EEEEEEEEE
AAAAAAAAAAAAAAAAAA

Tutkimus lahopuun maaran muutoksista Lapin
alueella

Veetrikki Hanhilahti

Opinnaytetyd
Joulukuu 2017

Metsatalouden koulutusohjelma




THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Metsétalouden koulutusohjelma

HANHILAHTI, VEETRIKKI:
Tutkimus lahopuun mééaran muutoksista Lapin alueella

Opinnaytety6 67 sivua, joista liitteitd 15 sivua
Joulukuu 2017

Tana paivana metsanhoidossa Kiinnitetddn yhd enemman huomiota metsaluonnon moni-
muotoisuuteen. Lahopuun on todettu olevan yksi tarkeimmistd monimuotoisuuden mitta-
reista. Luonnonvarakeskus mittaa ja valvoo muun muassa lahopuun mééaraa Suomessa
valtakunnan metsien inventointien (VMI) avulla. Td&mén opinnédytetyon tilaajana toimi
Luonnonvarakeskus. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella Luonnonvarakeskuksen
kerdamaa mittausaineistoa Lapin alueelta ja tutkia mahdollisia syitd kuolleen puuston va-
henemiselle. Opinnaytetydssa tarkasteltiin lahopuuston mittaustuloksia kolmelta perak-
kaiseltd inventointikierrokselta. Aineistona kaytettiin Lapin alueen 82 pysyvén koealan
tietoja, joista keréttiin vuonna 2016 VMI12:n maastomittausten yhteydessa erilliselle lo-
makkeelle tiedot VMI9:n, -10:n ja -11:n aikana mitatuista pysty- ja maalahopuista sek&
koealoilla tehdyistd toimenpiteistd. Luonnonvarakeskuksen kerddamasta aineistosta las-
kettiin maa- ja pystylahopuiden kokonais- ja keskitilavuudet seka kappalemadrat, joita
sitten analysoitiin erilaisten mitattujen parametrien avulla. Erityistarkkailussa oli toimen-
piteiden vaikuttavuus.

Kuolleen puuston maara vaheni VMI9:n ja -11:n vélisend aikana seka kappale- ett tila-
vuusmaaraltdaan. Vaheneminen ei kuitenkaan ole ollut tasaista, vaan VMI10:n ja -11:n
vililla sekd maa- ettd pystypuiden kappaleméarét kasvoivat samalla kun molempien tila-
vuus pieneni. VMI11:n tuloksissa maalahopuuston keskitilavuus oli 12,54 m®ha ja pys-
tylahopuuston 5,44 m®ha. Lahopuuston tilavuus laski toimenpidekoealoilla voimak-
kaammin (-38,9 %) kuin koealoilla, joilla ei tehty toimenpiteita (-13,7 %). Toimenpide-
koealojen voimakkaaseen tilavuuden laskuun vaikuttivat eniten uudistushakkuut ja har-
vennushakkuut. Verrattaessa VMI9:n ja VMI11:n tuloksia kappalemaara on laskenut vain
6,3 % samalla, kun yhdistetty tilavuus on laskenut 15,55 %.

Kuolleen puuston véhenemiselle I0ydettiin useita eri syitd, joista merkittdvimmat olivat
luonnollinen poistuma, poistuneiden lahopuiden huono korvautuminen sekd metsanhoi-
don toimenpiteiden aiheuttama h&vikki. Lahtotilanteessa, ensimmaiselld inventoinnilla,
oli ollut varsin paljon pitkalle lahonnutta, jaredé lahopuuta, joka sitten korvautui pienem-
pilédpimittaisena lahopuuna vahentéen lahopuun tilavuutta.

Asiasanat: kuollut puu, lahopuu, monimuotoisuus, valtakunnan metsien inventointi,
luonnonvarakeskus
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Today’s forestry is increasingly focused on preserving the diversity of the forests. Dead
wood has been proven to be one of the most significant indicator of biodiversity in forests.
Natural Resources Institute Finland (Luke) measures and monitors the amount of dead
wood in Finnish forests amongst other things by National Forest Inventory (VMI). This
thesis was commissioned by Luke. The aim of this thesis was to examine the measure-
ment data from the Lapland region and collate possible reasons for the reduction of dead
wood in the region. Measurement data was collected by Luke. The study observes meas-
urement data from the last three inventories, which contain data from the 82 permanent
experimental plots in the Lapland region. The survey data was collected in 2016 during
12. inventory field surveying on a separate form, which contained information about the
ninth, tenth and eleventh inventory. The form contained information about quantity of
coarse woody debris and upright dead wood along with performed silvicultural manage-
ment in the experimental plots. Measurement data was calculated for both total and aver-
age volume and also for number of pieces of dead wood. The results were analysed by
different parameters for final results and conclusions. The effects of silvicultural manage-
ments were a particular focus.

The quantity of dead wood has decreased between VMI9-11 both in volume and number
of pieces of dead wood. However, the decrease was not steady, but between VMI10-11
the number of pieces of dead wood increased, at the same time volume decreased. In the
VMI11 results, the average volume of coarse woody debris is 12.54 m® / ha and the up-
right dead wood is 5.44 m®/ ha. The volume fell more strongly by the effects of silvicul-
tural managements (-38.9 %) than in experimental plots, where was no silvicultural man-
agements (-13.7 %). The strong decrease in volumes was most affected by final fellings
and thinnings. When comparing the results of VMI9 and VMI11, the number of pieces
has dropped by only 6.3 %, while the combined volume has decreased by 15.55 %.

Many possible reasons for reduction of dead wood were found. The most significant rea-
sons were natural attrition, poor substitution for lost dead wood and waste caused by sil-
vicultural management. Initially, with the first inventory, there had been a great deal of
sturdy dead wood, whose state of decay was advanced. It was then replaced by a harder
dead wood with a smaller diameter, which reduced to the total volume of all dead wood.

Key words: dead wood, diversity, national forest inventory, natural resources institute
finland
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1 Johdanto

Luonnonvarakeskuksen (ent. Metséntutkimuslaitos) suorittama valtakunnan metsien in-
ventointi (VMI) on metsien ja metsavarojen seurantajarjestelmé, joka tuottaa tietoa Suo-
men metsévaroista - puuston maarastd, kasvusta ja laadusta, maankaytosta ja metsien
omistussuhteista, metsien terveydentilasta, metsien monimuotoisuudesta seka metsien
hiilivaroista ja naiden muutoksista. Suomessa valtakunnan metsien inventointi alkoi
1920- luvulla ja siitd lahtien metsid on inventoitu maanlaajuisesti 5-15 vuoden vélein.
Tallainen tilastolliseen otantaan pohjautuva inventointi oli ensimmaisia maailmassa.
Talla hetkellad on k&ynnissé jo 12.VMI -kierros. VMI:n metsévaratiedot keratddn moni-
puolisilla maastomittauksilla. Mittaukset tehdddn rypdina sijaitsevilla, kiintedsateisilla
maastokoeloilla jotka perustuvat systemaattiseen koealaotantaan. (Luonnonvarakeskus
Luke 2017)

Vuodesta 1996 (VMI9) uudeksi teemaksi on noussut metsaluonnon monimuotoisuuden
seuranta. Puumittauksiin liitettiin lahopuuston mittaukset, kun aiemmissa inventoinneissa
oli mitattu kuolleesta puustosta vain véhintdan polttopuuksi kelpaava osa. Nykyaén
VMI:ssd mitataan kuolleen pysty- ja maapuun maaréa metsa- ja kitumaalla. Lapin alu-
eella lahopuuston mittaaminen pysyvilla koealoilla aloitettiin VMI9:ssa vuonna 2003 ja
sen jalkeiset uusintamittaukset 2005-2008 (VMI10) ja 2009-2013 (VMI11) ovat osoitta-
neet, ettd kuolleiden puiden maara on vahentynyt selvasti. Taman opinnaytetyon tarkoi-
tuksena on tarkastella Lapin alueen kuolleen puuston mittaustuloksia VMI9:n, VMI10:n
jaVVMI11:n ajalta ja pohtia mahdollisia syitd kuolleen puuston vahenemiselle. Mittaustu-
losten liséksi tarkastellaan myods koealojen alueella tehtyjen toimenpiteiden, kuten hak-

kuiden ja maanmuokkauksen vaikutusta lahopuun maaraan.



2 Lahopuu

2.1 Merkitys

Lahopuun mé&ara suomalaisissa metsissa on todettu vahaiseksi, mutta sen merkitys met-
séekosysteemissa on huomattava. Puuhun kertynyt orgaaninen aines ja ravinteet palautu-
vat takaisin kiertoon tdmén kuollessa ja rungon hiljalleen lahotessa. Puun rungon lahoa-
minen ja maatuminen kestad boreaalisissa metsissa yleensé 75-150 vuotta olosuhteista
riippuen. (Meriluoto ja Soininen 1998) Lahopuun tehtdva metsdekosysteemissa on toimia
ravinnekierron tasaajana, uuden puuston taimettumisalustana ja siité riippuvien elidlajien
elinymparistoné. Liséksi se vaikuttaa metsdmaan ominaisuuksiin muuan muassa lisaa-
malla vedenpidatyskykyé ja vahentdmalla maan happamuutta. (Siitonen 1998) Lahopuu
tarjoaa elinympariston muun muassa useille sieni-, sammal- ja hyonteislajeille. Laho-
puusta riippuvaisia lajeja on noin viidesosa maamme kaikista metsalajeista, eli noin 4000-
5000 lajia (Siitonen ym. 2001). Lahopuussa eldvan lajiston laatuun vaikuttaa puulaji, la-
hon aste, rungon jareys ja puun ulkoasu. Lahopuun maarélla on suora vaikutus metsassa
elavaan, lahopuusta riippuvaisten elididen maaraén. Erityisen paljon merkitysta on jére-
alla lahopuulla, jonka maara kaikesta lahopuustosta on verrattain pieni. Kun lahopuun
tilavuus kasvaa, on lajimaaran lisaantyminen nopeaa alussa 20 m*/ha asti ja sen jalkeen

kasvu hidastuu (Siitonen ym. 2001).

Maarén liséksi saatavilla olevan lahopuun laadulla on lajistolle merkitystd. Lahopuun
maaréé pidetd&n monimuotoisuuden tarkeimpéna indikaattorina. Oleellisimpia ovat puut,
jotka ovat talousmetsissé harvinaisia. Téllaisia ovat jareét pitkalle lahonneet puut, aiem-
pien puusukupolvien vanhat puut, kolopuut tai palon vaurioittamat puut. Tarkeimpia
luonnon monimuotoisuuden avainlajeja ovat haapa, raita ja jalot lehtipuut. Jotta eli6lajien
elinymparistd olisi mahdollisimman kattava ja pitkakestoinen, tulisi lahopuiden sijaita
metsissa ryhmittain. (Meriluoto ja Soininen 1998) Monimuotoisuuden lisaksi etenkin
luonnonmetsissé lahopuun méaard on niin huomattava, etta siihen sitoutuneen hiilen ja
hiilidioksidin maaralla saattaa olla merkitystda myds metsaekosysteemien hiilitaseeseen.
(Krankina ja Harmon 1995) Myds Kioton poytékirjan ja YK:n ilmastosopimuksen mu-
kaisia kasvihuonekaasujen raportointeja varten tarvitaan tietoa kuolleen puuston maa-

rasta.
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Kuolleen puun mééra vaihtelee luonnontilaisissa metsissa kasvupaikan puuntuottokyvyn,
metsén kehitysvaiheen ja hairiéhistorian (mm. myrskyt, taudit, hyonteiset) mukaan. (Ton-
teri ja Siitonen 2001) Lahopuun maara on suurimmillaan sukkession alkuvaiheessa ja
pienimmilldan keski-ikéisissa metsissd, mutta sukkession loppuvaihetta lahestyessa
maaré jalleen kasvaa. (Siitonen 1998) Eteld-Suomen vanhoissa luonnontilaisissa kuusi-
valtaisissa tuoreen kankaan metsissd on jareéd, yli 10 cm lapimittaista runkopuuta keski-
maarin 90-120 m%/ha. Pohjois-Suomen paksusammalkuusikoissa lahopuuta on noin 50-
80 m®/ha ja Metsa-Lapin kuusikoissa noin 20-30 m*/ha. Méntyvaltaisten metsien laho-
puun méaérasta ei ole tietoa, koska niité on tutkittu véhan. Vanhoissa metsissé kuolleen
puun osuus koko puustosta (elédva ja kuollut) on keskimaarin 15-30 %, mutta voi par-
haimmillaan olla jopa 40 %. Luonnontilaisissa metsissé lahopuulajisto on monipuolinen,

koska lahopuuta syntyy jatkuvasti ja eri lahoasteita esiintyy kattavasti.

Eteld-Suomen kuusivaltaisissa talousmetsissa jaredd runkolahopuuta on keskimaéarin noin
10 m%/ha, vanhimmissa (yli 120 vuotiaissa) metsissd jopa yli 20 m®ha. Huomioitavaa
kuitenkin on, ettd namaé ovat olleet valtion tai metséteollisuusyritysten omistamilla mailla,
ja osa niisté ovat olleet vanhojen metsien suojelukohteita. Yksityisissa talousmetsissé la-
hopuuta lienee vdhemman. Talousmetsissé lahopuun tilavuus muodostuu yleensa kan-
noista ja lapimitaltaan pienistd hakkuutahteista ja rangoista, joten pienilapimittaisessa la-
hopuustossa eldvat lajit ovat elinvoimaisia. (Kuuluvainen ym. 2004) Viime aikoina met-
sien puuaineksen kéayttda on tehostettu hakkuukierron pituuden lyhentdmisen lisaksi hak-
kuutdhteiden ja kantojen keruuta lisdamalld, miké vahentad myos pienilapimittaisen la-

hopuun maaraa.

VMI9:n tulosten mukaan talousmetsiemme lahopuuméaara on keskiméadrin 2 m®ha ja
luonnonsuojelualueiden 7,5 m®/ha. Talousmetsien vahaisempi lahopuumaira selittyy
sielld tehtavista hoitotoimenpiteistd, esimerkiksi harvennushakkuut vahentévét puiden
valista kasvutilan kilpailua, josta seuraa luonnonpoistuman maaran véaheneminen. Huo-
mattava merkitys on myds keinollisella metsanuudistuksella, jossa hakkuulla poistetaan
korjattava puusto ja maaperd muokataan uudistamisen helpottamiseksi. Puuntuotanto-
metsissa myds korjataan tuhojen (mm. myrskyt, metsapalot, hyonteistuhot) aiheuttamat
kuolleet puut. Kuolleen puun méé&raa vahentad myaos, ettd metsanomistajat usein keradvat
polttopuuksi kuolevat ja jo kuolleet puut. Metsien monimuotoisuuden edistdminen liséé
yleisesti myos lahopuuston mééraa ja lahopuuston lisdédntyminen vastavuoroisesti paran-

taa metsien monimuotoisuutta. (Ihalainen ja Mékeld 2009)



2.2 Vaikutuskeinot kuolleen puuston lisaéamiseksi

Kuolleen puuston maaraan ja sen lisdédmiseen on viime aikoina havahduttu, kun sen mer-
kitys luonnon monimuotoisuudelle on yleisesti ymmérretty. Tata tarkoitusta varten use-
alta taholta on tullut omat keinonsa vahvistaa luonnon monimuotoisuutta muun muassa

lahopuun mé&araa lisdamalla.

