuronen 2005). Siksi tutkimuksessa ei kdytetty
regressioanalyysid (Generalized Linear Model). Canocolla késiteltiin sekd kasvi- ettd
maakiitdjéislajisto DCA menetelmilld. DCA (Detrended Correspondence Analysis)
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titvistdd alueen lajiston, jolloin voidaan vertailla alueiden samankaltaisuutta lajistollisesti.
Canocon DCA ottaa myds huomioon sellaiset tapaukset, kun jotain lajia ei alueella ole
esiintynyt vairistimaitta tuloksia.

Reliabiliteetin varmistamiseksi laskettiin SPSS:11d muuttujille Cronbachin alfa.
Reliabiliteetin avulla mitataan kuinka luotettavaa tietoa tutkimuksesta saadaan. Hyva
reliabiliteetti tarkoittaa sitd, ettd tulokset eivit ole sattumanvaraisia. Tulokseksi saatiin
0,695, joka tdyttad minimivaatimuksen 0,60 (Metsdmuuronen 2005). Muuttujat, joita tdhin
kdytettiin, olivat metsdlajien, avomaalajien ja generalistien yksiloméérat, karikkeen,
sammaleen ja kiven prosentuaaliset osuudet, puuston latvuspeittidvyys, kasvidiversiteetti,
sekd maakiitdjdisten yksilo- ja lajimééra.

4. TULOKSET

4.1 Raivauksen vaikutukset maakiitijaisiin

Maakiitdjdisyksiloitd saatiin pyyntikauden aikana kaikkiaan 1195 kappaletta ja
lajeja madritettiin 29. Yleisin laji, sekd raivatuissa ettd raivaamattomissa metsissd, oli
kaarnasysikiitdjdinen (Pterostichus oblongopunctatus) (Kuva 5), joita saatiin pyyntikauden
aikana yhteensd 311 yksilod. Naistd 211 yksilod pyydettiin raivaamattomista metsist.
Toiseksi yleisin laji kaikista pyydetyistd oli lehtokiitdjdinen (Carabus nemoralis), joita
saatiin 181 yksilod. Néistd 107 yksilod pyydettiin raivatuista metsista ja oli toiseksi yleisin
laji raivatuissa metsissd. Puistokiitdjdinen (Carabus hortensis) oli toiseksi yleisin laji
raivaamattomissa metsissd. Niitd saatiin kaikkiaan 90 yksilod, joista 78 oli
raivaamattomilta alueilta. Eniten yksiloitd kerdsivit Kuokkalan raivaamattomalla 20 metrin
etdisyydelld metsdn reunasta olleet pyydykset. Yksil6itd oli yhteensd 163, jotka edustivat
13 lajia. Vihiten yksiloitd oli Lohikosken raivatulla kymmenen metrin etiisyydelld
sijaitsevat pyydykset. Niistd saatiin koko pyyntikauden aikana vain viisi yksilod, jotka
edustivat kolmea eri lajia. Lajit olivat ruosteponsikiitijdinen (Leistus ferrugineus),
metsdponsikiitdjdinen (Leistus terminatus) sekd metsdkampakiitdjdinen (Calathus
micropterus).

Kuva 5. Kaarnasysikiitdjdinen (Pterostichus oblongopunctatus) (http://www.carabidae.ru 1.9.2010)
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Liitteessd 1 esitellddn tutkimuksen aikana pyydetyt maakiitdjdiset ja niiden
esiintymispaikat sekd lajiméarit ja yksilomadrat. Liitteessd ei eritelty etdisyyksid alueiden
sisdlld. Kaikissa muissa aluekohtaisissa pareissa paitsi Kuokkalan alueessa, raivatuilla
alueilla esiintyi enemmin lajeja (Kuva 6). Yksiloméidrissd oli suurempia eroja kuin itse
lajeissa. Erot maakiitdjdisten yksilomédrissd eivdt kuitenkaan olleet tilastollisesti

merkitsevid (t-testin p=0,57).

Raivaus/ei raivausta

MEi raivausta
ERaivaus

400=

Yksilémadra

Ainola Ainclanranta Kuckkala Lohikoski Rasinrinne

Alue

Kuva 6. Maakiitdjdisten yksilomaarat alueittain seké késittelyn mukaisesti
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60 % 70% 80% 90% 100%

AlL AIR ARL ARR KL KR LL LR RRL RRR
m Metsalajit 0,54 0,23 0,09 0,36 0,56 0,51 0,65 0,37 0,85 0,60

Avomaalajit 0,01 0,03 0,25 0,02 0,04 0,08 0,06 0,29 0,00 0,04
B Generalistit | 0,45 0,73 0,66 0,62 0,40 0,41 0,29 0,34 0,15 0,36

Kuva 7. Maakiitdjdlajiston suhteellinen lajirakenne. Aluekoodit ovat seuraavat: AI= Ainola, AR=
Ainolanranta, K= Kuokkala ja RR= Rasinrinne. Késittelyn kertoo merkinté aluekoodin perdssid: L=
raivaamaton ja R= raivattu

Taimikkolajeja sekd generalisteja oli raivatuilla alueilla enemméin kuin
raivaamattomilla (Kuva 7). Poikkeuksena Ainolanrannan parilla raivatulla alueella esiintyi
pyydetyistd lajeista suhteellisesti enemméan metsilajeja (36 %) kuin raivaamattomalla (9
%). Ainolanrannan raivaamattomalla alueella oli siten myos suhteellisesti enemmin
avomaalajeja (25 %) kuin raivatulla alueella (2%). Generalisteja oli lajirakenteessa eniten
raivatuilla alueilla. Rasinrinteen luonnontilaiselta alueelta ei tavattu yhtddn avomaalajeiksi
luokiteltua lajia (Kuva 7). Kisittelyiden véliset lajirakenne-erot eivdt kuitenkaan olleet
tilastollisesti merkitsevid. Metsélajeja vertailtaessa kisittelyiden vililld pareittaisella t-
testilla p-arvoksi saatiin 0,32 (N=5, t=1,143), avomaalajien p-arvoksi saatiin 0,85 (N=5, t=-
0,203) ja generalistien p-arvoksi 0,47 (N=5, t=0,456).

Tutkimuksessa 10ydettiin  korkea korrelaatio (0,625) maaston kivisyyden
prosentuaalisen médridn ja avomaalajien vililtd. Korrelaatio oli tilastollisesti merkitsevd
(p<0,001) ja kiven maiird selittid 39 % avomaalajien esiintymisestd. Kiven méadrd ei
korreloinut metsdlajien tai generalistien esiintymisen kanssa. Karikkeen maarda
tarkasteltaessa pareittaisella t-testilld ei 10ydetty tilastollisesti merkittdvdd korrelaatiota
maakiitdjdisten laji- tai yksiloméériin.

