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ESIPUHE

Kiitos Helsingin kaupungin kaupunkiympériston toimialan puisto- ja viheraluesuunnittelun
yksikolle mahdollisuudesta kayttda lahopuuinventoinnin aineistoa tassé tutkielmassa. Kiitos
my6s mielenkiintoisesta harjoittelupaikasta lahopuuinventoinnin maastotyén parissa. Haluan
kiittad erityisesti ohjaajiani Tiina Saukkosta ja Pasi Puttosta tutkielman ohjaamisesta ja
kannustuksesta tyon loppuun saattamiseksi. Maastotyon ohjaamisessa Markus Holstein ja Juha
Siitonen olivat suureksi avuksi. Kiitos myos Konstalle maastotydparinani toimimisesta.

Porvoossa maaliskuussa 2023

Tiina Saalasti



1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen on globaali ilmid, joka uhkaa muun muassa
ruoantuotantoa, heikentad elinymparistojen kykya sopeutua ilmastonmuutokseen ja tuottaa
elintarkeitd ekosysteemipalveluita kuten puhdasta vettd ja muita raaka-aineita, eroosion
torjuntaa tai Kkulttuurista hyvinvointia (Brondizio ym. 2019). Monimuotoisuuden kadon
pysayttdmiseksi on kaynnissd useita globaaleja (YK 1992, Convention on Biological
diversity), alueellisia kuten EU:n biodiversiteettistrategia (European commission 2021) ja
kansallisia hankkeita, esimerkiksi Ymparistoministerion Suomen luonnon monimuotoisuuden
suojelun ja kestévan kayton toimintaohjelma (Y mparistoministerié 2012). Naihin sopimuksiin
my6s Suomi on sitoutunut. Esimerkiksi EU:n biodiversiteettistrategiassa (European
commission 2021) tavoitteena on suojella ja ennallistaa merkittdva osa maa- ja vesialueista

EU:n alueella.

Metséluonnon monimuotoisuus on heikentynyt ja metséalajien uhanalaisuus on lisaantynyt
voimakkaan metsienkdyton vuoksi (Hyvarinen ym. 2019). Intensiivisen metsdnhoidon
seurauksena vanhojen ja luonnontilaisten metsien maaréa on vahentynyt (Korhonen ym. 2020
A). Lisaksi monimuotoisuuden kannalta tarkeét rakennepiirteet, kuten puuston monilajisuus,
vanhat puuyksilot sekd lahopuun méaaréd ovat véhentyneet merkittavasti (Korhonen ym. 2020
A). Metsaluonnon monimuotoisuuden kadon tarke& indikaattori on uhanalaisten metsélajien
maara. Jopa lahes kolmasosa kaikista uhanalaisista lajeista Suomessa (2667 uhanalaista lajia)
elad metsissa ja 733 lajin uhanalaisuuden tai kannan heikentymisen ensisijainen syy on muutos
metséelinymparistoissa (Hyvarinen ym. 2019). Lahopuun, vanhojen metsien ja suurten puiden
méaaradn véheneminen ovat merkittdvimmat metsalajien uhanalaistumisen syyt Suomessa
(Hyvéarinen ym. 2019). Yksittdisten lajien lisdksi myds useimmat Suomen
metséluontotyypeistd ovat uhanalaisia (Kouki ym. 2018). Kuten metsélajien, myos
metséluontotyyppien uhanalaistumisen ensisijaisina syind on lahopuun mééran vaheneminen

sek& vanhojen metsien ja varttuneiden puuyksildiden véheneminen (Kouki ym. 2018).

Kaupungistuminen on yksi metsékadon ja metsélajien uhanalaisuuden syista (Hyvarinen ym.
2019). Kaupunkien valittomassa laheisyydessd ja niiden alueella sijaitsevat metsat, eli
kaupunkimetsat, ovatkin voimakkaan uhanalaistumispaineen alla. Metsien kaataminen asunto-
ja yhdyskuntarakentamisen tielt4, eli maankdytdon muutos, on kaupunkimetsissa yksi

monimuotoisuuden vahenemisen syist, sill& se havittaa lajien elinalueita ja supistaa olemassa



olevien elinymparistojen kokoa. Kaupunkimetsien pirstoutuminen yh& pienemmiksi ja
toisistaan yha kauempana sijaitseviksi vaikeuttaa myos lajien mahdollisuuksia liikkua alueelta
toiselle. Pirstoutuminen lisdd myds reunavaikutusta, eli valo-, tuuli- ja l&mpdolosuhteiden
muutoksia metsan keskiosissa (Hamberg ja Lofstrom 2009). Kaupunkimetsiin kohdistuu myds
suuri kayttajapaine. Ne ovat alttiita kulumiselle, vieraslajeille, ilman epapuhtauksille ja

typpilaskeumalle (Korhonen ym. 2020 B).

Helsingin kaupungissa kaupunkiluonnon monimuotoisuuden heikkenemisen uhka on otettu
huomioon ja monimuotoisuuden turvaamiseksi on laadittu Luonnon monimuotoisuuden
turvaamisen toimintaohjelma, eli LUMO-ohjelma (Helsingin luonnon... 2010 ja 2021).
Toimintaohjelman tavoitteena on turvata monimuotoisuuden sailyminen kaupungin
omistamilla alueilla muun muassa turvaamalla ekologisia verkostoja, vakiintunutta lajistoa,
metsien ja soiden luontaisia piirteitd, vesialueiden luontaista tilaa ja kulttuuriymparistjen
monimuotoisuutta (Helsingin luonnon... 2010 ja 2021). Toimintaohjelmassa myds korostetaan
sitd, ettd uhkiin varautumisessa tarvitaan ajantasaista tutkittua tietoa luonnon
monimuotoisuuden tilasta. Monimuotoisuutta on pyritty méaératietoisesti lisaédmaan ja
sdilyttamaan myos luonnonhoidon linjauksella (Saukkonen 2011), joka ohjaa muun muassa
jattdmaan lahopuuta ja tiheikkojd, sekd suosimaan metsanhoidossa jatkuvaa kasvatusta ja
kotimaisia puulajeja. Tuoreen Helsingin kaupungin tarkastuslautakunnan
arviointikertomuksen (2021) mukaan Helsingin kaupunki on onnistunut lisédméan ja

sédilyttdmaan luonnon monimuotoisuutta metsissaan.