Metsénhoidon suositukset, metsésertifikaatit ja metsa- ja luonnonsuojelulaki ovat ohjan-
neet metsénhoitoa tavoitteellisesti biodiversiteetin turvaamiseksi ja kuolleen puuston
maarén lisddmiseen talousmetsissa. PEFC- ja FSC- sertifioinneilla on asetetut ehdot met-
sien kaytolle, joihin siséltyy myos eldvien sééstOpuiden lisédminen ja lahopuuston tur-
vaaminen. Lisaksi on ryhdytty kannustamaan metsanomistajia luontokohteiden hoitoon
esimerkiksi METSO -ohjelman avulla, jossa metsdénomistaja voi vapaaehtoisesti ja val-
tion maksamaa korvausta vastaan suojella metsdénséa monimuotoisuutta joko pysyvélla tai
madréaikaisella suojelulla tai metsaluonnonhoito -sopimuksella. METSO -ohjelman ta-
voite on edistéa suojelua ja luonnonhoitoa monimuotoisuuden kannalta térkeissa puustoi-
sissa elinympadristdissd, joihin kuuluu muun muassa runsaslahopuustoiset kangasmetsat,
lehdot seka puustoiset suot ja soiden metsdiset reunat. (Ympéristoministerio ja maa- ja
metsatalousministerid 2016) Vuosina 2008-2009 METSO -ohjelmalle hankittiin alueita
suojeluun 2 236 hehtaaria (96 aluetta) ja perustettiin yksityisiksi suojelualueiksi 1 363 ha
(85 aluetta), joista yli puolet oli runsaslahopuustoista kangasmetséda. (Rassi, Hyvérinen,
Juslén ja Mannerkoski 2010)

Metsélain avulla luodaan yleiset toimintarajoitteet metsédnhoidolle. Metsélain tarkoi-
tukseksi on kirjattu: edistdad metsien taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestavaa
hoitoa ja kéayttoa siten, ettd metsét antavat kestavasti hyvan tuoton samalla, kun niiden
biologinen monimuotoisuus séilytetadn.” Metsélain 10 §:ssd mainitaan seuraavasti: "Met-
sid tulee hoitaa ja kayttaa siten, etta turvataan yleiset edellytykset metsien biologisen mo-
nimuotoisuuden kannalta tarkeiden elinympéristojen sailymiselle. Monimuotoisuuden
kannalta erityisen tarke&t elinymparistot ovat luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia
kohteita, jotka erottuvat ympardivastd metsdluonnosta selvisti” Metsédlaki my0s jatkaa:
”...10 8:n 2 momentissa tarkoitetuissa erityisen tarkeissa elinympéristdissa voidaan tehda

varovaisia hoito- ja kayttotoimenpiteitd, joissa elinympéristdjen ominaispiirteet séilyte-
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t&én tai niitd vahvistetaan. Toimenpiteissa on sailytettava elinymparistolle erityinen vesi-
talous, puuston rakenne, vanhat ylispuut, kuolleet ja lahot puut sek& otettava huomioon
kasvillisuus, maaston vaihtelevaisuus ja maaperd.” (Metsalaki 12.12.1996/1093)

Metsénhoidon suositukset kannustavat ja opastavat metsien monimuotoisuuden edista-
mistd, esimerkiksi lahopuuston lisddmiseen keinotekoisesti sahaamalla korkeita kantoja
ja tekopokkelditd. Metsadnhoitosuositusten mukaan uudistusaloille tulee jattd&d myohem-
min lahoamaan sééstopuita ja sdastopuuryhmid, keskimaarin 5-10 kpl/ha. Nama pyritaan
jattamaan ryhmittain ja valitsemaan jo metsan kasvatusvaiheessa. (Aijala ym. 2014, 185-
187). Liséksi tulisi sadstdd monimuotoisuudelle arvokkaat puuyksilot seké séilyttad jareat
lahopuut. Sdastépuuryhmistd muodostuu talousmetsiin ajan myota lahopuuryhmié ja ne
tarjoavat elinympaériston useille lajeille. Sadstopuut tulisi sijoittaa kasittelyalueella yhteen
tai kahteen ryhmaéan, jolloin monimuotoisuus on helpoin turvata ja tulevissa kasittelyissa
osataan helpommin valttad naité selkeita alueita. Suositusten mukaan maalahopuuston
yliajamista pyritaén valttamaan ja mahdollisuuksien mukaan lahopuu voidaan siirtaa otol-
lisempiin kohtiin. Metsélainsaadanto ei edellytad jattamaan hakkuissa séédstopuita, vaan
kyseessa on vapaaehtoinen panostus luonnonhoitoon. Tana paivana yha useampi metséan-
omistaja on sitoutunut metsasertifiointiin ja samalla jattdmé&an kriteerien minimimaaran
sééstOpuita. Suosituksissa kannustetaan tekemaan tekopokkeloitd sekd jattdmaan tuulen
kaatamat ja lumen murtamat puut lahoamaan metsaan, ellei niiden maara ylitd metsatu-

holain asettamaa kynnysarvoa. (Saaristo ja Vanhatalo 2015)

Suomessa on metsanomistajille ja metsaalan toimijoille k&ytossé kaksi vapaaehtoista kan-
sainvalistd metsasertifiointijarjestelméaé: PEFC- ja FSC. Naiden tarkoituksena on osoit-
taa, etta sertifioituja metsid hoidetaan kestévasti ja asetettujen kriteerien mukaisesti. Mo-
lemmat sertifikaatit asettavat suositusten ja lainsaddannon edelle menevid teemoja, joihin
sisdltyy myds lahopuuston turvaaminen. Lahopuuston syntyvyydelle pyritddn luomaan
hyvat edellytykset mm. sddstopuiden jattamiselld, lain ja sertifioinnin erikseen méaaritta-
mien luontokohteiden turvaamisella, luonnontilaisten kohteiden saastamisella ja palaneen
puun tuottamisen edistamiselld. Naissa sertifikaateissa on pienia eroavaisuuksia, yleensa

FSC:n vaatimukset ovat hieman tiukempia.

PEFC:ssa hakkuuleimikolle tulee jattaa yhteensd keskimé&arin véhintd&n 10 kappaletta

séasto- ja lahopuita. FSC:ssa uudistushakkuualoille jatetddn keskimaarin véahintdan 10
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kappaleita jareitd, elavia, alkuperaistéd puulajia olevia sééstopuita hehtaarille. Liséksi stan-
dardissa on lista aina saastettavistd, monimuotoisuuden kannalta arvokkaista puista, jotka
voidaan laskea mukaan s&astopuihin. FSC:ssd vaaditaan myos sdéstdmaan kuolleita puita
vahintdan 20 kappaletta hehtaaria kohden kaikissa metsanhoidon toimenpiteissa, mikali
niitd 16ytyy alueelta. Liséksi lehtilahopuu sééstetdan aina, ja pienmetsanomistajilla lehti-
lahopuun sdéstotavoite on 20 kappaletta hehtaaria kohti. Molempiin sertifikaatteihin on
linjattu hyvin samankaltaiset rajoitukset energiapuun korjuuseen; Korjuualalle jatetdan
tasaisesti vahintaan 30 % hakkuutahteistd, jareat pysty- ja maalahopuut jatetdan rauhaan
sekd yli 15 cm halkaisijaltaan olevia kantoja jatetdan tasaisesti korjaamatta vahintaan 25
kappaletta hehtaarille (savi- ja silttimailla vahintd&dn 50 kappaletta hehtaarille). (PEFC
Suomi 2014, Suomen FSC -yhdistys 2011)

Metsdlain 10 § :ss& mainittujen tarkeiden elinympdrist6jen lisaksi molemmissa sertifikaa-
teissa on lueteltu arvokkaita elinympéristdja. PEFC on luetellut tallaisiksi supat ja paah-
derinteet, ojittamattomat runsaslahopuustoiset korvet, ojittamattomat lettorameet, lehti-
puuvaltaiset lehdot, puustoltaan vanhat metsét seka tulvametsat ja metsédluhdat. Néilla
kohteilla tulisi tarkeimmat ominaispiirteet sailyttdd valtaosalla kohteista. FSC on linjan-
nut, etté listaamansa arvokkaat elinymparistot ja erityisen tarkedt kohteet tulisi jatt44 met-
satalouden ulkopuolelle ja vain suojelutavoitteita tukevat hoitotoimenpiteet ovat alueilla
mahdollisia. FSC:n listaamien kohteiden maara on suurempi kuin PEFC:ssé. Néisté laho-
puustoon suoraan vaikuttavia kohteita ovat: Erikseen maaritellyt runsaslahopuustoiset
kangasmetsét ja turvekankaat, vanha- ja lahopuustoiset metséiset kalliot, jyrkanteet ja
louhikot, kuusivaltaiset varttuneet ja sitd vanhemmat tuoreet lehdot, joissa lahopuuta (va-
hintdan 10 vuoden aikana muodostunutta) yli 15 m®ha, sekapuustoiset varttuneet ja sitéd
vanhemmat lehdot, joissa lahopuuta (vahintdan 10 vuoden aikana muodostunutta, rinnan-
korkeuslapimitta > 10 cm) yli 10 m®ha, puustorakenteeltaan luonnontilaiset ja luonnon-
tilaisen kaltaiset varttuneet tai sitd vanhemmat lehtipuustoiset (> 50 %) lehdot, joissa on
lehtilahopuuta yli 5 m3/ha seka eri -ikdisrakenteiset tai nakyvasti lahopuustoa siséltavét

vesistdjen ja pienvesien reunametsat. (PEFC Suomi 2014, Suomen FSC -yhdistys 2011)

Myos Kansallisessa metséstrategiassa 2025 on asetettu tavoitteeksi metsan kéyton talou-
dellisen kestdvyyden ohella ekologinen, sosiaalinen ja kulttuurinen kestavyys. Siind myaos
asetetaan tavoitteeksi metsdluonnon monimuotoisuuden kdyhtymisen pyséayttdminen

vuoteen 2020 mennessa ja monimuotoisuuden suotuisan tilan varmistaminen vuoteen
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2025 mennessd (Maa- ja metsatalousministerido 2015). VMI:n toistuvissa lahopuumit-
tauksissa voidaan seurata ndiden tavoitteiden saavutettavuutta metsankasittelyn muutos-

ten seurauksena.

2.3 Aiemmat tutkimukset

Vuonna 2000 tehdyn Suomen lajien uhanalaisuutta késittelevan tutkimuksen mukaan
metsien hoito on suurin yksittdinen syy suomen luonnossa elavien lajien uhanalaisuuteen.
Metsien hoito aiheutti tutkimuksen mukaan 30,2 % lajien vahenemisestd, josta uudista-
mis- ja hoitotoimet 6,8 %, puulajisuhteiden muutokset 7,1 %. ikarakenteen muutokset 5,4
% ja lahopuun védheneminen 10,9 % (Rassi, Alanen, Kanerva ja Mannerkoski 2001). Met-
séelinymparistéjen muutokset ovat yhteensd 693 lajin ensisijaisena uhanalaisuuden
syynd. Yli puolella néista lajeista uhanalaisuuden syynéd on lahopuun vaheneminen tai
metsien uudistamis- ja hoitotoimet. Lajeista 68 on uhattuna ensisijaisesti palaneiden met-
sien ja muiden luontaisen sukkession alkuvaiheiden vdhenemisen vuoksi. Tahan men-
nessd Suomesta on jo havinnyt 332 lajia. Kuten lajien uhanalaisuuteen, myds niiden ha-
vidmiseen ovat usein vaikuttaneet monet syyt yhdessa. Naistd 59 lajin ensisijaiseksi ha-
vidmisen syyksi on pééatelty metsien talouskayttoon liittyvia metsaelinymparistdjen muu-
toksia ja yhtena havidmiseen vaikuttaneena syyna ne ovat 65 lajilla. Metsélajien tavallisin
uhanalaisuuden syy ja uhkatekija on lahopuun vaheneminen, joka on myds tarkein sil-
mallapidettavien lajien uhkatekija. Metsélajien haviamisen syyné se on toiseksi yleisin
vanhojen metsien ja kookkaiden puiden védhenemisen jalkeen. (Rassi, Hyvérinen, Juslén
ja Mannerkoski 2010)

Pienilapimittaisen lahopuun (< 10 cm) ja kantojen maaré on lisdantynyt aktiivisen metsa-
talouden johdosta. Talousmetsien sadnnolliset harvennus- ja paatehakkuut tuottavat va-
hintd&n yhta paljon pienildpimittaista lahopuustoa, kuin luonnontilaisessa metsassé syn-
tyisi (Siitonen 2012). Pienilapimittaisen lahopuuston tai hakkuukantojen tilavuuksia ei
ole selvitetty inventoinneissa. Pienildpimittaisesta lahopuusta ei ole pulaa, toisin kuin ja-
reasta (> 10 cm) lahopuustosta, joka toimii elinymparistona uhanalaisille, lahopuusta riip-

puvaisille lajeille. N&isté suurin osa suosii vahintd&n 20 cm l&pimittaisia kuolleita puita.

Aiemmissa tutkimuksissa (lhalainen ja Makeld 2009) on huomattu, ettd metsa- ja kitu-
maalla yli 10 cm lapimittaista, jare&dé kuollutta runkopuuta on koko maassa keskiméaéarin
5,4 m®/ha ja yhteensa 123 miljoonaa m®. Pohjois-Suomen keskimaardinen lahopuumaara
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on yli kaksinkertainen Etela-Suomeen verrattuna. Pohjois-Suomessa on lahopuuta kes-
kimaarin enemman (7,6 m®ha) kuin Eteld-Suomessa (3,2 m®/ha). T4ahan eroon vaikuttaa
osaltaan se, ettd Pohjois-Suomessa on enemmaén suojeltuja metsid ja siten vahemman ka-
siteltyja metsid. Myos metsankayttohistoria on lyhyempi ja vahemman intensiivinen kuin
eteldssa. Pa&osa lahopuustosta (n.70 %) on maassa olevaa, eriasteisesti lahonnutta puuta.
Pohjois-Suomessa pystypuun maara lisdantyi VMI9:n ja VMI10:n valilla jonkin verran,
kun taas maapuun mé&ard véheni huomattavasti. Lehtipuuston osuus kuolleen puuston
maarésta on suurempi Eteld-Suomessa (22 %) kuin Pohjois-Suomessa (12 %). Puuntuo-
tantoon keskittyneilla metsé- ja kitumailla lahopuustoa on selvisti vihemman (4,7 m%/ha)
kuin suojelluissa metsissé (12,7 m3/ha). Etenkin kitumaalla maalahopuun maara on huo-
mattavasti pienempi kuin metsamaalla. Soilla kuolleen puuston maéara on kankaita pie-
nempi, etenkin Pohjois-Suomessa. Kuolleen puuston maara vaihtelee kasvupaikoittain ja
kehitysvaiheittain. Talousmetsien metsdmaalla lahopuuta on eniten uudistuskypsissa
metsissé (11,9 m3/ha). My6s uudistusaloilla on taimikoihin ja kasvatusmetsiin verrattuna
enemman kuollutta puustoa. (Ihalainen ja Mékeld 2009)

Viimeisimman valtakunnan metsien inventoinnin (VMI11) mukaan lahopuun mééara
Etel&-Suomen metsissé on lisdantynyt, mutta Pohjois-Suomessa vahentynyt edellisesta
inventoinnista. Muutokset tapahtuivat padosin maalahohavupuiden maarissa. Jareda (va-
hintdén 10 cm l&pimittaista) lahopuuta mitattiin metsamailla Etela-Suomessa keskiméaéarin
3,8 ja Pohjois-Suomessa 8,0 kuutiometria hehtaarilla. Ndista maalahopuuta oli Etel&-Suo-

messa 50 % ja Pohjois-Suomessa 59 %. (Metsétilastollinen vuosikirja 2014)
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3 Aineisto ja tutkimusmenetelmat

3.1 Mittaus valtakunnan metsien inventoinnissa

Suomi on jaettu kuuteen otanta-alueeseen, joista neljalla mitataan joka vuosi. Koko
maassa on noin 60 000 koealaa, joista vuosittain mitataan noin viidesosa, pois lukien Ah-
venanmaa ja Yl&-Lappi. Rypdista 3/5 on pysyvié koealoja, joilla ei tehd& erikseen kasvu-
mittauksia vaan tuloksia verrataan edellisten vuosien mittauksiin. Maastoty6t suoritetaan
kesékauden aikana, niihin osallistuu 20-22 maastoryhmé&é vuosittain. Yhteen maastotyo-

ryhmaén kuuluu tand paivana kaksi henkil6d, ryhmanjohtaja ja mittausapulainen.

VMI- maastomittauksissa kuollut puusto mitataan vain pysyvilta koealoilta, jotka sijoi-
tettiin ensimmaista kertaa omille koealaryppdilleen 9.VMI- kierroksella. Koealoilta mi-
tataan ja kirjataan omalle lomakkeelleen kaikki pystyyn kuolleet puut tai rungon osat
(pystypuut) sekd maassa olevat kuolleet puut (maapuut) kayttokelpoisuudesta riippu-
matta. Myods lukupuuna luettu kéyttokelpoinen luonnonpoistuma kirjataan lahopuulo-

makkeelle.