4.2 Raivauksen vaikutukset kasvillisuuteen

Raivatuilta alueilta 16ydettiin yhteensd 54 lajia, joista 17 oli sellaisia, joita ei
16ydetty raivaamattomista metsistd. Ndistd kuusi lajia oli puulajeja, joita osittain kasvoi
myoOs raivaamattomilla alueilla. Raivaamattomilta alueilta méairitettiin yhteensd 54 lajia,
joista 17 oli sellaisia, joita ei tavattu raivatuilla alueilla. Néistd yksi oli halava (Salix
pentandra), jota myOskddn ei 10ytynyt raivatuilta alueilta. Raivaamattomilla alueilla oli
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siten 37 sellaista lajia, jotka 10ytyivdt myOs raivatuilta alueilta. Vastaavasti raivatuilla
alueilla oli 44 samaa lajia kuin raivaamattomilla, kun puulajit otetaan huomioon siten, ettad
raivattujen alueiden puulajit I0ytyivit myds raivaamattomilta alueilta, vaikka
kasviruutuihin ei niitd osunut. Esimerkiksi haapa (Populus tremula) sekd kuusi (Picea
abies) ovat yleisid puulajeja, joita myOs kasvoi raivaamattomilla alueilla. Raivatuilta
alueilla méadritettiin lisdksi hiukan enemméin heind- ja sarakasveja kuin raivaamattomilta.
Kaiken kaikkiaan mééritettiin yhteensi 72 lajia (Liite 2).

Parittaisella t-testilld testattaessa kasvien lajiméérdssd ei huomattu tilastollisesti
merkitsevdi eroa raivattujen ja raivaamattomien metsikoiden vélilld (p=0,449, N=5, t=-
0,839). Myoskéddan kasvien diversitetti-indeksissd ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa
(p=0,769, N=5,t= -0,314). Myoskddn kasvilajimddrdn ja maaston kivisyyden méaird ei
korreloinut merkitsevésti. Pearsonin korrelaatiokerroin kasvilajimédridlle ja maaston
kivisyyden prosentuaaliselle méadrélle oli -0,264. Erittdin korkea negatiivinen korrelaatio
(rs=-0,934) l0ytyi raivaamattomilla alueilla kasvilajidiversiteettin ja runkoluvun kanssa
(p=0,02, N=5).

4.3 Raivauksen vaikutukset maakiitijiis- ja kasviyhteisoihin

DCA-analyysilld havaittiin riippuvuus kasvi- ja maakiitdjdislajiston valilla.
Pearsonin korrelaatiokerroin ensimmaisen akselin pistearvojen vililld oli 0,607 (p=0,064),
jonka mukaan kasvi- ja maakiitdjdislajisto selittdvat 37 % toisistaan. Katsottuna erikseen
raivattuja ja raivaamattomia alueita, selitysasteet nousevat hiukan korkeammiksi 40
prosenttiin ja 47 prosenttiin (Kuva 8). Mahdollisten pseudoreplikaatioiden vélttdmiseksi
DCA arvoista kéytettiin keskiarvoa alueiden kohdalla.
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kasittely

@ raivaamaton
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T Fit line for Total
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R Sg Linear = 0,407
R =g Linear = 0 468

R Sqg Linear = 0,369

Kuva 8. DCAlla tuotettujen aineistojen perusteella piirretty korrelaatiomatriisi. R Sq lineral kertoo

selitysasteen.
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Kuva 9. DCAlla tuotettujen aineistojen perusteella piirretty korrelaatiomatriisi. R Sq lineral kertoo
selitysasteen.

Toisen akseliarvon kohdalla huomataan myos korrelaatiota raivaamattomien
alueiden akseliarvojen viilld (rs=0,752, N=5, p=0,145), jonka mukaan kasvi- ja
maakiitdjdislajisto selittdvdt 57 % toisistaan. Raivatulla alueilla saadaan Pearsonin
korrelaatiokertoimeksi 0,32 (p=0,56, N=5), mutta selitysaste jid hyvin pieneksi (10 %).
[lman erotteluja saadaan selitysasteeksi 28 % (Kuva 9). Kuvista 6 ja 7 ndhdddn myds
kuinka alueparit poikkeavat toisistaan DCAlla laskettujen lajiston pistearvojen mukaan.
Tarkasteltaessa saman alueen raivattuja ja raivaamattomia metsikoitd, havaitaan
useimmissa pareissa jonkin verran eroa niiden kasvi- ja maakiitdjdisyhteisoissd. Erot ovat
kuitenkin eri alueilla erisuuntaisia (Kuvat 7 ja 8). Akselit saatiin suoraan Canocolla
laskettessa.

4.4 Metsikon ominaisuuksien vaikutukset maakiitajiisiin

Taustamuuttujille  tehtyjen  pddkomponenttianalyysin ~ komponentit  eivit
korreloineet ~ maakiitdjdisten  lajimdédrdn,  yksilomddrdn  eikd  maakiitdjdisten
esiintymisaktiivisuuden kanssa (Taulukko 4).
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Taulukko 4. Padkomponenttianalyysin komponenttien korrelaatiot maakiitdjdisten lajimééran,
yksilomééran ja aktiivisuustiheyden kanssa. PCA 1= kasvidiversiteetti kasvaa ja puuston runkoluku
pienenee, PCA 2= puuston latvuspeittivyys sekd paljaan maan ja sammaleen prosentuaalinen osuus
kasvavat, PCA 3= karikkeen méérd kasvaa ja paljaan maan osuus vdhenee

Testiparit N rs Sig.
PCA1& lajimaara 30 -,051 ,791
PCA 2 & yksilomaara 30 311 ,095
PCA 1 & aktiivisuus 30 -,134 ,480
PCA 2 & aktiivisuus 30 ;315 ,090
PCA 3 & aktiivisuus 30 ,156 ,410

Tarkasteltaessa raivattuja alueita, 10ydettiin korkea korrelaatio (rs=0,705) puuston
latvuspeittdvyyden ja maakiitdjdisten lajimddran vililld eli latvuspeittivyyden kasvaessa
Kasvilajimiédrd ei korreloinut merkitsevésti (-0,089) puuston latvuspeittivyyden kanssa.
Tilastollisesti merkitsevd (p=0,039) kohtuullinen korrelaatio (0,538) oli maakiitdjdisten
yksilomddrdn ja  puuston latvuspeittivyyden vililldi eli  yksilomddrd nousi
latvuspeittivyyden noustessa. Raivaustoimenpiteilli on vaikutusta my0s metsdn
runkolukuun. Runkoluku korreloi myds positiivisesti erittdin voimakkaasti raivatuilla
alueilla avomaalajien kanssa (rs =0,951, p=0,013). Tama selittdd 90% avomaalajien
esiintymisestd raivatuilla alueilla. Raivaamattomilla alueilla ei ollut merkitsevéa
korrelaatiota avomaalajien ja runkoluvun vililld (rs =-0,099, p=0,874, N=5).

5. TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Raivauksen vaikutukset maakiitéijiisiin

Tutkimuksessa selvitettiin vaikuttaako raivaus maakiitéjéisten lajirakenteeseen ja
yksilo- sekd lajimddriin. Erot yksilomadrissd eivit olleet tilastollisesti merkitsevid, mutta
suurimassa osassa pareja raivaamattomilla alueilla oli enemmén yksiloitd. Poikkeuksen
muodostivat  Ainolanrannan ja  Lohikosken parit. Lohikosken raivatussa ja
raivaamattomassa metsdssd sekd yksilomédrdt jaivdat hyvin pieniksi. Huomattavaa eroa
alueiden vilillé ei ollut. Ainolanrannan raivaamaton alue oli maastoltaan hyvin kivikkoista,
mikd saattaa selittdd osittain sen, ettd raivatulla alueella oli huomattavasti enemmaén
yksiloitd. Ainolanrannan raivatulta alueelta l0ydettiin myds kuusi lajia enemméan kuin
luonnontilaiselta. Eli raivattujen alueiden lajiméérd oli raivaamattomia alueita suurempi,
mutta yksiloméédrd on raivatuilla alueilla pienempi kuin raivaamattomilla. Tdma saattoi
vaikuttaa tutkimuksessa kaikkiin raivattuihin alueisiin. Generalisteja ja avomaalajeja
madritettiin koko tutkimuksessa molempia 9 lajia, mutta kaikista pyydetyistd yksiloistd 45
% lukeutui generalisteihin ja vain 5 % yksiloistd oli avomaalajeja. Lajitarkastelun liséksi
my0s yksiloméirien tarkastelu on tirkedd, koska ympériston muutokset ndkyvét ensin
yksilomédidrissd ja vasta sitten lajimddrissd, silld lajimddrdn muuttuminen on paljon
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hitaampi prosessi (Magura ym. 2004). Maakiitdjdisten lajimaérd oli raivatuilla alueilla yhté
metsikkoparia lukuun ottamatta suurempi kuin raivaamattomilla alueilla. Poikkeuksen
muodosti Kuokkalan alue, jossa raivaamattomilla oli enemmaén lajeja kuin raivatulla.
Kuokkalan raivaamattomalla alueella oli erittdin suuri yksiloméérd, mikd todenndkoisesti
selittdd suurta lajimadirdd myds raivatulla alueella.

Mullenin ym. (2008) tutkimuksessa todettiin, ettd vain vdhdn metsélajeja l0ydettiin
avohakkuualueilta ja voimakkailta ruohomailta. Sen sijaan kaikista istutetun metsdn
elinkiertovaiheista 10ydettiin iso osa avomaalajeista vaikkakin niiden yksiloméérissd oli
suurta eroa. Tdssd tutkimuksessa maakiitdjdisten lajirakenne oli raivauksen seurauksena
muuttunut siten, ettd avomaalajien suhteellinen osuus lajistosta kasvoi. Lisdksi
raivaamattomilla alueilla oli suhteellisesti enemmén metsilajeja kuin raivatuilla.
Kymmenestd alueesta seitseméssd metsélajit olivat hallitsevin ryhmd ja kolmessa
generalistit. Metsélajit ja generalistit olivat kuitenkin niin tasavikisesti edustettuna, ettdei
voida paitelld, ettd metsélajit olisivat selvésti yleisimpid kaupunkimetsissd. Maguran ym.
(2004) tutkimuksessa saatiin tukea hypoteesille, ettd avomaalajit ovat yleisimpid
kaupunkiympadristoissd kuin esikaupunki- ja maalaisymparistdissd. Metsélajisto tarvitsee
heterogeenisempaa metsdd ja erilaista mikroilmastoa mitd kaupungeilla on usein tarjota
(Magura ym.2004). Niemeldn (1997) mukaan monilla selkdrangattomilla on selkeit
mikroilmastovaatimukset boreaalisessa metsdssd. Maguran ym. (2004) tutkimuksessa
saatiin viitteitd sithen, ettd lajimddrd kasvoi mentidessd kauemmas kaupungeista. Magura
ym. (2004) kuitenkin toteaa, etti lajiston monimuotoisuuden muuttuminen hiirion
voimakkuuden seurauksena voi olla monimutkaista tulkita, silld lajeilla on erilaisia
elinympéristomieltymyksid. Heterogeeninen ympéristd lisdd diversiteettid (Magura ym.
2004).

5.2 Raivauksen vaikutukset kasvillisuuteen

Raivatuilla alueilla keskimddrdinen lajimdédra oli suurempi kasveissa, vaikka parittaisella t-
testilld tutkittaessa erot kasvilajeissa eivét ole tilastollisesti merkitsevid. Poikkeuksen
muodosti Lohikoski, jossa raivaamattomilla oli enemmédn kasvilajeja kuin raivatulla
alueella. Shannon-Weaverin diversiteetti ei mydskédédn tilastollisesti eronnut késittelyjen
valilla. Lajistosta ei myoOskddn 10ydetty mitdén yksittdisid merkittdvid lajeja kuten
harvinaisia tai muuten alueellisesti poikkeavia kasveja. Raivatuilta alueilta mééritettiin
hiukan enemmain heind- ja sarakasveja, joiden esiintymiseen todenndkoisesti raivauksen
tuoma valo ja tila ovat vaikuttaneet.

Pelkkdd kasvilajistoa tarkastelemalla ei pystytd sanomaan miten voimakkaasti
raivaus vaikuttaa metsikdiden laatuun. Kaikki vaikutukset eivit myoOskddn ndy heti
raivauksen jdlkeen, vaan aikaa saattaa kulua muutamia vuosia ennen lajiston muuttumista.
Kasvillisuuteen vaikuttavat myos maaperd, kosteus ja valoisuus, joita tidssd tutkimuksessa
ei tutkittu. Ainoastaan valoisuuden lisddntymisen merkitys tuli latvuspeittdvyyden myota
jonkin verran tutkituksi.

