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A. Ahlstrom Kiinteistot Oy metsaosasto naki tarpeelliseksi selvittda lahopuun
maaraa metsakiinteistoillaan, jotta lahopuiden muodostama perusta monimuotoi-
suudelle voidaan ottaa paremmin huomioon tulevaisuudessa. Mittauksia suoritet-
tiin Porin alueella kesan 2023 aikana noin 300 hehtaarilla uudistusaloja kolmen
viimeisen vuoden ajalta. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa lahopuun maaraa
ja laatua uudistusaloilla. Metsikkdkuvioilta mitattiin kuolleiden puiden tilavuus, rin-
nankorkeuslapimitta, puulaji, lahoaste ja maapuiden osuus tarkennettua silma-
maaraista arviointia kayttaen. Kuudella kiinteistolla suoritettiin mittauksia maas-
tossa yhteensa 110 kuviolla, jotka olivat taimikoita tai ylispuisia siemenpuualoja
ja niista 26 % sijaitsi turvemaalla.

Koko Suomen osalta VMI 13 osoittaa lahopuuta olevan keskim&aéarin 6,6 m3/ha,
joka selittyy muun muassa Lapin laajoilla suojelualueilla. Etela-Suomen kohdalla
keskiarvo on 5,5 m3/ha, joka on noin kuution suurempi hehtaarilla, kuin Satakun-
nan mitattu lahopuun keskiarvo. Kaupunkimetsista ja luonnontilaisista metsista
on mitattu huomattavasti suurempia lukemia, jota selittaa erilaiset tavoitteet met-
sanhoidolle tai hoidon vahainen maara. Luonnontilaisista metsista on mitattu
Suomessa jopa yli 180 m3/ha lukemia, kaupunkimetsistd Lahdessa ja Helsingista
noin 12-14 m3ha keskiarvoja ja korkeimmillaan yksittaisilta kuvioilta yli 60 m3/ha.

Lahopuun kokonaismaara kaikilla A. Ahlstrdm Kiinteistot Oy:n kiinteistdilla oli
keskivertoa Satakunnan metsaa noin 0,1 kuutiometria suurempi, kiinteistokohtai-
sesti alimmillaan Kollasen tilalla Satakunnan keskiarvoa 0,8 m3/ha alemmalla
maaralla ja korkeimmillaan Vienolassa 5,6 m3/ha, joka on 1,3 m3/ha Satakunnan
keskiarvoa korkeampi maara. Lahopuusta 28 % oli lehtipuuta, josta suurin osa
koivua. Kaikesta lahopuusta maapuita oli 78 %, osuudet vaihtelivat 59 % ja 95 %
valilla. Suurin osa kuolleesta puustosta oli mantya 32 % ja kuusta 19 %.

Lahoaste jakauma oli A. Ahlstrom Kiinteistot Oy:n metsakiinteistdilld kokonaisuu-
tena katsottuna kohtalainen, mutta vaihtelu kuvioiden valilla oli suurta. Osalla ti-
loista otanta oli pienehkd, joka vaikutti tuloksiin ja kolme vuotta sitten uudistetuilla
kuvioilla runsas vadelman kasvu vaikeutti maapuiden lukemista. Keskivaiheessa
lahoamisprosessia olevat kuolleet puut olivat yleisimpia 44 % ja loput lahopuusta
jakautuivat lahes tasan tuoreeseen 29 % tai pitkalle lahonneeseen puuainekseen
27 %.
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A. Ahlstrom Kiinteistot Oy’s department of forestry seen it necessary to examine
the quantity and quality of dead wood in their newly harvested forest compart-
ments. The measurements were carried out in the surrounding forests of Pori
during summer of 2023, covering a total of 286 hectares of forest areas that had
been harvested within the past three years.

Main objective of the measurements was to assess the amount and characteris-
tics of dead wood in recently cut forest compartments. Dead wood was measured
from the forests compartments by using technique based on eyesight evaluation
where dead woods volume, diameter breast height, species of tree, state of decay
and amount of fallen dead trees were estimated. Measurements were made in
six separate forest estates on 110 different forest compartments, which were ei-
ther seedling stands, or mother tree seedling stands, 26 % were on peat lands.

Amount of dead wood was around 0,1 cubic meter greater in all forest estates
combined than in average forest of Satakunta, lowest amount of dead wood was
found from estate Kollanen where the amount of decaying tree matter was 0,8
m3/ha lower than average forest in Satakunta. Highest amount of dead trees was
measured from Vienola 5,6 m3/ha which is 1,3 m3ha above the average of Sa-
takunta. 28 % of measured wood was from broadleaved trees, most were birch.
Most of the dead wood debris was from Scots pine 32 % and Norway spruce 19
%. of all measured trees 78 % of trees were fallen on ground.

The spread of state of decay was overall moderate, but differences between for-
est compartments were big. In part of the forest estates sampling was small which
affects reliability of the study from those estates. Fast growth of raspberry was a
problem during the measurements in forest, it made it hard to see every tree
beneath the growth. Decaying trees from the middle part of the decaying process
were the most common 44 % and rest splits in freshly formed dead trees 29 %
and 27 % of the measured trees were in the last state of decay.

Key words: dead wood, forestry, decay, state of decay.
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1 JOHDANTO

Lahopuun maaraa on tutkittu Suomessa valtakunnan metsien inventoinneissa.
Niista voi saada kuvan mm. alueen yleisesta lahopuun maarasta, sertifioinnin
vaikutuksesta lahopuun maaraan ja kasittelyn vaikutuksesta lahopuuhun. Siina
ei kuitenkaan maaritella lahopuuta kovinkaan kattavasti ja sen avulla ymparoivien

metsien lahopuun maaran arviointi on epatarkkaa.

Biodiversiteetin heikkenemisen estamiseksi on loydettava keinoja, joilla metsan
monimuotoisuus ja talouskayttd voidaan sovittaa yhteen. Lahopuusto muodostaa
ja mahdollistaa ison osan metsaluontoa. Sen kehittymisen seuraaminen on olen-
naista, erityisesti alkuvaiheessa, jolloin tarkkoja mittauksia ei ole viela suoritettu
ja lahopuun maarasta ei ole kuviokohtaista aineistoa. Metsanhoidon seurauksista

lahopuustolle on vain hypoteeseja muualla suoritettujen tutkimuksien pohjalta.

Viime vuosina on huomattu muutoksia metsaluonnossa ja sen monimuotoisuu-
den kirjossa. Osittain syyna tahan on intensiivinen metsatalous ja sen myoéta te-
hostettu puuntuotanto, joka on poistanut vahemman arvokasta ja turhaksi nahtya
puuta metsista. Lahopuuta ei ole paassyt syntymaan luonnolliseen tahtiin. Nain
on toimittu jo muutaman uudistuskierron verran, jolloin monin paikoin lahopuusto
on vahentynyt minimaaliseksi. Nykyisen tiedon valossa kuitenkin lahopuusto
osaltaan yllapitaa monimuotoisuutta ja lahopuustojatkumon katkeaminen tarkoit-
taa monien lajien haviamista. (Hyvarinen, Juslén, Kemppainen, Uddstrom,
Liukko. 2019. 47.).

Metsien monimuotoisuuden ja talouskayton yhteensovittamiseksi A. Ahlstrom
Kiinteistot Oy:n metsaosasto on nahnyt tarpeelliseksi selvittda lahopuun maaraa
metsakiinteistoilldan. Tavoitteena on, ettd lahopuun maara, laatu seka syntyyn

vaikuttavat tekijat voidaan ottaa huomioon tulevaisuuden metsanhoidossa.



1.1 A. Ahistrom Kiinteistot Oy

A. Ahlstréom Kiinteistdt Oy:n toiminta on Antti Ahlstrdmin 1851 perustaman yrityk-
sen peruja. Yli 170 vuoden ajan yritys on toiminut teollisuudessa Antti ja Eva Ahl-

stromin asettamien kestavien arvojen mukaisesti.

Yhtion metsaomaisuus on merkittava; noin 36 000 hehtaaria metsia, jotka sijait-
sevat lahinna Lansi-Suomessa Satakunnassa, seka Keski- ja Ita-Suomessa. A.
Ahlstrom Kiinteistot Oy:n tavoitteena on hoitaa metsia ekologisesti, taloudellisesti
ja sosiaalisesti kestavalla tavalla. Monimuotoisuus otetaan huomioon samalla pi-

taen metsatalous kannattavana.

Suurin osa metsista on PEFC sertifioituja, mutta myds FSC sertifioitua metsaa
on merkittava maara, 1250 hehtaaria. Yrityksella on omia metsatoimihenkildita ja
metsureita, puunkorjuuseen liittyvissa toimissa mukana on vakiintuneet paikalli-

set yrittgjat.