Lahopuun mé&arén selvittdminen Helsingin kaupunkimetsissé oli kirjattuna jo ensimmaisen
LUMO-ohjelman tavoitteeksi (Helsingin luonnon... 2010). Myds uusimmassa LUMO-
ohjelmassa (Helsingin luonnon... 2021) tavoitteeksi ja toimenpiteeksi on asetettu lahopuun
maéaran selvittdminen. LUMO 2021-2028-toimintaohjelmassa tavoitteena on myos maaritella
mitatun lahopuumaaran avulla suositukset lahopuun maérista erilaisilla metséalueilla. Tama
tutkimus pohjautuu LUMO-ohjelman toimenpiteiden yhteydessd Helsingin kaupungin
kaupunkiympariston toimialan puisto- ja viheraluesuunnitteluyksikon kesalla 2021 teettdméaén

lahopuumaédrien inventointiin. Kerattyd mittaustietoa kdytetdan tdman tutkielman aineistona.



1.2 Lahopuun ekologiaa

Lahopuu on metsaluonnon monimuotoisuuden tarked tekija sekd metsan luonnontilaisuuden
indikaattori (Siitonen 2001, Kunttu ym. 2015). Lahopuulla elavia ja lahopuusta riippuvaisia
lajeja, eli saproksyylilajeja, on véhintddan 4000 kappaletta (Siitonen 2001). Suurin osa
lahopuusta riippuvaisista lajeista on sieni-, kadpéa- ja hyonteislajeja (Stokland ym. 2012). Myos
monet epifyyttiset sammalet ja jakalat elavat kuolleen puun pinnalla. Kuolleet puut ja sisalta
lahonneet kolopuut tarjoavat myds pesima- ja piilopaikkoja monille kolopesijoille, kuten
linnuille ja nisékkaille. Lisdksi lahopuulla eldd satoja uhanalaisia lajeja (Siitonen 2001).
Maalahopuulla on tarke&d asema puiden taimien kasvualustana ja siten metsan uudistumisen

mahdollistajana (Siitonen 2001).

Lahottajasienet (pddasiassa kantasienet, Basidiomycota) muodostavat lahopuusta riippuvaisen
ravintoverkon tarkeimmén osan (Stokland ym. 2012). Selluloosasta, ligniinistd ja
hemiselluloosasta padosin koostuva puuaines on heikosti hajoavaa ja ravitsemuksellisesti
vaikeasti hyddynnettdvaa (Stokland ym. 2012). Jotta puuaineksen sisaltamaét ravinteet voivat
tulla hyddynnetyksi muille organismeille, taytyy lahottajasienten ensin aloittaa soluseinien
hajottaminen pienemmiksi partikkeleiksi (Stokland ym. 2012). Lahottaminen tapahtuu
sienirihmaston erittdmien entsyymien avulla, jotka hajottavat puun soluseinia (Stokland ym.

2012). Lahottajasienet ovat myos itsessddn monien lajien ravinnon lahde (Stokland ym. 2012).

Lahopuulla eldva hyonteislajisto on moninainen (Siitonen 2001, Stokland ym. 2012). Eri
hyonteislajit kolonisoivat kuolleen puun sen lahoamisen eri vaiheissa. Myds lahottajasienten
lajisto voi vaikuttaa puussa elavan hyonteislajiston koostumukseen (Stokland ym. 2012). Puun
kuollessa sen valtaavat ensimmaéisend kaarnakuoriaiset (Scolytidae), erdat karséakkaat
(Curculionidae) ja jaarat (Cerambycidae) (Siitonen 2001). Nama lajit kayttavat ravintonaan
tuoretta nilaa tai puussa eldvia sienirihmastoja (Stokland ym 2012). Kuoleva puu on niille
myos tarked lisaantymisymparisto ja niiden toukat kehittyvét kaarnan alla tai puuaineksessa.
N&mé lajit myos houkuttelevat paikalle erilaisia loisia ja petoja (Kenis ym. 2004).
Myohemmaéssa lahosukkession vaiheessa puuhun alkaa kertyd pidemmélle lahonnutta puuta ja
erilaisia lahottajasienid hyodyntavéa lajistoa (Stokland ym 2012). Sillg, miten puu kuolee, on
suuri vaikutus lahopuuta hyddyntavan lajiston koostumukseen kyseiselld puulla (Stokland ym.
2012).

Lahopuuta syntyy luontaisesti puiden kuoltua kilpailun ja vanhenemisen seurauksena (esim.

Stokland ym. 2012). Puiden Kilpailu valosta, ravinteista ja tilasta johtaa véaistamétta



heikompien kilpailijoiden heikentymiseen ja kuolemaan (Kuuluvainen 1994). Vanhenevat
puut sen sijaan menettavat hitaasti kykyaan kasvaa ja yhteyttad ja sita kautta niiden kyky
puolustautua ulkoisia uhkia, kuten sienitauteja ja hyonteisia vastaan heikkenee. Lahopuulla
elavistd sieni- ja hyonteislajeista osa on merkittdvia puiden kuolleisuutta aiheuttavia
patogeeneja (kuten juurikéavét (Heterobasidion spp.) ja tuholaisia (esimerkiksi kirjanpainaja
(Ips typographus, L.). Lahopuuta syntyy myo6s luonnontuhojen, kuten myrsky- ja tuulituhojen,
tulvien, kuivuuden, metsdpalojen tai lumituhojen seurauksena. Erilaiset ulkoisista tekijoista
johtuvat syyt, kuten edelld mainitut tuuli- myrsky- ja lumituhot, hyénteistuhot, sienitaudit ja
metsépalot, ovat vanhojen puiden ja metsien merkittdvimmat kuolleisuutta aiheuttavat tekijat
(Kuuluvainen 1994). Nuorissa metsissa sen sijaan kilpailu aiheuttaa suurimman osan puiden
kuolleisuudesta (Kuuluvainen 1994). Lahopuuta syntyy metsiin usein hyvin sattumanvaraisesti
niin ajallisesti kuin maaréllisestikin. Yksittdisten puiden kuolemat tuottavat pienid méaaria
hajanaisesti, kun taas suuret luonnontuhot voivat synnyttda suuren maarén lahopuuta yhteen

paikkaan hyvin nopeasti.