5.3 Metsikon ominaisuuksien vaikutukset maakiitidjaisiin

Tutkimuksessa selvisi, ettd maaston kivisyys korreloi avomaalajien kanssa.
Ainolanrannan raivaamattomassa metsdssd oli verrattuna muihin alueisiin hyvin korkea
kiven peittavyysprosentti (24,5 %). Alueelta myos 10ydettiin suhteellisesti eniten
avomaalajeja. Alueen maakiitdjdisistd 25 % oli avomaalajeja. Raivatulla vastinparilla
avomaalajeja oli vain 9 % ja kived 0 %, joten kiven méaérilld oli oletettavasti vaikutusta
lajiston rakenteeseen. Karikkeen mairé ei ollut tdssd tutkimuksessa suoraan kasvien eikd
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maakiitdjdisten lajiméddrdn selittdvdnd tekijand. Maguran ym. (2004) tutkimuksessa
my06skéédn karikkeen madrd ei vaikuttanut maakiitéjdisten esiintymiseen.

DCA-analyysin perusteella vaikuttaa siltd, ettd metsikdiden maakiitdjdisyhteison ja
kasviyhteison viélilli on jonkinlainen yhteys. Metsikkdjen erot voivat osittain selittyd
taustamuuttujien eroissa, mutta raivauksella on todenndkdisesti ollut jonkin suuruista
vaikutusta elidyhteisoihin. Taustamuuttujille tehdyn pédédkomponenttianalyysin perusteella
saatiinkin komponenteille (1. komponentti = kasvidiversiteetti kasvaa ja runkoluku
pienenee, 2. komponentti = latvuspeittivyys, paljasmaa ja sammal lisddntyy,
3.komponentti = karike kasvaa ja paljasmaa vidhenee) korkeat selitysasteet. Komponenttien
ja maakiitdjdisten lajimééran, yksilomairan ja aktiivisuuden kanssa ei kuitenkaan havaittu
korrelaatiota. Komponentit selittivdt hyvin metsikkdjen ominaisuuksia, mutta maa-
kiitdjdisten esiintymistd taustamuuttujat eividt pysty yksin selittdmdidn. Puuston latvus-
peittdvyyden ja maakiitdjdisten lajimddrén ja yksilomadrdn valilld ei havaittu merkitsevad
korrelaatiota raivaamattomilla alueilla. Tédstd voidaan tehdd pédtelmd, ettd latvus-
peittdvyydelld on vaikutusta maakiitéjdislajistoon, silld raivatuilla alueilla latvuspeittivyys
muuttui paljon enemmin mentdessd metsdn reunalta sisemméas metsddn. Metsdsséd, jossa
puuston latvuspeittivyys ei muutu paljoa, silld ei ole niinkddn vaikutusta maakiitdjdis-
lajiston tai — yksilomaarén esiintymiseen. Maguran ym. (2004) tutkimuksessa latvuskaton
peittdvyys korreloi negatiivisesti maakiitdjiisten esiintymiseen. Humphreyn ym. (1999)
tutkimuksessa selvitettiin  kasvillisuuden sekd maakiitdjdisten ja kukkakarpésten
(Syrphidae) lajidiversiteetin ja -runsauden yhteyttd. Kyseisessd tutkimuksessa loydettiin
selvd negatiivinen korrelaatio pensaskerroksen sekd latvuspeittivyyden ja kukkakérpasten
diversiteetin  vililtd. =~ Maakiitdjdisten  lajirunsauden  ja  diversiteetin = sekd
ympdristomuuttujien valiltd ei loydetty yhtd selvdd tulosta (Humphrey ym. 1999).
Runkoluku vaikutti erittdin suuresti selittdvand tekijdind avomaalajien esiintymiseen.
Raivauksen seurauksena runkoluku pienenee, joten raivauksella oli titd kautta vaikutusta
ainakin avomaalajien esiintymiseen.

6. JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Kaupunkimetsidt ovat tirkeitd ihmisten viihtyvyyden ja terveyden kannalta
(Tyrvdainen ym. 2005). Kaupunkimetsidt my0s tarjoavat tirkeitd elinympéristojd monille
lajeille. Lahopuiden ja vanhojen puiden osuudet ovat erityisen tirkeitd, joten
hakkuutéhteitd ei tulisi kerdtd heti raivauksen jdlkeen pois, kuten kaupunkimetsisséd yleensa
tehdddn (Gustavsson ym 2005, Tyrvdinen ym. 2005). Lajiston kannalta metsien véliset
linkit ovat erilaisten suksessiovaiheiden vililla tirkeitd, silld luontaisesti metsit eivét ole
ikind tdysin staattisessa tilassa vaan lajit siirtyvdt metsén sisdlld niille sopiville alueille.
Varsinkin talousmetsissd, joissa hakkuut voivat eristdd lajeja ja viedd elinympéristdja
lajeilta, tdllainen linkitys on tdrkedd (Lindenmayer ym. 2003). Kaupunkimetsissikin
voitaisiin huomioida paremmin eri suksessiovaiheisiin erikoistuneet lajit, jolloin
kaupunkimetsdt tarjoaisivat useille lajeille elinympdriston tai mahdollisuuden siirtyé
toiseen metsikkoon. Kaupungin keskelld olevien metsien lajiston voi olla vaikea siirtyd eri
metsien vililld, silld rakennettu ympéristd voi muodostaa usein isolaatiotekijin (Forman
2008). Siksi tulisi varmistaa, ettei metsien vililld ole pelkdstdin asfalttiteitd (Magura ym.
2004). Metsikoiden vélilli voisi olla esimerkiksi ekologisia kéytdvid koostuen
nurmikentistd ja istutetuista puista. Yhteisotasolla ihmistoiminnan aiheuttamat muutokset
ympdristossa eivét valttimattd ole aina negatiivisia. Evershamin ym. (1996) tutkimuksessa
selvisi, ettd ihmisten muuntamat kaupunkiympiristot voivat olla lajistoltaan
monimuotoisempia kuin vdhemmin hairityt maalaismaiset ympéristot, vaikkakin
yksinkertaiset lajistolaskennat eivét kerro ekosysteemin laadusta. Maguran ym. (2004)
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mukaan kaupungin viheralueilla tulisi vilttdd voimakasta elinympéristéjen muutosta kuten
esimerkiksi kuolleiden puiden poistamista ja voimakasta harvennusta.