1.2 Tutkimusongelma ja tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on saada kattavaa ja kayttokelpoista tietoa A. Ahlstrom
Kiinteistd Oy:n metsaomaisuuden lahopuun maarasta ja laadusta kuviokohtai-
sesti maastomittauksilla, seka uudistamishakkuutavan merkitys lahopuun maa-
raan. Niiden perusteella voidaan tehda jatkossa kestavia valintoja, joilla mahdol-

listetaan sek& metsien hyva arvokasvu ettd metsaluonnon monimuotoisuus.
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2 METSIEN LAHOPUU JA SEN MERKITYS MONIMUOTOISUUDEN KAN-
NALTA

Lahopuulla tarkoitetaan kuollutta puumateriaalia, jonka lapimitta on enemman
kuin 9,5 cm, siihen kuuluvat runko, kanto, isot oksat, seka juuret. Karkeaa laho-
puuainesta ovat myos elavassa puussa viela kiinni olevat kuolleet osat. Luonnon
monimuotoisuudelle on tarkeda myos hieno lahopuuaines, joka maaritellaan alle
9,5 cm lapimitaltaan olevaksi metsan karikekerroksen nykyiseksi tai tulevaksi
osaksi. (Siitonen 2001, 12-20).

Suomessa yleisimpien puulajien lahoamiseen kuluu 20-85 vuotta, toisaalta ke-
loutuneiden mantyjen lahoamiseen kuluu huomattavasti pidempi aika lehtipuiden
lahotessa nopeimmin (Makinen, Hynynen, Siitonen, Sievanen 2006, 1-5). Sienet,
hyonteiset ja mikro-organismit saavat paaasiassa aikaan puuaineksen lahoami-
sen. Lisaksi elididen toiminta ja ilmasto-olosuhteet erityisesti lampd ja kosteus
nopeuttavan puun lahoamista (Seibold, Rammer, Hothorn, Seidl 2021, 2-3). La-

hoaminen tapahtuu hapellisessa ymparistossa.

Lahopuuta syntyy metsiin abioottisten ja bioottisten tekijoiden kautta, abioottiset
tekijat ovat muun muassa myrsky, kuivuus, tulva ja lumituhot. Bioottisia ovat
hyonteistuhot ja erilaiset taudit, tahan ryhmaan luetaan myds ihmistoiminnan ai-
heuttama lahopuu. (Franklin, Shugart, Harmon 1987, 551-554).

2.1 Lahopuusta riippuvaiset lajit

Suomen metsissa esiintyy noin 20 000 elidlajia, joista noin 25 % on riippuvaisia
lahopuusta, lajeista suurin osa on sienia ja hyonteisia (Siitonen 2001, 11-20).
Elinkiertonsa aikana lahopuuta kayttavia lajeja kutsutaan saproksyylilajeiksi. Riip-
puvuus lahopuusta vaihtelee lajeittain; osa lajeista kuten sienet valtaavat kuole-
van puun ravinnonlahteekseen, toiset hyodyntavat ymparistda ravinnon hankki-
miseen tai suojapaikkana. Toisaalta kaatunut puu muodostaa muista lajeista va-
paan uuden kasvualustan metsan pohjalle, jota esimerkiksi sammalet voivat hyo-
dyntaa. Lajien monipuolisuus vahvistaa metsan vastustuskykya tuholaisia ja

muita taudinaiheuttajia vastaan.



Lahopuusukkession vaiheilla on erilainen fauna kuhunkin vaiheeseen erikoistu-
neiden lajien toimiessa niille otollisimpaan aikaan lahopuulla; ravintona yleisimpia
kohteita puussa ovat kuori, nila ja jalsi, toisaalta sienien hajotustoiminnan kautta
syntyy ravintoa useille lajeille ja ne muodostavatkin saproksyylilajien perustason,
my0Os sienet itsessaan voivat olla ravintoa (Stokland, Siitonen, Jonsson 2012,
29-35). Sienet kulkeutuvat puuhun myds muiden lajien, kuten hyonteisten toi-
mesta ja jatkossa hyodyttavat lahopuulajistoa (Birkemoe, Rannveig, Jacobsen,
Sverdrup-Thygeson, Biedermann 2018, 377-382). Toisaalta myds osa lajeista
tulee paikalle hyédyntamaan toisia lahottajalajeja esimerkiksi sydmalla niita (Sii-
tonen 2001, 11-41). Lajisto on kaikkein monipuolisinta lahoamisen puolivalissa,
jolloin ravintoaineen maara on huipussaan ja puu itsessaan tarjoaa kaikista mo-
nipuolisimmat elinolosuhteet saproksyylilajeille. (Stokland, Siitonen 2012, 115—
120).

Metsatasolla lahopuulajiston monimuotoisuus on korkeimmillaan vanhoissa luon-
nontilaisissa metsissa ja heikointa diversiteetti on tehokkaasti hoidetuissa talous-
metsissa. Luonnollisesti luonnontilaisissa metsissa lahopuustoa on paassyt syn-
tymaan enemman ja monessa lahoasteessa, mika tukee saproksyylilajien elin-
kiertoa. (Parajuli, Markwith 2023, 3-15).

2.2 Lahopuun maara Suomen metsissa

Uudistuskypsien metsien osalta viimeisimmassa valtakunnan metsien inventoin-
nissa on havaittu kuollutta puuta olevan noin 13 m3%ha, mutta maaran putoavan
alle 5 m®ha -luokkaan taimikkovaiheeseen tultaessa (Siitonen, Huhta 2023, 38).
Lahopuun vaheneminen paatehakkuussa johtuu polttokelpoisen puun korjuusta,
seka hakkuussa ja maanmuokkauksessa kaytettavien koneiden aiheuttamasta
maapuiden murskaantumisesta (Tapio Palvelut Oy, Pellervon taloustutkimus
PTT 2023, 34).

Koko Suomen alueella lahopuuta on valtakunnan metsien 13. inventoinnissa mi-
tattu 6,6 m3/ha, Pohjois-Suomessa lahopuuta on 7,9 m®ha, joka selittyy osittain
laajoilla eramaa- ja suojelualueilla, lisaksi pohjoisen ilmastossa puiden lahoami-
nen kestaa pidempaan. Koko Suomen osalta lahopuusta maapuita on ollut 68 %
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maapuina, kaikesta lahopuusta koko maassa 21 % on ollut lehtipuuta. Pohjoisen
lahopuumaara on ollut trendiltaan laskeva, kun taas etelassa maara on noussut
tasaisesti 90-luvulta. (TAULUKKO 1, KUVIO 1).

TAULUKKO 1. Kuolleen puuston keskitilavuus. (VMI 12/13)

Kuolleen puuston keskitilavuus metsimaalla (m?/ha) muuttujina inventointi, maakunta, kuollut puu ja puulaji

Pystypuut Maapuut Kaikkiaan
Havupuu Lehtipuu Yhteensd Havupuu Lehtipuu Yhteensd Hawupuu Lehtipuu Yhteensd
VMI 12/13 KOKO MAA 1,6 0,5 2,1 335 1,0 4,5 5,1 14 6,6
ETELA-SUOMI 13 0,5 1,7 2,8 1,0 38 4,1 1,4 5,5
POHIOIS-5UOMI 2,0 0,4 2,5 4.4 1,0 5,4 6,4 1,4 7.9
Satakunta 0,3 0,2 1,2 2,5 0,6 31 3,4 0,8 4,3

Kuolleen puuston keskitilavuus metsamaalla

(m7ha)

VMI9 (1996 VMI 10 (2004 VMI 11 (2009 VMI 12 (2014 VMI12/13
2003) 2008) 2013) 2018) (2018-2022)
e FTELA-SUOMI POHIOIS-SUOMI

KUVIO 1. Kuolleen puun maara Suomessa 1996—-2022. (Luke, Kuolleen puuston

keskitilavuus metsamaalla)

Luonnontilaisissa metsissa Suomessa lahopuun maara vaihtelee noin 20 ja 120
kuution valilla hehtaarilla (Kantola 2010, 7-8). Etela-Suomen vanhoissa luonnon-
metsissa lahopuun maaraksi on arvioitu 60—90 m3/ha, toisaalta ajoittain voimak-
kaiden myrskytuhojen tai metsapalojen kohdalla satoja kuutioita hehtaarilla (Saa-
risto, Pasanen, Arnkil 2023, 15-16). Satakunnassa on lahopuuta keskimaarin 4,3
m3/ha ja koko Etela-Suomessa keskimaarin 5,5 m¥ha, siitd Satakunnassa 79 %
oli havupuuta ja keskimaarin 78 % oli maapuina (Kuolleen puuston keskitilavuus
metsdmaalla 2018-2022, VMI 12/13).
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2.2.1 Lahopuu kaupunkimetsissa