Luonnonmetsissé seké vanhoissa metsissa lahopuun méaéra on yleensa runsas, noin 60—120 m®
hehtaaria kohden Fennoskandian eteldisissd osissa (Siitonen 2001). Luonnonmetsilla
tarkoitetaan usein metsi4, jotka vastaavat rakenteeltaan, lajistoltaan ja/tai prosesseiltaan
metsid, jotka ovat sééstyneet ihmistoiminnan vaikutuksilta, kuten hakkuilta ja kulotuksilta
(Brimelis ym. 2011). Pohjoisemmissa osissa Fennoskandiaa maara on keskimadrin hieman
pienempi, n. 50-80 m%ha (Siitonen 2001). Lahopuun maird on yhteydessd metsikon
ravinteikkuuden ja lamposumman kanssa, silld korkeamman puuntuotoskyvyn metsikoissa
my6s eldvan puuston maara on suurempi (Siitonen 2001). Toisaalta lahopuun suhteellinen
osuus koko puuston mééarasta on sama seké etela- ettd pohjoisosissa Fennoskandiaa (Siitonen
2001). Luonnonmetsissa lahopuusta suurin osa on maalahopuuta, kun taas pystyssa olevaa
lahopuuta on véhemmaén (Siitonen ym. 2000, Siitonen 2001). Lahopuun tilavuudesta suurin
osa on 2040 cm l&pimittaisia kappaleita (Siitonen ym. 2000). Liséksi vanhoissa metsissa on

useita eri lajeja kuollutta puuta (Siitonen ym. 2000).

Pohjoismaiden talousmetsissd olevan lahopuun maard on huomattavasti alhaisempi kuin
vanhoissa metsissd, vain muutamia kuutiometreja (1,2-6,1 m®) hehtaaria kohden (Siitonen
2001, Vaahtera ym. 2021). Vanhoissa ja yli-ikaisissa talousmetsissa lahopuun maaré voi olla
kaksinkertainen, kuten Siitosen ym. (2000) tekemé tutkimus Eteld&-Suomen kuusimetsisté
osoittaa. Valtakunnan metsien inventointien (VMI) mukaan lahopuun maéra Eteld-Suomen

metsissa on kasvanut vuoden 1999 jélkeen ollen viimeisimmassd mittauksessa (VMI13) 4,8



mé/ha (Korhonen ym. 2020 A, Luonnonvarakeskus 2022). Monimuotoisuuden kannalta maara
on kuitenkin riittdmaton (Mdller ja Butler 2010). Talousmetsissé suurin osa lahopuusta
koostuu hakkuutahteistd, hakkuukannoista ja pieneltd osin my6s maalahopuurungoista
(Siitonen ym. 2000). Erityisesti suurildpimittaisen lahopuun mééra talousmetsissd on
vahentynyt (Siitonen 2001). Toisin kuin luonnonmetsissd, talousmetsissd lahopuuta on
enemman pohjoisissa osissa Suomea ja Ruotsia kuin eteléisissa osissa (Siitonen 2001). Liséksi

lahopuun mé&é&rd on suurempi vanhoissa metsissé kuin nuorissa metsissa (Siitonen 2001).

Talousmetsissa erityisesti kuusi- ja mantylahopuun maéra on usein vahainen erityisesti siksi,
ettd metsid hoidetaan aktiivisesti ja siten heikoimmat puuyksilot kaadetaan harvennusten ja
hakkuiden yhteydessd. Nain kuollutta puuta ei pédse syntymaén luontaisesti. Tuuli- ja
lumituhojen aiheuttamat kuolleet puut sen sijaan pyritddn Kkuljettamaan metsista
mahdollisimman nopeasti pois, silla runsas maara tuoretta kuollutta havupuuta saattaa altistaa
metsat hyonteistuhoille.  Laki  metsdtuhojen  torjunnasta (1087/2013) velvoittaa
metsdnomistajaa poistamaan hiljattain kuolleet tai kaatuneet havupuut metsastd, mikali niiden
madra ylittad 10 m?® kuusipuuta tai 20 m® mantypuuta hehtaaria kohden. Talousmetsissa
lahopuuta myds tuhoutuu metsanhoidon, kuten maanmuokkauksen yhteydessa, kun painavat
metsékoneet rikkovat lahopuuta pieniksi palasiksi (Hautala ym. 2004, Rabinowitsch-Jokinen
ja Vanha-Majamaa 2010). Lisaksi lahopuuta, sekd toisaalta myds hakkuutéhteitd ja -kantoja
voidaan kerétd energiapuuksi hakkuiden yhteydessd, mika edelleen vahentaéd kuolleen puun
maarad metsissa (Rabinowitsch-Jokinen ja Vanha-Majamaa 2010). Talousmetsissé lahopuun
maarad pyritddn lisdamaan jattaméalld hakkuiden yhteydessd saastopuita, sekd elavia etta
kuolleita seka jattamalla olemassa oleva lahopuu korjaamatta (Aijald ym. 2014). Lahopuuta
voidaan myos lisata jattamalla hakkuiden yhteydessd korkeita kantoja tai tekopokkeldita
(Aijala ym. 2014). Jotta jo olemassa oleva lahopuu ei tuhoutuisi metsitoiden yhteydessa,

tyokoneiden kuljettajien tulisi kiertdd maassa makaavat rungot (Saaristo ja Pasanen 2018).