Kestdvé kaupunkimetsien hoitaminen vaatii useiden eri toimintojen huomioimisen.
Suurin haaste on sosiaalisten ja ekologisten tavoitteiden yhdistdminen (Tyrvdinen ym.
2005). Gustavssonin ym. (2005) mukaan toimenpiteiden pitdisi olla jatkuvia, jotta
hoitamisesta olisi hyotyd. Talloin muutoksen aiheuttama paine jakaantuu pitemmalle
aikavilille ja siten mahdollistetaan lajien sopeutuminen uuteen elinymparistdon ja lajiston
tasapainon. Sipild & Tyrvdinen (2005) ehdottavat, ettd hoitotoimenpiteitd suunniteltaessa
voidaan kayttdd osallistavaa suunnittelua, jolloin asukkaat pédsevdt ilmaisemaan
mielipiteensd asuinalueensa metsien hoidosta. Asukkaille voidaan esittdd tietokoneella
muokattuja kuvia siitd, miltd alue toimenpiteiden jilkeen néyttdisi. Osallistavan
suunnittelun myo6td tyytyvdisyys kasvaa, mutta toisaalta asukkailla voi olla liian
idealistinen kuva siitd, miten paljon he pystyvdt vaikuttamaan hoitotoimenpiteisiin.
Tarkedd on myos kuulla passiivisempia asukkaita kuten nuoria ja lapsia (Tyrvdinen ym.
2003).

Raivauksen ja hakkuiden vaikutuksia voidaan tutkia myds keskiméardisen hdirion
hypoteesin avulla. Mikéli héirid on pieni tai harvinainen, alue on tasapainossa, jolloin tietyt
lajit pystyvdt normaalin kilpailuun. Jos taas hdirid6 on liian suuri, vain muutamat lajit
pystyvit selvidmain siitd. Lajidiversiteetti on hypoteesin mukaisesti suurin alueilla, joissa
on tapahtunut keskiméardistd hdiriotd (Petraitis 1989, Venn ym. 2003, Cardenans &
Buddle 2009). GLOBENET hankkeessa (Magura ym. 2004, Niemeld ym. 2000) tutkittiin
ithmistoiminnan vaikutuksia ympdristdissd kéyttden maakiitdjdisid indikaattoreina.
Hankkeessa selvitettiin  biodiversiteetin muutoksia maaseutu-esikaupunki-kaupunki
akselilla ympédri maailmaa. Hankkeen hypoteesina kaytettiin keskiméérdisen hiirion
hypoteesia, jolloin oletuksena oli ettd suurin diversiteetti olisi esikaupunkialueella.
Maguran ym. (2004) tutkimuksessa ei kuitenkaan saatu tukea keskiméériiselle
hypoteesille. Sekd maaseudulla ettd kaupungissa lajidiversiteetti oli suurempi kuin
esikaupunkialueella.

Tédmin tutkimuksen perusteella voidaan paételld, ettd raivauksilla olisi jonkin
verran vaikutusta lajistoon. Yleisesti ottaen raivaus vaikutti sekd maakiitdjdisten
yksilomairiédn ettd lajirakenteeseen. Ainolanrannan raivaamaton metsikko oli maastoltaan
erittdin kivikkoista, miké todennékoisesti vaikutti maakiitdjdisten esiintymiseen. Tutkimus-
parina toisenlainen alue olisi voinut toimia paremmin. Maakiitdjdisten lajirakenne muuttui
raivauksen seurauksena siten, ettd avomaalajit lisdéntyivit. Poikkeuksen muodosti tdssédkin
tapauksessa Ainolanrannan alue, jossa raivaamaton alue oli todennikoisesti elin-
ympdristoltddn kivikkoisuuden vuoksi avomaalajeille sopiva (taulukko 2). Ainolanrannan
raivaamattomalla alueella oli suhteellisesti kaikkiin alueisiin verrattuna suurin mééra
avomaalajeja. Myds generalistien suhteelliset osuudet kasvoivat raivauksen myo6té, lukuun
ottamatta Kuokkalan tutkimusparia. Vaikka raivauksen jélkeen lajimddrd hiukan kasvoi,
lukuun ottamatta Kuokkalan aluetta, yksiloméérat vaheniviat huomattavasti. Poikkeuksen
muodostivat jdlleen kerran Ainolanranta, jossa raivatulla alueella yksiloméérd oli hyvin
korkea ja Lohikosken alueet, joissa yksiloméérit olivat hyvin ldhelld toisiaan ja hyvin
pienid kummallakin alueella késittelystd huolimatta. Yksilomédrdn viheneminen saattaa
johtua lajirakenteen muutoksesta. Elinolot saattavat muuttua metsélajeille hankaliksi,
jolloin niiden yksilomédrd ja lajimddrd vdhenee. Toisaalta raivaukset eivdt ole niin
voimakkaita, ettd elinympdristd olisi avomaalajeille suotuisa, mistd johtuen vaikka
muutamia lajeja alueelle tuleekin, yksilomaarit pysyvét kuitenkin pienind. Otoskoko téssd
tutkimuksessa oli viisi paria, joka on minimi useille tilastollisille testeille. Koska Ainolan-
rannan pari poikkesi hyvin paljon toisista pareista, tilastollisten testien merkitsevyyteen
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tulee suhtautua varauksella. Suuremmalla otoskoolla olisi voinut saada luotettavimpia
testituloksia. Parhaimmat tulokset olisi saatu myds siten, ettd tutkimus olisi suoritettu
seurantatutkimuksena. Lajisto olisi selvitetty ennen kisittelyd ja kasittelyn jdlkeen. Télloin
olisi voitu poistaa tekijoitd, jotka nyt vaikuttivat tutkimustuloksiin. Téllaisia tekijoitd ovat
esimerkiksi alueiden kivikkoisuus ja maapinnan muodot. Kivikkoisuus vaikutti
avomaalajistoon tilastollisesti merkitsevisti ja raivauksesta johtuvat ymparistémuutokset,
kuten puuston latvuspeittdvyydet ja runkoluku, jotka vaikuttivat lajistoon, nikyivit vasta
kun tarkasteltiin vain raivattuja alueita, joissa ei ollut mukana erittdin kivikkoista muista
alueista poikkeavaa Ainolanrannan aluetta. Tehtyjen analyysien pohjalta on vaikea sanoa,
miten paljon itse raivaustoimenpide vaikutti avomaalajien esiintymiseen, silld kivikkoisuus
selitti 39 % avomaalajien esiintymisestd. Seurantatutkimuksella kivikkoisuuden
aiheuttamat lajistorakennemuutokset eivit olisi estdneet nikemadstd raivauksen aiheuttamia
muutoksia lajistorakenteessa. Témén tutkimuksen puitteissa seurantatutkimuksen
toteuttaminen ei valitettavasti ollut mahdollista ajan puutteen ja resurssien vuoksi, jolloin
paras vaihtoehto oli yrittdd valita mahdollisimman samankaltaisia tutkimusaluepareja.

