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Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd tikkojen pesintddn haavassa saattaisi
vaikuttaa positiivisesti rungolla kasvavien kddpien itidemien maddrd. Tdssd
tutkimuksessa tutkin vaikuttaako haavan rungolla kasvavan valkolahottajana
toimivan haavankdavan (Phellinus tremulae) esiintyminen ja itidemien mddrd
tikkojen pesdpuun valintaan Keski-Suomessa. Tutkin erityisesti sddstopuiden
merkitystd haavankddvan ja tikkojen kannalta ja vertailin haavank&avan iticemien
esiintymistd ja mddrdd runkokohtaisesti luonnon- ja talousmetsien vililld. Kerdsin
tutkimuksessa aineiston tikan pesdkolojen ja haavankddvan maarastd sekd haapojen
(n=789) ominaisuuksista 20:1td tutkimuskohdeparilta. Ensimmadisend hypoteesinani
oli, ettd haavank&advéan esiintyminen haavalla ja suurempi haavan lapimitta lisdavat
tikkojen pesdkolojen esiintymistd haavassa. Toisena hypoteesinani oli, ettd
haavankddvan itidemien mddrd haavalla runkokohtaisesti on suurempi
luonnonmetsissd verrattuna talousmetsiin. Haavankddvan esiintyminen lisdsi
pesdkolojen esiintymistd etenkin luonnonmetsissa. Haavan lapimitta ei vaikuttanut
pesédkolojen esiintymiseen. Haavankddvan esiintyminen ja itidemien mééréa olivat
suurempia luonnonmetsissd kuin talousmetsissd. Tulokset viittaavat siihen, ettd
etenkin luonnonmetsissa tikat tekevét pesdkolon useammin haapaan, jossa esiintyy
haavankddpad. Haavankddpd ei ole todenndkoisesti sopeutunut talousmetsien

olosuhteisiin.
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Earlier studies have shown that the number of polypore fruiting bodies growing on
trees could be related to the nest-site selection of woodpeckers. The purpose of this
study was to find out if woodpeckers choose their nesting trees based on the
occurrence and the number of polypore (Phellinus tremulae) fruiting bodies growing
on aspens in the Central Finland. I was also interested in effects of retention trees
on Phellinus tremulae and woodpeckers and therefore I compared the occurrence and
number of fruiting bodies per trunk between natural and managed forest areas. I
collected a dataset consisting of number of woodpecker nesting holes and Phellinus
tremulae fruiting bodies as well as aspen (n=789) properties from 20 different
research area pairs. My first hypothesis was that larger aspen diameter and
polypore occurrence increases the occurrence of nesting holes. My second
hypothesis was that number of Phellinus tremulae fruiting bodies per trunk is higher
in natural forests compared to managed forests. Phellinus tremulae occurrence
increased nesting holes occurrence on aspens especially in natural forests. Aspen
diameter did not have any effect on nesting holes occurrence. The number of
fruiting bodies per trunk and polypore occurrence was higher in natural forests
than in managed forests. According to the results, woodpeckers prefer to make
nesting holes in aspens where Phellinus tremulae is present especially in natural

forests. Phellinus tremulae is probably not adapted to the managed forest conditions.
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1 JOHDANTO

1.1 Haavan merkitys metsissa

Avainlajit ovat lajeja, joista monet muut lajit ovat riippuvaisia. Avainlajit voivat
tuottaa muiden lajien tarvitsemia resursseja tai tukea niitd muilla tavoilla (Daily ym.
1993, Rogers ym. 2020). Haapa on metsissd avainlaji, koska sen tuottama lahopuu
toimii kasvualustana ja elinympéristond monille elioryhmille, kuten
kovakuoriaisille, kddville, epifyyttisille jdkilille ja selkdrankaisille. Edellisten
ryhmien joukkoon mahtuu lukuisa maard uhanalaisia lajeja. Erityisesti suurien sekéa
lahoavien haapojen suojelu on tdrkedd, koska niiden méddrd on vahentynyt
metsdympadristossd (Andersson & Hytteborn 1991, Kouki ym. 2004, Vehmas ym.
2008, Rogers ym. 2020). Haapa on pioneerilaji, joka on runsaimmillaan varhaisessa
vaiheessa metsdn sukkessiota. Haapaa esiintyy myos vanhoissa metsissd ja se voi
eldd niissd keskimddrin 100-200 vuotta (Latva-Karjanmaa ym. 2007, Kivinen ym.

2020).

Haapa lisddntyy suvullisesti siemenistd usein hdirion, kuten metsdpalon tai
hakkuun jdlkeen, mutta se voi lisddntyd myos suvuttomasti juurivesojen avulla
(Latva-Karjanmaa ym. 2007). Populus suvusta on olemassa useita lajeja. P.
tremuloides on Pohjois-Amerikassa yleinen laji, joka esiintyy metsissd toisinaan
valtapuuna. Populus tremula on Pohjois-Euroopan ainoa, laajalle levinnyt haapalaji,
joka esiintyy usein yksittdin tai pienissd ryhmissd metsissa (Worrell 1995, Junninen
ym. 2007, Rogers ym. 2020). Haavan lehdissd talvehtiva mé&nnynversoruoste
(Melampsora pinitorqua) on mannyn sienitauti, joka tappaa ja vioittaa mannyn taimia
(Mattila 2005, Kivinen ym. 2020). Eurooppalaista haapaa on torjuttu 1900-luvun
keskivaiheilla méannynversoruosteen takia ja havumetsin kasvattamisen

tehostamiseksi, joka on vahentdnyt haavan maardaa (Worrell 1995, Axelsson ym.



2002, Junninen ym. 2007, Latva-Karjanmaa ym. 2007, Kivinen ym. 2020, Rogers ym.
2020). Suomessa haapaa hyodynnettiin tulitikkuteollisuuden raaka-aineena 1960-
luvulla. 1970-luvulla haavan ekonominen arvo laski ja haapaa alettiin havittaméaan
haitallisena muiden puulajien kasvun edistdmiseksi, joka jatkui 1980-luvulle asti.
Havittdmisen seurauksena Suomen talousmetsistd katosi valtaosa suurista
haavoista (Latva-Karjanmaa ym. 2007). Tieto haavan méérastd ja levinneisyydesta
ympdristossd on tarkedd metsankdyton suunnittelun sekd haavan ja sen yhteydessa
eldvien lajien suojelun kannalta. Haavan tutkiminen on haasteellista tavallisilla
inventointimenetelmilld sen laikuittaisen esiintymisen takia, joten erilaisten
kaukokartoitusmenetelmien kehittyminen on tulevaisuudessa hyodyllistd

hankittaessa tietoa eurooppalaisesta haavasta (Kivinen ym. 2020).

1.2 Haavankaddpa ja valkolaho

Lahottajasienet ja muut mikrobit hajottavat ligniinid, joka on puun vaikeimmin
hajoava rakenneosa. Lahottajasienet pystyvit hajottamaan ligniinin sienirihmaston
avulla tehokkaammin kuin muut mikrobit, joten lahottajasienet toimivat tarkedssa
roolissa metsien ekosysteemeissd (Bugg ym. 2011, Brown & Chang 2014, Salvachuaa
ym. 2015, Johnston ym. 2016, Li ym. 2022). Mikrobien ligniinin hajotuskyky4 ei olla
vield ehditty tutkia paljoa (Bugg ym. 2011, Brown & Chang 2014, Salvachta ym.
2015, Johnston ym. 2016). Lahottajasienten aiheuttamia lahotyyppejd ovat valko-,
rusko- ja pehmed laho (Li ym. 2022). Haavankddpéa (Phellinus tremulae) on yleisin
haavassa esiintyva kaddpalaji, joka aiheuttaa haavalle valkolahoa ja esiintyy etenkin

vanhemmilla haavoilla (Niemeld & Kotiranta 1982, Junninen 2012, Niemeld 2016).