Kaupunkien ymparistossa metsien hoito ja kayttd ovat usein talousmetsista poik-
keavaa, jolloin myds lahopuusto muodostuu erilaiseksi. Aihetta on tutkittu muun
muassa Helsingissa (Saalasti 2023) ja Lahdessa (Kolu 2019). Helsingissa todet-
tiin lahopuuta olevan keskimaarin 14 m3/ha, tutkimuksessa ei todettu kasvupai-
kan ravinteisuudella tai ialla olevan merkitysta lahopuun maaraan tilastollisesti
merkittavissa maarin. Kuusivaltaisissa metsissa lahopuuta oli enemman, kuin
manty- tai rauduskoivuvaltaisissa. Monimuotoisuusarvojen perusteella arvomet-
siksi maaritellyilla kuvioilla lahopuuta oli tuplasti enemman kuin muilla hoito-
luokilla. Arvometsakuvioita hoidetaan maltillisesti, hoidetuilla kuvioilla lahopuuta

oli selkeasti vahemman. (Saalasti 2023).

Lahdessa tutkittiin lahopuun maaraa hoidetuissa ja hoitamattomissa kaupunki-
metsissa, seka luonnontilaisen kaltaisissa metsissa. Hoidetuista kaupunkimet-
sista mitattiin alin keskiarvo 12,09 m3/ha ja tutkimuksen alin yksittainen kuvio 1,69
m3/ha; hoitamattomissa kaupunkimetsissa keskiarvoksi tuli mittauksissa 60,50
m3/ha ja suurimmaksi lahopuun maara oli kasvanut luonnontilaisen kaltaisissa
metsissa, joista mitattiin suurimmillaan jopa 181,85 m3ha, keskiarvon ollessa
72,03 m3/ha. (Kolu 2019).

2.3 Lahopuun laatu ja sen merkitys

Lahopuuta on luonnonmetsassa useassa lahoasteessa ja sen maarittamiseen on
kaytdssa monia asteikkoja. Lahoasteen merkitys on huomattava, koska joidenkin
lajien toimiva elinkierto on mahdollista vain, jos kuollutta puuta syntyy ja maatuu
tasaisesti. Lajit ovat myos riippuvaisia toisistaan ja yhden lajin ahdinko johtaa
myds muiden lajien taantumiseen. Toisaalta monet lahopuilla esiintyvat lajit ovat
heikkoja leviamiskyvyiltdan ja nain ollen ne eivat voi siirtya pitkia matkoja. Laho-
puilla esiintyvat lajit ovat yleensa myos lajispesifeja ja ne esiintyvat vain tietyilla
puulajeilla tietyssa vaiheessa lahoamista. Puulajeista haavalla, raidalla ja jaloilla
lehtipuilla esiintyy eniten lajeja ja siksi ne ovatkin monimuotoisuuden kannalta

avainpuulajeja. (Saaristo yms. 2023, 9-20).
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Huomioitavaa on kuitenkin, ettd myoOs yleisimpien puulajien -kuusen, mannyn,
koivun- lajisto on alkanut kdyhtya. Niilla elaa yhteensa yli 100 Suomen uhanalais-
ten lajien listalla olevaa lajia, jotka ovat joko havinneet, uhanalaistuneet tai ovat

silmalla pidettavia. (Hyvarinen yms. 2019, 30-49)

Myo6s lahopuun jareydella on vaikutusta lajistoon. Uhanalaisten lajien kannalta
tarkeinta on jarea ja pitkalle maatunut lahopuu, useat harvinaistuneet lahottaja-
sienilajit vaativat esimerkiksi vahintaan 20 cm rinnankorkeushalkaisijaltaan olevia
puita. Yleisesti jo nykyisilla toimenpiteillda on saavutettu riittava maara pienta la-
hopuuainesta, mutta jareista puista on metsatalouden myoéta tullut harvinaisia.
(Saaristo yms. 2023, 23). Vaateliaimpien lajien kohdalla on epatodennakdista,
etta niita esiintyy alueella, jossa on alle 20 m3/ha lahopuuta. (Saaristo yms. 2023,
16).

Suomen hieman reilusta 200 kaapalajista noin 90 % esiintyy havupuilla, naista
87 lajia elaa vain kuusella ja 73 vain mannylla. Lehtipuilla elaa reilu 100 lajia,

joista isantaspesifeja on vain 26. (Niemela 2005, 5-50).

Lahopuu sitoo hiilta hajoamisensa ajaksi ja boreaalisen alueen metsissa hajoa-
minen voi olla varsin hidasta, jolloin hiili pysyy varastoituna huomattavasti pidem-
paan kuin esimerkiksi energiakaytossa. Lahoavan puun hiilestd osa palaa kier-
toon maaperan kautta ja osa vapautuu ilmakehaan. Lahopuusta noin puolet on
hiilta. (Seibold yms. 2021).

2.3.1 Maapuut

Suurin osa lahopuusta on yleisesti maapuina, koska lopullinen hajoaminen ta-
pahtuu maaperan ekosysteemin vaikutuksesta. Lopulta maapuut ovat osa met-

san karikekerrosta.

Tuoreita maapuita syntyy mm. tuulen vaikutuksesta, puu kuolee virtauksen ehty-
essa juuristosta maanpaallisiin osiin joko rungon katkettua tai juuriston vahingoi-

tuttua (KUVA 1. ja KUVA 2.). Puun vahingoituttua sienet ja hydnteiset paasevat



12

iskemaan puuhun helpommin ja nain ollen nopeuttavat sen lahoamista. Kaatues-
saan puu myos altistuu maaperan kosteudelle ja muodostaa lahottajille otollisen

elinympariston (Seibold yms. 2021).

KUVA 2. Myrskytuhoja sieménpuuhakkuualalla. KUVA: Sauli Lauronen.
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Puun hiljalleen peittyessa kasvillisuuteen lisaantyva kosteus edesauttaa lahoa-
mista ja luo uudenlaisen elinympariston (KUVA 3.). Puuta lahottavat valkolahot-

tajat, jotka pystyvat hydédyntamaan puun ligniinia ja ruskolahottajat, jotka kaytta-

vat selluloosaa ja hemiselluloosaa ravintonaan (Makela 2009, 1-32).

g i T oo ; ; . \, -1,-‘ Y
KUVA 3. Hakkuun jalkeista nakymaa moneen eri lahoasteeseen hajonneiden

maapuiden osalta Kartanon ramekuviolta. KUVA: Sauli Lauronen.

Lopulta noin 50 vuotta kuolemasta puu alkaa muuttua osaksi maaperaa ja hajoaa
herkasti kosketuksesta (KUVA 4). Tassa vaiheessa runko alkaa peittya nakymat-
tomiin sammalien ja karikkeen alle, maaperalajisto valtaa puuta. Useimmat puut
lahoavat noin sadassa vuodessa, mutta mannylla hajoaminen voi kestaa satoja
vuosia. (Franklin, Shugart, Harmon 1987, 550-556).
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KUVA 4. Pitkalle maatuneita ja kovempia mannyn hiljattain kaatuneita maapuita.

B
/Ay i

KUVA: Sauli Lauronen.

Maapuiksi paatyy myos paljon hakkuutahteita ja hakkuissa muun muassa siltoina
kaytettavia puita. Nama puut lahoavat nopeammin kuin puut normaalioloissa,
koska ne joutuvat rasituksen alle ja hajoavat mekaanisen rasituksen vuoksi.

Puista muodostuu tarkea osa kuvion lahopuustosta. (KUVA 5).
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KUVA 5. Hakkuissa hyddynnettyja puita, jotka ovat olleet kovassa mekaani-
sessa rasituksessa rameisella kuviolla. KUVA: Sauli Lauronen.

2.3.2 Kuolleet pystypuut

Kuolleet pystypuut ovat tarkeita erityisesti jakalien ja kolopesijoiden kannalta.
Niitd syntyy kun sienet, hyonteiset, kuivuus tai hapenpuute saavat puun kuole-
maan pystyyn (Franklin yms.1987, 550-556) (KUVA 6). Puun kovuudessa pysty-
puuvaiheessa on isoja eroja puulajien valilla; lehtipuut lahoavat nopeimmin ja so-
pivat kolopesijoille jo varhaisessa vaiheessa, mannylla pystypuuvaihe voi kestaa
kelona satoja vuosia. Pystypuusta tippuu osia hiljalleen maahan ja usein tuuli
katkaiseekin rungon pokkeloksi (KUVA 7). Valilld runko katkeaa aivan tyvesta
(KUVA 8).