Toivon, ettd tutkimuksestani olisi hyotyd kaupunkimetsien suunnittelussa ja se
myOs innostaisi tutkimaan lisdd kyseistd aihetta. Kestdvélld kaupunkimetsien hoidolla
varmistetaan ekosysteemien ja lajien sdilyminen my0s tuleville sukupolville. Monipuoliset
kaupunkimetsdt ovat my0s tirkeitd ihmisten hyvinvoinnille ja asuinalueiden laadulle.

KIITOKSET

Haluan kiittdd ohjaajiani Elisa Valliusta, Matti Koivulaa ja Markku Kuitusta. Erityisesti
haluan kiittdd FElisa Valliusta avusta maastotdissd ja kasvilajintunnistuksessa, seké
selventévistd gradupalavereista. Haluan kiittdd myds Matti Koivulaa maakiitdjdisten
tunnistusavusta sekd perehdytyksestd maakiitdjdisten maailmaan. Lisdksi kiitdn Jyvaskylan
kaupungin tonttituotantoa, jossa ystivéllisesti kerrottiin minulle kaupungin metsien hoito-
toimenpiteistd sekd annettiin kyseisten tutkimusalueiden puustotiedot. Suuret kiitokset
kuuluvat my6s perheelleni ja ystdvilleni, jotka auttoivat ja tukivat gradun
kirjoitusvaiheessa.

KIRJALLISUUS

Bell, S., Blom, D., Rautaméki, M., Castel-Branco, C., Simson, A. & Olson, I.A. 2005: Desing of
urban forests. Teoksessa: Konijnendijk, C.C., Nilsson, K., Randrup, T.B. & Schipperijn, J.
(toim.), Urban forests and trees, Springer, Berlin, 149-186

Cérdenans, A. M. & Buddle, C.M. 2009: Introduced and native ground beetle assemblages
(Coleoptera: Carabidae) along a successional gradient in an urban landscape. Journal of
Insect Conservation. 13(2)

Chinery, M. 1988: Pohjois-Euroopan hyonteiset. Pohjois-Euroopan  hydnteisheimojen
mddritysopas. Toinen painos. Tammi, 356 s

Eliasson, 1., Knez, 1., Westberg, U., Thorsson, S. & Lindberg, F. 2007: Climate and behaviour in a
Nordic city. Landscape and Urban Planing 82:72-84

Evans, G. 1975: The Life of Beetles. Alden Press, Oxford. 232 s.

Eversham, B.C, Roy, D. B & Telfer, M. G. 1996: Urban, industrial and other manmade sites as
analogues of natural habitats for Carabidae. Annales Zoologica Fennici 33:149-156

Forman, R. T. T. 2008: Urban regions. Ecology and Planning Beyond the City. Cambridge
University Press. 408 s.

Greenslade, P.J.M. 1964: Pitfall trapping as a method for studying populations of Carabidae
(Coleoptera). Journal of Animal Ecology. 33(2 ):301-310



29

Grime, J. P., Hodgson, J. G. & Hunt. R. 1988: Comperative plant ecology. London, Unwin Hyman,
742 s.

Gustavsson, R., Martin, H., Konijnendijk, C. & Steidle-Schwahn, A. 2005: Management of urban
woorland and parks. Teoksessa: Konijnendijk, C.C., Nilsson, K., Randrup, T.B. &
Schipperijn, J. (toim.), Urban forests and trees, Springer, Berlin, 369-397

Hennik, S. & Zeven, A. C. 1991: The interpretation of Nei and Shannon-Weaver within population
variation indices. Euphytica. 51:235-240

Humphrey, J. W., Hawes, C., Peace, A.J., Ferris-Kaan, R. & Jukes, M. R. 1999: Relationships
between insect diversity and habitat characteristics in plantation forests. Forest Ecology and
Management 113:11-21

Jyvéskyldn kaupunki 2006: Metsdsuunnitelma 2005-2014 — Selonteko Jyviskyldn kaupungin
metsdsuunnitelman laadinnasta. Metsidkeskus Keski-Suomi. Edita Prima Oy. 28 s.

Koivula, M. 2008: Eteli-ja Keski-Suomen tavallisimpia metsien ja peltojen maakiitdjdislajeja.
Opetusmoniste. Jyvéskylan yliopisto.
Laine, L.J. 2004: Suomen Luonto-opas. 5. painos. WS Bookwell Oy. Porvoo. 420 s.

Larsen, K.J., Work, T. T. & Purrington, F. F. 2002: Habitat use patterns by ground beetles
(Coleoptera: Carabidae) of northeastern lowa. Pedobiologia 47:288-299

Lindenmayer, D.B, Margules, C.R. & Botkin, D.B. 2000: Indicators of Biodiversity for Ecological
Sustainable Forest Management. Conservation Biology 14:941-950

Lindroth, C.H. 1985: The Carabidae (Coleoptera) of Fennoscandia and Denmark. Fauna
Entomologica Scandinavica 15:1-225

Lindroth, C.H. 1986: The Carabidae (Coleoptera) of Fennoscandia and Denmark. Fauna
Entomologica Scandinavica 15:233-497

Magura, T., To6thmérész, B. & Molnar, T. 2004: Changes in carabid beetle assemblages along an
urbanization gradient in the city of Debrecen, Hungary Landscape Ecology 19:747-759

McKinney, M.L. 2008: Effects of urbanization on species richness: A review of plants and animals.
Urban Ecosyst 11:161-176

Metsamuuronen, J. 2005: Tutkimuksen tekemisen perusteet ihmistieteissd. Gummeruksen
Kirjapaino Oy, Jyvéskyld. 1292 s.

Mullen, K., O’Halloran, J., Breen, J., Giller, P., Pithon, J. & Thomas, K. 2008: Distribution and
composition of carabid beetle (Coleoptera, Carabidac) communities across the plantation
forest cycle- Implications for management. Forest Ecology and Management 256:624-632

Niemeld, J. 1997: Invertebrates and boreal forest management. Conservation Biology 11(3):601-
610

Niemeld, J. 1999: Ecology and urban planning. Biodiversity and conservation 8:119-131

Niemeld, J., Kotze, J., Ashworth, A., Brandmayr, P., Desender, K., New, T., Penev, L., Samways,
M. & Spence, J. 2000: The search for common anthropogenic impacts on biodiversity: a
global network. Journal of Insect Conservation 4:3-9

Niemeld, J. 2001: Carabid beetles (Coloptera: Carabidae) and habitat fragmentation: a  review.
European Journal of Entomology 98:127-132.