Haavankéddpd on yleensd ulkoneva (pileaattinen), monivuotinen, eldvéalld haavalla
kasvava kddpd, jonka iticemdt kasvavat oksien arpikohtiin, mutta haavank&dpa voi
myos esiintyd pinnanmyotdisend (resupinaattisena) kaatuneissa haavoissa
(Niemeld & Kotiranta 1982, Niemeld 2016). Muita eldvilld haavalla esiintyvid
kadpdlajeja ovat harvinaisemmat haavanarinakddapa (Phellinus populicola) ja

ketunkddpa (Inonotus rheades), jotka ovat myos valkolahottajia (Junninen 2012,

2



Niemeld 2016). Ketunkddpa esiintyy kuitenkin eldvilld haavalla harvoin ja lahottaa
pelkdstdan haavan kuolleita osia (Niemeld 2016). Haavankddpdd esiintyy seka

eurooppalaisessa ettd amerikkalaisessa haavassa molemmissa (Wikstrom 1976,

Hart & Hart 2001).

Haavankddvan aiheuttama valkolaho muokkaa haapoja sopivammaksi
habitaateiksi kolopesijoille ja muille eliville sekd lisid metsien biodiversiteettid
(Hebertson 2010). Valkolaho on tehokkain lahotyypeistd. Se hajottaa selluloosaa ja
hemiselluloosaa ja voi hajottaa vaikeasti hajoavan ligniinin kokonaan takaisin
hiilidioksidiksi (Li ym. 2022). Valkolaho tekee haavan alttiimmaksi tuuli- ja
lumituhoille (Tatarintsev & Mikhaylov 2022). Valkolahon lahottamat haavat
menevat yleensd poikki rungon kohdalta, josta jdd ympdristoon kuolleita
pystypuita ja pienempid lahoavan aineksen kappaleita. Edelliselld tavalla
lahonneissa haavoissa on monimuotoisempi kddvikas- ja jakaldlajisto kuin muilla
tavoilla lahonneissa (Runnel ym. 2013). Haavank&ddpd ja muut lahottajasienet
lahottavat puun rakenneosia pienemmiksi metsissd, edistden samalla ravinteiden
kiertoa, maa-aineksen muodostumista ja hiilitasapainoa (Li ym. 2022).
Haavank&dpa pystyy menestymadn myds avohakatuilla alueilla, jonne on jatetty

haapaa sddstopuiksi (Junninen ym. 2007).

1.3 Sdastopuiden merkitys

Sddstopuut ovat metsien biodiversiteettid lisddvid puita, joita jatetddn metsiin
hakkuiden yhteydessd. Sadstopuiden ja lahopuun jdttdmiselld metsiin pyritdan
jdljittelem&dn sukkession jdlkeisen nuoren metsan olosuhteita (Heikkala ym. 2014).
Sdadstopuita alettiin jattdimddan metsiin Suomessa 1990-luvun puolivalissd
(Hardenbol ym. 2020, Gustafsson 2010). Sadstopuut lisddvat elinympdristojen
heterogeenisyyttd, lahoavan aineksen maarad ja yllapitavat lahopuuta tarvitsevien
lajien elinolosuhteita (Lachance & Pothier 2013, Heikkala ym. 2014). Toisaalta
sadstopuiden kuolleisuus on yleensd suurta ja niiden tarjoamat elinympéristot

saattavat olla eliville arvoltaan vihdisia (Rosenvald ym. 2019).
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Lapimitaltaan suuremmat sddstopuut lahoavat hitaammin kuin pienemmat, joten
ne ovat kauemmin saatavilla niitd tarvitseville elidille (Runnel ym. 2013).
Suurempien sddstopuiden kuolleisuus on pienempdd etenkin lehtipuilla. Toisaalta
eri kokoisten ja ikdisten sddstopuiden jdttdminen takaa pidemmdn jatkumon
lahopuun muodostumiselle. Lisdksi osa lajeista tarvitsee selvitdkseen eldvid puita,
kun taas toiset tarvitsevat kuolleita (Hdmaildinen ym. 2016). Sddstopuiden
kuolleisuus on pienempi, jos ne jatetddn ryhmiin verrattuna siihen, ettd ne jdtetdaan
hakkuualueille yksittdin. Edellinen johtuu todenndkoisesti —siitd, ettd
sddstopuuryhmidt ovat vdhemmaén alttiita tuulelle ja muille sddolosuhteille

(Urgenson ym. 2013, Hamaéldinen ym. 2016).

Sdastopuiden jdttaminen hakkuuaukkojen laidoille védhentdd sddstopuiden
kuolleisuutta erityisesti aukoilla, joiden pinta-ala on suuri (Rosenvald ym. 2008,
Soderstrom 2009). Eri puulajeja ja eri kokoisia sddstopuuryhmid olisi hyva jattad
metsiin monimuotoisuuden turvaamiseksi (Rosenvald & Lohmus 2008, Runnel ym.
2013). Vanhojen metsien lintulajien mé&&drd on suurempi metsissd, joihin on jdtetty
enemmdn sddstopuita, joista etenkin kuolleet puut sekd lehtipuut lisdsivat
lajimddrid eniten (Soderstrom 2009). Sadstopuiksi jatetyilld haavoilla on suuri
merkitys metsissd, koska ne lisddvat esimerkiksi kddvakkdiden (Junninen ym. 2007,
Runnel ym. 2013), jdkdlien (Lohmus ym. 2006), sammalten (Oldén ym. 2014),
kotiloiden (Savrak ym. 2019), kovakuoriaisten (Kolstrom & Lumatjérvi 2000) ja

lintujen sekd piennisdkkdiden (Grinde ym. 2020) lajimé&aria.

1.4 Tikkojen pesdpuun valinta

Linnut  pyrkivdat valitsemaan  pesimdpaikkansa  siten, ettd niiden
lisdéntymismenestys on maksimissaan ja selviytymiseen vaadittavat kustannukset
ovat minimissddn (Valkama ym. 1995, Tao ym. 2008). Linnut tarvitsevat sopivia
ruokailu- ja pesimédpaikkoja sekd turvaa pedoilta. Lajien vilinen ja lajin sisdinen
kilpailu vaikuttaa lintujen tarvitsemien resurssien saatavuuteen (Stauffer & Best

1982, Cody 1985).



Tikoilla on tdrked ekologinen rooli metsdisissd elinympaéristoissd. Tikat pystyvat
muokkaamaan puuainesta tehokkaasti ja samalla ne muovaavat elinymparistoa
sopivammaksi toisille lajeille. Tikkalajien méddra korreloi muiden lintulajien mé&ran
kanssa, joten tikkalajien madrdd voidaan kayttdd indikaattorina muun linnuston
monimuotoisuudelle (Virkkala 2006, Drever & Martin 2010). Tikat tekevdt
pesdkolonsa usein lahoavaan puuhun sen pehmedmmdn rakenteen takia
sddstddkseen energiaa lisddntymiseen ja muihin aktiviteetteihin (Schepps ym. 1999,
Matsuoka 2008, Matsuoka 2010, Lorenz 2014). Esimerkiksi kdpytikan (Dendrocopos
major) on havaittu tekevdn testikoloja puihin varmistaakseen materiaalin

sopivuuden muokattavaksi (Matsuoka 2010).

Joskus tikkalajit saattavat kdyttdd entisid pesdkoloja uudestaan pesimiseen
sddstddkseen resursseja tai, jos sopivia pesdpuita ei ole tarpeeksi saatavilla (Kosiriski
& Walczak 2018, Pakkala ym. 2020). Pesdpuun aineksen tiheys on téarkein tekijd, kun
mitataan puun muokattavuutta (Matsuoka 2000, Matsuoka 2008, Matsuoka 2010,
Lorenz 2014). Matsuoka kehitti pesdpuun aineksen tiheyden mittaamiselle
menetelmdn, jossa puuhun poratusta reidstd otetaan vadntomomenttilukema
kayttamalla apuna momenttiavainta ja kasvukairaa. (Matsuoka 2000). Menetelma
on tehokas puun aineksen tiheyden mittaamiseen ja se ei vahingoita mitattavaa
puuta. Menetelmdd on kdytetty pesdpuiden aineksen tiheyden mittaamiseen myos

myShemmissa tutkimuksissa (Matsuoka 2008, Matsuoka 2010, Lorenz 2014).