KUVA 7. Keloja ja katkenneita pystypuita KUVA: Sauli Lauronen

16
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KV 8. Kettunut manty n pystyssa ené pienesta osasta tyvea. KUVA: Sauli

Lauronen.
2.3.3 Pokkelot

Pokkeld on katkennut puun varsi, joka on vield juurestaan kiinni maassa. Pokke-
|6t muodostuvat luonnollisesti puun katketessa esimerkiksi tuulen vaikutuksesta
(KUVA 9), mutta yleisesti metsatalousmaalla on myds tekopdkkeloita (KUVA 10),
joilla saadaan luotua monipuolista lahopuuta suhteellisen nopeasti. Ne muodos-
tavat erityisesti katkenneen tai katkaistun osansa kanssa monipuolisen lahopuu-
ympariston. Lahoamaan jaava pystypuuosa muodostaa nuoriin metsiin tarpeel-
lista pystylahoa ja mahdollistaa muun muassa pesintapaikkoja kolopesijdille, li-
saksi pOkkeloissa lisaantyvat ja ruokailevat hyonteiset ovat ravintoa monenlaisille
lajeille ja yhdessa lisdavat metsaluonnon monimuotoisuutta. (Saaristo yms.
2023).
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KUVA 9 ja 10. Saastdpuuksi jatetty katkennut haapa nojaa toista vasten. Isosta
kuusesta tehty tekopdkkeld, mittakaavana tekijan lippalakki. KUVAT: Sauli Lau-

ronen.

2.4 Lahopuiden saastamista ja lisaamista koskevat metsasertifioinnin oh-
jeet

Metsasertifikaatit asettavat tietyt reunaehdot tydskentelyyn metsatalouskaytossa
olevissa metsissa. Ne maarittelevat metsanhoidon ja hyodyntamisen tavoitteet
myds lahopuun osalta. Molemmat sertifikaatit PEFC ja FSC panostavat luonnon-
hoitoon saastopuiden kautta, joka lisaa lahopuuta hakkuualoilla hiljalleen. Lisaksi
saastettavalle lahopuulle on asetettu kriteerit molemmissa kaytetyissa sertifikaa-

teissa.

FSC on tunnettu metsasertifioinneista enemman luonnonhoitoon painottuvana ja
siind esimerkiksi suojellaan 5 % metsaalasta metsatalouskayton ulkopuolelle, jol-

loin lahopuuta paasee syntymaan noille aluille enemman ja luonnollisemmin. Ser-
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tifikaatit lahestyvat lahopuuasiaa hieman erilaisilla toimenpiteilla ja nain ollen esi-
merkiksi hakkuilla saastettavilla puilla ei voi suoraan mitata kaytettyjen menetel-

mien kokonaisvaikutusta metsaluonnon monimuotoisuuteen.

241 FSC

Standardeista vahemman Suomessa kaytetty Forest Stewardship Council (FSC)
nakee lahopuun olevan arvokkaampaa metsassa kuin esimerkiksi energiapuuna,
koska lahopuun energia-arvo jaa vahaiseksi ja toisaalta vaikutus metsaluontoon
on suuri. FSC sertifikaatin vaatimuksiin kuuluu kaikkien yli 10 cm rinnankorkeus-
lapimitan kuolleiden puiden saastaminen, ottaen huomioon kuitenkin Metsatuho-
lain asettamat vaatimukset — yli 20 m3/ha menevan osan havulahopuustosta voi
poistaa. Vaatimuksena on myds ottaa lahopuusto huomioon korjuissa siten, etta
vahingot kuolleelle puustolle on mahdollisimman vahaiset. Lahopuustoa voi kat-

koa yleisen turvallisuuden niin vaatiessa. (FSC n.d.)

FSC-sertifiointi vaatii myos lahopuuston muodostumisen varmistamiseksi vahin-
taan 10 kpl/ha saastépuun jattamista uudistushakkuissa, niiden minimirinnankor-
keuslapimitta Etela-Suomessa on 20 cm. Lisaksi jatetaan vahintaan 10 cm rin-
nankorkeudelta olevia saastopuita 10 kpl/ha. Naita ei tarvitse jattaa, jos suurem-
mista lahopuista vahintaan viisi on yli 30 cm rinnankorkeudelta. Maksimissaan
viidesta saastopuusta voi tehda pokkeldita ja niiden latvat jatetaan metsaan.
Puustosta saastetaan myos aina monimuotoisuuden kannalta arvokkaiksi maari-
tellyt elavat puut ja liséksi yli 10 cm paksuiset jalot lehtipuut, raidat, ja muut puu-
maiset pajut, tuomet, pihlajat ja tervalepat. Myos hemiboreaalisella alueella yli 20
cm rinnankorkeudelta olevat tammet. Osan saastopuista tulee olla paapuulajia.
Monimuotoisuuden kannalta tarkeat puut saastetaan kaikissa vaiheissa metsan-
hoitoa, taimikonhoidossa ja nuoren metsan hoidossa monimuotoisuudelle arvok-

kaita puita saastetaan 20 kpl/ha tai kaikki mita on. (FSC n.d.)
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24.2 PEFC

PEFC standardi maarittaa kuolleen puun olevan rinnankorkeuslapimitaltaan yli
20 cm kuollutta pystypuuta, pokkeloita tai maapuita. Kuolleella puustolla ei serti-
fikaatissa tarkoiteta tarkoituksella taloudellista tarkoitusta varten kuivatettuja ke-
loja eika se koske metsatuholain nojalla kerattavia kuolleita puita. Saastépuu on
sertifioinnin vaatimusten mukaan Suomen luontaiseen lajistoon kuuluva elava:
petolinnun pesapuu, jarea kataja, vanha palokoroinen puu, aiemman puusuku-
polven jarea yksild, muodoltaan poikkeava, jalo lehtipuu, kookas haapa, puumai-
nen raita, tuomi tai pihlaja, tervaleppa, kolopuu tai metson hakomispuu. Jos
edella mainittuja puita ei havaita jatetaan rinnankorkeuslapimitalta vahintaan 15

cm luonnon monimuotoisuudelle hyddyllinen puu. (PEFC n.d.)

Hakkuissa jatetaan pysyvasti vahintaan 10 kpl elavia saastopuita hehtaarille ja
kuolleita puita myos 10kpl/ha. Alalle voi jattaa tuoreita metsatuhon seurauksena
syntyneitd saastopuita, jos niiden elavien ja pidemmalle lahonneiden puiden
maara on yhteensa vahintaan 20 kpl/ha. Saastdopuut voi keskittda useiden kuvi-
oiden kesken leimikkotasolla, jos kuollutta puustoa ei ole tarpeeksi tehdaan va-

hintaan 2-5 tekopdkkelda hehtaarille mielellaan lehtipuusta. (PEFC n.d.)
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3 LAHOPUUSTON ARVIOINNIN MENETELMAT

Opinnaytetyon alkuvaiheessa selvitettiin millaisia lahopuun maaran arviointime-
netelmia metsaalan toimijoilla on ollut kaytossa. Lahes kaikki toimijat vastasivat
kayttavansa TAPION alalle yhteisesti kehittdmaa menetelmaa. (Pasanen, Siito-

nen, Ylanne, Saaristo. 2022).

Lahopuun maaran arviointiin on ajankayton tai tarkkuuden kannalta kaksi kaytan-
nollista menetelmaa: tarkennettu silmamaarainen arviointi ja kokonaismittaus.
Tutkimuksen kannalta riittdvan otannan saamiseksi opinnaytetyon aikarajoit-

teissa tarkennettu silmamaarainen arviointi valikoitui kaytettavaksi menetelmaksi.

Lahopuun maaraa voi arvioida kokonaismittauksella, jolloin kaikki kuvion puut
kaydaan lapi ja mitataan. Kokonaismittaus antaa tulokseksi tarkkoja lukuja, mutta
kaytanndllisyydessa se sopii lahinna pienille aloille tai kalibrointimittauksiksi mui-
hin menetelmiin verrattuna. Ajankaytollisesti tehokkain keino mitata suurempia
aloja on tarkennettu silmamaarainen arviointi. Kaytetty menetelma vaatii kuvioi-
den kavelya jokseenkin samansuuntaisissa linjoissa, joista voidaan lukea kaikki
kuvioilla olevat lahopuut tarvittavalla tarkkuudella. Vaihtelu kuvioiden valilla voi

olla suurta maastonmuotojen ja kasvillisuuden vuoksi. (Pasanen yms. 2022).