Kuolleet puut mitataan keskipistekuviolta seitseman metrin séteiseltd ympyrakoealalta.
Pystypuina mitataan kaikki pystymmassé kuin 45° kulmassa olevat kokonaiset puut tai
rungon osat. Vastaavasti alle 45° kulmassa olevat puut mitataan maapuina. Pystypuun
kuuluminen keskipistekuvioon maaraytyy syntypisteen mukaan. Jos pystypuun syntypis-
tettd (kantoa) ei pystytd maarittdméaan, puun kuulumisen keskipistekoealalle ratkaisee ty-
ven sijainti. Mittauskelpoisen pystypuun tulee olla vahintaan 1,3 metria pitka ja rinnan-
korkeuslapimitan tulee olla vahintddan 100 mm. Myds maapuun tulee olla tyvesta mitat-
tuna 1,3 metrin kohdalla v&hintddn 100 mm. Maapuista mitataan vain 7,0 m sateisen ym-
pyran siséan jaava, vahintddn 100 mm paksu osuus. Maapuu mitataan, vaikka koealan
sisdlle jadvan osan pituus on alle 1,3m, kunhan se muuten tayttaa lapimitta- ja pituusvaa-

timukset.

Seké pysty- ettd maapuista arvioidaan seuraavat tunnukset: Runkojen maard, puulaji,
puun ulkoasu, kuoren peittavyys ja lahon aste. Pystypuiden ja maalahopuiden lahoaste-
luokitus vastaavat toisinaan, joskaan 5. luokka ei ole pystypuilla mahdollinen. Tunnusten

luokitukset ja selitykset liitteissa (liite 1). Lisaksi pystypuista mitataan rinnankorkeuslé-
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pimitta seké vahintaan 100 mm latvaldpimittaisista katkenneista pystypuista pituus. Maa-
puista mitataan liséksi koealan sisdan jaadvan osan tyvildpimitta, latvaldpimitta, pituus ja
maapuun luokka. Maapuulle Kirjataan my®os tieto, ettd onko puu p&d&osin maassa, kappa-
leina tai ilmassa. Télla on merkitysté lahon etenemiselle ja téta kautta lahopuuta hyodyn-
taville elidille. Mikali maapuu on useana kappaleena, mitataan kappaleiden yhteispituus
ja niiden tiedot kirjataan yhtend havaintona. Jos maapuussa on taysin maatuneita, maan-
pinnasta erottumattomia osia, naita osia ei endd oteta huomioon maapuuta mitattaessa.
Maapuina mitataan myds ihmisen toiminnasta aiheutuneet maapuut, joilla ei ole selvaa
kayttotarkoitusta, eli esimerkiksi metsdkoneen hakkuualueelle jattamat rungot ovat mi-
tattavia puita. On myds mahdollista kirjata kuolleen maapuun rungon edustama kappale-
maaré, jos kuolleita puita on niin paljon, ettd niiden mittaaminen olisi kohtuutonta (esi-
merkiksi vanha, unohtunut kuitupuupino). Jos pystypuu on katkennut rinnankorkeuden
alapuolelta, pystyssa olevan kanto-osan pituus lisatdén pystypuun pituuteen ja rinnan kor-
keus madritetddn ndiden yhteismitasta. Jos rinnankorkeuden alapuolelta katkennut puu
maaritell&&n maapuuksi (alle 45°), kanto-osaa ei huomioida maapuuta mitattaessa. Toisin
kuin elaville puille, kuolleille puille ei ensimmaisilla mittauskierroksilla maaritetty tark-

kaa suuntaa ja etaisyytta keskipisteeseen nahden. (Metsantutkimuslaitos 2005 ja 2009).

Yla-Lappi

Lappi ja Kuusamo

Pohjois-Pohjanmaa
ja Kainuu

Epte

Vali-Suomi

Bay

Etelaisin Suomi

LY

Ahvenanmaa

5

Kuva 1: VMI10:n otanta-alueet (Korhonen ym. 2013)
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Kuva 2: Koealarypéiden sijaintikaaviot Pohjois-Suomen alueella (Korhonen ym. 2013)

3.2 Tutkimusmenetelmat

Lapin alue on jaettu yhteensa kuuteen mittausalueeseen. Naihin kuuluu yhteensa 34 loh-
koa, joihin sisdltyy 187 koealaa. Tasta perusjoukosta on téssé tutkimuksessa mitattu nel-
jalta alueelta, 17 lohkolta yhteensd 82 koealaa. Koska tassé tyossa on kyseessa vain 82
koealan otos Lapin mittausalueen kaikista 187 koealasta (perusjoukko), ei tdimén otoksen
tuloksia voida suoraan yleistaa otoksen perusjoukkoon. Kaikista VMI9:n, -10:n ja -11:n
aikana mitatuista 188 pystypuusta ja 915 maalahopuusta (yhteensa 1104 kpl) tassé tutki-
muksessa on kasitelty 88 pystylahopuuta ja 369 maalahopuuta eli yhteensa 457 lahopuuta.

Luonnonvarakeskukselta saatu ensimmainen materiaali oli VMI -mittaustiedoista koos-
tettu Excel -muodossa oleva lista kaikista Lapin mittausalueella mitatuista lahopuista
VMI9:n, -10:n ja -11:n aikana. Siihen oli eritelty kunkin lahopuun aluenumero, ositenu-
mero, lohkonumero, koealanumero, inventointivuosi, maa/pystypuu -tieto, puulaji, laho-
puukappaleiden maard, ilmiasu, kuori, luokka, lahoaste, tyvilapimitta, latvalapimitta, pi-
tuus ja paikannustieto. Lisaksi peréssa oli VMI12:n yhteydessé kaytetyn lomakkeen tie-
tosarakkeet, joista ilmeni, ettd oliko lahopuita mitattu VMI10:ssa tai VMI11:ssa, mahdol-
lisen puuttumisen syy, puunumero seka avoin selite -kenttd, johon mittaajat saivat laittaa
havaintojaan kohteelta. Toinen materiaali sisélsi mitattujen lahopuiden tilavuustiedot ja
kolmas materiaali tutkimuksessa kéytettyjen 82 koealan toimenpidehistorian, joka oli
muodostettu VMI9:n, -10:n ja -11:n aikana tehdyistd maastomittausryhmien arvioin-

neista.
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Ensimmaisen materiaalin tieto rajattiin vain VMI12:n maastomittausten yhteydessa l&pi-
kaytyihin lahopuihin. Tdman jalkeen materiaali jaoteltiin erilaisten indikaattoreiden mu-
kaan. Naista tdrkeimmat olivat inventointivuosi, maa/pystylahopuu, luokka, lahoaste, 14-
pimitat, pituus, mitattu/ei mitattu, puuttumisen syy seka avoin selite -kenttd. Naiden tie-

tojen pohjalta luoduista uusista taulukoista tehtiin havaintoja ja tulkintoja.

Kolmannen materiaalin toimenpidehistoriasta poistettiin pallekkéisyydet, jonka jalkeen
toisen materiaalin tieto yhdistettiin kolmanteen materiaaliin, jolloin saatiin vertailtua teh-
tyjen hakkuu- ja maanmuokkaus -toimenpiteiden mahdollisia vaikutuksia maa -ja pys-
tylahopuiden tilavuuden muutoksiin. Taméan jalkeen yhdistettiin ensimmainen ja kolmas
materiaali, jolloin pystyttiin tarkastelemaan tilavuutta ja sen muutoksia muun muassa

puulajeittain, ulkoasuittain, lahoasteittain ja VMI -kierrosten mukaan.
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4.1 VMI- mittaustulosten analysointi
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Taman tutkimuksen aineistona on kéytetty Lapin alueen 82 pysyvén koealan tietoja, joista

keré&ttiin vuonna 2016 VMI12:n maastomittausten yhteydessé erilliselle lomakkeelle tie-

dot VMI9:n, VMI10:n ja VMI11:n aikana mitatuista pysty- ja maalahopuista seka koe-

aloilla tehdyistd toimenpiteistéa.

4.1.1 Maa- ja pystylahopuiden kappaleméaara ja tilavuus

Taulukko 1. Mitattujen lahopuiden kappalemééara

VMI- kierros Kuolleet  pystypuut | Kuolleet maapuut (kpl) | Yhteensa (kpl)
(kpl)

VMI9 29 145 175

VMI10 25 94 119

VMI11 34 130 164

Keskiarvo (kpl) | 29 123

Taulukko 2. Mitattujen lahopuiden tilavuus (m3)

(m?)

VMI- kierros | Kuolleet pystypuut (m®) | Kuolleet maapuut (m?) | Yhteensa (m?®)
VMI9 7,58 19,30 26,88
VMI10 8,45 16,71 25,15
VMI11 6,87 15,83 22,70
Keskiarvo 7,63 17,28 24,91
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Kuolleen puuston tilavuus (m3) inventointikierroksittain
30,00

25,00 -

20,00 -

15,00 -
M Pystypuu

Tilavuus, m3

10,00 - B Maapuu

5,00 -

0,00 -

VMIO9 VMI10 VMI11
W Pystypuu 7,58 8,45 6,87
B Maapuu 19,30 16,71 15,83

Kuva 3. Kuolleen puuston tilavuus (m3) inventointikierroksittain

Kuolleen puuston kappalemaara vaihteli mitatuilla koealoilla VMI9-11:n valilla siten,
ettd maapuut vahenivat VMI9:n ja -10:n valilla voimakkaasti 145:sta 94: &&n (-35 %) ja
pystypuut samana ajanjaksona 29:sta 25: een (-14 %). Naiden yhdistetty muutos oli
175:sta 119: aan (-32 %). VMI11:a mennessd molempien kappalemaarét kuitenkin kas-
voivat. Maapuiden méaara lisaantyi 130: een (+38 %) ja pystypuiden maara 34: aan. (+36
%). Yhdistetty méaré kasvoi 164: aan (+38 %) VMI11 mennessd. Koko aikavélia tarkas-
tellen VMI9-11:n valilla maapuiden kappalemé&éra vaheni 145:sta 130: een (-10 %), pys-
typuiden madra kasvoi 29:sta 34: dan (+17 %) ja yhdistettyna maara vaheni 175:sta 164:
aan (-6 %). Seka maa- ettd pystylahopuiden kappalemaarat vahenivat ensin VMI9:n ja -

10:n valilla, mutta lisdantyivéat taas VMI11:a mennessa. (Taulukko 1.)

Kuolleen puuston tilavuus vaihteli mitatuilla koealoilla siten, ettd maapuiden tilavuus va-
heni VMI9:n ja -10:n valilld 2,6 m® (-13,4 %) ja pystypuiden tilavuus kasvoi samalla
ajanjaksolla 0,87 m® (+11,5 %), vaikka ndiden kappaleméaira laski. Naiden yhdistetty
muutos oli -1,73 m* (-6,44 %). VMI11 mennessa molempien tilavuus vaheni. Maapuiden
tilavuus vaheni 0,88 m® (-5,3 %) ja pystypuiden tilavuus vaheni 1,58 m® (-18,7 %). Nai-
den yhdistetty muutos oli -2,45 m® (-9,74 %) samalla, kun niiden kappaleméaara kasvoi
38 %. Laajemmin tarkasteltuna VMI9-11:n valisend aikana maapuiden tilavuus vaheni
3,47 m® (-18 %) ja pystypuiden tilavuus vaheni 0,71 m® (-9,4 %). Yhdistettyna tilavuus
viaheni 4,18 m® (-15,55 %). Pystypuiden tilavuus on heitellyt VMI19-11:n valiseni aikana,
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mutta maapuiden tilavuus on véhentynyt tasaisesti inventoinnista toiseen, erityisesti

VMI9:n ja -10:n valilla laskua oli -13,4 % (-2,6 m®). (Kuva 3, Taulukko 2)

4.1.2 Maa- ja pystylahopuuston tilavuus ja kappaleméaara puulajiryhmittéin

Kuolleen maa-ja pystypuuston tilavuus (m3) puulajiryhmittéin eri
inventointikierroksilla
25,00
y’ 20,00 +——
3 15,00 m —
3
3 10,00 -
& — = -
= 5,00 } m —  mLehti
puu
0,00 - J_ J_ .
Ma | Pyst | Ma | Pyst | Ma | Pyst B Tunnistamaton havupuu
apu | ypu | apu | ypu | apu | ypu Kuusi
u u u u u u
VMIO09 VMI10 VMI11 ® Manty
® Lehtipuu 1,67 | 0,70 | 1,08 | 0,65 | 1,28 | 0,44 M Ei tietoa
B Tunnistamaton havupuu| 0,22
Kuusi 6,96 | 2,38 | 6,52 | 2,20 | 6,14 | 1,66
B Minty 10,27| 4,50 | 8,88 | 5,61 | 8,23 | 4,77
B Ei tietoa 0,18 0,22 0,19

Kuva 4. Kuolleen maa- ja pystypuuston tilavuus (m®) puulajiryhmittdin eri
inventointikierroksilla
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Kuolleen maa- ja pystypuuston kappalemaara puulajiryhmittdin eri
inventointikierroksilla
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Kuva 5. Kuolleen maa- ja pystypuuston kappalemadrda puulajiryhmittdin eri
inventointikierroksilla

Mitatuilla koealoilla tilavuudeltaan ylivoimaisesti yleisin lahopuulaji (kuva 4, liite 2) jo-
kaisessa inventoinnissa on manty, toiseksi yleisin on kuusi ja kolmanneksi hieskoivu.
Kappalemaaria tarkastellessa yleisin puulaji jokaisessa inventoinnissa on edelleen ménty,
mutta seuraavaksi yleisimpana on kuusen edelld hieskoivu. (kuva 5) Namé patevat seké
pysty- ettd maalahopuiden suhteissa inventoinnista toiseen. Ainoa poikkeus on
VMI11:ssa maalahopuiden kappalemaard, jolloin kuusia oli hieskoivuja enemman. Kui-
tenkin, kun rauduskoivut lasketaan mukaan, ylittdd koivujen yhteismaara kuusten méaa-
ran. Luonnon monimuotoisuuden kannalta tavoitelluinta lahoa lehtipuuta on huomattavan
vahan. Lehtipuuston tilavuus kussakin inventoinnissa on maalahopuilla keskimé&arin noin
7,6 % ja pystylahopuilla keskimaarin 7,8 %. Kappalemaariad tarkastellessa lehtipuun
osuus on jokaisessa inventoinnissa maalahopuilla noin 20 % ja pystylahopuilla noin 38
%.
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4.1.3 Maa- ja pystylahopuuston hehtaarikohtainen keskitilavuus inventointikier-

roksittain

Kuolleen puuston keskitilavuus (m3/ha) inventointikierroksittain

EVMIOS mVMI10 mVMI1l

18,00
16,00
14,00
12,00
mi“’ 10,00
£ 8,00
6,00
4,00
2,00
0.00 Maapuut Pystypuut

H VMI09 15,29 6,00

HVMI10 13,23 6,69

HVMI11 12,54 5,44

Kuva 6. Kuolleen puuston keskitilavuus (m3/ha) inventointikierroksittain

Maapuiden keskitilavuus on laskenut melko tasaisesti inventoinnista seuraavaan. Kovin
lasku oli VMI9:n ja -10:n valillg; 13,5 %, VMI10:n ja -11:n valilla vain 5,2 %.
Pystypuiden keskitilavuus nousi hetkellisesti VMI9:n ja -10:n vélilla 11,5 %, mutta laski

VMI11:a mennessé edellisid inventointeja alemmalle tasolle. (kuva 6)
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4.1.4 Maa- ja pystylahopuuston keskitilavuus kehitysluokittain

Maapuiden keskitilavuus (m3/ha) kehitysluokittain eri
inventointikierroksilla

EHVMIO9 mVMI10 VMI11

12,00
10,00
8,00
<
o>~ 6,00
S
4,00
Il |
Pieni Varttunut Nuori Varttunut Uudistusky = Siemenpuu .
. . kasvatusm | kasvatusm . S Kitumaa
taimikko taimikko g s psa metsikko
etsikkd etsikko
H VMI09 0,36 0,07 3,94 1,22 10,16 0,11 2,30
H VMI10 0,65 0,00 3,21 1,40 7,13 0,00 2,47
VMI11 0,60 0,09 2,67 1,00 7,58 0,00 2,75

Kuva 7. Maalahopuiden keskitilavuus (m3/ha) kehitysluokittain eri inventointikierroksilla

Kuolleiden maapuiden maara on suurimmillaan uudistuskypsissa metsikoissa ja Kitu-
mailla, missd metsa on saanut olla pisimpédan rauhassa toimenpiteiden vaikutuksilta.
Myaos nuorissa kasvatusmetsikissd maalahopuustoa on kohtalaisen paljon. (kuva 7) Vas-
taavasti keskitilavuus on pienimmill&an taimikoissa ja siemenpuumetsikoiss, joissa edel-
linen “maalahopuu- sukupolvi” on jo kadonnut ldhiaikoina olleiden hakkuiden myota,

eikd uutta ole ehtinyt syntya.
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Pystypuiden keskitilavuus (m3/ha) kehitysluokittain eri

25,00
20,00
< 15,00
=
o
€ 10,00
5,00
0,00 —
Nuori
kasvatusmetsikko
mVMIO9 0,59
mVMI10 0,35
VMI11 0,41
Kuva 8.

inventointikierroksilla

Pystylahopuiden

inventointikierroksilla

|
Varttunut . .
kasvatusmetsikko Uudistuskypsa
0,79 13,91
0,07 19,17
0,63 14,60
EVMIO9 mVMI10 VMI11
keskitilavuus  (m%/ha)

Kitumaa

2,94
3,28
2,22

kehitysluokittain ~ eri

Kuolleiden pystypuiden maéra on ymmarrettavasti suurimmillaan uudistuskypsissa met-

sissd, joissa puusto on saanut olla pisimpédéan rauhassa toimenpiteiden vaikutuksilta ja

joissa uutta lahopuustoa syntyy helpoimmin varttuneen puustorakenteen takia (kuva 8).