Lahopuun maaran lisédksi lahopuudiversiteetilla (Stokland ym. 2012) sekd lahopuun
kappalemaaralld (Hottola ym. 2009) on merkittava vaikutus lahopuulla elavan lajiston
monimuotoisuuteen. Lahopuudiversiteetilla tarkoitetaan eri lahoamisasteessa olevien puiden
madrad, lahopuun jakautumista erilaisiin ilmiasuihin, kuten pysty- ja maalahopuuhun, eri
ldpimittaisten  lahopuiden maard4d sekd eri puulajien muodostamaa lahopuiden
monimuotoisuutta (Kunttu ym. 2015). Lahopuudiversiteettid kuvaavan diversiteetti-indeksin
(Siitonen ym. 2000, Kunttu ym. 2015) avulla voidaan arvioida metsikdn luonnontilaisuutta
(Kunttu ym. 2015). Suurildpimittaisella (yli 30 cm) lahopuulla on térkedmpi merkitys



monimuotoisuudelle kuin pienildpimittaisella (alle 10 cm) lahopuulla (Siitonen 2001). Liséksi
pysty- ja maalahopuilla on erilaiset lajistonsa. Esimerkiksi pystyyn kuolleet puut voivat olla
kolopesijoille tarkeitd, kun taas maalahopuulla elavat kosteaa mikroilmastoa vaativat sammal-
ja jékalalajit. Myos eri lahosukkession vaiheessa olevilla lahopuilla eldd oma lajistonsa
(Stokland ym. 2012).

1.3 Kaupunkimetsien erityispiirteita

Korhosen ym. (2020 B) ja Crocin ym. (2008) mukaan kaupunkimetsat saattavat olla
paikallisesti tarkeitd monimuotoisuuskeskittymid. Korhonen ym. (2020 B) perustavat
vditteensd sille, ettd kaupunkimetsien hoito on usein intensiteetiltdan kevyempdd kuin
talousmetsien hoito. Heiddn mukaansa myds kaupunkimetsien pitka historia ja jatkuvuus ovat
luoneet hyvéat olosuhteet vanhojen puuyksildiden sdilymiselle. Korhosen ym. (2020 B)
tutkimustulokset eldvan puuston kokojakaumasta sekda lahopuun madrastd satunnaisissa
kaupunkimetsissa ja talousmetsissé tukevat tata véitettd. Kaupunkimetsissa eldvan puuston
kokojakauma ja lajikoostumus oli monimuotoisempi, suurikokoisia yksittdisia puita oli
enemman sekda lahopuun maard oli suurempi kaupunkimetsissd kuin tavanomaisissa
talousmetsissé (Korhonen ym. 2020 B). Myos Alvey (2006) nostaa artikkelissaan esille useita
tutkimuksia, joissa todetaan kaupunkimetsien olevan usein jopa monimuotoisempia kuin
ympardivan maaseudun metsdalueet. Kaupunkimetsien merkitys monimuotoisuudelle myos

kasvaa kaupungistumisen ja sitd kautta kaupunkimetsien maaran lisdéntyessa (Alvey 2006).

Kaupunkimetsien hoidon péadtavoitteena on tukea niiden virkistysarvoja kaupunkilaisille,
jolloin hoidolla tavoitellaan usein metsien elinvoimaisuutta ja turvallisuutta kéyttamalla
jatkuvapeitteisyyttd. Kaupunkimetsien hoidolla pyritddn myds yllapitaméaan metsén
monimuotoisuutta, kuten esimerkiksi Helsingin (Saukkonen 2011), Vantaan (Ervasti ja
Holstein 2017), Lahden (Miettinen 2014) ja Joensuun (Joensuun kaupungin 2018) kaupunkien
metsien hoitolinjauksiin on selvasti kirjattu. Useimmiten kaupunkien taajamametsien hoidolla
ei ole taloudellisia tuottotavoitteita ja metsia hoidetaan jatkuvapeitteisend. Uudistamiskeinoina
ovat mm. pienaukkohakkuut ja erilaiset harvennukset, joissa luodaan tilaa ja lisatdaan valoa
luontaisesti syntyneille taimille. Monien kaupunkien metsdalueilla on myds esimerkiksi
arvokkaita elinympérist6ja, uhanalaisten lajien esiintymid sek& muita luonnon

monimuotoisuuskohteita, jotka jatetd&n hoitotoimien ulkopuolelle.
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Esimerkiksi Helsingin ja Vantaan kaupunkien metsien hoitolinjauksissa on myds tavoitteita
séilyttad ja lisatd aktiivisesti lahopuun méérad kaupungin metséalueilla (Saukkonen ym. 2013,
Ervasti ja Holstein 2017). Kaupunkien ohjeissa lahopuuta jatetddn metsaan paikkoihin, joissa
siitd ei ole vaaraa tai kulkua estdvaa haittaa (Saukkonen ym. 2013, Ervasti ja Holstein 2017).
Pystyyn kuolleet puut voidaan kaataa maapuiksi vaarojen vahentamiseksi ja maahan kaatuneita
puita voidaan karsia esteettisen nédkyman parantamiseksi ja kulkemisen helpottamiseksi.
Maalahopuuta voidaan kayttaa my0ds kulkemisen ohjaamiseen pois herkilta kohteilta. Lisaksi
esimerkiksi vanhan metsén alueita voidaan jattaa metsanhoidon ulkopuolelle, jolloin lahopuuta
muodostuu puuston luontaisen kuolemisen seurauksena. Hoidollisesti lahopuuta voidaan lisata
esimerkiksi puiden kaadon yhteydessa tekemall& niisté tekopokkeloité ja jattdmalla saastopuita
hakkuiden yhteydessa.