Tikkojen pesdpuun valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat puun ulkoiset lahoamiseen
liittyvat indikaattorit, kuten entiset pesdkolot ja muut rungon ja oksien kolot
(Hagvar ym. 1990, Kosinski & Winiecki 2004) sekd kddpien itidemien mddra
rungolla (Harestad & Keisker 1989, Hart & Hart 2001, Kosifiski & Winiecki 2004,
Cooke 2009). Edelld mainitut indikaattorit todentavat yleensd suurempaa
lahoamista puun sisdlldi ja kertovat puun muokattavuudesta. Ulkoisten
indikaattorien kdyttdminen puun muokattavuuden mittaamiseen on toisaalta
ongelmallista, koska indikaattorit eivét valttamaéttd ilmennd puun aineksen tiheytta

(Aakala 2010, Lorenz 2014). Kaddpien kadyttdaminen indikaattorina on ongelmallista,



koska puussa saattaa esiintyd kddvan sienirihmastoa, vaikka puulla ei esiintyisi
kddvan itivemid (Conner ym. 1976, Lorenz 2014). Muita tikkojen pesimiseen
vaikuttavia tekijoitd ovat puun korkeus, ympdrysmitta, puulaji ja onko puu elossa

vai ei (Hagvar 1990, Kosinski & Winiecki 2004, Cooke 2009).

Pesdpuun optimaalinen valinta voi parantaa tikkojen lisddntymismenestystd
(Matsuoka 2008). Pesdpuun lahiympaéristolld voi olla my6s merkitystd pesdapuun
valintaan. Pesdpuuta ympdrdiva tiheimpi puusto suojaa tikkaa ja sen pesdd
pedoilta todenndkdisemmin kuin suojaton pesimédpaikka (Fisher & Wiebe 2005).
Tikat hylkddvat tyypillisesti pesdkolonsa pesimdkauden jdlkeen, jolloin
sekundaariset kolopesijdt voivat hyodyntdd niitd. Pesédkolot eivét siis ole tarkeita
pelkastdan tikoille itselleen, vaan myo6s sekundaarisille kolopesijoille (Virkkala
2006, Matsuoka 2008, Lorenz 2014). Kilpailu pesimédpaikoista voi olla kovaa tikoilla
lajin sisdisesti tai lajien vdlilld, koska pesimiseen sopivien puiden mddrd on
vdhentynyt metsdtalouden myotd (Cody 1985, Andersson & Hytteborn 1991, Cooke
2009).

1.5 Elinympadristdjen pirstoutumisen vaikutus tikkoihin

Metsdisten elinympdristdjen pirstoutuminen on haitaksi tikoille, koska niiden
reviirit ovat monen neliokilometrin laajuisia ja ne tarvitsevat usein pesimiseen sekd
ravinnon hankintaan lahopuuta. Pirstoutuminen saattaa rikkoa elinymparistoja
pienemmiksi palasiksi, jolloin tikoille soveltuvan elinympéristén suuruus jda
alhaiseksi (Kouki ym. 2001, Koskimies 2005). Tikoille soveltuvien elinymparisttjen
vdheneminen on haitallisinta tikoille, joiden populaatiot ovat pienid ja eristyneitd
verrattuna tikkoihin, joiden populaatiot ovat suuria ja yksilot ovat tiheimmassa
(Conner & Rudolph 1991). Kipytikan lisddntymismenestys on alhaisempi
pienemmilld metsédlaikuilla, joilla sen elinympaéristdé on usein pirstoutuneempi
verrattuna suurempiin metsdalueisiin (Mazgajski & Rejt 2006). Kéapytikan reviirit
voivat mennd myos pdédllekkdin lajinsisdisesti, joka lisdd kilpailua resursseista,

kuten ravinnosta (Tomasevic & Marluff 2018).



1.6 Haavan merkitys tikkojen pesipuun valinnassa

Kaikki puulajit eivat sovellu pesdpuiksi eri tikkalajeille riippuen puun aineksen
rakenteesta, rungon ldpimitasta sekd tikkalajin kyvystd tehdd pesdkolo (Schepps
ym. 1999, Hebda ym. 2017). Haavan rakenne on usein pehmedmpi kuin muilla
puulajeilla, jonka takia monet tikkalajeista tekevdt pesdkolon haapaan.
Elinympdristot, joissa on monimuotoinen puulajisto sekd erityisesti haapaa,
tayttavat elinympadriston vaatimukset suurella osalla tikkalajeista (Drever & Martin

2010, Martin 2014).

Haavan maddrdn vdhenemiselld metsdympdristdissdé on negatiivinen vaikutus
tikkalajien populaatiokokoon Amerikassa (Martin 2014). Suomessa tikoista
valkoselkétikka (Dendrocopos leucotos), kdpytikka, palokérki (Dryocopus martius) ja
harmaapdatikka (Picus canus) pesivdt haavassa. Kéapytikka pesii lajeista
runsaslukuisimpana Keski-Suomessa, 2-4 paria/km?. Palokérjelld esiintyminen on
5-12 paria/100 km?2 Harmaapddtikka on melko yleinen paikkalintu ja
valkoselkitikka on erittdin harvinainen (Koskimies 2005, Laji.fi). Valkoselkatikka
on tirked vanhojen lahopuuta sekd lehtipuita sisdltdvien metsien sateenvarjolaji,
jonka elinympdrist6 on yhteydessd esimerkiksi moniin harvinaisiin
kovakuoriaislajeihin (Martikainen ym. 1998, Virkkala 2006, Roberge ym. 2008).
Harmaapdadtikka tekee yleisimmin pesdkolonsa suuren lahoavaan haavan runkoon.
Suurten haapojen viaheneminen metsdymparistossd voi tuottaa tulevaisuudessa

vaikeuksia harmaapaéétikan pesinnille (Paikkala ym. 2020).

1.7 Tutkimuksen tarkoitus ja hypoteesit

Haavankddvan itibemien mddrd rungolla on yhteydessd pesdpuun valintaan
amerikkalaisilla kolopesijoillda (Hart & Hart 2001). Tassa Pro gradu -tutkielmassa
tutkin vaikuttaako haavank&ddvan esiintyminen ja iticemien maarad Keski-Suomessa
esiintyvien tikkalajien pesdpuun valintaan. Tutkin my6s hakkuualueille
sddstopuiksi jatettyja haapoja ja haavankddvan esiintymista sddstopuissa ja vertailin
haavank&ddvan iticemien méadrad runkokohtaisesti talous- ja luonnonmetsien valilla.
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Suurin osa tutkituista pesdkoloista oli asumattomia vanhoja pesékoloja.
Ensimmdisend hypoteesinani oli, ettd haavankddvidn esiintyminen haavalla ja
suurempi haavan lapimitta (cm) lisddvit tikkojen pesdkolojen esiintymistd. Toisena
hypoteesinani oli, ettd haavankddvan iticemien maéadara (kpl) haavalla

runkokohtaisesti on suurempi luonnon- kuin talousmetsissa.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Luonnonmetsi- ja talousmetsikohteiden valinta

Luonnonmetsdkohteet  valittiin ~ Keski-Suomesta Oldénin ja  Tuomisen
tutkimuskohteista (Oldén ym. 2014, Komonen ym. 2020) sekd Suomen Natura 2000
-alueiden joukosta. Luonnonmetsdalueiden joukosta valittiin pinta-alaltaan 5-70 ha
suuruisia luonnonmetsdkohteita enintddn 100 km etdisyydelta Jyvéaskyldstd, jotka
sisdlsivdt kohdekuvauksen ja ilmakuvien mukaan ldpimitaltaan 20 cm tai
suurempia haapoja  riittdvasti. Valintaa ilmakuvien mukaan @ tehtiin
Paikkatietoikkunan ortokuvien ja puuston ikd 2019 karttatasojen avulla
(paikkatietoikkuna.fi). Puuston ikétiedot olivat vuodelta 2019 ja ortokuvat olivat 1-
3 vuotta vanhoja. Tutkimukseen valittujen luonnonmetsdalueiden kokonaismaara
oli 26 kpl (Liite 1A), joista otettiin mukaan satunnaisesti 20 kpl
luonnonmetsdkohdetta (Taulukko 1) kayttden satunnaislukugeneraattoria.
Luonnonmetsdkohteiden luontotyypit vaihtelivat kuivasta kankaasta lehtoihin,

lehtomaisiin kankaisiin ja soihin, mutta vallitsevin luontotyyppi oli tuore kangas.