Mittaustuloksista néki, ettd uudistuskypsien metsien koealoille on osunut tavallista suu-

rempia pystylahopuuyksil6itd, jotka nostavat keskitilavuutta entisestdan. Huomioitavaa

on, ettd pystylahopuita ei ollut lainkaan taimikoissa.
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4.1.5 Maa- ja pystylahopuiden kuoren peittavyys

Maapuiden kuoren peittavyys inventointikierroksittain.

60,00%
50,00%
40,00% M Ei voitu arvioida
H 0-20%
30,00% m21-40%
W 41-60%
20,00% H61-80%
I I m 81-100%
10,00% I
0,00% — N N —— - - I

VMI9 Maapuut VMI10 Maapuut VMI11 Maapuut

Kuva 9. Maalahopuiden kuoren peittavyys (%) inventointikierroksittain

Pystypuiden kuoren peittavyys inventointikierroksittain.

60,00%

50,00%

40,00% m0-20%
W 21-40%

30,00%

’ M 41-60%

m61-80%

20,00%
m 81-100%

10,00% I

T =l Bl

VMI9 Pystypuut VMI10 Pystypuut VMI11 Pystypuut

Kuva 10. Pystylahopuiden kuoren peittavyys (%) inventointikierroksittain

Kuoren peittavyyden arviointi maapuilla (kuva 9) on joka inventoinnissa koettu haasteel-
liseksi, silld ei arvioitu” on kaikissa inventointikierroksilla yleisin kuoren peittavyyden
maadritelma (yli 50 %). Kuoren peittdvyys voi jaéda arvioimatta esimerkiksi liiallisen
paallyskasvillisuuden takia. Maalahopuille on merkitty toiseksi eniten 0-20 % kuoren

peittdvyys, noin 24 % kaikista maapuista inventoinneittain. Kolmanneksi eniten (noin
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15,5 %) on maapuita, joiden kuoren peittavyys on 80-100 %. Tata viimeisintd osuutta
voidaan pitdd “nuorimpien lahopuiden” ryhminé. Sen osuus on pienimmilldan VMI9:n
yhteydessd, 13,8 %. Pystylahopuiden yleisin kuoren peittdvyysluokka (kuva 10) on odo-
tetusti joka inventoinnissa 81-100 %. Toiseksi yleisin on 0-20 % peittavyysluokka. Tassa
korostuu, ettd pystylahopuista valtaosa (noin 50 %) on tuoreempia pystylahopuita, mutta
merkittadva osa (noin 35 %) on jo vanhempia lahopuita. Muut peittdvyysluokat jadvat alle
12 %:n jokainen.

4.1.6 Maa- ja pystylahopuiden méaara ja tilavuus ilmiasuittain

Maalahopuiden maara (%) ilmiasuittain ja inventointikierroksittain

60,00%
50,00%
40,00% M Ei tietoa
M Juurineen kaatunut maapuu
30,00%
° Katkennut
W Tyveys tai jatetty polli
20,00% yvey J yp
M Ilhmisen tekema latvaosa
- I I I I I I
0,00% . . .

VMI9 Maapuut VMI10 Maapuut VMI11 Maapuut

Kuva 11. Maalahopuiden kappalemaaré (%) ilmiasuittain ja inventointikierroksittain

Maapuiden yleisimmat ilmiasu- luokat VMI9-11:n vélisend aikana ovat “’katkennut puu”
ja “juurineen kaatunut maapuu”. My0s luokka ei tietoa” edustaa inventoinnista toiseen
keskimaarin 13 % osuutta kaikista maalahopuista. Tata selitettd kaytetdan liiallisen lahoa-
misen aiheuttaessa tunnistusvaikeuksia. Huomion arvoista on “ihmisen tekeman latva-
osan” madrd VMI9:ssd. Tuolloin sen osuus on ollut 12,4 % kaikista maapuista, kun myo-
hemmissé inventoinneissa sen osuus on 3,2 % ja 4,6 %. Tdma voisi osaltaan selittdd maa-
lahopuuston selvéé vahenemista, silla hakkuutdhteet usein ovat ldpimitaltaan pienié ja
katoavat maastosta ajan kuluessa painautuessaan maahan tai hakkuutéhteiden keruun yh-

teydessa. (kuva 11).
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Maapuiden tilavuus (m3? ) ilmiasuittain eri
inventointikierroksilla

Tilavuus, m3
ORPNWRAUIOONOOWLOO

i m VMI09
i [ 1 HVMI10
L Juurineen | Katkennut Tyyeys | b akkuutsh EVMI11
Ei tietoa jatetty
kaatunut puu . de
polli

H VMI09 1,69 6,453 8,822 1,447 0,892

HVMI10 0,681 7,767 5,433 2,437 0,387

mVMI11 0,771 5,259 8,162 1,363 0,276

Kuva 12. Maalahopuiden tilavuus ilmiasuittain eri inventointikierroksilla

Edell&d mainitut ilmiasu- luokkien osuudet patevat myos ilmiasun perusteella tehdyssa ti-

lavuustaulukossa (kuva 12).

Pystypuiden maara (%) ilmiasuittain ja
inventointikierroksittain

90,00%
80,00%

70,00%
60,00%
50,00% W Pystyyn kuollut
40,00% B Pokkeld
30,00%
20,00%
10,00% .
0,00%

VMI9 Pystypuut VMI10 Pystypuut VMI11 Pystypuut

Kuva 13. Pystylahopuiden kappalemadra (%) ilmiasuittain eri inventointikierroksilla

Pystypuille merkittiin jokaiselle inventoinnille yleisimmaiksi ilmiasuksi “pystyyn kuol-
lut” ja toiseksi yleisimmaksi ’pokkeld tai korkea luonnonkanto”. Osuuksissa ei huomat-
tavia muutoksia, VMI10:ss& mitattu pystyyn kuolleiden osuus 10 % suuremmaksi kuin

muissa inventoinneissa. (Kuva 13)



Pystypuiden tilavuus (m?3) ilmiasuittain eri
inventointikierroksilla

Tilavuus, m3
OFRLPNWRMUITONOOO
1

. m VMIO09

] = VMI10

_ Pystyyn kuollut mlb tai km ML
kanto
mVMIO9 6,98 0,596
EVMI10 8,255 0,192
mVMI11 6,546 0,326

Kuva 14. Pystylahopuiden tilavuus (m®) ilmiasuittain eri inventointikierroksilla
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”Pystyyn kuolleen” osuus korostuu sen muodostaessa noin 90 % pystylahopuun tilavuu-

desta joka inventointikierroksella (kuva 14.)
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4.1.7 Maalahopuun méara maapuu- luokittain

Maapuun maara (kpl) luokittain ja inventointikierroksittain

140
120
M Valtaosin ilmassa irti maasta
100
= .
~ 80 M Valtaosin maassa, mutta
‘© keloutunut
Hye)
g 60 Valtaosin maassa
40
B Monena kappaleena maassa
20
0 . - L — =

VMI9 Maapuut VMI10 Maapuut VMI11 Maapuut

Kuva 15. Maalahopuun kappaleméaarat maapuu- luokittain eri inventointikierroksilla

Maapuun luokka “’valtaosin maassa” on jokaisessa inventoinnissa ylivoimaisesti yleisin
(noin 90 %). Toiseksi yleisin on ”Valtaosin irti maasta” (VMI11:ssd ainoa poikkeus) ja
kolmanneksi yleisin ”Valtaosin maassa, mutta keloutunut”. Luokka ”Monena kappaleena
maassa niin, ettd osan pituutta on hankala maarittaa” oli merkitty vain VMI10:ss4, jossa
sen osuus oli 2,1 % kaikista maalahopuista. (kuva 15)
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4.1.8 Maa- ja pystylahopuuston tilavuus lahoasteittain

Maapuiden tilavuus (m? ) lahoasteittain eri inventointikierroksilla

Tilavuus, m3
O R N W D U OO N O O

m VMIO9
= VMI10
. mVMI11
Kova Melko kova p';ﬂ:rl]i(zé Pehmead p::l:/mr;é
mVMIO9 1,103 3,505 4,934 7,835 1,927
HVMI10 1,62 3,797 2,908 5,292 3,088
mVMI11 1,42 2,944 3,232 6,794 1,441

Kuva 16. Maalahopuiden tilavuudet (m®) eri inventointikierroksilla

Maapuiden yleinen lahoasteiden suhde on jokaisella inventointikierroksella suurin piir-
tein sama. Lahoasteet jakautuvat odotetusti siten, etté pitkalle lahonneita, pehmeité puita
on kovia enemmén. Ainoa poikkeus on ’hyvin pehmeiden” osuus, joka on toiseksi pienin.
VMI9:n yhteydesséd on mitattu selvésti enemmain “melko pehmeitd” ja ”pehmeitd” maa-

lahopuita kuin my6hemmissa mittauksissa. (kuva 16).

Pystypuiden tilavuus (m3 ) lahoasteittain eri inventointikierroksilla

9
8
7
" 6
3
@ 5
=]
=]
H 4 H VMIO9
= 3 H VMI10
2
mVMI11
1
0 e |00 e
Kova Melko kova Melko pehmea Pehmed
H VMI09 6,8 0,354 0,334 0,088
EVMI10 7,941 0,197 0,243 0,066
mVMI11 6,466 0,318 0,019 0,069

Kuva 17. Pystylahopuiden tilavuudet (m®) eri inventointikierroksilla
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Pystylahopuiden lahoasteiden suhteet ovat sdilyneet jokaisella inventointikierroksella
suurin piirtein samana. Lahoasteen “kova” médrd muihin lahoasteisiin verrattuna on odo-

tetusti suuri, noin 90 % jokaisessa inventoinnissa (kuva 17).

4.1.9 Maa- ja pystylahopuuston maara lapimittaluokittain

Pienilapimittaisen lahopuun maara

45
40
35
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25

20 B Summa
15
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5
0
09P

0Sm 10M 10pP 11M 11P
W Summa 34 14 22 13 41 19

Maara, kpl

o

Kuva 18. Pienildpimittaisen lahopuun kappaleméaérat inventoinneittain

Pienilapimittaisen (paksuimmalta lapimitaltaan < 15 cm) maalahopuun osuus VMI9:ss&
oli 23,5 % kaikista maalahopuista. VMI10:ssé osuus oli 23,4 % ja VMI11:ssa 31,5 %,
osuus on noussut inventointien vélisend aikana noin 8 %.

Kappalemaaréisesti pienilapimittaisten maalahopuiden maaré vaihteli varsin paljon in-

ventointikierrosten valilla. VMI9-11:n valisend aikana kappalemaéara kasvoi reilut 20 %.

Pienilapimittaisen (rinnankorkeuslapimitaltaan < 15 cm) pystylahopuun osuus VMI9:ssé
48,3 %, VMI10:ssa 52 % ja VMI11:ssd 55,9 %, osuus on kasvanut inventointien valilla
yhteensé noin 8 %.

Kappaleméaraisesti pystylahopuunmaéra kasvoi VMI10:n ja -11:n vélisend aikana.

VMI9:n ja -11:n valisend aikana kappaleméaara kasvoi lahes 36 %.

Pienilapimittaisten lahopuiden osuus pystylahopuiden maarasta oli selvésti suurempi

(noin 52 %) kuin maalahopuiden maéarasta (noin 26 %).
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Keskijarean lahopuun maara
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B Summa 89 11 58 8 65 11

Kuva 19. Keskijarean lahopuun kappalemaarat inventoinneittain

Keskijaredn (15 < 30 cm) maalahopuun osuus VMI9:ssa oli 61,4 %, VMI10:ss4 61,7 %
ja VMI11:ssd 50 %, osuus on laskenut inventointien valisend aikana noin 11 %.
Kappalemaéardisesti maalahopuuston maara laski VMI9:n ja -10:n vélill4, mutta nousi

hieman VMI11:a mennessa. Lopulta maaré laski VMI9-11:n vélisend aikana 27 %.

Keskijareén (15 < 30 cm) pystylahopuun osuus VMI9:ss& oli 37,9 %, VMI10:ss8 32 % ja
VMI1l:ssa 32,4 %. Keskijarean pystylahopuun osuus laski noin 5 % VMI9:n ja -10:n
valilla, jonka jalkeen pysyi samalla tasolla.

Kappalemaaréisesti pystylahopuuston maéara ei muuttunut VMI9-11:n vélisend aikana.
Keskijareiden lahopuiden osuus maalahopuiden méérasta (noin 55 %) oli selvésti suu-

rempi kuin pystypuiden méaarasta (noin 35 %).

Jarean lahopuun maara
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25
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B Summa

Maara, kpl

10
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09M 09pP 10M 10P 11M 11P
B Summa 22 4 14 4 24 4

(]

Kuva 20. J&redn lahopuun kappaleméérat inventoinneittain
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Jareiden lahopuiden osuus oli sekd maa- etta pystypuilla samalla tasolla (noin 15 %). J&-
redn (> 30 cm) maalahopuun osuus VMI9:ssa oli 15,2 %, VMI10:ssd 14,9 % ja
VMI11:ssa 18,5 %, osuus sdilyi VMI9:n ja -10:n valilla samana, kunnes VMI11:a men-
nessa nousi 3,5 %.

Kappalemaardéisesti maalahopuuston maaré laski VMI9:n ja -10:n vélill4, mutta nousi ta-
kaisin VMI9:n tasolle VMI11:a mennessé. VMI9-11:n vélisend aikana kappalemaara kas-
voi 9 %.

Jaredn (> 30 cm) pystylahopuun osuus VMI9:ssa oli 13,8 %, VMI10:ssa 16 %, ja
VMI11:ssa 11,8 %. Jarean pystylahopuuston osuus kasvoi VMI9:n ja -10:n valilla noin 2
% ja VMI10:n ja -11:n valilla osuus laski noin 4 %.

Kappalemaaréisesti pystylahopuuston maara pysyi muuttumattomana.