Asukkaiden mielipiteet lahopuusta kaupunkien metsdmaisemassa vaihtelevat (Tyrvéinen ym.
2003, Hauru ym. 2014). Tutkimusten perusteella tiedet&dén, ettd Helsingissa ihmiset pitavéat
eniten hoidetun nadkoisistd metsista (Tyrvdinen ym. 2003). Pitkéalle lahonneen vanhan
lahopuun katsotaan olevan epasiistin nakdista ja vahentavan maiseman koherenssia (Hauru
ym. 2014). Askettain kuolleet puut koettiin miellyttavammaksi kuin vanhat ja lahonneet
puunkappaleet (Hauru ym. 2014). Vastaajien taustatiedot, kuten kouluttautuneisuus, ika ja
sukupuoli vaikuttivat siihen, kuinka hyvaksyttdvana lahopuu néhtiin metsdmaisemassa
(Tyrvéinen ym. 2003). Tarjoamalla tietoa lahopuun tarkeydestd luonnon monimuotoisuudelle
voidaan lisatd lahopuun hyvaksyttavyyttd metsdmaisemassa (Tyrvédinen ym. 2003, Hauru ym.
2014).

1.4 Tutkimusongelma

Kaupunkimetsien lahopuumééria ei ole Suomessa juurikaan selvitetty. Korhonen ym. (2020
B) vertailivat tutkimuksessaan lahopuun madrdd Uudenmaan ja Hameen alueen
kaupunkimetsien, talousmetsien sek& vanhojen ja arvometsien valilla. Myos Kolu (2019) on
tutkinut opinndytetydssaan lahopuumaéarien eroja Lahden kaupungin hoidettujen ja
hoitamattomien metsien valilla&. Korhosen ym. (2020 B) tutkimuksessa lahopuun maaré oli
kuusivaltaisissa yli 60-vuotiaissa tuoreen kankaan ja lehtomaisen kankaan kaupunkimetsissa
noin 10 m¥ha (vaihteluvali 0-55 m3ha). Arvokkailla kaupunkimetséikohteilla oli saman
tutkimuksen mukaan lahopuuta 88 m3ha. Korhosen ym. (2020 B) tutkimusartikkelissa

ilmoitetut maadrat ovat mediaanilukuja. Kolun (2019) tutkimuksessa hoidetuilla
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kaupunkimetsdalueilla lahopuuta oli keskimiarin 12 m®/ha, kun taas hoitamattomissa
kaupunkimetsissa lahopuun maira oli keskimaarin 60 m3/ha ja luonnontilaisen kaltaisissa
metsissd 72 m®/ha. Kolun (2019) tutkimuksessa luonnontilaiset metsét eivat edustaneet
kaupunkimetsida. Seka Korhosen ym. (2020 B) ettd Kolun (2019) tutkimuksiin valittiin
ainoastaan varttuneita kuusimetsid, ja ndin ollen tutkimukset eri ikaluokkien ja muiden

paapuulajien kaupunkimetsien lahopuumaéaristd Suomessa puuttuvat kokonaan.

Ulkomaisissa tutkimuksissa lahopuun mé&ardd on selvitetty ainakin  Varsovan
kaupunkimetsissd (Skwarek ja Bijak 2015), misséd lahopuuta oli tutkimuksen mukaan
keskimaarin 13,7 m®ha (vaihteluvali noin 4-33,5 m3ha). Myds Ruotsissa on tehty
paikkatietoaineistoon perustuva analyysi usean kaupungin kaupunkimetsien rakenteesta
(Hedblom ja Soderstrom 2008). Hedblomin ja Soderstromin tutkimuksessa lahopuun
pohjapinta-ala oli kaupunkien keskustoissa sijaitsevissa metsissa keskimaarin 0,38 m?/ha,
kaupunkien reuna-alueilla 1,06 m?ha ja kaupunkien lahistolla sijaitsevissa metsissa 1,11
m?/ha. Lahopuun osuus kaikesta puustosta (elava ja kuollut puu) oli keskimaarin 4 %.
Kaupunkien keskustoissa lahopuuta oli véhemmaén kuin Ruotsin metsissa keskimaarin, mutta
kaupunkien reunametsissa ja kaupunkien l&histolla olevissa metsissd lahopuuta oli

keskimaaraista enemman.

Tutkimuksissa ei ole selvitetty, eroavatko kaupunkimetsien eri hoitoluokkien (Taulukko 1) tai
kasvupaikaltaan erilasten metsakuvioiden lahopuun maaré ja laatu toisistaan. Korhosen ym.
(2020 B) tutkimuksessa selvitettiin  lahopuun tilavuuksien eroja  satunnaisissa
kaupunkimetsissd ja arvokkaissa kaupunkimetsissd. Arvokkaat kaupunkimetsakohteet
Korhosen ym. (2020 B) tutkimuksessa olivat alueita, jotka on todettu inventoinneissa
monilajisiksi kaapakohteiksi ja joissa on myods havaintoja kadpalajeista, jotka indikoivat
vanhan metsén rakennetta (Korhonen ym. 2020 B). Kolun (2019) tutkimus vertaili lahopuun
méaarad ja diversiteettia hoidetuissa ja hoitamattomissa kaupunkimetsissd, mutta tarkempaa
vertailua esimerkiksi lahimetsien ja ulkoilumetsien (Taulukko 1) lahopuumaarien vélilla ei ole
tehty.

1.5 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd luonnon monimuotoisuudelle tarkedn lahopuun maéara ja
laatu Helsingin kaupunkimetsissad. Maastossa keratyn aineiston perusteella laskettiin, kuinka

paljon ja minkalaista lahopuuta (puulajit, lahoaste, lahopuun laatu) on erilaisilla metsakuvioilla
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keskimé&arin. Lahopuun laatua kuvaillaan lahoasteen, puulajijakauman, maa- ja
pystylahopuujakauman seka l&pimitaltaan eri kokoisten lahopuukappaleiden jakauman avulla.
Tavoitteena on lisdksi selvittdd, mitka tekijat vaikuttavat lahopuun maaréén ja laatuun.
Selittavina tekijoind ovat metsakuvion hoitoluokka (Taulukko 1), kasvupaikan ravinteisuus

(kuvion metsatyyppi), metsikon ika seké metsikdn paapuulaji.