Maastotoitd toteuttaessa jouduttiin karsimaan pois luonnonmetsidkohteet: 1.
Hirvijarvi, 2. Hitonhauta, 3. Koskenvuori, 5. Kusiaisméki ja 15. Kytomurronsuo,
koska kohteet eivét soveltuneet tutkimukseen. Kohde 1 ei sisdltdanyt haapaa
ollenkaan. Kohteen 2 pinnanmuodot tekivét linjalaskennan hankalaksi. Kohteet 3,
5 ja 15 eivat todenndkoisesti sisdltdneet ldpimitaltaan tarpeeksi suuria haapoja

riittavésti ilmakuvien mukaan. Inventointiin sopimattomien
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luonnonmetsédkohteiden tilalle valittiin satunnaisesti uudet kohteet jdljelle jadneista
luonnonmetséalueista. Kohde 6. Ruokoméki ja kohde 18. Siipikangas koostuivat
kahdesta erillisestd metsdkuviosta, jotta tutkimukseen tarvittava haapamadard

tayttyisi.

Talousmetsikohteiksi valikoitiin noin 1-30 vuotta sitten avohakattuja alueita, joille
oli jatetty haapaa sddstopuiksi. Talousmetsdkohteet yritettiin aluksi valita 1 km
pohjoiseen luonnonmetsdkohteen keskipisteestd ilmakuvien mukaan. Ilmakuvien
tulkinta osoittautui useilla tutkimuskohteilla haastavaksi, koska haapaa sisdltavid
sopivia alueita ei 16ytynyt, joten valintaa laajennettiin usealla talousmetsdkohteella
ensisijaiselta alueelta ldhialueille ja muihin ilmansuuntiin. Talousmetsdkohteet
olivat maksimissaan 15 km etdisyydelld luonnonmetsidkohteiden keskipisteesta.
Talousmetsidkohteet koostuivat paikoin useista pienemmistd metsdkuvioista, jotta
tutkimukseen saatiin mukaan tarpeeksi haapoja. Tutkimuskohteiden pinta-alat

mitattiin paikkatietoikkunan tyokalulla.

2.2 Maastoinventointi

Tutkimuslajeina olivat haapa, haavankddpd ja haavassa pesivat tikkalajit.
Mittaukset tehtiin 10.5 ja 23.5-23.6 2022, 20:lla eri kohdeparilla Keski-Suomessa
(Taulukko 1, Liite 1B). Kummaltakin tutkimusparilta tutkittiin 20 kpl haapaa, joiden
lapimitta oli vahintddn 20 cm rinnankorkeudella. Luonnonmetsidkohteilla
tutkiminen tapahtui kédyttden linjalaskentamenetelmad, jossa linjoja tehtiin 50 m
vélein. Linjalaskenta tehtiin pohjois-eteldsuunnassa aloittaen
luonnonmetsdkohteen  eteldreunasta  edeten = pohjoiseen  pdin.  Kun
luonnonmetsdkohteen reuna saavutettiin, siirryttiin itddn tai lanteen 50 m kohteen
reunaa pitkin ja kulkusuuntaa vaihdettiin pdinvastaiseen. Laskennassa edettiin
linjan keskelld etsien haapoja 25 m etdisyydeltd linjan molemmilta puolilta.

Laskettavien haapojen vilinen etdisyys oli vahintddan 20 m kaikkiin ilmansuuntiin.

Jos haapoja oli enemmaén kuin yksi samassa ryhmaéssa laskettiin aina se haapa, joka

oli lahimpé&na eteldd, jos kuljettiin pohjoiseen pdin ja pohjoista, jos kuljettiin etelda
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pdin. Poikkeuksena oli, jos haaparyhmdssd oli haapa, jossa pesi tikka, jolloin

pesimédpuu priorisoitiin ja laskettiin mukaan. Priorisointi osoittautui jalkeenp&in

ongelmalliseksi

priorisoidut havainnot (n=10) poistettiin datasta analyyseissa.

tutkimusmenetelmdn yhdenmukaisuuden kannalta,

joten

Taulukko 1. Kokoomataulukko tutkittavaksi valituista luonnonmetsikohteista.

Kohteen
numero

Kohteen nimi

Listonniemi
Ruokomaiki
Teerikangas
Partastenmaet
Vuorilammi
Tussarinvuori
Kivionniemi
Jousmaki
Pikku-Kalaja
Hirvijarvi
Aittosuonlehto
Siipikangas
Karjovuori
Raiskin metsat
Myllykankaan metsa
Tikkamaki
Hallinmaki
Koivuvuori
Syvédojanmaki
Rajala

Sijainti

Adnekoski
Viitasaari
Laukaa
Muurame
Toivakka
Toivakka
Jyvéaskyld
Muurame
Konnevesi
Multia
Kivijarvi
Keuruu
Multia
Multia
Adnekoski
Jyvaskyld
Jamsa
Kivijarvi
Uurainen
Jamsa

Pinta-ala (ha)

11,1
42,4
24,5
28,5
43,9
31,4
15,9
21,8
36,1
56,6
38,8
28,7
36,3
29,8
15,9
46,3
60,3
37,5
27,8
25,2

Talousmetsdkohteilla haapojen tutkiminen tehtiin aloittaen kohteen ldnsireunasta

edeten itddn pdin. Haapojen vilinen etdisyys oli vahintdan 20 m. Haaparyhmista

tutkittiin kaikista lantisin haapa ensin ja pesimédpuut priorisoitiin samanlailla kuin

luonnonmetsdkohteilla. Talousmetsdkohteilla haavat olivat yleensda harvemmassa

kuin luonnonmetsékohteilla ja parempi ndkyvyys auttoi niiden havainnoinnissa.
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Noin 1-5 vuotta sitten kaatuneet maapuut (n=5) sekd kuolleet pystypuut (n=11)

laskettiin my6s mukaan kaikilla tutkimuskohteilla.

Jokaiselta haavalta merkittiin haavankddvan esiintyminen rungolla (kylld/ei) ja
tikan pesdkolojen esiintyminen (kylld/ei). Haavalta laskettiin haavankddvan
iticemien ja tikan pesdkolojen maddrda (kpl) kdyttden tarvittaessa kiikareita.
Pesékoloksi laskettiin silmadmadaraisesti kaikki sadnnollisen pyoreét tai soikeat kolot,
jotka ylettyivdat haavan ulkokuoresta sen keskiosaan. Suurin osa lasketuista
pesdkoloista oli asumattomia. Haavan Ildpimitta (cm) mitattiin kayttden
tyontomittaa 1 cm tarkkuudella ja tarvittaessa merkintdmittaa, jos lapimitta oli yli
51 cm. Haapojen etdisyyksid toisistaan mitattiin kelamitalla. Haavasta kirjattiin ylos
sijainti koordinaatteina ETRS-TM35FIN muodossa. Haapaa asuttanut tai asuttava
tikkalaji tai -lajit kirjattiin ylos. Asutetuista pesédkoloista laji pddteltiin poikasten
ddnestd tai ldhistolld olevista poikasten vanhemmista. Osa tutkituista
asumattomista pesdkoloista saattoi olla asutettuja, jos poikaset eivit dannelleet tai
poikasten vanhemmat eivét olleet ldhelld pesdkoloa. Jos haapa oli kuollut tai
maapuu se kirjattiin ylos sekd, jos haavassa oli sekundaaripesijoitd. Tiedot kirjattiin
inventointilomakkeelle ja haapojen koordinaatit sekd kuljetut reitit tallennettiin

Karttaselain -sovellukseen.