Mittausten valisend aikana lahopuun jareyssuhteet ovat pysyneet pddasiassa samanlai-
sina. Huomion arvoista on, ettd maalahopuissa VMI10:n ja -11:n vélilla pienilapimittai-
sen lahopuun osuus on kasvanut noin 8 % ja jaredn lahopuun osuus kasvanut noin 3 %.
Liséksi noin puolet pystylahopuusta on pienilédpimittaista ja yli puolet maalahopuusta on
keskijaredd. Nain ollen pysty- ja maalahopuiden pienildpimittaisten ja keskijareiden pui-
den osuudet menevat suunnilleen ristiin kesken&én. Talléin jaredn lahopuun osuus jaa

molemmilla keskimaarin noin 15 %: iin.
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4.1.10 VMI10:ssa uudelleen mitattujen runkojen maara ja mittaamattomuuden

syyt

VMI10:ssa uudelleen mittaamattomien runkojen kappalemaara ja
mahdollisen puuttumisen syyt
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Kuva 21. VMI10:ssé uudelleen mittaamattomat lahopuurungot ja mittaamattomuuden
Syy

VMI10:n yhteydessa mitattiin uudelleen 89 (61,4 %) maalahopuuta VMI9:n 145:std mi-
tatusta maalahopuusta. Pystylahopuita mitattiin 23 kappaletta (79,3 %) VMI9:ssé mita-
tusta 29 pystylahopuusta. Yhteensé mitattiin uudestaan 112/175 (64 %) lahopuuta, jotka
mitattiin aiemmin VMI9:ssé.

Vastaavasti mittaamatta jai 50 (34,5 %) maalahopuuta ja 6 (20,7 %) pystylahopuuta. Kuu-
desta (4,1 %) maalahopuusta ei osattu endd VMI12:n yhteydessé sanoa, ettd onko niita
mitattu VMI11:ssa.

Mittaamattomien 56 lahopuun syyt mittaamattomuudelle jakautuivat seuraavasti: ’laho-
puuta ei ole/16ydy” 24 (42,8 %), ”Lahopuu maatunut mittauskelvottomaksi” 14 (25 %),
”Alittaa nyt mittauskynnyksen lahoamisen tai luontaisen katkeamisen vuoksi” 6 (10,7 %),
”Lahopuukappaleiden mittaustiedot niin ristiriitaisia tai samankaltaisia, ettei varmuutta”
4 (7,1 %), ”Muu selite” 2 (3,6 %) ja 6 (10,7 %) mittaamattomista oli vailla mink&&nlaista
selitettd. (kuva 21)
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4.1.11 VMI11:ssa uudelleen mitattujen runkojen maara ja mittaamattomuuden

syyt

VMI11:ssa uudelleen mittaamattomien runkojen kappalemaara ja
mahdollisen puuttumisen syyt
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Kuva 22. VMI11:ssé uudelleen mittaamattomat lahopuurungot ja mittaamattomuuden
Syy

VMI11:n yhteydessa mitattiin uudelleen yhteensa 191 (65,4 %) VMI9:ssé tai VMI10:ssé
ailemmin mitatuista 292:sta pysty- ja maalahopuista. Maalahopuita oli yhteensa 238 ja
pystylahopuita 54. Maalahopuista mitattiin uudelleen 144 (60,5 %), joista 75 (52 %) oli
VMI9:ss& mitattuja maalahopuita. VMI11:n yhteydessé mitattiin uudestaan myos 47 (87
%) pystylahopuuta, joista 23 (48,9 %) oli VMI9:ssa mitattuja.

Vastaavasti mittaamatta jai yhteensa 90 (30,8 %) lahopuuta 292:sta, joista 83 (92 %) oli
maalahopuita ja 7 (7,7 %) pystylahopuita. Mittaamattomista 83:sta maalahopuusta 62
(74,7 %) ja mittaamattomista 7:sta pystylahopuusta 5 (71,4 %) oli mitattu jo VMI9:n yh-
teydessd. VMI9:n ja VMI10:n yhteydessd mitatuista 292:sta maalahopuusta 11 (3,8 %) ei
osattu endd VMI12:n yhteydessa sanoa, ettd onko niitd mitattu VMI11:ssd. Naista 8/11
(72,7 %) oli mitattu jo VMI9:n yhteydessa.

Mittaamattomien 90 lahopuun syyt mittaamattomuudelle jakautuivat seuraavasti: ’laho-
puuta ei ole/l6ydy” 36 (40 %), Lahopuu maatunut mittauskelvottomaksi” 24 (26,6 %),
”Alittaa nyt mittauskynnyksen lahoamisen tai luontaisen katkeamisen vuoksi” 9 (10 %),

”Lahopuukappaleiden mittaustiedot niin ristiriitaisia tai samankaltaisia, ettei varmuutta”
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6 (6,7 %), "Muu selite” 7 (7,8 %) ja mittaamattomista oli vailla selitettd 8 (8,9 %). (kuva
22) ”Muu selite”- lahopuiden selitteistd ilmenee, ettd kyseiset lahopuut on joko edellisell&

kerralla mitattu vaarin perustein tai ne ovat poistuneet koealalta.
4.1.12 VMI10:n ja -11:n aikana uudelleen mittaamattomien lahopuiden lahoaste
Yleisin mittaamattomuuden syy oli ”lahopuuta ei ole/l6ydy”. VMI10:n ja -11:n aikana

tallaisia oli 36 kappaletta. Ne jakautuivat edellisen mittauksen lahoasteen mukaan seu-

raavasti (kuva 23): (Lahoasteiden luokittelu, liite 1.)

Mittaamattomuuden syy "lahopuuta ei ole/I6ydy" (%)

m 1. lahoaste = 2.lahoaste = 3.lahoaste m4.lahoaste = 5.lahoaste

Kuva 23. VMI10:n ja -11:n aikana mittaamattomien lahopuiden, joiden mittaamattomuu-
den syy ”lahopuuta ei ole/10ydy” jakautuminen lahoasteittain.

Lahopuun l6ytyméattdmyyden syyhyn voi mahdollisesti vaikuttaa kyseisten lahopuiden
lahoaste edellisessé inventointimittauksessa. (kuva 23) Naisté jopa 63,1 % oli merkitty 4.

tai 5. lahoasteiseksi noin viisi vuotta aiemmin.
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Mittaamattomuudelle oli annettu syy ”Lahopuu maatunut mittauskelvottomaksi” 24 kap-
paleelle VMI10:n ja -11:n aikana. Ne jakautuivat edellisen mittauksen lahoasteen mukaan

seuraavasti (kuva 24):

Mittaamattomuuden syy “Lahopuu maatunut mittauskelvottomaksi”
(%)

0

= 1.lahoaste = 2.lahoaste = 3.lahoaste = 4.lahoaste = 5.lahoaste

Kuva 24. VMI10:n ja -11:n aikana mittaamattomien lahopuiden, joiden mittaamattomuu-
den syy ”Lahopuu maatunut mittauskelvottomaksi” jakautuminen lahoasteittain.

Merkittava osa lahopuista jotka on luokiteltu maatumisen takia mittauskelvottomiksi, on
ymmarrettavasti jo edellisen inventointimittauksen aikaan merkitty korkea lahoaste (kuva
24). 1. lahoasteen puita ei ole ollut yhtaan, mutta 2. ja 3. lahopuita jonkin verran. Edella

mainituilla on varmasti ollut maatumista erityisen paljon edistavéat maasto- olosuhteet.
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Mittaamattomuudelle oli annettu syy Alittaa nyt mittauskynnyksen lahoamisen tai luon-
taisen katkeamisen vuoksi” 9 kappaleelle VMI10:n ja -11:n aikana. Ne jakautuivat edel-

lisen mittauksen lahoasteen mukaan seuraavasti (kuva 25):

Mittaamattomuuden syy “Alittaa nyt mittauskynnyksen lahoamisen
tai luontaisen katkeamisen vuoksi” (%)

0

= 1.lahoaste = 2.lahoaste = 3.lahoaste = 4.lahoaste = 5.lahoaste

Kuva 25. VMI10:n ja -11:n aikana mittaamattomien lahopuiden, joiden mittaamattomuu-
den syy “Alittaa nyt mittauskynnyksen lahoamisen tai luontaisen katkeamisen vuoksi”
jakautuminen lahoasteittain.

Lahoamisen tai luonnollisen katkeamisen takia mittaamattomiksi merkityt lahopuut ovat
ymmarrettavasti olleet jo edellisenkin mittauksen aikaan pitkéalld lahoamisprosessissa
(kuva 25). 4. ja 5. lahoasteen puita on ollut perati 77,7 %. My0s 3. lahoasteen osuus on
yllattdvan suuri. Huomattavaa on otannan laajuus, joka on varsin pieni (9 kpl). Tasta

syysta tuloksia voi pitdé suuntaa -antavina.
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Mittaamattomuudelle oli annettu syy ”Lahopuukappaleiden mittaustiedot niin ristiriitai-
sia tai samankaltaisia, ettei varmuutta” 6 kappaleelle VMI10:n ja -11:n aikana. Ne jakau-

tuivat edellisen mittauksen lahoasteen mukaan seuraavasti (kuva 26):

Mittaamattomuuden syy “Lahopuukappaleiden mittaustiedot niin
ristiriitaisia tai samankaltaisia, ettei varmuutta” (%)

0

= 1.lahoaste = 2.lahoaste 3.lahoaste m 4.ahoaste = 5.lahoaste

Kuva 26. VMI10:n ja -11:n aikana mittaamattomien lahopuiden, joiden mittaamattomuu-
den syy ”Lahopuukappaleiden mittaustiedot niin ristiriitaisia tai samankaltaisia, ettei var-
muutta” jakautuminen lahoasteittain.

Mittaustietojen ristiriitaisuus, samankaltaisuus ja yleinen epéselvyys oli annettu ainoas-
taan kuudelle mittaamattomalle lahopuulle. Lahoaste -luokittelu ei normaalisti suoraan
korreloi mittaamattomuuden syyn kanssa, silla yleensa kyseinen selite viittaa epaselviin
tai virheellisiin mittausmerkintdihin edellisellda inventointimittauksella. Huomattavaa
kuitenkin on, ettd mittausryhmat merkitsivat viidelle néista kuudesta ristiriitaisten tai sa-
mankaltaisten tietojen takia mittaamattomille lahopuille ’selite” -kenttaan, etta “todenna-

koisesti maatunut”.

4.2 Toimenpiteiden vaikutus lahopuun maaraan

Toimenpiteiden vaikutus lahopuun maéraan vaihtelee voimakkaasti. Tietyt toimenpiteet
vahentévat selvasti sekd maalahopuun ettd pystylahopuun maaraa. Tallaisia ovat muun
muassa uudistushakkuut ja maanmuokkaukset. Jotkin toimenpiteet sen sijaan voivat seka

vahentéa ettd edesauttaa uuden lahopuuston syntymista. Tasta esimerkkiné kulotus, joka
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selvasti vahentdd maalahopuustoa mutta voi lisaté pystylahopuuston maaréa. Myos ensi-
harvennuksen yhteydessa voi hévitd sekd maalahopuita ettd pystylahopuita, mutta har-
vennus voi my0s luoda uutta kuollutta puustoa tilalle. Taimikon hoidon vaikutukset maa-
lahopuuston maaréan ovat pienet, silld poistettavat puut ovat varsin pienia ja harvemmin
ylittavat 10 cm l&pimitta -rajaa, joka tdmankin tutkimuksen aineiston minimilapimittana
on. Vaikka suosituksissa (Aijald ym. 2014, 185-187) mainitaan monimuotoisuuden tur-
vaamiseksi esimerkiksi sadstopuuryhmien jattdminen, lahopuiden sdilyttdminen ja muun
muassa riistaelaimille tarkean lehtipuusekoituksen ja tiheikkojen jattamisen ja yllapidon,

on vaistdmatontd, ettd hakkuissa kuolleen puuston maaré véhitellen pienenee.

Tarkastelussa oli toimenpiteiden vaikutus kuolleen puuston tilavuuden vaihteluun. Ta-
man liséksi pyrittiin tunnistamaan yksittaiset lahopuut eri inventointikierroksilta. Haasta-
vuutta tahén toi epavarmuus eri mittausryhmien inhimillisistd mittauseroista ja koealan

olosuhteiden muutoksista, kuten lahopuun katkeamisesta tai sen peittymisesté.

Lahopuuston tilavuuden muutokset harvennuskoealoilla (10
koealaa, 67 maalahopuuta)
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Kuva 27: lahopuuston tilavuuden muutokset harvennuskoealoilla

Harvennushakkuita merkittiin VMI9-11:n valisend aikana tehdyksi 10 koealalla (yh-
teensd 67 maalahopuuta) 9 ensiharvennusta ja yksi 2. harvennushakkuu. Ensiharvennuk-
sista kuusi tehtiin VMI9:n ja -10:n valill4 ja kolme VMI10:n ja -11:n vélill4. Lahopuuston
tilavuus laski VMI9:n ja -10:n vélisend aikana 23 %, ja VMI10:n ja -11:n valilla 17,4 %.

Né&in ollen harvennushakkuilla olisi maalahopuuston maaréa vahentava vaikutus. Yh-
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teensd lahopuuston tilavuus vaheni VMI9-11:n valisend aikana 36,4 %. (Kuva 27) Har-
vennuskoealojen lahopuiden kappaleméaéara oli VMI9:ssd 29 kappaletta, VMI10:ss& 22
kappaletta ja VMI11:ss& 16 kappaletta. Kappalemaard vaheni ndilla koealoilla VMI9-

11:n valisend aikana 44,8 %.

Lahopuuston tilavuuden muutokset uudistuskoealoilla (3 koealaa,
14 maalahopuuta, 2 pystylahopuuta)
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Kuva 28: Lahopuuston tilavuuden muutokset uudistuskoealoilla

Uudistushakkuita merkittiin tehdyksi VMI9:n ja -10:n vélilla kolmella koealalla (yh-
teensd 14 maalahopuuta, 2 pystylahopuuta). VMI9:n ja -10:n vélisena aikana merkittiin
tehdyksi kaksi keinollista ja yksi luonnollinen uudistushakkuu. VMI10:n ja -11:n valisena
aikana ei tehty uudistushakkuita koealoilla, mutta ylispuun poisto tehtiin koealalla, missa
oli edellisten inventointien valissd merkitty tehdyksi luonnollinen uudistushakkuu.
VMI9:n yhteydessa mitattiin ainoat pystylahopuut, jotka hakkuun seurauksena havisivat.
VMI9:n ja -10:n valisend aikana tilavuus laski 66,6 % ja VMI10:n ja -11:n valilla kasvoi
60,7 %. Tuloksista voi p&atellad uudistushakkuiden vahentévéan lahopuuston tilavuutta.
VMI9-11:n vélisena aikana lahopuuston tilavuus laski 46,31 %. (Kuva 28) Toimenpide-
koealojen lahopuiden kappalemééra oli VMI9:ssa 8 kappaletta (joista kaksi pystylaho-
puuta), VMI10:ssé 4 kappaletta ja VMI11:ssé 4 kappaletta. Kappalemaéra vaheni néilla
koealoilla VMI9-11:n vélisend aikana 50 %.
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Lahopuuston tilavuuden muutokset kaikilla toimenpidekoealoilla
(13 koealaa, 81 maalahopuuta, 2 pystylahopuuta)
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Kuva 29: Lahopuuston tilavuuden muutokset kaikilla toimenpidekoealoilla

Kun tarkastellaan kaikkia koealoja (13 koealaa, yhteensa 81 maalahopuuta ja 2 pystyla-
hopuuta), joille merkittiin metsédnhoidollisia toimenpiteitd VMI9-11:n valisena aikana,
huomataan, etta kyseisilla koealoilla lahopuuston tilavuus on laskenut. VVoimakkainta ti-
lavuuden lasku on ollut VMI9:n ja -10:n vélisend aikana, jolloin myds tehtiin enemman
toimenpiteita kuin VMI10:n ja -11:n valilla. VMI9-11:n valisend aikana lahopuu vaheni
toimenpidekoealoilla 0,76 m® (-38,9 %). (Kuva 29) Kaikkien toimenpidekoealojen laho-
puiden kappalemadrda oli VMI9:ss& 37 kappaletta (joista kaksi pystylahopuuta),
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VMI10:ssa 26 kappaletta ja VMI11:ssd 20 kappaletta. Kappalemé&éra véheni néilla koe-
aloilla VMI9-11:n valisend aikana 46 %.