Niemeld, J., Koivula. M. & Kotze, D. J. 2007: The effects of forestry on carabid beetles
(Coleoptera: Carabidae) in boreal forests. Journal of Insect Conservation 11:5-18

Parkkinen, S. 2004: Selkdrangattomat. Teoksessa: Kotimaan luonto-opas. WS Book Oy, Porvoo,
416-512



30

Partanen, A. 2007: Mielipidekysely Idhimetsien hoidosta Huhtasuolla ja Kangasvuoressa.
Jyviskylidn kaupunki, tonttiosasto, yhdyskuntatoimi. 44 S.
http://www .jyvaskyla.fi/instancedata/prime product julkaisu/jyvaskyla/embeds/14338 Miel
ipidekyselyn_tulokset0907.pdf

Pearce J.L. & Venier L.A. 2006: The use of ground beetles (Coleoptera: Carabidae) and spiders
(Araneae) as bioindicatorn of sustainable forrest management: A review. Ecological
Indicators 6:780-793

Petraitis, P. 1989: The Maintenance of species diversity by disturbance. The Quarterly Review of
Biology 64(4):393-418

Rainio J. & Niemeld J. 2002: Ground beetles (Coleoptera: Carabidae) as bioindicators.
Biodiversity and Conservation 12:487-506

Rassi, P., Alanen, A., Kanerva, T. & Mannerkoski, I. (toim.) 2001: Suomen lajien uhanalaisuus
2000. Ympéristoministerid & Suomen ympéristokeskus. Helsinki. 432 s.

Reunanen, P. 2006: Suomen luonnonsuojeluohjelmien ekologiset perustelut. Luonnon tutkija
110(5):168-179. Helsinki. Suomen biologinen seura Vanamo.

Ribera, 1., Dolédec, S., Downie, I. S. & Foster, G. N. 2001: Effect of land disturbance and stress on
species traits of ground beetle assemblages. Ecology 82(4):1112-1129

Rydberg, D. & Falck, J. 2000: Urban forestry in Sweden from silvicultural perspective: a review.
Landscape and Urban Planning 47:1-18

Sandhall, A. & Lindroth C. H. 1976: Kovakuoriaiset. Kovakuoriaisten ulkonciko, kehitysvaiheet,
elintavat ja kdyttdaytyminen. WSOY, Porvoo, 94 s.

Sipild, M. & Tyrvéinen, L. 2005: Evaluation of collaborative urban forest planning in Helsinki,
Finland. Urban Forestry & Urban Greening 4:1—12

Suominen, T. 2004: Kasvit. Teoksessa: Kotimaan luonto-opas. WS Book Oy. Porvoo. Kymmenes
painos. 13-188

Tello, M.-L., Tomalak, M., Siwecki, R., Gaper. J, Motta, E. & Mateo-Sagasta, E. 2005: Biotic
urban growing conditions — Threats, pests and diceases. Teoksessa: Konijnendijk, C.C.,

Nilsson, K., Randrup, T.B. & Schipperijn, J. (toim.), Urban forests and trees, Springer,
Berlin, 325-365

Treweek, J. 1999: Ecological Impact Assessment. Blackwell Science Ltd, Oxford. 351 s.

Tolppanen, M. E. 2009: Mielipidekysely Idhimetsien hoidosta Kuokkalassa ja Ristonmaalla.
Jyviaskylan kaupunki, kaupunkirakennepalvelut, tonttituotanto. 49 s. http://www.jyvaskyla.fi/
instancedata/prime product julkaisu/jyvaskyla/embeds/31939 Mielipidekysely tyo.pdf

Tyrvéinen, L., Pauleit, S., Seeland, K. & De Vries, S. 2005: Benefits and uses of urban forests and
trees. Teoksessa: Konijnendijk, C.C., Nilsson, K., Randrup, T.B. & Schipperijn, J. (toim.),
Urban forests and trees, Springer, Berlin, 81-114.

Tyrviinen, L., Silvennoinen H. & Kolehmainen O. 2003: Ecological and aesthetic values in urban
forest management. Urban Forestry & Urban Greening 1:135-149.

UN-HABITAT 2009: Sustainable Urban Energy Planning, a handbook for cities and towns in

developing countries 83 s.  http://www.unhabitat.org/pmss/listltemDetails.aspx?
publicationID=2839

Venn, S. J., Kotze D. J. ja Niemeld, J. 2003: Urbanization effects on carabid diversity in boreal
forests Eur. J. Entomol. 100:73-80

Vitousek, P. M., D'Antonio, C. M., Loope, L. L ja Westbrooks, R. 1996: Biological invasions as
global environmental change. American Scientist 84:468-478



31

Weller, B. & Ganzhorn, J. U. 2003: Carabid beetle community composition, body size, and
fluctuating asymmetry along an urban-rural gradient. Basic and Applied Ecology 5:193-201

Whitford, V., Handley, J. & Ennos, R. 2001: City form and natural process — Indicators for the
ecological performance of urban areas. Landscape Urban Plan 57:91-103



LIITTEET

32

Liite 1. Pyydyksistd saadut maakiitdjdiset alueittain (maarityksessd kdytetty Lindroth 1985,1986).
Talukossa H=elinympadristd, joissa A= Avomaalaji, M=Metsilaji ja G=Suksessiogeneralisti.
Aluekoodit ovat seuraavat: Al= Ainola, AR= Ainolanranta, K= Kuokkala ja RR= Rasinrinne.