2.3 Tilastollinen aineiston kaisittely

Tilastollisia analyysejd tehdessd alkuperdisestd datasta (n=800) poistettiin 11
haapaa, jotka oli havaittu alkuperdisestd poikkeavalla otantamenetelmalla.
Haapahavainnoista 10 oli priorisoiduista haavoista ja 1 haavasta, joka oli mitattu
virheellisesti tutkimuskohteen ulkopuolelta. Analysoidun aineiston koko oli
poistettujen haapahavaintojen jdlkeen 789 haapaa. Alkuperdisessd datassa oli 86
havaintoa tikkojen pesdkoloista, mutta analysoitavassa datassa havaintoja oli 76.
Tikkojen pesdkolojen ja haavankddvan esiintyminen haavoissa eivét olleet

normaalijakautuneita, vaan datassa oli nollatapauksia hyvin paljon.

11



Ensimmdisessd analyysissd tikkojen pesdkolojen esiintyminen (kylld/ei) oli
vastemuuttuja ja haavan ldpimitta (cm) sekd haavank&dédvéan esiintyminen (kylld/ ei)
olivat kiinteitd muuttujia. Tutkimuskohteet olivat satunnaistekijind analyysissa.
Analyysissd tutkittiin interaktiota haavan ldpimitan ja haavank&ddvan esiintymisen
vdlillda. Oletuksena oli, ettd ldpimitaltaan suuremmissa haavoissa esiintyy
todenndkoisemmin enemmé&n haavankddpdd haapojen vanhemman idn takia.

Ensimmdisessd analyysissd kédytettiin binomiaalista sekamallia.

Haavankddvan iticemien mddrd (kpl) runkokohtaisesti oli toisessa analyysissd
vastemuuttuja ja  haavan ldpimitta (cm) sekd  metsdan  luokka
(luonnonmetsd/talousmetsd) olivat kiinteitd muuttujia. Tutkimuskohteet olivat
satunnaistekijand analyysissd. Toisessa analyysissd testattiin interaktiota haavan
lapimitan ja itidemien mddrdan vdlilld. Oletuksena oli, ettd ldpimitaltaan
suuremmilla haavoilla olisi enemmdn itidemid haapojen vanhemman idn takia.
Toiseen analyysiin valittiin sopiva malli 12:n eri mallin joukosta kdyttdaen AIC
menetelmid, koska haavankddvian itioemien méadrd haavalla runkokohtaisesti ei
ollut normaalijakautunut. Haavan ldpimitta keskitettiin analyyseissd. Ensimmédinen
analyysi tehtiin lisiksi uudestaan pelkédstddn luonnonmetsien datalla (n=392),
koska talousmetsissd oli paljon kohteita, joissa ei esiintynyt haavank&dapaa.

Analysoinnissa kédytettiin R-ohjelman glmmTMB -pakettia.

2.4 Mallien valinta analyyseihin

Ensimmadisessd analyysissa kdytettiin binomiaalista sekamallia, joka sopi analyysiin
parhaiten. Toiseen analyysin valittavana olleissa malleissa (Liite 2) olivat mukana
kaikki biologiset muuttujat, joita olivat iticemien mé&ard, haavan lapimitta ja metsan
luokka. Yksittdisten muuttujien merkitsevyyttd ja interaktioita muuttujien valilla
testattiin jokaisessa mallissa p-arvojen avulla ennen mallin valintaa. Interaktio
haavan ldpimitan ja itiemien maédran vilillda ei ollut merkitseva tutkituissa
malleissa, joten interaktio poistettiin malleista. Toisessa analyysissd sopivimmaksi

malliksi valikoitui negatiivinen binomiaalinen sekamalli “negbinz”, johon oli lisdtty

12



zero-inflated osa (Liite 2). Mallissa oli kdytossd glmmTMB -paketin perheista
“nbinom1”. Valitun mallin AICc (1425,3), delta_AICc (0,00) ja log-likelihood (-
704,54) arvot olivat pienempid kuin muilla malleilla. Muita testattuja glmmTMB -
paketin perheitd olivat: “poisson”, “nbinom2” ja ”genpois”, joista testattiin myos

zero-inflated mallit erikseen sekd “truncated_genpois”, “truncated_poisson”,

"truncated_nbinom1”, “truncated_nbinom?2” sekd “nbinom1” zero-inflated malli.

3 TULOKSET

3.1 Haavankaiivin ja tikkojen pesikolojen esiintyminen ja maara

Haavankddpdd esiintyi aineistossa talousmetsissd (n=397) 34 haavalla ja
luonnonmetsissd (n=392) 123 haavalla. Tikkojen pesédkoloja esiintyi talousmetsissa
45 haavassa ja luonnonmetsissda 31 haavassa. Tikkojen asuttamia pesdkoloja oli
aineistossa 9. Haavan keskildpimitta oli 1,1 cm suurempi talousmetsissd verrattuna
luonnonmetsiin (Taulukko 2). Pesdkolojen m&drd haavalla runkokohtaisesti oli
hieman suurempi talous- kuin luonnonmetsissd (Taulukko 2). Itidemien mdard
haavalla runkokohtaisesti oli my6s suurempi luonnonmetsissd (Taulukko 2).
Talousmetsdkohteilla haavank&ddvan esiintyminen ja sen itidemien kokonaisméaara

olivat vahdisid tai kddpad ei esiintynyt kohteilla ollenkaan (Kuva 1).
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Taulukko 2 Haavan ldapimitta (cm), haavankddvan iticemien maara (kpl) ja tikkojen
pesédkolojen mddra (kpl) haavalla runkokohtaisesti talous- ja luonnonmetsissa.

Talousmetsit Lapimitta IticGemien = mddrd Pesdkolojen maara
(N=397) (cm) (kpl) (kpl)
Keskiarvo 36,6 0,3 0,2
Keskipoikkeama 8,0 0,5 04
Minimi 20,0 0,0 0
Maksimi 66,0 9,0 6
Luonnonmetsit
(N=392)
Keskiarvo 35,5 1,6 0,1
Keskipoikkeama 8,7 2,2 0,2
Minimi 20,0 0,0 0
Maksimi 75,0 21,0 4
Luonnonmetsat | | Talousmetsat
20- .
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1
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-
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1
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(5]
-
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-
-

-

Kaavan itibemien maara (kpl)

-

. . .
. . . . . .
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p{e=H=lle = —_ | & O sy o ® | g8y e

4678 9101112141617181920212223242526 4 6 7 8 9 1011121416 1718 1920 21 22 2324 2526
Kohteen numero
Kuva 1 Haavankddvan itidemien kokonaismaddrd (kpl) luonnonmetsd- ja
talousmetsdkohteilla. Itidemien keskiarvo kohteella merkittynd punaisella
ympyrdlld. Poikkeavat havaintoarvot merkittynd mustalla ympyralla.
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3.2 Tilastollisten mallien tulokset

Haavankddvén esiintymisen ja puun lapimitan vélilld oli merkitseva interaktio (p =
0,001), joka vaikutti tikkojen pesdkolojen esiintymiseen haavalla runkokohtaisesti
(0,93; 95 % LV [0,88; 0,97]) (Kuva 2, Liite 3A). Interaktion kerroinsuhteen mukaan
tikkojen pesdkoloja esiintyisi 1,07 kertaa vihemmdn haavoissa, joilla esiintyy
haavankddpdd lapimitan kasvaessa yhdelld senttimetrilld verrattuna haapoihin,
joilla kddpdd ei esiinny. Mallin tarkempi tulkinta selvidd tarkastelemalla mallin

kuvaajaa (Kuva 2).