Tarkennetussa silmamaaraisessa arvioinnissa arvioidaan lahopuun hehtaariko-
koinen tilavuus lapimittaluokkien perusteella. Lisaksi huomioidaan lahoaste, puu-
laji ja maa- ja pystypuuprosentti. Kaytetyssd maastolomakkeessa on eroteltu li-

saksi pokkelot pituuden, puulajin ja jareyden mukaan (LITE 1.)

3.1 Tutkimuksessa kaytetty lahopuun arviointimenetelma

Mittausmenetelma perustuu lahopuiden silmavaraiseen arviointiin ja vaatii jokai-
sen puun lukemista, joten riittdvan tarkkuuden mahdollistamiseksi taytyy puut
nahda tarpeeksi lahelta. Rajapuiden tunnistaminen, seka maapuiden havaitsemi-

nen vaikeutuu levealla linjavalilla.
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Maastolomakkeena kaytettiin Tapion raportteja nro. 49 mukailevaa lomaketta
(LIITE 3.) mobiililaitteelle tehtyna Excel-taulukkona. Lomakkeeseen lisattiin la-
hoastetaulukko, joka jakaa lahopuut kolmeen eri lahoasteeseen: koviin melko hil-
jattain kuolleisiin, keskilahoihin ja pitkalle lahonneisiin runkoihin. Lisaksi pokke-
IGille luotiin taulukko, jossa oletetaan pokkelon kapenevan sentilla jokaista metria
kohden kaavalla: tilavuus = (1/3) * m * korkeus * (* + r * R + R?), jossa r alemman

kartion osan sade ja R ylemman osan sade (LIITE 4).

Mittauksissa huomioitiin lahoaste kolmiportaisella menetelmalla. Tata helpotta-
maan maastossa merkattiin rungoille arvio lahoasteesta silmamaaraisesti ja va-
lilld puunmateriaalin kovuutta fyysisesti tarkastellen. Puut jaettiin lomakkeella ko-
vaan, keskikovaan ja pehmeaan luokkaan, joihin perustuen maarittyi lahopuujat-
kumo 1-3 asteikolla. Ryhma 1. tarkoittaa heikkoa lahopuujatkumoa, joka tarkoit-
taa, etta kuviolla on lahinna vain uutta kovaa lahoa tai pelkastaan kuollutta pys-
typuustoa. Ryhmassa 2. lahopuujatkumo on kohtalainen, jolloin 16ytyy em. mai-
nitun ryhman lisaksi noin kolmasosa keskilahoja ja pitkalle lahonneita maapuita.
Ryhman 3. jatkumo on hyva ja siind keskilahoja ja pitkalle lahonneita puita on
molempia vahintaan kolmasosa ja uusia kovia puita korkeintaan kolmasosa. (Pa-

sanen, Siitonen, Ylanne, Saaristo 2022)

Maastolomakkeeseen oli valmiiksi merkitty manty, kuusi ja koivu ja niiden tilavuu-
det. Lopuilla puilla tilavuuksissa kaytettiin koivun tilavuuden kaavaa. Tilavuudet
olivat jokaisen keskilapimittaryhman keskiarvopuun mukaisia ja nain ollen tark-
kuuden kannalta oli oleellista sijoittaa puut oikeisiin keskilapimittaryhmiin. (LIITE
Mobiilitaulukko).

Menetelmassa luettiin myos katkenneet rungot ja rungon osat niita vastaaviin
keskilapimittaluokkiin yhdistelemalla runkoja yhtenaisiksi kokonaisuuksiksi, kui-
tenkin huomioiden pienimman lapimittaluokan 10 cm minimilapimitta. Hakkuu-
aloille jaa usein myos paljon hakkuutahteita ja pienempaa lahopuumateriaalia

muun muassa latvoista, sitd mittauksissa ei huomioitu.
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3.1.1 Lahopuuarvioinnin tarkkuus

Tapion Selvityksessa (Pasanen yms. 2022, 1-48), tarkennetun silmamaaraisen
arvioinnin tarkkuudeksi lahopuun kokonaismittauksessa on saatu keskimaa-
raiseksi virheeksi -12,4 % ja keskihajonnaksi 24,8 %. Tarkkuus on riittavan tarkka

ja suhtautettuna ajan menekkiin kaytannallisin isojen alojen mittaamiseen.

Tarkkuuteen vaikuttaa oleellisesti nakyvyys kuvioilla. Maapuut peittyvat nopeasti
rehevilla paikoilla heinien ja muun muassa vadelman sekaan. Toisaalta mittaajan
arvio puiden lapimitoista voi saada rajapuut siirtymaan vaaraan keskilapimitta-

luokkaan.

Lahopuujatkumon arvioinnin tarkentamiseksi yksittaisten runkojen lahoasteet
merkittiin ylos, jolloin jakauman arvioiminen helpottui. Lahoasteen arvioinnin kes-

kimaaraisesta virheesta talla menetelmalla ei ole tutkimusta.

3.2 Mittausalue

Mittausalueeksi valittiin Ahlstrém Kiinteistdé Oy:n Porin alueen uudistusalat kol-
men edeltdvan vuoden ajalta (KARTTA 1). Lampi sijaitsee 8-tien laheisyydessa
noin 30 kilometria Porista pohjoiseen. Lisa-Tulonen, Kartano ja Niinivita Noor-
markun laheisyydessa, Kollanen ja Vienola tien 23 ja Laviantien lahimaastossa
(KARTTA 1). Mitattuja kuvioita oli yhteensa 110, mutta tuloksia oli mahdollista

saada 105 kuviolta ja niiden pinta-ala oli yhteensa 286 hehtaaria.
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KARTTA 1.

Yksittaisista kuvioista 28 % sijaitsee turvemaalla ja 30 % on siemenpuumetsikoita
tai ylispuustoisia taimikoita. 70 % kuvioista oli juuri hakattu tai jossain taimikon
kehitysvaiheessa. Merkityista aloista 30 % paapuulajina oli manty, 30 % kuusi ja
8 % rauduskoivu. (LITE 1).
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4 TULOKSET

Otannan koko kiinteistojen kesken vaihteli suuresti ja paras kokonaiskuva muo-
dostui Kartanon kuvioilta, myds Kollasen ja Lammin mittaustulokset olivat aluetta
hyvin edustavia. Vienolan, Lisa-Tulosen ja Niinividan osalta mittaukset antoivat

hyvan kuvan vain mitattujen kuvioiden osalta.

Useilla kuvioilla puiden lukemista hankaloitti kasvillisuus, tama korostui erityisesti
Lammin alueella. Lahopuut on luettu kesan 2023 aikana ja jo silloin loppukesan
myrskyissa kaatui reilusti lisaa puita. Lisaksi pystylahot kaatuvat herkasti lyhyes-
sakin ajassa tuulen lisdannyttya hakkuiden jalkeen ja muutenkin lahopuut ovat

jatkuvassa muutoksessa.

4.1 Yhteenveto kaikista kuvioista

Mitatuilla 286 hehtaarilla mitattiin yhteensa 1271 m? lahopuuta, suurin osa koko-
naismaarasta Kartanon alueelta. Puista 39 % oli mantya, 33 % kuusta, 20 % koi-
vua, 5 % haapaa ja loput leppaa raitaa tai tunnistamattomaksi jaanytta lahopuuta.
Jatkumon keskiarvo oli kaikilla kuvioilla 1,8, joka kuvaa yksittaisten kuvioiden jat-
kumoiden keskiarvoa tilojen kesken. Lahopuusta 29 % oli kovaa lahon alkuvai-
heissa, 44 % lahon keskivaiheissa ja 27 % pitkalle lahonnutta. Mitatuista puista
78 % oli maapuita. (TAULUKKO 2 ja TAULUKKO 3).