Lahopuuston tilavuuden muutokset koealoilla, joilla ei tehty
toimenpiteita (68 koealaa, 366 maalahopuuta, 110

pystylahopuuta)
26
24,923
25
23,859
24
E
- 23
>
>
5 22 21,507
=
21
20
19
VMI9 VMI10 VMI11

Kuva 30: Lahopuuston tilavuuden muutokset koealoilla, joilla ei tehty toimenpiteité

Valtaosalla koealoista ei todettu tehdyksi lainkaan metsanhoidollisia toimenpiteita
VMI9-11:n valisend aikana (68 koealaa, yhteensa 366 maalahopuuta ja 110 pystylaho-
puuta). Tastd huolimatta nailla koealoilla lahopuun maara véheni inventoinnista toiseen.
VMI9:n ja -10:n vélilla tilavuus laski 4,3 %. Voimakkainta tilavuuden védheneminen oli
VMI10:n ja -11:n valilla, jolloin tilavuus laski 9,9 %. Koealoilla, joilla ei tehty toimenpi-
teitd, lahopuun tilavuus viheni tutkimusaikana yhteensa 3,4 m3 (-13,7 %). (Kuva 30) Koe-
aloilla, joilla ei tehty toimenpiteitd, lahopuiden kappalemaaré oli VMI9:ssa 175 kappa-
letta (137 maapuuta, 38 pystypuuta), VMI10:ssa 150 kappaletta (113 maapuuta, 37 pys-
typuuta) ja VMI11:ssé 151 kappaletta (116 maapuuta, 35 pystypuuta). Kappaleméaara véa-
heni néilla koealoilla VMI9-11:n valisend aikana 13,7 %.

Lahopuuston madran muutoksia verratessa toimenpiteisiin, on niisséd nahtavissa selvaa

vahenemistéd hakkuiden seurauksena.

Tarkastelussa olleista 82:sta koealasta 13:lla oli tehty maanmuokkaus- tai puustonkasit-
tely- toimenpiteitd edellisen 10 vuoden aikana, jotka olisivat voineet vaikuttaa kuolleen

puuston maaraan joko lisévasti tai vahentavasti.
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Ensiharvennukset ovat voineet hdvittad maalahopuita, mutta ne ovat paasaantoisesti kor-
vautuneet uudella lahopuustolla. Monilla koealoilla harvennuksesta on syntynyt jopa kap-
palemadraltddn enemman maalahopuustoa kuin se on sieltd havittanyt. Harvennuksissa
poistuneet vanhat lahopuut ovat kuitenkin olleet tilavuudeltaan uusia kookkaampia, jonka

seurauksena lahopuuston tilavuusméaéra on véhentynyt.

13 koealalla, joilla oli tehty viimeisen 10 vuoden aikana maanmuokkaus- tai puustonka-
sittelytoimia, jakautuivat vaikutusten osalta seuraavasti:

3/13 koealalla toimenpiteilla ei ollut lahopuuston kappale —tai tilavuusmééraan merkitta-
vid vaikutuksia. Néaista yhdella koealalla toimenpiteilld ei ollut vaikutusta, koska télt4 ei
oltu mitattu lahopuustoa ennen toimenpiteitd. Lopuilla kahdella koealalla on mitattu en-
nen ja jalkeen toimenpiteitd hyvin samankaltaisia lahopuita. Naiden puiden ilmiasu,
luokka, lahoaste ja tyvi- seké latvalapimitta ovat samankaltaiset, joista voisi olettaa niiden
olevan samat yksittaiset lahopuut. Né&illa kahdella tehdyt toimenpiteet olivat ensimmai-
sessd ensiharvennus ja toisessa 2. harvennushakkuu.

3/13 koealalla uudistushakkuu selvésti vahensi maalahopuun maaréa, havittamatta kui-
tenkaan kaikkia vanhoja puita. Naista kahdella oli mitattu myos pystylahopuustoa, jotka
kaikki havisivat uudistushakkuissa. Hakkuiden jalkeen kyseisille koealoille ei syntynyt
uutta maalahopuustoa, josta voi paatelld pystypuiden tuhoutuneen tai siirtyneen pois koe-
alalta.

3/13 koealalla harvennushakkuun yhteydessa vanhoja maalahopuita havisi, mutta tilalle
syntyi uusia, paaasiassa edellisia pienempilapimittaisia puita.

2/13 koealalla harvennushakkuu selvésti véhensi maalahopuun méaraa tekemétta tilalle
uutta kuollutta puustoa.

2/13 koealalla harvennushakkuun seurauksena maalahopuuston maéara lisédantyi. Paaasi-

assa vanhat puut sailyivat ja uusia maalahopuita tuli néiden lisaksi.

Padosalla koealoista oli tehty vain yksi hakkuu VMI9-11:n vélilla, mutta yhdelld koealalla
oli ehditty tekemaan jo kaksi hakkuuta kyseisend ajanjaksona. Kyseisella koealalla oli
tehty luonnollinen uudistushakkuu ja ylispuuhakkuu. Mittausryhmét olivat myos joillakin
koealoilla tehneet peréttaisilla inventointikierroksilla paallekkaisia, ristiriitaisia toimen-
pidehistoria- havaintoja, jotka tutkimusta tehdessa pyrittiin suodattamaan tuloksia varten
mahdollisimman loogisesti. Keinollisten uudistushakkuiden yhteydessa tehtiin maan-
muokkaus. VMI9-11:n vélisend aikana ei tehty yhtadk&éan taimikonhoito -toimenpidettéa

tutkimuksen koealoilla.
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Toimenpidekoealoilta mitattiin yhteensa ainoastaan kaksi pystylahopuuta kahdelta koe-
alalta VMI9:n yhteydessa. Molemmilla aloilla tehtiin seuraavina vuosina uudistushak-
kuut, eika kyseisid lahopuita mitattu endd VMI10:ssé. Néitd kahta runkoa lukuun otta-

matta tuloksissa esiintyvat lahopuut ovat maalahopuita.

4.3 Lahoasteen vaikutus kuolleen puun mittaamiseen

Lahoaste on ilmiasun ja maapuun luokan ohella yksi merkittdvimmista tekijoista, kun
mietitdan yksittaisten runkojen uudelleen mittaamisen mahdollisuuksia inventointikier-
roksesta toiseen. Lahoamisen kehitykseen vaikuttaa ensisijaisesti rungon olosuhteet
(luokka). Lahoamisen kannalta on merkitystd, ettd onko kyseessa maa- vai pystylahopuu,
onko runko kokonainen vai useana kappaleena seka onko maapuun runko kokonaisuu-
dessaan tai vain osittain maassa. Maata vasten makaavan puun lahoaminen on nopeampaa
kuin irti maasta olevan. Maapuun ollessa useana kappaleena, sen liséksi ettd lahoaminen
on nopeampaa, myods samojen yksittaisten runkojen l6ytdminen voi seuraavalla inven-
tointikierroksella olla vaikeampaa kappaleiden hautautuessa esimerkiksi sammalen alle.
Myos kuoren peittdvyydelld on merkitys lahopuun kehityksessé. Mitd peittdvampi kuoren
osuus on kuolleen puun pinnasta, sen pidempaén sen voidaan odottaa sailyvan. Kuolleen
puun saavuttaessa pitkélle edenneen lahoasteen, sen ulkoinen profiili on jo voinut alkaa
muuttua, jolloin sen silmaméaardinen hahmottaminen maastosta on jo hankalampaa. Jotta
runko on saavuttanut pitkalle edenneen lahoasteensa, on se usein ollut paikallaan jo pit-
kaan. Taman ajan kuluessa runko on voinut painua syvemmalle maahan ja peittya kent-

takerroksen alle.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tutkimuksen kohteena oli kuolleen puuston madran vahenemisen syiden selvittaminen
VMI9-11:n vélisend aikana Lapin alueella mitatusta aineistosta. VMI:ss& mitattiin kuol-
leena puuna kaikki kuolleet puut, joiden l&pimitta on véhintadn 10 cm. Aineistosta las-
kettiin kuolleiden maa- ja pystypuiden kappalemé&aré sekd kokonais- ja keskitilavuudet.
Liséksi aineistoa esitettiin ilmiasuittain, lahon aste -luokittain, kuoren peittdvyyden mu-
kaan, maapuun luokittain ja kehitysluokittain. Tutkimuksessa otettiin huomioon mittaa-
jien VMI12:n yhteydessé tekemét merkinnat, onko vanhoja lahopuita mitattu edellisill&
inventoinneilla ja mahdollisen mittaamattomuuden syyt. Lisaksi tutkittiin koealojen alu-
eilla tehtyjen toimenpiteiden vaikutusta lahopuuston maaraan.

Kuolleen puuston méard on vahentynyt VMI9-11:n valisend aikana seka kappale- etta
tilavuusmaaraltaan. VVaheneminen ei kuitenkaan ole ollut tasaista, vaan VMI10:n ja -11:n
vililla sekd maa- ettd pystypuiden kappalemé&arét kasvoivat samalla kun molempien tila-
vuus pieneni. My0ds pystypuiden tilavuus poikkeuksellisesti kasvoi VMI9:n ja -10:n vé-
lilla. Erityisen voimakasta kappalemaarien vaheneminen oli VMI9:n ja -10:n vélilla, yh-
distettynd -32 %. VMI10:n ja -11:n vélilla kuitenkin palattiin 1dhes samalle tasolle, mika
oli VMI9:ssa. VMI9-11:n valisend aikana lahes kaikkien puulajien tilavuus on vahenty-
nyt. Ainoana poikkeuksena on pystypuista mannyn maérd, joka on lievéasti kasvanut. Puu-
lajeista mannyn osuus oli jokaisella inventointikierroksella ylivoimaisesti suurin. Tulok-
sista nousi esille lahon lehtipuun vahdinen méaaré, silla lehtipuun tilavuus oli maa- ja pys-
tylahopuustolla inventoinneittain keskimaéarin vain vajaa 8 % ja kappaleméaaré maalaho-
puilla 20 % ja pystylahopuilla 38 % kaikista mitatuista lahopuista. Lehtilahopuun véhai-
nen méaara Pohjois-Suomessa oli mainittu myo6s aiemmissa tutkimuksissa. (Ihalainen ja
Makel& 2009)

Edellisten tutkimusten tavoin myds tdman tutkimuksen aineistona olleesta kuolleesta
puustosta noin 70 % on maassa olevaa ja loput ovat pystyssa olevaa. VMI9-11:n valisena
aikana aineistona olleen lahopuuston keskitilavuus on laskenut sek& maa- etta pystylaho-
puilla. Maapuiden keskitilavuus laski VMI9-11:n valisend aikana noin 18 % samalla, kun
pystypuiden keskitilavuus laski 9,3 %. VMI11:n tuloksissa maalahopuuston keskitilavuus
on 12,54 m® /ha ja pystylahopuuston 5,44 m? /ha. Aiempiin tutkimuksiin verrattuna (lha-
lainen ja Mékeld 2009) keskitilavuuden muutokset ovat samansuuntaisia kuin koko Poh-

jois-Suomen mittaustuloksissa. Tutkimuksen keskitilavuudet olivat kuitenkin aiempia
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suuremmat. Pystylahopuun suurempi keskitilavuus selittyy osaltaan koealoille sattu-

neista, keskiméaaraista suuremmista pystylahopuista.

Kuolleen puuston maaréd on odotetusti suurimmillaan uudistuskypsissa metsissa ja kitu-
mailla sekd pienimmilldén taimikoissa. Maapuiden yleisimmét ilmiasu -luokat ovat
VMI9-11:n aikana “’katkennut puu” ja ”juurineen kaatunut maapuu”. Luokka “ei tietoa”
edustaa inventoinnista toiseen n. 13 % osuutta kaikista maalahopuista. Tata selitetta kay-
tetéan liiallisen lahoamisen aiheuttaessa tunnistusvaikeuksia. VMI9:n yhteydessa mitat-
tiin muihin inventointeihin verrattuna poikkeuksellisen suuri osuus hakkuutéhteitad. Maa-
puiden ylivoimaisesti yleisin luokka on joka inventoinnilla ”valtaosin maassa”, noin 90
%. VMI9-11:n vélisend aikana maapuista merkittavalla osalla, noin 75 % mitatuista, kuo-
ren peittdvyytta ei joko ole voitu maarittaa tai sen peittavyys on 0-20 %. Tama viittaa
lahopuiden olevan varsin iakkaita. Pystypuilla merkittdvimmat kuoren peittavyysluokat
ovat 80-100 % (noin 50 %) ja 0-20% (noin 35 %). Tama kuvastaa nuorten ja vanhojen
puiden suhdetta. Maalahopuiden pitkélle lahonneiden osuus on suuri. Tarkastellessa eri
inventointikierrosten lahoasteiden suhteita, voidaan paatella merkittavan osan lahopuista

kadonneen luonnollisista syista.

VMI11:n yhteydessa mitattiin yhteensa 65,4 % VMI9:n tai VMI10:n aikana mitatuista
pysty- ja maalahopuista. Vastaavasti mittaamatta jai yhteensa 30,8 % lahopuista, joista
92 % oli maapuita. Nain ollen pystypuiden uudelleen mitattavuus on ollut maapuita pa-
rempi. Mittaamattomien lahopuiden syyt mittaamattomuudelle voidaan yleistaa niin, etti
noin 75 % mittaamattomista on lahoamisen seurauksena maatunut mittauskelvottomaksi.
Tata teoriaa tukee seka mittausryhmien tekeméat merkinnat ja kommentit, ettd mitattu ai-
neisto. Tarkastellessa eri mittaamattomuuden syy- luokkien lahoasteiden suhteita, huo-

mataan n&issd olevan merkittaviltd osin pitkalle lahonneita, kuolleita puita.

Pienilapimittaisia lahopuita on eniten pystylahopuissa, keskijareita lahopuita maalaho-
puissa ja jareita lahopuita on melko tasaisesti molemmissa lahopuuluokissa. Maa- ja pys-
tylahopuiden lapimittaluokkien osuuksilla on hyvin samankaltaiset trendit. Pienilapimit-
taisen puuston osuus on kasvanut ja keskijéreiden vahentynyt. Jareédn lahopuun osuuk-
sissa on vaihteluita, mutta senkin voisi sanoa kasvaneen, lukuun ottamatta jareén pysty-

puuston mééaraa, joka laski VMI10:n ja -11:n valisena aikana.
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Kullakin inventointikierroksella maastotyontekijat tekevét johtopaatoksia koealan ulko-
asusta ja aiemmista inventointituloksista, joiden perusteella he pééattelevét ja arvuuttele-
vat koealan alueella tehtyja toimenpiteité ja niiden mahdollista tekoajankohtaa. Koska
tehtyjen toimenpiteiden toteaminen perustuu paljolti yksittéisiin, henkilokohtaisiin ha-
vaintoihin, myos tutkimuksessa kaytetyssa aineistossa oli jonkin verran ristiriitaisuuksia
ja epéloogisuuksia eri inventointikierrosten valisissd merkinndissé, samoilla koealoilla.
Toimenpiteiden vaikutusten arviointi perustui koealojen kuolleen puuston tilavuuksien
muutoksiin ja yksittdisten lahopuiden seuraamiseen ja tunnistamiseen. Koealoilta pyrit-
tiin 16ytamé&an inventointien valilta yhtenevéisia lahopuita, jotka voitaisiin tunnistaa sa-
moiksi, yksittaisiksi puiksi. Arvioinnin tuloksena 5/13 (38,5 %) koealalla toimenpiteet
joko lisasivét tai eivéat vaikuttaneet lainkaan kuolleen puun maaraan ja 8/13 (61,5 %) koe-
alalla kuolleen puun maara selvasti vaheni joko niin, ettei uutta lahopuustoa syntynyt
lainkaan, tai tilalle tullut puusto oli poistunutta pienempéa. Lahopuuston tilavuus laski
toimenpidekoealoilla voimakkaammin (-38,9 %) kuin koealoilla, joilla ei tehty toimenpi-
teitd (-13,7 %). Toimenpidekoealojen voimakkaaseen tilavuuden laskuun vaikuttivat eni-
ten uudistushakkuut ja harvennushakkuut. Myds lahopuuston kappalemaéra vaheni eniten
toimenpidekoealoilla (-46 %) kuin koealoilla, joilla ei tehty toimenpiteita (-13,7 %)
VMI9-11:n vélilla.