Kuvaajan mukaan tikkojen pesékoloja esiintyi enemmain alle 60 cm ldpimittaisissa
haavoissa, joissa esiintyi haavankddpad. Haavoissa, joiden ldpimitta oli 60 cm tai
siti enemmdn pesdkoloja oli enemmdn haavoissa, joissa ei esiintynyt
haavank&dapad. Lapimitaltaan 60 cm ja suurempia haapoja oli koko datassa yhteensd
vain 16, joten interaktio oli todenndkoisesti artefakti, joka johtui datan rakenteesta.
Noin 30 cm ldpimittaisissa ja sitd suuremmissa haavoissa, joissa ei esiintynyt
haavankddpdd tikkojen pesdkolojen esiintyminen nousi haavan ldpimitan
noustessa. Muita mallin tuloksien kerroinsuhteita ei pysty tulkitsemaan suoraan

havaitun interaktion takia.
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Kuva 2 Tikkojen pesdkolojen esiintymisen todenndkoisyys verrattuna haavan
lapimittaan (cm) haavoissa, joissa esiintyy ja ei esiinny haavank&ddapdd (n = 789).
Tikkojen pesidkoloja esiintyy = 1, tikkojen pesédkoloja ei esiinny = 0. Haavat, joissa
esiintyy haavankddpad (kylld) merkittynd mustalla ympyrilld ja haavat, joissa ei
esiinny kddpdd (ei) merkittynd harmaalla ympyrdlld. Osa datapisteistd on
pédéllekkdin haapayksiloiden identtisten ldpimittojen takia.

Pelkdstddan luonnonmetsien datalla tehdyn analyysin kerroinsuhteiden mukaan
(Kuva 3, Liite 3B) tikkojen pesdkoloja esiintyi 5,41 kertaa enemman haavoissa, joilla
esiintyi haavankddpad kuin haavoissa, joilla ei esiintynyt haavankaapaa (5,41; 95 %
LV [0,01; 0,07], p < 0,001). Interaktio haavan lipimitan ja haavank&ddvan
esiintymisen valilld ei ollut merkitseva (p = 0,457), eikd vaikuttanut pesdkolojen
esiintymiseen. Haavan ldpimitta ei vaikuttanut pesdkolojen esiintymiseen

merkitsevasti (p = 0,137).
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Kuva 3 Tikkojen pesdkolojen esiintymisen todenndkoisyys verrattuna haavan
lapimittaan (cm) luonnonmetsien haavoissa (n = 392), joissa esiintyy ja ei esiinny
haavank&ddpad. Tikkojen pesdkoloja esiintyy = 1, tikkojen pesdkoloja ei esiinny = 0.
Haavat, joissa esiintyy haavankddpdd (kylld) merkittynd mustalla ympyralld ja
haavat, joissa ei esiinny k&ddpdd (ei) merkittynd harmaalla ympyrdlld. Osa
datapisteistd on padllekkdin haapayksildiden identtisten ldpimittojen takia.

Toisen analyysin kerroinsuhteiden mukaan talousmetsissa itivemien madra (kpl)
runkokohtaisesti oli 1,65 kertaa pienempi kuin luonnonmetsissa (0,35, 95 % LV
[1,60; 3,87], p = 0,07) (Kuva 4, Liite 3C). Haavan ldpimitta ei vaikuttanut itidemien

madrdan merkitsevésti (p = 0,054).
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Kuva 4 Haavan ldpimitan (cm) vaikutus haavankddvéan iticemien runkokohtaisen
maddrddn (kpl) talous- ja luonnonmetsien vililld (n = 789). Talousmetsdhaavat
merkittynd harmaalla ympyrilld ja luonnonmetsdhaavat mustalla ympyralld. Osa
datapisteistd on padllekkdin haapayksildiden identtisten ldpimittojen takia.

4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Haavankddvan vaikutus tikkojen pesdipuun valintaan

Tikkojen pesdkolojen esiintyminen oli suurempaa haavoissa, joissa esiintyi
haavank&ddpad verrattuna haapoihin, joissa kddpdd ei esiintynyt riippumatta haavan
lapimitasta luonnonmetsissd. Tikat tekevdt todenndkoisemmin pesdkolonsa
luonnonmetsissd haapaan, jossa esiintyy haavankddpdd. Haavan alaldpimitta oli
tutkimuksessa 20 cm, joka saattaa vaikuttaa tuloksiin. Talousmetsistd saadut
tulokset ovat epdvarmoja, koska haavankddpdd esiintyi talousmetsissd hyvin

vahan.

Haavankddvan esiintymisen ja haavan ldpimitan valilld todettiin interaktio

ensimmadisessd analyysissd, jota ei todettu pelkilld luonnonmetsien datalla tehdyssa
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analyysissd. Haavankddvan suurempi esiintyminen pesédkolottomissa haavoissa
lapimitan kasvaessa voi myos johtua sienirihmaston rappeutumisesta vanhoilla
haavoilla, joiden ldpimitta on suuri. Interaktio voi my6s johtua muiden
indikaattorien lisddntymisestd haavoissa, jotka lisddvat tikan pesdkolojen
esiintymistd, kuten toisten kddpalajien, pesdkolojen tai puiden ja oksien kolojen
(Harestad & Keisker 1989, Hagvar ym. 1990, Hart & Hart 2001, Kosiriski & Winiecki
2004, Cooke 2009). Voi olla my0s, ettd tikat eivét kdytd haavankddpdd tai muita
indikaattoreita puun muokattavuudesta ldpimitan kasvaessa, koska ne tunnistavat
puun lahoasteen  tekemadlld  testikoloja  (Matsuoka  2010).  Pelkalld
luonnonmetsddatalla tehdyssd analyysissd haavan ldpimitalla ei ollut merkitystd,
vaan pesdkoloja oli enemmdn kaiken kokoisissa haavoissa, joissa esiintyi
haavankddpdd. Ensimmdisen analyysin  sisdltimd  artefakti  vddristaa
todenndkoisesti tuloksia ja pelkdstddan luonnonmetsddatalla tehty analyysi on

totuudenmukaisempi.

4.2 Haavankddvian sopeutuminen talousmetsiin

Haavankddpdd esiintyi enemmédn ja sen itidemien méddrda oli suurempi
kokonaisuudessaan ja runkokohtaisesti luonnonmetsissad verrattuna talousmetsiin.
Sadstopuiden ldhiympdristd6 muuttuu yleensd paljon hakkuiden takia.
Haavankddpd ei ole ndhtdavasti sopeutunut hakkuualueiden olosuhteisiin, joissa
sddstopuut ovat usein avoimemmissa ympadristoissd kuin luonnonmetsien. Vanhat
haavank&ddvan itivemédt sekd sienirihmastot saattavat kuolla edellisen takia.
Talousmetsien haavat saattavat olla kokoonsa ndhden nuorempia verrattuna
luonnonmetsien haapoihin, joten haavankddpd ei ole ehkd ehtinyt levitd

talousmetsien haapoihin.

Nuorilla talousmetsdalueilla puiden tiheys pinta-alalla on yleensd pienempi kuin
luonnonmetsissd, jonka takia puut eivét suojaa toisiaan yhta tehokkaasti. Kddpien
lahi- ja kaukolevidminen saattavat erota talousmetsissd verrattuna luonnonmetsiin,

koska haavankddvan kasvualustana toimivat haavat ovat kauempana toisistaan.
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K&avét ja niiden isédntdpuut saattavat altistua auringon valolle ja muille sadilmioille
nuorilla talousmetsdalueilla enemmén, jolla on todenndkoisesti negatiivinen

vaikutus niiden elinolosuhteisiin.

Auringon valo usein lisdd kddpien itididen kuolleisuutta, joka estdd itioitd itdimastd
(Norros ym. 2015). Toisaalta monet haavalla kasvavat kddpalajit voivat menestyd
myo6s avoimissa ymparistoissd, joissa altistuminen auringon valolle on voimakasta
(Junninen ym. 2007). Haavank&dpd kasvaa yleensd eldvdlld haavalla, joka saattaa
vaikuttaa sen selvidmiseen verrattuna k&dpilajeihin, jotka kasvavat kuolleella
haavalla. Lisdksi haavankddvan selvidmisestd valoisissa ympadristdissa ei ole paljoa
tietoa. Talousmetsdkohteiden haavoilta 16ytyi avoimilta paikoilta kuivuneita
haavankddvan iticemid (Kuva 4), joka saattaisi viitata siihen, ettd haavankddpé ei
menesty valoisilla avoimilla paikoilla verrattuna luonnonmetsien varjoisempiin

olosuhteisiin, joissa kddpd todenndkoisemmin menestyy paremmin (Kuva 5).