TAULUKKO 2.
Lahopuujakauma %
Mitattu
Pinta-ala ha |Lahopuu m3 |Lahopuu m3/ha [latkumo ka. |Kovaa1 Keskilahoa 2 Pehmedd 3 [Maapuu %
LAMPI 32,1 147 4,6 2 39 39 22 80
VIENOLA 3,4 19 5,6 15 29 38 33 58|
LISA-TULONEN 3,4 19 5,6 2,3 19 41 40 70
NIINIVITA 5,6 25 4,5 1,7 20 44 36 95
KOLLANEN 45,3 158 3,5 1,6 30 44 26 85
KARTANO 196,6 903 4,6 1,7 28 45 27 79
KAIKKI 286,4 1271 4,7 1,8 29 44 27 78




TAULUKKO 3.
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Satakunnan metsamaalla lahopuuta on keskimaarin 4,3 m3ha (TAULUKKO 4.,

VMI 12/13), joten kaikilla A. Ahlstrom Kiinteistd Oy:n mitatuilla kuvioilla oli noin

0,1 m3/ha enemman lahopuuta kuin Satakunnassa yleisesti, pinta-alalla painote-

tun aritmeettisen keskiarvon ollessa 4,4 m®ha. Tilojen keskiarvoista suoraan joh-

dettu pinta-ala painottamaton keskiarvo oli 4,7 m3ha. Kaikkien tilojen keskiar-

voista johdettu keskiarvo lahopuulle oli 5,5 m3/ha. Kartanon mitatuilla 196,6 heh-

taarilla keskiarvo oli 0,2 m3/ha suurempi kuin keskimaarin Satakunnassa. Maa-

puiden osuus lahopuusta on 6 % suurempi kuin Satakunnassa keskimaarin.

Myés havu- ja lehtipuujakauma on hyvin samantyyppinen kuin Satakunnassa

keskimaarin, lehtilahopuuta on A. Ahlstrdm Kiinteisté Oy:n uudistusaloilla 7 %

enemman kuin Satakunnan keskivertometsassa.

TAULUKKO 4. Kuolleen puuston keskitilavuus metsamaalla Satakunnassa.
2018-2022. VMI 12/13.

maa
pysty
havu lehti havu lehti
0,9 0,2 1,2 2,5 0,6 3,1
21 % 5% 28 % 58 % 14 % 72 %
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Kaikesta lahopuuaineksesta lahes 500 m? oli mantya, reilu 400 m® kuusta, ja noin
250 m? koivua. Haapaa ja muita lehtipuita oli hieman yli 100 m3. (KUVIO 2).

Lahopuulajit yhteensd m3

600
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kuusi manty koivu haapa leppa raita muu

KUVIO 2. Kaikkien kuvioiden lahopuulaijit.

Koko mittausten alhaisin lahopuumaara 0,36 m3/ha mitattiin Lammin kuviolla 589
ja korkein 30,9 m3ha myo6skin Lammissa kuviolla 1436, kuvio tosin on pienialai-
nen ja muodostuu kosteikosta, jossa majavat ovat nostaneet vedenpintaa ja saa-
neet aikaiseksi paljon lahopuuta, metsatalouden kannalta merkittavammilta ku-
vioilta Kartanon 406 kuvion 19,2m3ha ja Kollasen kuvion 1124 19,1 m3ha ovat

korkeimpia mitattuja arvoja. Kuvioiden mediaanitulos oli 4,7 m®ha.

Lahopuujatkumo on kaikilla mitatuilla kiinteistdilla keskimaarin kohtalainen. Ylei-
simmin puuttuu joko uutta tai vanhaa lahoa, keskilahoa oli yleisesti eniten. (TAU-
LUKKO 2). Taulukon lahopuujatkumo on keskiarvo kuvioiden lahopuujatkumoista
ja prosenttiosuus kaikkien mitattujen puiden lahoasteesta. Nama antavat toisis-
taan poikkeavia tuloksia, koska prosenttiosuus kuvaa kaikkea lahopuuta ja ti-
lanne kuvioilla on kuitenkin erilainen; eriasteisesti lahonnut lahopuu on usein ja-
kautunut epatasaisesti kuvioiden valilla. Adripdan esimerkkind 4 kuviolta mitattiin

vain ensimmaisen tai toisen lahoasteen puuta.

Mitatuista kuvioista 42 % oli lahopuujatkumoltaan luokassa 1. eli lahopuujatkumo
on heikko, toisella 42 % kuvioista lahopuujatkumo oli kohtalainen ja 16 % kuvi-
oista saavutti luokan 3. eli lahopuujatkumo oli hyva (KUVIO 3). Lahopuujatku-

mosta ei 10ydy vertailtavia tutkimuksia, joten vertailupohjaa ei ole.
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Kuvioiden lahopuujatkumo
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KUVIO 3. Metsikkdkuvioiden lahopuujatkumo: 1. heikko jatkumo, 2. kohtalainen
ja 3. hyva lahopuujatkumo.

Kaikista mitatuista kuvioista 4 %:lla lahopuuta oli yli 17 m3/ha, jota voi pitadd mer-
kittavana lahopuumaarana metsaluonnon kannalta, korkeimman mitatun arvon
30,92 m3/ha vastatessa jo luonnonmetsaa. Yli 10 m3/ha kuvioita oli 13 % mitattu-
jen kuvioiden kokonaismaarasta ja toisaalta 27 % kuvioista lahopuun kuutio-
maara jai alle 3 m3ha tasoon. Pinta-alalta yli 17 m3ha kuviot ovat noin 1 %, yli

10 m3/ha 5 %, ja alle 3 m3/ha 34 % arvioitujen kuvioiden pinta-alasta.

4.1.1 Kartano

Parhaan otannan vuoksi Kartano muodostaa parhaiten A. Ahlstrom Kiinteisto
Oy:n uudistusaloja edustavan lahopuukartoituksen. Kartanon 55 mitatulla kuvi-
olla - jotka olivat pinta-alaltaan yhteensa 196,6 hehtaaria - lahopuuta oli keski-
maarin 4,6 m3/ha. Kuvioiden koot vaihtelivat hieman vajaasta hehtaarista aina
reilun 15 hehtaarin uudistusaloiksi. 38 % kuvioista sijaitsi turvemaalla. Hakkuita
oli suoritettu siemenpuu- ja avohakkuina. Lahopuusta 39 % oli mantya, 33 %
kuusta, 20 % koivua, 6 % haapaa ja loput tuntemattomaksi jaanytta lahopuuma-
teriaalia (KUVIO 4).
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KUVIO 4. Kartanon kuvioiden lahopuulajit ja maara.

Kartanon alueella alhaisin mitattu kuutiomaara yksittaisella kuviolla oli 0,83 m3/ha
kuviolla 996 ja korkein yksittaisen kuvion kuutiomaara 19,14 m3ha kuviolla 406.
Kuvioiden kuutiomaarien mediaani oli 4,65 m3ha. Kuvioista 15 % lahopuuta oli
yli 10 m¥ha. (KUVIO 5).
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KUVIO 5. Kartanon kuvioiden lahopuumaarat, kuvionumero alhaalla.

41.2 Kollanen

Kollasen kuvioilla mitattiin yhteensa 45,3 hehtaaria 21 kuviolla. Kuvioista 14 % oli
merkattu turvemaiksi. Lahopuuta oli yhteensa 158 m3, jolloin hehtaarilla oli kes-

kimaarin 3,48 m3. Keskiarvo on noin 0,9 m%ha Satakunnan keskiarvoa alempi.
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Lahopuusta 30 % oli kovaa tuoretta, 44 % keskikovaa ja 26 % pisimalle lahon-

neimmasta lahoasteesta. Kuolleista puista 85 % on maapuina.

Mitatuista puista suurin osa oli kuusta; 45 % oli kuusta, 27 % mantya, 16 % koi-
vua, 6 % haapaa, 1 % leppaa, 1% raitaa ja 3 % tunnistamatonta lahopuuta. (KU-
VIO 6).
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KUVIO 6. Kollasen lahopuulajit ja maarat.

Kollasen alueella alhaisin mitattu kuutiomaara yksittaisella kuviolla oli 1,05 m%ha
kuviolla 588 ja korkein yksittaisen kuvion kuutiomaara 19,13 m3/ha kuviolla 1124.

Kuvioiden kuutiomaarien mediaani oli 3,8 m%ha. (KUVIO 7).

Kollanen lahopuu m3/ha

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

737 I
755 I

732 =
742 ==
743

753 m

757 ==

155 ==
585 mm

587 ==
588 =
1124

829 mm
187 m

496
1028 mm

1117 -

1143 I

1150 =

1153.1 ===

170
1108.1 —

KUVIO 7. Kollasen lahopuun jakautuminen kuvioittain.
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4.1.3 Lampi

Lammista mitattiin yhteensa 32,1 hehtaarilta 14. eri kuviolta 147 m?3 lahopuuta,
jolloin sita oli 4,58 m3/ha. Lahopuusta 43 % oli mantya, 22 % koivua, 19 % kuusta,

haapa 5 %, raitaa 2 % ja loppuja ei voinut tunnistaa. (KUVIO 8).
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KUVIO 8. Lammin lahopuujakauma ja maara.