Kuolleen puuston vahenemisen oleellisin syy olisi puuston luonnollinen lahoaminen ja
maatuminen. Tatd tukee VMI9:ssé mitatun maalahopuuston pitkalle lahonneen puun
osuus, puiden ldpimitat, maapuun luokka “’valtaosin maassa”, kuoren peittavyys 0-20 %
osuus sekd mittausryhmien kirjaamat kommentit ja selitteet. Toinen oleellinen syy on
poistuvan puuston huono korvautuminen. Kuolleen puuston kappalemaara laski voimak-
kaasti VMI9:n ja -10:n valilla, mutta VMI10:n ja -11:n vélilld kappalemaara nousi lahelle
edellista tasoa, joten verrattaessa VMI9:n ja VMI11:n tuloksia toisiinsa, kappalemaara on
laskenut vain 6,3 % samalla, kun yhdistetty tilavuus on laskenut 15,55 %. Uutta laho-
puustoa on syntynyt jonkin verran, mutta ei tarpeeksi ja uuden lahopuuston lapimitta on
poistunutta pienempaa. Myos koealoilla tehdyilla toimenpiteilld on ollut kuolleen puus-
ton maarad vahentava vaikutus, silla toimenpiteitd kohdistui 13:lle koealalle kaikista
82:sta ja ndista 8:ssa oli havaittavissa kuolleen puuston maaréda alentavia tekijoitd. Kai-
kista tutkimuksen koealoista siis 9,8 %:lla oli havaittavissa toimenpiteista aiheutunutta
kuolleen puuston vahenemistd. Yksinomaan toimenpiteiden aiheuttamaa tarkkaa havik-

kia on hankala maaritella.
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6 POHDINTA

Tutkimustulosten luotettavuudelle asettaa haasteensa tutkimusaineiston pieni otanta,
maastomittausryhmien mittaus- ja arviointitapojen luotettavuus ja koealojen olosuhteiden
erot. Pystylahopuiden mittaustulokset tuntuvat olevan yleisesti luotettavampia kuin maa-
lahopuiden. Pystylahopuut ovat selkedmmin ndhtavilla ja helpommin mitattavissa. Maa-
lahopuut, etenkin minimirajoilla olevat ja pitkélle lahonneet, katoavat helposti maastoon,
rehevilla paikoilla sammalen alle tai metsédnhoidon jalkeisilla kohteilla hakkuutéhteiden
alle. Tuloksia analysoidessa tuntui, ettd kolmen inventoinnin tulokset ovat aika lyhyt ai-
kajanne tehda kunnollisia johtop&&toksia lahopuun madran muutosten syisté tai arvioita

tulevaisuuden maarista.

Tulosten ennakko-odotuksista toteutui lahinna pitkélle lahonneiden suuri osuus ja hak-
kuiden ja maanmuokkausten aiheuttama puuston vaheneminen. My6s mittaamattomia
puita olisi ollut odotustenkin mukaan paljon, mutta yllattavaa oli, ettd mittaamattomuus
johtui padasiassa siitd, ettd puut olivat pitkalle lahonneita. Myos koealalta poistuneiden
lahopuiden vahainen maaré yllatti. Yksi odotus kuolleen puuston vahenemisen syyksi oli
aiemmassa mittauksessa tehdyt virheet, joista ei sitten aineistoa tutkiessa 16ytynyt jalkeéa-
kaan. Oletuksena oli, ettd aiemmin pystypuina mitatut lahopuut olisivat muuttuneet maa-
puiksi ja ndin véhentaneet pystylahopuun maaraa. Naiden yksittdisten runkojen todenta-
minen samoiksi osoittautui yllattdvan vaikeaksi, kun saatavilla ei ollut puustokarttaa,
josta olisi selvinnyt puiden suunta ja etéisyys. Tunnistus piti tehd& puulajin, pituuden,
ldpimitan, lahonasteen, ilmiasun, maapuun luokan ja kuoren perusteella. Selitteista ei
yleensa ollut paljoa apua, koska ne eivat tarjonneet tunnistusta varten tarvittavaa lisétie-

toa.

Tutkimuksen tekoa helpotti kokemukseni VMI -maastomittauksista. Se auttoi hahmotta-
maan, ettd miten maastomittauksia tehdaan ja mitka asiat voisivat vaikuttaa mittaamiseen
ja arviointiin. Tutkimuksen tekoa kuitenkin vaikeutti useiden ulkopuolisten henkildiden
koostama aineisto, jolloin kokonaiskuvaa ja kosketusta aineistoon oli hankala hahmottaa.
Itse koostettu aineisto olisi parantanut hahmottamaan esimerkiksi Lapin koealojen olo-
suhteita, jotka varmasti eroavat osaltaan etelan koealoista, joilla itsekin olen ollut mittaa-
massa. Toisin kuin uusimmissa mittauksissa, aiemmissa mittauksissa ei myosk&an maa-
ritetty mitatuille kuolleille puille etdisyytta tai suuntaa, mika hankaloitti vanhojen, jo mi-

tattujen lahopuiden erottamista seuraavilla inventointikierroksilla.
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Tulevissa tutkimuksissa otantaa kannattaa laajentaa, jotta tulokset olisivat kattavammat.
Liséksi tuleviin tutkimuksiin hyddyllinen tieto olisi, ett4 sijaitseeko koeala esimerkiksi
talous- tai suojelumetsdssa. Talloin olisi mahdollista paremmin arvioida pitkaaikaisen
metsatalouden vaikutuksia lahopuun maéraan sekd nykyaikana kaytossé olevien, laho-
puun madraa edistavien lakien, suositusten ja sertifikaattien vaikutus. Tutkimukseni toi-

mii mielestani hyvana lahtokohtana tuleville tutkimuksille.



o1

LAHTEET

Finlex. Metsalaki 12.12.1996/1093. Voimaantulo 01.01.1997.

Ihalainen, A. & Mékeld, H. 2009. Kuolleen puuston maaré Etel&- ja Pohjois-Suomessa
2004-2007. Metsétieteen aikakauskirja 1/2009: 35-56

Korhonen, K.T., Ihalainen, A., Viiri, H., Heikkinen, J., Henttonen, H.M., Hotanen, J.-P.,
Makeld, H., Nevalainen, S. & Pitké&nen, J. 2013. Suomen metsat 2004—2008 ja niiden
kehitys 1921-2008. Metsétieteen aikakauskirja 3/2013: 269-608.

Krankina, O. M. ja Harmon, M. E. 1995. Dynamics of the dead wood carbon pool
in northwestern Russian boreal forests. Water air and soil pollution 82.
No. 1-2:227-238.

Kuuluvainen, T., Saaristo, L., Keto-Tokoi, P., Kostamo, J., Kuuluvainen, J., Kuusinen,
M., Ollikainen, M. & Salpakivi-Salomaa, P. (toim.). Metsan k&tkoissd - Suomen metsa-
luonnon monimuotoisuus. 381 s. Edita. Helsinki 2004

Luonnonvarakeskus LUKE. Valtakunnan metsien inventointi
http://www.metla.fi/ohjelma/vmi/info.htm. Luettu 10.12.2016

Maa-ja metsatalousministerio 2015. Kansallinen metsastrategia 2025

Meriluoto, M. ja Soininen, T. 1998. Metsaluonnon arvokkaat elinymparistot. Metsélehti-
kustannus Tapio.191 s.

Metséntutkimuslaitos METLA. Valtakunnan metsien 10. inventointi (VMI10) Maasto-
tyon ohjeet 2005 Koko Suomi

Metséntutkimuslaitos METLA. Valtakunnan metsien 11. inventointi (VMI11) Maasto-
tyon ohjeet 2009 Koko Suomi

Siitonen, J., Kaila, L., Kuusinen, M., Martikainen, P., Penttila, R., Punttila, P. ja Rauh,
J. 2001. Vanhojen talousmetsien ja luonnonmetsien rakenteen ja lajiston erot Etel4-Suo-
messa. Metséantutkimuslaitoksen tiedonantoja 812.

PEFC Suomi. Suomen PEFC-standardi, PEFC-metséasertifioinnin kriteerit, PEFC FI
1002:2014

Peltola, A. (toim.) 2014. Metsatilastollinen vuosikirja 2014. SVT Maa-, metsa- ja kala-
talous 2014. Metsantutkimuslaitos

Rassi, Alanen, Kanerva ja Mannerkoski (2001): Suomen lajien uhanalaisuus 2000.
Rassi, P., Hyvdrinen, E., Juslén, A. & Mannerkoski, I. (toim./eds.) 2010: Suomen lajien
uhanalaisuus — Punainen kirja 2010. Ympéristoministerid & Suomen ympéristokeskus,

Helsinki. 685 s.

Saaristo, L. & Vanhatalo, K. (toim.) 2015. Metsanhoidon suositukset talousmetsien
luonnonhoitoon, tybopas. Tapion julkaisuja.


http://www.metla.fi/ohjelma/vmi/info.htm.%20Luettu%2010.12.2016

52

Suomen FSC-yhdistys, Suomen FSC-standardi, 12.5.2011. FSC standard for Finland
V1-1 Approved 21.01.2011 FIN

Siitonen, J. 1998. Lahopuun merkitys metsaluonnon monimuotoisuudelle — kirjallisuus-
katsaus. Julkaisussa: Annila, E. (toim.). Monimuotoinen metsé: Metsa-

luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelman véliraportti. Metsantutkimuslaitoksen tie-
donantoja 705:131-162.

Tonteri, T. ja Siitonen, J. 2001. Lahopuu talousmetsissa valtakunnan metsien 9.
inventoinnin tulosten mukaan — vertailu luonnonmetsiin. Julkaisussa: Siitonen, J.
(toim.). Monimuotoinen metsd. Metsaluonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelman lop-
puraportti. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja. 812:57—72.

Ympéristoministerid, maa-ja metsatalousministerio. Metso-ohjelmaan sopivat kohteet.
2016

Aijala, 0., Koistinen A., Sved J., Vanhatalo K., Visanen P. (toim.) Hyvan metsanhoi-
don suositukset, Tapio. Metsakustannus 2014



LITTEET

Liite 1. Kuolleesta puustosta mitattavat tunnukset ja niiden luokitukset.

Puulaji

0  Eitetoa 8

1  Minty 9
2 Kuusi AD
3  Rauduskoivu Al
4  Hieskoivu BO
5  Haapa Bl
6  Harmaaleppi B2
7 Tervaleppi

Pihlaja

Raita

Tunnistamaton havupuu
Muu havupuu
Tunnistamaton lehtipun
Muu lehtipuu
Tunnistamaton koivu

Puulajien luokitukset (METLA, VMI11 -maastotydohje 2009/Koko Suomi)

Puun ulkoasu

Juurineen kaatunut maapuu
Katkennut puu

Tyveys tai jétety polli

o O I T =

Thmisen tekemii kanto tai tekopikkeld

Ei tietoa (yl. koska maapuu pitkiille lahonnut)
Pystyyn kuollut, latvasta alle 1/3 puun pitundesta murtunut
Pikkeld tai korkea luonnonkanto, yli 1/3 murtunut

Thmisen tekemii latvaosa (esim. hakkuutithde)

Puun ulkoasun luokitukset (METLA, VMI11 -maastotydohje 2009/Koko Suomi)
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Liite 1. Kuolleesta puustosta mitattavat tunnukset ja niiden luokitukset. 2 (3)

Kuoren peittivyys

Kuoren peittivyys rungon alasta arvioidaan 20 % luokissa. Maapuista yritetiiin arvioida
myds maata vasten oleva rungon osa.

0 Ei arvioitu, esim. koska puu tiysin epifyyttien peitossa.
1 0-20 %

2 2140 %

3 41-60 %

4 61-80 %

5 80-100 %

Kuoren peittavyyden luokitukset (METLA, VMI11 -maastotydohje 2009/Koko Suomi)

Pystypuut

Lahon aste

usein onkin eri tavoin lahonneita kohtia. Apuna kiiytetéiin puukkoa, jota painellaan
kohtalaisella voimalla puuhun eri kohdista. Muut esitetyt tuntomerkit ovat tirkeitd
aputuntomerkkeji. Yli 2 m korkeudella oleva puun osa joudutaankin kiytinnossi
arvioimaan silmévaraisesti.

1 Puuainekseltaan kova. Puukko tunkeutun puuhun vain muutaman millimetrin.
Aputuntomerkkeji: Yleensd kaarna ei ole vield sanottavast irronnut eivitki
oksat karisseet. Luokkaan kuuluvat myos kovat kelopuut, joissa puuaines ei
ole alkanut lahota.

2 Melko kova. Puukko tunkeutuu puuhun 1-2 em. Aputuntomerkkeji: Oksat ovat

alkaneet karista, havupuilla kaarna on alkanut irrota. Lehtipuilla on Kiifipien itiemid
puun yldosassa usein runsaasti.

3 Melko pehmei. Puukko tunkeutuu puuhun 3-5 cm. Aputuntomerkkeji:
Havupuu menettiinyt kaamansa, mutta kaarnaa usein tyvelli. Lehtipuilla kaarna/
tuohi on tavallisest jiljelli, mutta runko on alkanut lahota. Puiden oksat ovat
piidiosin karisseet ja jiiljelli on vain isoimpien oksien rankoja. Osa latvasta on
usein pudonnut.

4 Runko pehmennyt. Puukko tunkeutun puuhun helposti kahvaa myiéten.
Aputuntomerkkeji: Runko pysyy vain kaarnan/tuohen tukemana koossa.
Lehtipuilla tavallisest kaikki oksat karisseet. Puu on useimmiten katkennut,
vain tyvipikkeld on pystyssii.

Pystypuiden lahon asteen luokitukset (METLA, VMI11l -maastotydohje 2009/Koko
Suomi)



55

Liite 1. Kuolleesta puustosta mitattavat tunnukset ja niiden luokitukset. 33

Maapuun luokka

Tunnus erottelee ilmassa olevat ja pahast katkeilleet maassa olevat puut.
0 Valtaosin ilmassa irti maasta.

1 Valtaosin maassa, mutta kuivettunut (keloutunut) kuolleena puuna kuten irti
maasta oleva puu.

2 Valtaosin maassa.

3 Monena kappaleena maassa niin, etti kaatumissuuntaa tai osan pituutta on
hankala méarittii.

Maapuun luokittelun luokitukset (METLA, VMI11 -maastotyéohje 2009/Koko Suomi)

Lahon aste

Lahon aste arvioidaan rungon keskimidrdisend kovuutena, vaikka samassa puussa
usein onkin eri tavoin lahonneita kohtia. Apuna kiiytetiin puukkoa, jota painellaan
kohtalaisella voimalla puun sisiiéin eri kohdista. Muut esitetyt tuntomerkit ovat suuntaa
antavia aputuntomerkkeji.

I Puuainekseltaan kova. Puukko tunkeutuu puuhun vain muutaman millimetrin.
Aputuntomerkkejid: Kuorellinen, dskettiiin kaatunut runko. Mahdolliset epifyytit
pystypuiden lajistoa (esim. sormipaisukarve). Myis kovat, ensin pystyyn kelou-
tuneet ja sitten kaatuneet puut, joissa puuaines ei ole alkanut lahota, kuuluvat
yleensii tihin luokkaan.

2 Melko kova. Puukko tunkeutuu puuhun 1-2 em. Aputuntomerkkeji: Usein
vielid kuorellinen puu. Epifyytteji niukasti, emimmiikseen pystypuiden lajistoa.

3 Melko pehmeii. Puukko tunkeutuu puuhun 3-5 em. Aputuntomerkkeji: Kuori
on usein repeillyt ja laajalti irronnut. Epifyytteji paikoin melko runsaast, mutta
ei kookkaina kasvustoina. Tihiin luokkaan kuuluu usein esimerkiksi miinty,
josta mantopuu on pitkiille lahonnut ja vain sydiinpuu kovaa.

4 Pehmeiiksi lahonnut. Puukko tunkeutuu puuhun helposti kahvaa mydten. Apu-
tuntomerkkeji: Usein kuoreton ja epifyyttien peittimi runko. Sammalia ja jikiilid
suurina kasvustoina.

5 Hyvin pehmeid, sormin hajoava. Aputuntomerkkeji: Yleensi tiiysin epifyyttien
peittimi. Epifyyteisti suurin osa metsimaan sammalia (esim. seindisammal,
kerrossammal), jikiilid (esim. poronjiikiiliit) ja varpuja. Runko erottuu metsi-
maasta usein vain kohoumana.