Aikaisemmissa tutkimuksissa esimerkiksi sddstopuissa kasvaneet sammalet eivét
ole menestyneet avoimissa ympdristdissd, koska ne tarvitsevat selvitdkseen kostean
elinympariston (Lohmus ym. 2006, Oldén ym. 2014). Toisaalta haavoilla kasvavilla
sammalilla elinympériston muutos ei ollut niin haitallinen kuin muilla puulajeilla
kasvavilla. Todenndkoisesti haavankddvan menestymiselle olisi parempi, jos
sddstopuut jatettdisiin hakkuissa aukkojen reunoille tai ryhmiin, joka suojaisi niitd
paremmin valolta, tuulelta ja muilta ympariston haitallisilta ilmioiltda (Rosenvald

ym. 2008, Soderstrom 2009, Urgenson ym. 2013, Hamaldinen ym. 2016).

Haavank&dvan sienirihmastoa voi myos esiintyd haavassa, vaikka itivemid ei
havaittaisikaan haavalla, joten haavankddvdn esiintyminen talous- ja
luonnonmetsissd saattaa olla todellisuudessa suurempi. Tulevaisuudessa itidemien
selvidmistd voitaisiin tutkia talous- ja Iuonnonmetsien vililld. Tutkitut
talousmetsdkohteet olivat noin 1-30 vuotta sitten avohakattuja, joten haavankaapa
ei ole vilttamattda ehtinyt levitd niihin uudestaan hakkuiden aiheuttaman

lahiympdariston muutoksen takia. Haavankddvan esiintymistd ja mddrdd pitdisi
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seurata talousmetsissd, jotta sen hakkuiden jdlkeisestd selviytymisestd ja

levidmisesti saataisiin tietoa.

Kuva 4. Haavankddvin itidema talousmetsdssd valoisassa ympadristossd ja Kuva 5.
haavankddvan iticemd luonnonmetsassa.

4.3 Sdastopuuhaavat ja tikkojen pesinta

Tikkojen pesdkoloja esiintyi enemmaén ja pesdkolojen médra runkokohtaisesti oli
suurempi talous- kuin luonnonmetsissd, joten tikat todenndkoisesti hyotyvit
sddstopuista.  Toisaalta  pesdkolojen  esiintymiseen  vaikutti se, ettd
talousmetsdkohteet olivat pirstaloituneita ja jaettu usein moneen pienempéddn
metsdkuvioon, joiden etdisyydet toisistaan vaihtelivat. Tikkojen reviirit ovat pinta-
alaltaan suuria, joten talousmetsdkohteet sisdlsivdt todenndkdisesti enemmaén
reviirejd kuin niitd yhtendisemmait luonnonmetsikohteet. Tikkojen reviirit voivat
my0s mennd useammin pddllekkdin talous- kuin luonnonmetsdkohteilla

(Tomasevic & Marluff 2018).
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Talousmetsidkohteilla haapojen médrd pinta-alalla oli pienempi verrattuna
luonnonmetsédkohteisiin, joten tikat pesivdt pienemmdn tarjonnan takia
todenndkoisemmin  talousmetsd-  kuin  luonnonmetsikohteen  haapaan.
Sadstopuuhaavat ovat todenndkoisesti tadrkeitd tikkojen pesinndn kannalta.
Sadstopuuhaapojen jattamistd hakkuuaukoille pitdisi jatkossa jatkaa sekd edistdd,
koska sddstopuiden jattdiminen todenndkoisesti ylldpitdd tikoille sopivia
elinympaéristdja (Drever & Martin 2010, Martin 2014) ja vaikuttaa positiivisesti
tikkojen populaatiokokoon (Martin 2014). Sadstopuuhaapojen sijoittaminen sekd
hakkuualueiden optimaalinen suunnittelu on hyvin tdrkedd jatkossa tikkojen

pesimdreviirien turvaamiseksi.

4.3 Tutkimuksen ongelmakohdat ja niiden vaikutukset tuloksiin

Tutkimuksessa ei otettu huomioon luontotyyppejd, joka olisi hyva tehdad
tulevaisuudessa samankaltaisissa tutkimuksissa. Luontotyyppi saattaa vaikuttaa
haavankddvan mddrddn kosteusolojen ja valon mddrdan takia sekd tikkalajien
esiintymiseen, joka vaikuttaa suoraan tutkimuksen tuloksiin. Sddolosuhteilla saattoi
olla vaikutusta pesdkolojen havainnointiin, joka oli kiikareilla haastavaa etenkin
sateisessa sddssd. Voi olla my0s, ettd osa pesdkoloista ja haavankddvan itidemistd jai

huomioimatta, koska niitd ei pystynyt ndkemddn oksien tai toisten puiden takaa.

Tikkalajin mddrittdminen pesdkolon muodon perusteella osoittautui haastavaksi,
joten lajeja ei otettu huomioon analyyseissd. Pesédkolot olivat usein monen metrin
korkeudella, jolloin niiden ulkoisten mittojen arviointi oli haastavaa. Toisaalta
tikkalajien maddrittdmiselld ei ollut suurta merkitystd tutkimuksen tulosten
kannalta. Talousmetsdkohteiden suunnittelemiseen ja valintaan olisi pitanyt
kiinnittdd enemman huomiota tutkimuksessa, mutta ongelmana oli vdhdinen tieto
sopivan ikdisistd haapaa sisdltdavistd talousmetsdalueista. [Imakuvista tarkasteltuna
puulaji oli joskus hankala tunnistaa haavaksi, koska ilmakuvat oli otettu eri
vuodenaikoina. Joidenkin luonnonmetsdkohteiden ldhelld ei ollut haapaa sisdltavia

sopivia metsdkuvioita, joten talousmetsidkohteita piti etsid kauempaa.
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Talousmetsidkohteiden jakaantuminen pienempiin metsdkuvioihin lisési tikkojen
reviirien madrad, joka lisdsi pesdkolojen méddrdd ja vadristi tuloksia. Mitattavien
haapojen maé&drdda tai niiden etdisyyttd toisiinsa olisi voinut véhentadd
talousmetsdkohteilla, joka olisi vdahentdanyt kohteiden jakaantumista pienempiin
metsdkuvioihin. Tilastollisia analyysejd varten haavat olisi pitdanyt mitata
millimetrin tarkkuudella, koska datan analysoinnissa datapisteet menevdt

pédéllekkdin haapojen identtisten mittojen takia.

5 PAATELMAT

Tamén tutkimuksen tulokset tukevat aiempia tutkimuksia, joiden mukaan tikat
tekevit pesdkolon todenndkdisemmin puuhun, jossa on sen lahoamista ilmentavia
ulkoisia indikaattoreita (Harestad & Keisker 1989, Hart & Hart 2001, Kosiniski &
Winiecki 2004, Cooke 2009). Etenkin luonnonmetsissd tikat tekevit pesdkolon
useammin haapaan, jossa esiintyy haavankddpdd kuin haapaan, jossa kddpaa ei
esiinny. Talousmetsien haavoissa esiintyi hyvin védhdn haavankddpdd, joten
tulokset ~ ovat  talousmetsien = kannalta  epdvarmoja. = Talousmetsien
sddstopuuhaavoissa esiintyi kuitenkin enemman tikkojen pesdkoloja verrattuna
luonnonmetsien haapoihin, joka viittaisi siihen, ettd sddstopuut ovat tikkojen

pesinndn kannalta tarkeita.