Taman tutkimuksen tutkimushypoteesit ovat seuraavat:

Hypoteesi 1: Kaupunkimetsissa on lahopuuta enemmaén kuin talousmetsissa keskimaarin,

mutta vahemman kuin vanhoissa luonnonmetsissa.

Hypoteesi 2: Mitd ravinteikkaampi kasvupaikka ja idkkddmpi puusto, sitd enemman lahopuuta

on.

Hypoteesi 3: Arvometsissd (Taulukko 1) lahopuuta on enemmén kuin muiden hoitoluokkien

metsakuvioilla.

Tamé tutkimus tuottaa my0s tarkedd tietoa Helsingin kaupunkimetsien luonnon
monimuotoisuudesta sek& tietoa luonnonhoidon vaikutuksesta lahopuun ma&raan.
Tutkimuksessa tuotetun hoitoluokkakohtaisen lahopuumaéran avulla Helsingin kaupungin
metsien hoidosta vastaavat voivat asettaa lahopuumadran tavoitetasoja esimerkiksi eri
hoitoluokkien metsakuvioille. Tutkimus voidaan myds toistaa ajoittain, jotta lahopuun maaran
kehittymista ja lahopuun lisédmiseen tahtéavien toimien tehokkuutta voidaan seurata.

13



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalue

Tutkimuksen kohteena oli Helsingin kaupungin alueella (kaupungin rajojen sisalld) sijaitsevat
kaupunkimetsdalueet, jotka kaupungin suunnittelu- ja paikkatietojérjestelmissa on luokiteltu
metséksi. Helsingin kaupunkimetsien pinta-ala on 4 756 hehtaaria. Helsingin kaupungin metséat
ovat metsatyypeiltddn vaihtelevia, rehevistd lehdoista karuihin kallioalueisiin. Yleisimmat
kasvupaikat ovat tuore- ja lehtomainen kangasmetsa. Myds lehtoja on runsaasti. Yleisimmat
paapuulajit ovat kuusi ja manty, mutta usein metsat ovat sekametsid. Tiedot ovat perdisin

Helsingin kaupungin metsatietojérjestelmésta (Holstein 2022).

Kaupunkimetsat on Helsingissé jaettu kuvioittain hoitoluokkiin. Vuonna 2021 kéytossa oli
vield niin sanottu vanha luokitus (Viheralueiden hoitoluokitus 2007), jossa taajamametsat
kuuluvat hoitoluokkaan C, ja joka jaetaan edelleen alaluokkiin C1-C5 (Taulukko 1). Kullakin
hoitoluokalla kuvataan kohteen kayttOtarkoitusta, alueen yleispiirteitd, kayttda ja hoidon
tavoitteita (Saukkonen ym. 2013). Helsingin kaupungin alueella tai muissakaan kunnissa
sijaitsevilla Helsingin kaupungin omistamilla metsaalueilla ei ole hoitoluokkaan C4

(talousmetsd) kuuluvia metsakuvioita.

Helsingin kaupunkimetsien hoidon suunnittelua valmistellaan vuorovaikutuksessa asukkaiden
ja asukasjarjestojen kanssa (Saukkonen 2011). Metsien hoitoa ja metsien luonnonhoitoa
ohjaavat Luonnonhoidon linjaus (Saukkonen 2011), Metsien luonnonhoidon tydohje
(Saukkonen ym. 2013) ja LUMO-ohjelma (Helsingin luonnon... 2021). Metsaluonnon
monimuotoisuuden vaalimista sekd lahopuun jattdmista metsiin on suositeltu jo vuonna 1995
tehdyissa tavoitteissa metsasuunnitelmaa 1995-2004 varten (Helsingin kaupungin
Kiinteistovirasto 1995). Toimia lahopuun maaran lisddmiseksi on siis tehty noin

kahdenkymmenen vuoden ajan.
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Taulukko 1. Taajamametsien hoitoluokat ja hoitoluokkien kuvaus. Kuvausten tiedot: Viheralueiden hoitoluokitus

2007 seka Saukkonen ym. 2013

Hoitoluokka Kuvaus

C1 Lahimetsa: Lahelld asutusta sijaitsevia metsia, joihin kohdistuu runsaasti kayttoa
ja kulutusta

C1.1 Puistometsa: Puistomaisesti hoidettu pienialainen metsaalue

Cl1.2 Lahivirkistysmetsa: Asutuksen ldheisyydessa, rakennettujen puistojen reunoilla
tai ulkoilun ja liikunnan alueilla sijaitseva hoidettu pienialainen metsaalue

Cc2 Ulkoilu- ja virkistysmetsa: Taajamassa tai sen ulkopuolella olevia laajempia
metsdalueita, jotka on tarkoitettu ulkoiluun ja retkeilyyn

c2.1 Ulkoilumetsa: Paiosin hoidettu laajempi metsaalue, joka kytkeytyy
taajamarakenteeseen. Kaavoitettu ulkoilu- ja virkistysalueiksi

C2.2 Retkeilymetsa: Sijaitsevat kaupunkialueen ulkopuolella

c3 Suojametsa: Asutuksen ja muun rakennetun ympariston seka erilaista hairiota
aiheuttavien toimintojen valissa sijaitsevia metsia

Cca Talousmetsa: Talousmetsan hoito ja kaytto toteutetaan kestavan metsatalouden
periaatteiden mukaisesti

C5 Arvometsa: Erityisen arvokas metsa maiseman, kulttuurin, luonnon
monimuotoisuusarvojen tai muiden ominaispiirteiden vuoksi