Lammissa lahojakauma on tuoreehko, lahoimman aineksen vahyyden voi Lam-
min osalta selittya osittain aluskasvillisuuden peitteisyydella, jonka vuoksi kaikkia
maapuita ei ole mahdollisesti huomattu (TAULUKKO 2.). Lammin alueella alhai-
sin mitattu kuutiomaara yksittaisella kuviolla oli 0,36 m3ha kuviolla 589 ja korkein
yksittdisen kuvion kuutiomaara 30,92 m3/ha kuviolla 1436. Kuvioiden kuutiomaa-
rien mediaani oli 4,97 m%ha. (KUVIO 9).
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KUVIO 9. Lammin lahopuujakauma kuvioittain.
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414 Lisa-Tulonen

Lisa-Tulosen otanta on pieni vain 3 kuvioita, joista kaikki sijaitsivat kangasmaalla
ja toistensa vieressa. Niiden koko oli yhteensa 3,4 hehtaaria ja lahopuuta niilta
mitattiin yhteensa 19 m3, joten naiden kuvioiden pohjalta Lisa-Tulosen lahopuu-
maaréa hehtaarilla on 5,63 m3. (KUVIO 10).

Mitattu puuaines oli Iahes taysin mantya ja koivun ollessa toisiksi yleisin (KAA-
VIO). Lahopuusta 19 % oli varhaisessa vaiheessa olevaa lahoa ja loput jakautui-

vat tasan kahteen lahonneempaan luokkaan (TAULUKKO 2. ja 3.).
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KUVIO 10. Lisa-Tulosen lahopuujakauma puulajeittain.

Kolmelta mitatulta kuviolta parhaalla 1 kuviolla oli lahes 7 m3/ha lahopuuta ja ku-
violta 2 my0s verrattaen hyva tulos 6,5 m3/ha. Otannan jaadessa pieneksi ei kiin-

teiston kuvioiden tarkastelu kerro kokonaistilanteesta. (KUVIO 11).
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Lisa-Tulonen lahopuu m3/ha
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KUVIO 11. Lisa-Tulosen lahopuujakauma kuvioittain.

4.1.5 Niinivita

Niinividassa mittauksia suoritettiin 5,6 hehtaarin alalla kolmella kuviolla, jolloin
otanta jaa vajaaksi, mutta kuvaa hyvin alueen tilannetta naiden kuvioiden osalta.
Lahopuuta I6ytyi 25 m? eli 4,45 m3/ha, siitd 20 % oli uutta kovaa lahoa, 44 %
keskivaiheen lahoa ja 36 % lahoamisen loppuvaiheilla olevaa puuainesta. Laho-

puu jakautui melko tasaisesti kuusen, koivun ja mannyn valille. (KUVIO 12).
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KUVIO 12. Niinividan lahopuujakauma puulajeittain.

Niinividan kuvioilla lahopuuta oli heikosti kolmen kuvion keskiarvon ollessa 4-5
m3/ha luokkaa. Otanta oli heikko ja nin ollen kuviot eivat edusta kovinkaan hyvin

koko kiinteiston metsien lahopuutilannetta. (KUVIO 13).
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Niinivita lahopuu m3/ha
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KUVIO 13. Niinividan lahopuujakauma kuvioittain.

4.1.6 Vienola

Myés Vienolan otanta oli pieni 3,4 hehtaaria 4 kuviolla, joissa lahopuuta oli 5,63
m3/ha, mutta kokonaisuutena vain 19 m3. Vienolassa oli mahdollisesti pienen
otannan vuoksi myds alhaisin maapuuosuus 58 %. Lahopuuaineksesta 29 % oli
lahon alkuvaiheilla, 38 % keskivaiheessa ja loput 33 % viimeisesta laholuokasta.
Puulajit jakautuivat melko tasaisesti yleisimpien mannyn, kuusen ja koivun kes-
ken. (KUVIO 14).
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KUVIO 14. Vienolan lahopuujakauma puulajeittain.
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Vienolan kuvioista eniten lahopuuta mitattiin kuviolta 12, josta lahopuuta 0ytyi
tasan 11 mdha, kokonaistulosta pudottaa kuviolta 17 mitattu hieman reilu 2

m3/ha. 18 ja 20 kuvioilla mitatut lukemat olivat varsin keskimaaraisia. (KUVIO 15).

Vienola lahopuu m3/ha

12,00
10,00
8,00

6,00

4,00
- .
0,00
12 17 18 20

KUVIO 15. Vienolan lahopuujakauma kuvioittain.
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5 POHDINTA

Lahopuun maaraan on alettu kiinnittamaan huomiota vasta viime aikoina. Nain
ollen yli maakunnan keskimaaraisen kuutiomaaran olevia tuloksia voi pitaa hy-
vana lahtokohtana. Lahopuusto kehittyy alueella jatkuvasti ja se on kehityskel-
poinen myos tulevaisuudessa hakkuissa jatettyjen saastopuiden ansiosta. Joil-
tain kuvioilta 10ytyi lahopuuta hyvin, mutta sen jatkumoa ei ollut suunniteltu, jolloin
rakenteet olivat vaaristyneet metsatalouskayton myaéta. Lahopuuajakumia on vai-
kea muuttaa enaa uudistushakkuiden jalkeen nopeasti, mutta sen kehittymisen

voi ottaa huomioon tulevaisuutta suunniteltaessa.

Lahopuumaara tarkennetulla silmamaaraisella arvioinnilla mitattuna antaa tu-
lokseksi todellisuutta pienemman maaran lahopuuta, koska osa puista jaa vais-
tamatta lukematta. Tulosta voikin pitaa minimimaarana lahopuun osalta, todelli-
suudessa etenkin pitkalle lahonnutta puumateriaalia on kuvioilla enemman kuin

mittauksessa on voinut havaita.

Saastopuuryhmilla, siemenpuuhakkuilla ja kuolleen puunaineksen saastamisella
metsassa voi tehokkaasti lisata lahopuun maaraa uudistusaloilla. Saastopuut
kaatuvat ajallaan monipuoliseksi lahopuustoksi, siemenpuualoilla syntyy tuuli- ja
myrskytuhojen seurauksena suhteellisen jareaa mantylahoa, jos sita ei myohem-
massa vaiheessa kerata pois. Nama tulisi huomioida jo hakkuita suunniteltaessa.
Hakkuiden toteutusvaiheessa metsakoneenkuljettajan pitaa osata huomioida la-
hopuun maara ja laatu silmamaarisesti ja mahdollisuuksien mukaan lisata sita.
Myo6s lahoamaan alkaneen puuaineksen voi jattaa kuviolle ja lisata sen avulla
lahopuumassaa energiapuuksi keraamisen sijaan, tama sitoo hiiltd pidemmaksi

aikaa ja auttaa metsaluontoa selviytymaan paremmin myds tulevaisuudessa.

Pidemmalle lahonnut puu ei levita metsataloudelle merkittavia tuholaisia, koska
esimerkiksi kirjanpainaja hyodyntaa vain puita, joissa on viela nilaa ja toisaalta
ne talvehtivat karikkeessa. Suuremmat maarat myrskyssa kaatuneita kuorellisia
havupuunrunkoja tulee edelleen kerata metsatuholain mukaan, jotta tuoretta

kuollutta puuta ei synny kerralla valtavasti, jolloin se alkaa vaikuttamaan metsa-
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talouden tulokseen. Myoskaan juurikdapaa ei voi havittaa viemalla vahingoittu-
neita puita pois metsasta. Lisaantyva monipuolinen lahoava puuaines voi jopa
vahentaa haitallisten lajien esiintymista lisaamalla lajien monimuotoisuutta, jonka
myota metsan lajisto on tasapainossa myods maaperassa, jossa juurikdavan rih-
masto etenee. Useimmat lahopuulajit esiintyvat vain tietyilla puulajeilla, joten esi-
merkiksi lehtipuulahon lisaamisella ei ole vaikutusta havupuihin iskevien sienien

leviamiseen.

Lahopuun ja tulevaisuuden metsan suunnittelu Iahtee taimikkovaiheesta, joten
mitatuilla kuvioilla on viela hyvat mahdollisuudet tulla korjatuksi lahopuujakauman
ja maarankin osalta seuraavan uudistamiseen mennessa. Parhaiten lahopuu-
maaran ja jakaumaan voi vaikuttaa hyvalla suunnittelulla ennen hakkuita, jolloin
voi vaikuttaa reilummin uuden lahopuun maaraan ja osittain myos laatuun. Teko-
pokkelot ovat hyva keino lisata ja nopeuttaa lahoprosessia ja toisaalta mahdolli-
sen maapuuosuuden kanssa luoda monipuolisemman elinympariston metsala-

jeille.