Kisittelyn kertoo merkinté aluekoodin perdssd: L= raivaamaton ja R= raivattu

Al Al AR AR K L L RR RR

Lajit H L R L R L KR L R L R Summa
Amara aulica A - - - 3 - - - - - - 3
A. brunnea M 7 - 1 1 1 3 - - - 13
A. communis A - - - - - 1 1 3 - - 5
A. lunicollis A - - - - - - - - - 1 1
Anisodactylus binotatus A - - - 1 - - - - - - 1
Badister lacertosus M - - - - - 2 - 2 - 4
Calathus
mellanocephalus A - - - - - - 1 4 - - 5
C. micropterus M 4 3 - 12 24 10 2 7 12 1 75
Carabus hortensis M - - - - 15 12 - - 63 - 90
C. nemoralis G 23 24 21 37 10 25 7 10 4 11 172
Cynhrus caraboides M - - 9 - - - - - 3 - 12
Harpalus quadripunctatus M - - - 3 3 - - 5 - - 11
H. tardus A - 2 - - - - - 2 - 1 5
Leistus ferrugineus A 2 - 9 - 8 6 - 3 - - 28
L. terminatus M 14 10 6 15 11 3 15 2 10 3 89
Loricera pilicornis A - - - 3 - - - - - 3
Notiophilus biguttatus M - - 1 - - - - - 1 2
Patrobus assimilis G - 1 - 11 35 - - - - 47
P. atrorufus G 14 7 - 9 5 - - - - - 35
Pterostichus diligens G - 1 - - - - - 2 - 3
P. melanarius G 21 15 1 53 36 - - - 3 1 130
P. niger G 6 6 - 3 - - - 1 1 - 17
P. nigrita M - - - 1 - - - - - - 1
P. oblongopunctatus M T8 8 1 51 112 14 5 15 26 311
P. strenuus G - 1 - 1 5 2 1 - - 3 13
Stomis pumicatus A - 1 - 1 - - - - - 2
Synuchus vivalis G 2 1 1 - 2 6 1 3 9 1 26
Trechus rivularis M - - - - - - - - - 1 1
T. secalis G 19 10 3 27 24 3 1 - - 3 90
Yhteensa yksiloita 190 90 53 229 294 87 34 41 124 53 1195

Yhteensd lajeja 11 14 10 16 15 12 9 11 11 12 29
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Liite 2. Alueilta mééritetyt kasvilajit. Keltaisella ja lihavoinnilla merkittyjd lajeja ei havaittu toisen

késittelyryhmén kasviruuduilta.

Raivaamattomien alueiden kasvit

Raivattujen alueiden kasvit

Ahomansikka (Fragaria vesca)

Halava (Salix pentandra)

Harmaaleppé (4/nus incana)
Hiirenporras (Athyrium filix-femina)
Kangasmaitikka(Melampyrum pratense)
Kevitpiippo (Luzula pilosa)

Kielo (Convallaria majalis)

Kissankello (Campanula rotundifolia)
Kivikkoalvejuuri (Dryopteris filix-mas)
Koiranputki (Anthriscus sylvestris)
Kultapiisku (Solidago virgaurea)
Kyldkellukka (Geum urbanum)
Kéenkaali (Oxalis acetosella)
Lehtohorsma (Epilobium montanum)
Lehtokorte (Equisetum pratense)
Lehtokuusama (Lonicera xylosteum)
Lillukka (Rubus saxatilis)

Maitohorsma (Epilobium angustifolium)
Metsialvejuuri (Dryopteris carthusiana)
Metsdimarre (Gymnocarpium dryopteris)
Metsikastikka (Calamagrostis arundinacea)
Metsakorte (Equisetum sylvaticum)
Metsakurjenpolvi (Geranium sylvaticum)
Metsilauha (Deschampsia flexuosa)
Metsémaitikka (Melampyrum sylvaticum)
Metsdorvokki (Viola riviniana)
Metsatahti (Trientalis europaea)
Mustakonnanmarja (Actaea spicata)
Mustikka (Vaccinium myrtillus)

Manty (Pinus sylvestris)

Niittyleinikki (Ranunculus acris)
Nokkonen (Urtica dioica)
Nuokkuhelmikké (Melica nutans)
Nurmitdadyke (Veronica chamaedrys)
Nurmitihkio (Phleum pratense)
Oravanmarja (Maianthemum bifolium)
Paimenmatara (Galium album)

Pihlaja (Sorbus aucuparia)
Puistonurmikka (Poa chaixii)

Pujo (Artemisia vulgaris)

Punaherukka (Ribes rubrum)

Puolukka (Vaccinium vitis-idaea)
Rautanokkonen (Urtica urens)
Rohtotiddyke (Veronica officinalis)
Rétvana (Potentilla erecta)
Ronsyleinikki (Ranunculus repens)
Salokeltano (Hieracium)

Sudenmarja (Paris quadrifolia)
Syyldjuuri (Scrophularia nodosa)
Sarmakuisma (Hypericum maculatum)
Vaahtera (Acer platanoides)

Ahomansikka (Fragaria vesca)

Haapa (Populus tremula)
Harmaaleppa (Alnus incana)
Harmaasara (Carex canescens)
Hieskoivu (Betula pubescens)
Hiirenporras (Athyrium filix-femina)
JakKi (Nardus stricta)
Kangasmaitikka(Melampyrum pratense)
Kevitpiippo (Luzula pilosa)

Kielo (Convallaria majalis)
Kivikkoalvejuuri (Dryopteris filix-mas)
Koiranputki (Anthriscus sylvestris)
Kuusi (Picea abies)

Kéenkaali (Oxalis acetosella)
Lampaannata (Festuca ovina)
Lehtohorsma (Epilobium montanum)
Lehtokorte (Equisetum pratense)
Lillukka (Rubus saxatilis)
Luhtamatara (Galium uliginosum)
Metsdimarre (Gymnocarpium dryopteris)
Metsidkastikka (Calamagrostis arundinacea)
Metsikorte (Equisetum sylvaticum)
Metsdkurjenpolvi (Geranium sylvaticum)
Metsdlauha (Deschampsia flexuosa)
Metsédmaitikka (Melampyrum sylvaticum)
Metsdorvokki (Viola riviniana)
Metsatahti (Trientalis europaea)
Mustikka (Vaccinium myrtillus)

Minty (Pinus sylvestris)

Nokkonen (Urtica dioica)
Nuokkuhelmikka (Melica nutans)
Nurmilauha (Deschampsia cespitosa)
Nurmiroélli (Agrostis capillaris)
Nurmitadyke (Veronica chamaedrys)
Oravanmarja (Maianthemum bifolium)
Paju sp. (Salix)

Pelto-ohdake (Cirsium arvense)
Pihlaja (Sorbus aucuparia)

Poimulehti sp. (4/chemilla)

Pujo (Artemisia vulgaris)

Punaherukka (Ribes rubrum)

Puolukka (Vaccinium vitis-idaea)
Raita (Salix caprea)

Rohtotidyke (Veronica officinalis)
Roénsyleinikki (Ranunculus repens)
Salokeltano (Hieracium)

Sudenmarja (Paris quadrifolia)
Sarmékuisma (Hypericum maculatum)
Tesma (Milium effusum)

Tuomi (Prunus padus)

Vadelma (Rubus idaeus)



Vadelma (Rubus idaeus)
Valkopiippo (Luzula luzuloides)
Vuohenputki (4degopodium podagraria)

54 lajia
Vain raivaamaton:17

Vanamo (Linnaea borealis)

Viiltosara (Carex acuta)

Voikukka sp. (Taraxacum)
Vuohenputki (4degopodium podagraria)

55 lajia
Vain raivattu: 17
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