2.2 Aineiston kerays

Tutkimuksen koealat (Kuva 1) sijaitsivat melko tasaisesti eri puolilla Helsinkia.
Koealavalintaan ei otettu kuitenkaan mukaan metsédalueita, jotka sijaitsivat Helsingin
saaristossa, erittdin véhdpuustoisia kallioita (Kitu- ja joutomaat), eika hiljattain Helsinkiin
liitetyn Ostersundomin metsaalueita. Koealoja oli yhteensd 128. Ne oli arvottu niin, etta seki
Itd-, Lé&nsi- ja Pohjois-Helsingin  suunnittelualueilta tulisi  mukaan nelja (4)
kaupunginosakohtaista suunnittelualuetta. Kultakin kaupunginosakohtaiselta
suunnittelualueelta arvottiin mitattavaksi 10 koealaa. Poikkeuksena tasta oli Keskuspuisto,
jossa koealoja oli yhteensa 18. Koealoiksi valittiin vain yli 0,2 hehtaarin kokoisia
metsakuvioita. T&mé rajaus tehtiin, koska hyvin pienten koealojen lahopuumaéran yleistdminen

suuremmille alueille (esimerkiksi hehtaarikohtaiseksi lahopuun méaraksi) on epéluotettavaa.
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Kuva 1. Kartta koealojen sijainnista Helsingin kaupungin alueella. Siniselld varilla merkityt koealat ovat
Keskuspuiston linjakoealoja (viivat) ja kokonaan inventoituja (pisteet) metsdkuvioita. Vihrealla varilla merkityt

koealat ovat kaistakoealoja ja punaisella pisteelld merkityt koealat kokonaan inventoituja metsakuvioita.

Kéytossa oli kolmenlaisia koealoja. Koealat olivat joko kokonaisia metsékuvioita (alle 0,5 ha,
mutta yli 0,2 ha kuviot), kuviolle tasavélein sijoitettuja koealakaistoja (yli 0,5 ha kuviot), tai
useamman metsakuvion lapi kulkevia linjakoealoja (Keskuspuiston pohjoisosa). Kokonaan

inventoituja metsakuvioita oli aineistossa 87, kaistakoealoja 33 ja linjakoealoja 8 kappaletta.

Kokonaan inventoitavilta kuvioilta mitattiin kaikki lahopuut, joiden syntypiste oli kuvion
sisalla. Mikali puun syntypiste sijaitsi tarkasti kuvion tai koealan reunaviivalla, mitattiin ndista
puista joka toinen. Liséksi mitattavaksi valittiin vain puut, joiden minimipituus oli 1,3 m ja
lapimitta vahintddn 10 cm. Jos syntypistetté ei voitu maarittad, katsottiin lahopuu kuuluvaksi
kuviolle, jos se sijaitsi kokonaan kuvion sisélla. Selkeésti ihmisten kasaamat puupinot ja
rakennelmat jatettiin mittaamatta, silld niiden alkuperén ei voitu selkeésti olettaa olevan

mitattavalla koealalla. Kannot mitattiin vain, mikali niiden korkeus oli véhintdan 1,3 metria.
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Kaistakoealat (Kuva 2) maaritettiin metsékuviolle paikkatieto-ohjelmalla etukéteen siten, ettéd
koealakaistat kulkivat kuvion reunasta reunaan 50 metrin valein. Kaistan leveys oli 20 metrid,
eli 10 metrid kaistan keskilinjan molemmin puolin. Linjakoealat (Kuva 3) piirrettiin
satunnaisesti Keskuspuiston pohjoisosaan paikkatieto-ohjelman avulla. Linjojen pituus oli 500
metrid ja leveys 10 metrid, jolloin koealan pinta-ala oli aina 0,5 hehtaaria. Linjojen toinen paa
sijoitettiin kartalle aina niin, ettd se oli kohtalaisen helppo 10ytad maastossa, kuten esimerkiksi
ulkoilureittien risteykseen tai lyhtypylvéaan kohdalle. Tamén jalkeen linja merkittiin maastoon
kuitunauhoilla ilmakuvan seka alku- ja paatepisteiden koordinaattien perusteella. Kaista- ja
linjakoealoilla mitattiin kaikki koealalla olevat lahopuut edelld kuvattujen periaatteiden
mukaisesti. Puiden kuuluminen seka linja- ettd kaistakoealaan maaritettiin saman periaatteen

mukaisesti kuin kokonaan inventoitavilla kuvioilla.

Kuollut pystypuu

O Mazpuun syntypiste

Maapuu

Kuva 2. Esimerkki kaistakoealan sijoittelusta metsakuviolle. Kaistojen keskilinjojen vali on 50 metrid ja kaistan
leveys 10 metria keskilinjan molemmin puolin (yhteensa 20 m). Kuvassa on myds havainnollistettu lahopuiden
sijaintia koealakaistaan nahden ja niiden kuulumista koealaan. Ohut viiva kuvaa koalakaistan keskilinjaa ja paksut

viivat ovat koealakaistan ulkorajat.
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Kuva 3. Esimerkki linjakoealan sijoittelusta maastoon. Linjan pituus on 500 metrid, leveys keskilinjan molemmin

puolin 5 metria (yhteensa 10 metrid). Linja kulkee useiden metsédkuvioiden lapi.

Jokaisesta koealalla sijainneesta lahopuusta mitattiin pituus, l&pimitta rinnankorkeudelta (1,3
m) tai keskikohdasta (sen mukaan, oliko puu kokonainen vai katkennut), puulaji, lahoaste
(Taulukko 2) seka lahopuun laatu (Taulukko 3). Kuolleiden pystypuiden pituus mitattiin Nikon
Forestry Pro Il -laseretdisyysmittarilla. Maassa makaavien lahopuiden pituus mitattiin
mittanauhalla. Ldpimitan mittaamiseen kaytettiin mittasaksia ja lahoasteen mittaamiseen
puukkoa. Lahoasteen maaritys tapahtui siten, ettd puukkoa painetaan puun runkoon useasta eri

kohdasta. Mita syvemmaélle puuainekseen puukon tera tyontyy, sitd lahompaa puuaines on.
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Taulukko 2. Puuaineen lahoastetta kuvaava luokitus. Luokitus perustuu Renvallin (1995) lahoasteluokitukseen.
Lahoasteeseen 1 kuuluvat rungot jaettiin Renvallin luokituksesta poiketen edelleen kahteen alaluokkaan (1a ja

1b). (Vastaavaa luokittelua ovat kdyttaneet mm. Hottola ja Siitonen 2008)

Numerokoodi Kuvaus
1 Puuainekseltaan kova. Puukko tunkeutuu puuhun vain muutaman millimetrin.
a) Sellaiset puut, jotka ovat kuolleet edellisen vuoden aikana.

b) Vanhemmat, puuainekseltaan kovat puut.