Lahopuun maaran ja laadun kasvattamisella saavutetaan ennen kaikkea ekolo-
gisia-arvoja metsaluontoa tukemalla, mutta samalla kokonaisuus parantaa myos
ihmisen metsasta saamien hyddykkeiden maaraa ja laatua. Lahopuun lisaami-
nen kestavalla tavalla on mahdollista toteuttaa metsan talouskayton yhteydessa
sen huonontamatta metsasta saatavaa tuottoa oleellisesti. Tuottoa voi pyrkia
jopa lisaamaan lahopuuta lisaamalla esimerkiksi pakurin tai lakkakaavan viljelyn

avulla.

Arviointi olisi hyva toistaa 5-10 vuoden sisalla tai huomattavasti muuttuneiden
olosuhteiden tai toimintamallien jalkeen, jolloin niiden toimivuus voidaan todeta.
Lahopuut on hyva arvioida aikaisin kevaalla heti lumien sulettua, jotta nakyvyys

kuvioilla on parhaimmillaan.
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Lirtano
Kirtang
Kirtang
lirtang
lirtang

Kirtano
Kirtang
Kirtang

Kirtang
Kirtang

lirtang
Lirtano

Kirtang
Kirtang
lirtang

Lirtano
Kirtano
Kirtang
Kirtang
lirtang
Kirtang

Kirtano
Kirtang

Kirtang
Kirtang
Kirtano

Kirtang
Lirtano
Kirtang
Kirtang
Kirtano
lirtang

Kirtano
Kirtang
Kirtang

Kirtang
Lirtano

Kirtang
Kirtang
lirtang
Kirtang
Kirtano
lirtang
Kirtang
Lirtano

16 1028 Metcinai Kangas
bti] 166 Metsima Korpi
i) 604 Metsimat Fangas
i 0B Metsima Kangas
2} 111 Metsimat ki
b} 167 Metshmai Kangas
185 617 Metsimai kingas
b} 172 Metsimat Fangas
i} 128 Metsimat Fangas
u3 B39 Metsima kangas
bl 142 Metsimat Fangas
b} 1562 Metsima Fangas
i 101 Metsimai kingas
b ) 1084 Metsimat kangas
L3 536 Metshmai Kingas
L3 167 Metshmai Kingas
i 181 Metsimat Rime
il 128 Metsimat ime
1) 129 Metsimal kangas
it 585 Metsimat Rime
m 451 Metshmai Kingas
] 163 Metsimai kingas
1 86 Metsimai fangas
4 18 Metsimat Rime
a1 173 Metsima Rime
L) 119 Metsimat Kangas
" 176 Mesira ks
o 133 Metsimai kingas
] 407 Metsimat Fangas
il 818 Metshriai Ko
0 092 Metsima Fangas
% 102 Metsimat Fangas
L 414 Metsima Karpi
%41 259 Metsimat Rime
%5 128 Metsma Karpi
6 036 Metshmai Kingas
L) 125 Wetsima Korpi
bt} 531 Metsimat Fangas
1761 07 Metsimat Ko
1871 303 Metsima Korpi
1.1 179 Metsiriai Rame
0 127 Metsiriat Rame
m 325 Metsimat ime
01 048 Metsimat ko
» 147 Mesinu s
B 126 Metsima Korpi
51 621 Metshrai Ko
1] 436 Metsimai kingas
8 305 Metsimat Ko
i 137 MetsiatFangas
% 071 Metsimat Rime
pir] 126 Metsimat Fangas
8 107 Metsimai kingas
81 135 Metsimal kangas
B 161 Metsimat angas
1) 103 Metshmai Kangas
16534
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Liite 2. Yleiskartta

3. Kollanen

8 4. Lisa-Tulonen
x5l 9. Niinivita
<8 6. Vienola




Liite 3. Tapio maastolomake

MAASTOLOMAKE: TARKENNETTU SILMAVARAINEN ARVIOINTI

Mittaaja/organisaatio:

Purm.

Kohteen tiedot

Huomiaita

Mittaustied ot

Punilaji

Lipimitta-

luokka

Runkaja yht.

Maapuut

Pystypuut

Keskitila-
WLl

Tikawes

Lahojatkumoluskka
(1-3)

10-19 ern

20-29 ern

3039 ern

40-49 crn

S0-59 erm

Tilavuus yhit.

10-19 ern

2029 ern

-39 ern

4049 erni

30-59 crm

Tilawuus yhit.

10-19 ern

20-29 ern

30-39 e

40-49 crn

S0-59 erm

Tilavuus yhit.

10-19 e

-39 e

30-39 e

40-49 cr

S0-59 ern

Tilavuus yht.

10-19 ern

2029 e

30-39 crm

4049 ern

50-59 crm

Tilavuus yhit.

Kuvion ahopuutilaswus:
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Liite 4. Mobiilitaulukko

Mittaz)a Jpum. | |
Kohteen tiedot: Huomial ta:
koko: ha
Mittaus tiedot
Runkoja yht POKkeIbT ka. prtuuden (m) mukaan, [pm tyvien [pm Maa/pysty | m3 Pokkeior vt hopuujatkumo
Puula) | Lpmi-luckka_| Maapuu_|Pystypuu 2 3 a 5 6 7[Ka_Tilavuus [Tilavuus Tilavuus Kova (1) Keskilaho {2)  Pehmes (3)
1019 cm 0,134 [ 0]
20- 29 cm 0528 0 0
Kuusi 30 - 39 cm 131 0 0
40 - 49 cm 2,358 o 0
5059 cm 0]
Tilavuus yht: 0 0| [
10-19cm 0,139 0 0|
20- 29 cm 0,494 0 0
Manty 30- 39 cm 1,108 0 0
40-49 cm 1685 [ 0)
50-59 cm [ 0]
Tilavuus yht: [ 0) 0
10-19¢cm 0,159 [ 0]
20- 29 cm 0,593 0 0
Kolvu 30 - 39 cm 1,319 0 0
40 - 49 cm 200 0 0
50 - 50 cm o ]
Tilavuus yht: 0 0| o
10- 19 cm 0,159 [ 0)
20- 29 cm 0,593 0 0
30 -39 cm 1,319 0 0
40 - 49 cm 2,00 0 0
5059 cm [ 0]
Tilavuus yh: [ 0| [
10- 19 cm 0,159 0 0
20- 29 cm 05593 0 0
30 -39 cm 1,319 0 0
40 - 49 cm 209 0 0
50 - 50 cm 0 0
Tilavuus yht: 0 0 0 of
[ 0 m3 perh 1ak0/01|

tilavuus = (1/3) * mt * korkeus * (> +r * R+ R?)

Pokkeldiden tilavuudet m3
2 3 4 5 6 7 m

0,030824 0,043097 0,053485 0,062146 0,069237 0,074915
0,090484] 0,130232] 0,166525| 0,199521} 0,229377] 0,25625
0,181544] 0,264467] 0,342365| 0,415396] 0,483717] 0,547485
0,304004] 0,445802] 0,581005| 0,705771} 0,832257] 0,94862




	1 JOHDANTO
	1.1 A. Ahlström Kiinteistöt Oy
	1.2 Tutkimusongelma ja tavoitteet

	2 METSIEN LAHOPUU JA SEN MERKITYS MONIMUOTOISUUDEN KANNALTA
	2.1 Lahopuusta riippuvaiset lajit
	2.2 Lahopuun määrä Suomen metsissä
	2.2.1 Lahopuu kaupunkimetsissä

	2.3 Lahopuun laatu ja sen merkitys
	2.3.1 Maapuut
	2.3.2 Kuolleet pystypuut
	2.3.3 Pökkelöt

	2.4 Lahopuiden säästämistä ja lisäämistä koskevat metsäsertifioinnin ohjeet
	2.4.1 FSC
	2.4.2 PEFC


	3 LAHOPUUSTON ARVIOINNIN MENETELMÄT
	3.1 Tutkimuksessa käytetty lahopuun arviointimenetelmä
	3.1.1 Lahopuuarvioinnin tarkkuus

	3.2 Mittausalue

	4 TULOKSET
	4.1 Yhteenveto kaikista kuvioista
	4.1.1 Kartano
	4.1.2  Kollanen
	4.1.3 Lampi
	4.1.4 Lisä-Tulonen
	4.1.5 Niinivita
	4.1.6 Vienola


	5 POHDINTA
	LÄHTEET
	LIITTEET
	Liite 1. Mittauspöytäkirja     1 (2)
	Liite 3. Tapio maastolomake
	Liite 4. Mobiilitaulukko