Haavankddvidn itivemien méddrd runkokohtaisesti oli suurempi luonnonmetsissa
verrattuna talousmetsiin ja haavankddpad esiintyi huomattavasti vahemman
talousmetsissd. Haavankddpd ei ole todenndkdisesti sopeutunut talousmetsien
olosuhteisiin. Haavankddpa ei ehkd pysty mukautumaan ympéaristoon, jossa
sddstopuuhaavat ovat yleensd alttiimpia auringon valolle, tuulelle ja muille
sddolosuhteille. Suunniteltaessa hakkuita sddstopuut pitdisi jattdd suurempiin

ryhmiin tai aukkojen reunoille, joka suojaisi sddstopuita kaatumiselta ja
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sddolosuhteilta paremmin sekd todenndkoisesti edistdisi tikkojen pesimistd ja

haavankddvan selviytymistd talousmetsdolosuhteissa.
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LIITE 1 LUONNONMETSAALUEIDEN TIEDOT JA KARTTA

TUTKIMUSKOHTEIDEN SIJAINNEISTA

Liite TA. Kokoomataulukko kaikista luonnonmetsialueista.

Alueen numero
1
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Alueen nimi
Hirvijarvi
Hitonhauta
Koskenvuori
Listonniemi
Kusiaismaki
Ruokomaiki
Teerikangas
Partastenmaiet
Vuorilammi
Tussarinvuori
Kivionniemi
Jousmaki
Ronsunmaiki
Pikku-Kalaja

Kytéomurronsuo

Hirvijarvi
Aittosuonlehto
Siipikangas
Karjovuori
Raiskin metsat

Myllykankaan metsa

Tikkamaki
Hallinmaki
Koivuvuori
Syvédojanmaki
Rajala

Sijainti
Hirvijarvi
Laukaa
Jyvaskyld
Ainekoski
Saarijarvi
Viitasaari
Laukaa
Muurame
Toivakka
Toivakka
Jyvéaskyld
Jamsa
Jamsa
Konnevesi
Konnevesi
Multia
Kivijarvi
Keuruu
Multia
Multia
Ainekoski
Jyvaskyld
Jamsa
Kivijarvi
Uurainen
Jamsa

Pinta-ala (ha)
9,0
18,0
15,0
11,1
26,7
42,4
24,5
28,5
43,9
31,4
15,9
21,8
9,0
36,1
22,6
56,6
38,8
28,7
36,3
29,8
15,9
46,3
60,3
37,5
27,8
25,2




Liite 1B. Kartta tutkimuskohteista. Kohteen numero harmaalla ja haapojen

paikkatiedot mustalla ympyralld merkittyna.

Halsua Lestijarvi
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. . 4
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. O e i
- * Keuruu aki
rat
Viantta-Vilppula 29
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H -
RUBES) Jyvaskyla
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iy s : Hartola /
Orivesi Kuhmoinen ) . .
0 20 40 | Sysma 80 Ky, 4 !
Kangasala Kangasata— ' 1 : ; ; rtunmaa
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LIITE 2 TOISEEN ANALYYSIIN VALITTAVANA OLLEET MALLIT
JA NIIDEN AIC-ARVOT

Liite 2. Toiseen analyysiin valittavana olleet mallit. Malli = mallin nimi, K = mallin

sisdltdvien parametrien mddrd, AICc = mallin AICc arvo, Delta_AICc = mallin delta-

AIC arvo, AICcWt = AICc painotus, joka kuvaa mallin kykyd selittdd aineistoa

muihin malleihin verrattuna, Cum. Wt = AICc painojen summa, LL = log-

likelihood, joka kuvaa mallin selittdvyyden todenndkoisyyttd dataan verrattuna.

Aineistoa eniten selittivd malli lihavoituna.

Malli

negbinz
genpoisz
negbinz2
truncatedbinom?2
truncatedbinom
genpoistrunc
negbin

genpois

negbin2
zeropoisson
truncatedpoisson
poisson

~

N1/ NJ O1 01 U1 Co 00 00 Co Co Qo

AlCc
1425,3
1429,0
1436,9
1439,4
1440,0
1440,0
14441
1468,3
1489,5
1526,7
1529,9
2396,8

Delta_AICc
0,00
3,75

11,64
14,16
14,70
14,73
18,80
43,02
64,19
101,44
104,59
971,56

AICcWt
0,86
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cum.Wt
0,86
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

LL
-704,54
-706,41
-710,36
-711,62
-711,89
-711,90
-716,99
-729,10
-739,69
-756,28
-757,85

1194,38
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LIITE 3 LINEAARISTEN MALLIEN TULOKSET

Liite 3A. Binomiaalinen malli, jossa tikan pesdkolojen esiintymistd verrataan talous-
ja luonnonmetsissdé haavan keksitettyyn ldpimittaan (keskitetty ldpimitta) ja
haavankddvan esiintymiseen  (kddvan_esiintyminenl) sekd interaktioon
haavankddvan esiintymisen ja ldpimitan vélilld (kddvan_esiintyminenl:
keskitetty_lapimitta). Nollakohtana (Intercept) haavat, joissa ei esiinny
haavankadapaa. Tutkimuskohteen numero (location_id) toimii
satunnaisvaikutuksena. Luottamusvili (CI) on 95 %. (02) on jadnnosvarianssi.

pesidkolojen_esiintyminen

Predictors Odds Ratios CI p
(Intercept) 0,04 = 0,03-0,07 <0,001
keskitetty_lapimitta 1,10™  1,06-1,14 <0,001
kddvan_esiintyminenl 6,39 ™  3,55-11,50 <0,001

kddvan_esiintyminenl: keskitetty_lapimitta 0,93 ™ 0.88-0.97 0,001

Random Effects

0? 3,29

T00 location_id 0,36

ICC 0,10

N 1ocation id 20
Observations 789
Marginal R? / Conditional R? 0,265 / 0,336

*p<0,05 **p<0,01 **p<0,001
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Liite 3B. Binomiaalinen malli, jossa tikan pesdkolojen esiintymistd verrataan
luonnonmetsissd haavan keksitettyyn ldpimittaan (keskitetty_ldapimitta) ja
haavankddvan esiintymiseen (kddvan_esiintyminenl) sekd interaktioon
haavankddvan esiintymisen ja ldpimitan wvalilld (kddvan_esiintyminenl:
keskitetty_ldapimitta). Nollakohtana (Intercept) haavat, joissa ei esiinny
haavank&dapaa. Tutkimuskohteen numero (location_id) toimii
satunnaisvaikutuksena. Luottamusvili (CI) on 95 %. (02) on jdédnndsvarianssi.

pesidkolojen_esiintyminen

Predictors Odds Ratios CI p
(Intercept) 0,03™ 0,01-0,07 <0,001
keskitetty_lapimitta 1,05 0.99-1.11 0,137
kadvan_esiintyminenl 541" 2.24-13.04 <0,001

kaddvan_esiintyminenl: keskitetty_ldpimitta 0,97 091-1,05 0,457

Random Effects
02 3,29
T00 location_id 0,44
ICC 0,12
N 1ocation id 20
Observations 392
Marginal R? / Conditional R?2 0,196 / 0,291

*p<0,05 **p<0,01 **p<0,001
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Liite 3C. Negatiivinen binomiaalinen malli, jossa haavank&dvan itivemien maaraa
verrataan haavan keskitettyyn ldapimittaan (keskitetty_ldpimitta) luonnon- (L) ja
talousmetsien (T) wvalilli. Nollakohtana (Intercept) luonnonmetsien haavat.
Tutkimuskohteen  numero  (location_id) toimii  satunnaisvaikutuksena.
Luottamusvaili (CI) on 95 %. (02) on jadanndsvarianssi. Mallissa on zero-inflated osa,
joka ndyttdd rakenteellisten nollatapauksien maaran.

itidemien_maara

Predictors Incidence Rate Ratios CI P
Count Model
(Intercept) 2,49 ™ 1,60-3,87 <0,001
keskitetty_ldpimitta 1,02 1,00-1,03 0,054
L Reference
T 0,35 0,16-0,75 0,007

Zero-Inflated Model

(Intercept) 1,12 0,69-1,83 0,640

T 321° 1.29-8.00 0.012

keskitetty_lapimitta 0,95 ™ 0,92-0,97 <0,001
Random Effects

02 1,00

T00 location_id 0,39

ICC 0,28

N location_id 20

Observations 789

Marginal R? / Conditional R2 0,176 / 0,407
*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001
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