Maapuun lahon asteen luokitukset (METLA, VMI11 -maastotydohje 2009/Koko Suomi)



Liite 2. Kuolleen puuston tilavuus puulajeittain

VMIO09
Maapuu
Pystypuu

VMI10
Maapuu
Pystypuu

VMI1l
Maapuu
Pystypuu

Yhteensa

Tunnistamaton

0,181
0,181

0,221
0,221

0,185
0,185

0,587

manty Kuusi

14,761
10,266
4,495
14,489
8,883
5,606
13,003
8,229
4,774
42,253

9,342
6,964
2,378
8,713
6,518
2,195
7,8
6,14
1,66
25,855

Rkoivu

0,022
0,022

0,062
0,062

0,084

Hkoivu
2,201
1,608
0,593
1,694
1,048
0,646
1,637
1,199
0,438
5,532

Hleppa Raita
0,014 0,027
0,027
0,014
0,013
0,013

0,016
0,016

0,027 0,043

Tunnistamaton
havupuu
0,224
0,224

0,224

Tunnistamaton
lehtipuu
0,011
0,011

0,011

Tunnistamaton
koivu
0,119
0,023
0,096

0,119
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Yhteensa
26,88
19,304
7,576
25,152
16,705
8,447
22,703
15,831
6,872
74,735



Liite 3. Kuolleen puuston tilavuus puulajeittain ja ilmiasuluokittain

MAAPUUT
Ei tietoa
VMIO09
VMI10
VMI11
Manty
VMIO09
VMI10
VMI11
Kuusi
VMIO09
VMI10
VMI11
Rauduskoivu
VMI10
VMI11
Hieskoivu
VMIO09
VMI10
VMI11
Harmaaleppi
VMI10
Raita
VMIO09
VMI11
Tunnistamaton
havupuu
VMIO09
Tunnistamaton
lehtipuu
VMI09
Tunnistamaton
koivu
VMIO09
Yhteensa

Ei tietoa
0,019
0,019

2,836
1,566
0,606
0,664

0,21
0,028
0,075
0,107

0,018
0,018

0,048
0,048

0,011
0,011

3,142

Juurineen
kaatunut

0,267

0,178
0,089
11,765
3,364
4,252
4,149
6,809
2,905
3,107
0,797

0,638
0,184

0,23
0,224

19,479

Katkennut
puu
0,205
0,162
0,043

7,111
3,551
1,503
2,057
12,257
3,916
3,122
5,219
0,084
0,022
0,062
2,551
1,013
0,73
0,808
0,013
0,013
0,043
0,027
0,016

0,13
0,13

0,023
0,023
22,417

Tyveys tai jatetty polli
0,096

0,096
4,287
1,039
2,135
1,113
0,294

0,08
0,214

0,541
0,299
0,088
0,154

0,029
0,029

5,247

1(2)

hakkuutahde

1,379
0,746
0,387
0,246
0,052
0,035

0,017

0,107
0,094

0,013

0,017
0,017

1,555

Yhteensa
0,587
0,181
0,221
0,185

27,378
10,266
8,883
8,229
19,622
6,964
6,518
6,14
0,084
0,022
0,062
3,855
1,608
1,048
1,199
0,013
0,013
0,043
0,027
0,016

0,224
0,224

0,011
0,011

0,023
0,023
51,84



Liite 3. Kuolleen puuston tilavuus puulajeittain ja ilmiasuluokittain

Pystypuut

Manty
VMI09
VMI10
VMI11

Kuusi
VMI09
VMI10
VMI11

Hieskoivu
VMI09
VMI10
VMI11

Harmaaleppa
VMI09

Tunnistamaton koivu
VMI09

Kaikki yhteensa

Pystyyn kuollut

14,677
4,309
5,606
4,762
6,173
2,378
2,165
1,63
0,91
0,272
0,484
0,154

0,021
0,021
21,781

Pokkelo tai kor

kea kanto
0,198
0,186

0,012
0,06

0,03

0,03
0,767
0,321
0,162
0,284
0,014
0,014
0,075
0,075
1,114

Kaikki yhteensa

14,875
4,495
5,606
4,774
6,233
2,378
2,195
1,66
1,677
0,593
0,646
0,438
0,014
0,014
0,096
0,096
22,895

2(2)
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Maapuut
Kova
Ei tietoa
Manty
Kuusi
Hieskoivu
Melko kova
Ei tietoa
Manty
Kuusi
Hieskoivu
Raita
Tunnistamaton havupuu
Tunnistamaton koivu
Melko pehmea
Manty
Kuusi
Hieskoivu
Raita
Pehmeid
Ei tietoa
Manty
Kuusi
Rauduskoivu
Hieskoivu
Tunnistamaton havupuu
Hyvin pehmed
Ei tietoa
Manty
Kuusi
Rauduskoivu
Hieskoivu
Raita
Tunnistamaton havupuu
Tunnistamaton koivu
Kaikki yhteensa (m?)

VMI09
1,103

0,02
0,923
0,16
3,505

1,99
1,087
0,376

0,029
0,023
4,934
3,823
0,921

0,19

7,835
0,181

3,12
3,998

0,471
0,065
1,927

1,313
0,035

0,411
0,027
0,13
0,011
19,304

Liite 4. Kuolleen puuston tilavuus puulajeittain ja lahon aste —luokittain

1(2)

VMI10 VMI11l Kaikki yhteensi (m?®)

1,62
0,055
0,691
0,845
0,029
3,797

1,809
1,604
0,384

2,908

1,96
0,782
0,153
0,013
5,292
0,123
2,396
2,535
0,022
0,216

3,088
0,043
2,027
0,752

0,266

16,705

1,42

0,397
0,989
0,034
2,944
0,096

1,57
1,003
0,259
0,016

3,232
1,684
1,409
0,139

6,794

3,643
2,713
0,035
0,403

1,441
0,089
0,935
0,026
0,027
0,364

15,831

4,143
0,055
1,108
2,757
0,223
10,246
0,096
5,369
3,694
1,019
0,016
0,029
0,023
11,074
7,467
3,112
0,482
0,013
19,921
0,304
9,159
9,246
0,057
1,09
0,065
6,456
0,132
4,275
0,813
0,027
1,041
0,027
0,13
0,011
51,84
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Liite 4. Kuolleen puuston tilavuus puulajeittain ja lahon aste —luokittain 2 (2)

Pystypuut
Kova
Manty
Kuusi
Hieskoivu
Melko kova
Manty
Kuusi
Hieskoivu
Melko pehmea
Manty
Hieskoivu
Harmaaleppa
Tunnistamaton
koivu
Pehmea
Hieskoivu
Tunnistamaton
koivu

Kaikki yhteensi (m?)

VMI09
6,8
4,185
2,378
0,237
0,354
0,21

0,144
0,334

0,1
0,199
0,014

0,021
0,088
0,013

0,075
7,576

VMI10
7,941
5,606
2,195

0,14
0,197

0,197
0,243

0,243

0,066
0,066

8,447

VMIll
6,466
4,774

1,63
0,062
0,318

0,03
0,288
0,019

0,019

0,069
0,069

6,872

Kaikki yhteensa (m?)
21,207
14,565

6,203
0,439
0,869
0,21
0,03
0,629
0,596
0,1
0,461
0,014

0,021
0,223
0,148

0,075
22,895
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Liite 5. Kuolleen puuston tilavuus kehitysluokkaryhmittéin

Maapuut VMI09 VMI10 VMI11
Pieni taimikko 0,39 0,74 0,65
Varttunut taimikko 0,08 0,10
Nuori kasvatusmetsikko 4,19 3,61 2,88
Varttunut kasvatusmetsikko 1,29 1,57 1,08
Uudistuskypsa 10,80 8,01 8,17
Siemenpuumetsikkd 0,12

Kitumaa 2,45 2,78 2,96
Kaikki yhteensa (m?) 19,30 16,71 15,83
Pystypuut VMI09 VMI10 VMIll
Nuori kasvatusmetsikko 0,25 0,13 0,16
Varttunut kasvatusmetsikko 0,33 0,03 0,24
uudistuskypsa 5,78 7,08 5,62
Kitumaa 1,22 1,21 0,86
Kaikki yhteensa (m?) 7,58 8,45 6,87

Liite 6. Kuolleen maapuuston tilavuus maapuuluokittain

Maapuut luokittain

Valtaosin ilmassa 1,10
Valtaosin maassa, mutta kuivettunut 0,39
Valtaosin maassa 17,54
Monena kappaleena maassa 0,28

Kaikki yhteensa (m?) 19,30

1,10
1,10
14,38
0,13
16,71

VMIO9 VMI10 VMIl1l

0,44
0,93
14,47

15,83

Kaikki yhteensa

(m3)

1,77
0,17
10,68
3,94
26,98
0,12
8,19
51,84

Kaikki yhteensa

(m3)

0,53
0,60
18,48
3,29
22,90

Kaikki yhteensa

(m3)

2,63
2,42
46,39
0,41
51,84
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Liite 7. Kuolleiden puiden kappaleméaéra puulajeittain ja ilmiasuittain

VMI9 VMI9 Pys- VMI10 VMI1O0 VMmill VMiIll

limiasu/puulaji Maapuut typuut Maapuut Pystypuut Maapuut Pystypuut Yhteensa
Tuntematon 2 2 2 6
Ei tietoa 1 1
Juurineen kaatunut 1 1 2
Katkennut 1 2
Tyveys tai jatetty polli 1 1
Manty 95 11 62 10 71 12 261
Ei tietoa 16 10 14 40
Pystyyn kuollut 9 10 11 30
Pokkelo 2 1 3
Juurineen kaatunut 26 31 26 83
Katkennut 28 9 22 59
Tyveys tai jatetty polli 10 9 5 24
Hakkuutdhde 15 3 4 22
Kuusi 12 6 13 5 28 10 74
Ei tietoa 1 2 1 4
Pystyyn kuollut 6 5 9 20
Pokkelo 1 1
Juurineen kaatunut 2 3 3
Katkennut 7 8 23 38
Tyveys tai jatetty polli 1 1
Hakkuutdhde 1 1 2
Rauduskoivu 1 3 4
Katkennut 1 3 4
Hieskoivu 30 12 16 10 25 12 105
Ei tietoa 1 1
Pystyyn kuollut 6 6 4 16
Pokkelo 6 4 8 18
Juurineen kaatunut 3 4 4 11
Katkennut 20 10 19 49
Tyveys tai jatetty polli 5 2 1 8
Hakkuutdhde 1 1 2
Raita 1 1 2
Katkennut 1 1 2
Tunnistamaton havupuu 4 4
Ei tietoa 1 1
Katkennut 2 2
Hakkuutdhde 1 1
Tunnistamaton lehtipuu 1 1
Ei tietoa 1 1

Kaikki yhteensa 145 29 94 25 130 34 457



Liite 8. Kuolleen maa- ja pystypuuston kappalemaara lahoasteittain ja ilmiasuittain

Puulaji/ lahoaste/limiasu

Puulaji/llmiasu
Tuntematon
Ei tietoa
Juurineen kaatunut
Katkennut
Tyveys tai jatetty polli
Manty
Ei tietoa
Pystyyn kuollut
Pokkeld
Juurineen kaatunut
Katkennut
Tyveys tai jatetty polli
Hakkuutdhde
Kuusi
Ei tietoa
Pystyyn kuollut
Pokkeld
Juurineen kaatunut
Katkennut
Tyveys tai jatetty polli
Hakkuutdhde
Rauduskoivu
Katkennut
Hieskoivu
Ei tietoa
Pystyyn kuollut
Pokkeld
Juurineen kaatunut
Katkennut
Tyveys tai jatetty polli
Hakkuutdhde
Raita
Katkennut
Tunnistamaton havupuu
Ei tietoa
Katkennut
Hakkuutdhde
Tunnistamaton lehtipuu
Ei tietoa
Kaikki yhteensa

Lahoaste

1 2
1 1
1
1
48 34
2
29 1
2
9 13
6 12
30 9
20
1
9
12 29
5 6
2 6
2 6
2 8
1 2
1
1
1
91 74

57
11

24
14

10

20

10

87

4

83
13

28
20
14

22

16

25

17

137

5 Kaikki yhteensa

39
12

= W U N O

19

12

68

R NN PO

261

105

N N o
O = 00 O -

R R P, NRFPBANNNO

457
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Liite 9. Maalahopuiden kappalemaéara ilmiasuittain ja inventointikierroksittain

Juuri-
neen Katken- Tyveystai I|hmisen tekema
Ei tietoa kaatunut nut jatetty polli latvaosa Yhteensa

VMI9 Maa-
puut 21 31 59 16 18 145
VMI10 Maa-
puut 12 39 29 11 3 94
VMI11 Maa-
puut 15 34 68 7 6 130
Kaikki yhteensa 48 104 156 34 27 369

Liite 10. Pystylahopuiden kappalemaaré ilmiasuittain ja inventointikierroksittain

Pystyyn kuollut Pokkelo Kaikki yhteensa
VMI9 Pystypuut 21 8 29
VMI10 Pystypuut 21 4 25
VMI11 Pystypuut 24 10 34
Kaikki yhteensa 66 22 88

Liite 11. Maapuun maaré maapuunluokka -muuttujan mukaan ja (%) inventointikierrok-
sittain

Valtaosin
Valtaosin irti maassa, mutta Valtaosin Monena kappa-
Riviotsikot maasta keloutunut maassa leena maassa yhteensa
VMI9 Maapuut 6,90 % 2,76 % 90,34 % 0,00 % 100,00 %
VMI10 Maa-
puut 7,45 % 2,13% 88,30 % 2,13% 100,00 %
VMI11 Maa-

puut 3,85 % 4,62 % 91,54 % 0,00 % 100,00 %
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Liite 12. Tehtyjen kasittelyiden ja maanmuokkausten maara viimeisen 10 vuoden aikana

inventointikierroksittain (paallekkaisyydet poistettu)

Kasittelyt VMI9-10
Ensiharvennus
Uudistushakkuu (K)
Uudistushakkuu (L)
Kaikki yhteensa

Maanmuokkaukset VMI9-10
Auraus

Aestys

Kaikki yhteensa

Kasittelyt VMI10-11
Ensiharvennus
Harvennushakkuu
Ylispuuhakkuu
Kaikki yhteensa

Maanmuokkaukset VMI10-11
Aestys
Kaikki yhteensa

Maara
6
2
1
9
Maara
2
1
3
Maara
3
1
1
5
Maara
1
1



Liite 13. VMI10:ssa uudelleen mitattujen runkojen kappalemééra ja mahdollisen puuttumisen syyt

Puuttumisen syy

Mitattu VMI 10 Ristiriitaisuus Lahonnut/katkennut
Ei tietoa, onko mitattu

VMI 9 Maapuut

Ei ole mitattu 4 6
VMI 9 Maapuut 4 5
VMI 9 Pystypuut 1

Mitattu

VMI 9 Maapuut
VMI 9 Pystypuut

Yhteensa (kpl) 4 6

2
2
24
22
2

26

14
14

14

Eiole/loydy Mittauskelvoton Muu selite Tyhja kentta

N B OB BA

10

Yhteensa (kpl)

6

6
56
50
6
112
89
23
174



Liite 14. VMI11:ssa uudelleen mitattujen runkojen kappaleméaéra ja mahdollisen poistuman syyt

Puuttumisen syy

Yhteensa

Mitattu VMI 11 Ristiriitaisuus Lahonnut/katkennut Eiole/léydy Mittauskelvoton Muu selite Tyhja kenttd (kpl)

Ei tietoa, onko mitattu 1 2 8 11
VMI 9 Maapuut 1 2 5 8
VMI 10 Maapuut 3 3

Ei ole mitattu 6 9 36 24 8 90
VMI 9 Maapuut 6 5 26 18 2 5 62
VMI 9 Pystypuut 2 3 5
VMI 10 Maapuut 1 6 6 5 3 21
VMI 10 Pystypuut 1 1 2

Mitattu 191
VMI 9 Maapuut 75
VMI 9 Pystypuut 24
VMI 10 Maapuut 69
VMI 10 Pystypuut 23

Yhteensa (kpl) 7 9 38 24 7 16 292