2 Pintalaho. Puukko tunkeutuu puuhun 1-2 cm.

3 Melko pehmea. Puukko tunkeutuu puuhun 3-5cm.

4 Runko pehmennyt. Puukko tunkeutuu puuhun helposti kahvaa myoten. Runko on
kuitenkin sailyttanyt alkuperaisen muotonsa eika hajoa potkimalla.

5 Runko on kokonaan pehmennyt ja usein menettanyt muotonsa. Runko hajoaa

potkimalla.

Taulukko 3. Lahopuun laatua kuvaava luokitus. Jokainen mitattu lahopuukappale maaritettiin kuuluvaksi
johonkin luokkaan. Luokkaan 4 tai 5 kuuluvat lahopuukappaleet madaritettiin aina myds lissmaareen a-d mukaan.
Luokitus perustuu Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) lahopuun laatua kuvaavaan luokitukseen. Luokitusta
on kuitenkin tdydennetty muutamalla lisdluokalla (vastaavaa luokitusta ovat kayttaneet esim. Hottola ja Siitonen

2008)

Numerokoodi Kuvaus

0 Ei tietoa (Yleensa vain pitkalle lahonneet maapuut)

1 Kokonainen pystypuu; pystyyn kuollut, latvasta alle 1/3 puun pituudesta katkennut
2 Pokkelo tai korkea luonnonkanto, yli 1/3 puun pituudesta murtunut

3 Juurineen kaatunut maapuu

4 Katkennut puu

a) Pokkelon maapuuosa
b) Alle 1,3 metrista katkennut maapuu luonnonkannon yhteydessa
c) Maapuukappale, seka tyvi- ettd latvaosa puuttuu
d) Katkennut pudonnut latvus, tyviosa puuttuu
5 Hakkuukanto tai tekopokkeld
a) Tekopokkeld
b) Hakkuukanto
Sahattu Polli tai tyveys
Hakkuutdhdelatvus tai -oksa

Pudonnut oksa

O 00 N O

Luonnonkanto

10 Kokonainen kaadettu puu




2.3 Aineiston analyysi

Mitattujen kokonaisten lahopuiden tilavuudet laskettiin Laasasenahon (1982) kokonaisten
puiden tilavuusyhtaloilla (Yhtéalot 1-3) kayttden puun pituuteen ja rinnankorkeuslapimittaan
perustuvia yhtaloitd. Koska tilavuusyhtalét on laadittu vain kuuselle, ménnylle ja koivulle,
kaytettiin muiden lehtipuiden kuin koivun tilavuuden laskentaan koivun laskentayhtél6a.
Katkenneiden rungon kappaleiden (esim. pokkel6t, tyveykset, sahatut tai katkenneet pollit tai
oksat) tilavuudet laskettiin kayttden lierion laskentayhtélod (Yhtdlo 4). Katkenneiden tai
sahattujen latvusten tilavuudet lasketaan kartion tilavuusyhtélolla (Yhtdlo 5). Pokkelén
maapuuosan tilavuus laskettiin siten, ettd ensin laskettiin koko puun tilavuus kéayttaen pokkeldn
rinnankorkeuslapimittaa sekd pokkelon ja maapuuosan yhteenlaskettua pituutta. Taman jalkeen

kokonaisen puun tilavuudesta vahennettiin pokkeldn tilavuus.

Manty V =0.036089 * d"2.01395 * (0.99676)"d * h*2.07025 * (h-1.3)(-1.07209) (1)

Kuusi V =0.022927 * d*1.91505 * (0.99146)"d * h"2.82541 * (h-1.3)(-1.53547) @)

Koivu V =0.011197 * d*2.10253 * (0.98600)"d * h"3.98519 * (h-1.3)"(-2.65900) 3)
Lieri6 V=n*d?2"2*h (4)
Kartio V=1/3*n*d/2"2*h (5),

joissa V =tilavuus, d = lapimitta (yhtaloissé 1-3 rinnankorkeuslapimitta) ja h =pituus.

Lasketuista lahopuun tilavuuksista laskettiin  koealakohtaiset ja hehtaarikohtaiset
lahopuumaarat. Nain saatiin tietoa niin kuvioittaisesta lahopuumaarien vaihtelusta kuin
keskiméaardisesta hehtaarikohtaisesta lahopuumaéran vaihtelusta.  Hehtaarikohtaisten
tilavuuksien avulla selvitettiin, onko lahopuumaérissé eroa hoitoluokkien, kasvupaikkojen,
kehitysluokkien, padpuulajin tai kuvioiden pinta-alojen valill4. Kuviokohtaiset tiedot kuvion
puuston iastd, kehitysluokasta, hoitoluokasta, padpuulajista, kasvupaikasta ja eldvan puuston

tilavuudesta saatiin Helsingin kaupungin metséatietojarjestelmasta.

Aineiston tilastollinen analyysi suoritettiin SPSS-ohjelmaa (IBM SPSS Statistics, versio 28.0)

kéayttden. Analyysissa kdytettavia testeja olivat varianssianalyysi, lineaarinen regressioanalyysi
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seka Kruskal-Wallisin testi. Lahopuun méairaa (m3/ha) (yksisuuntainen varianssianalyysi)
selittavind muuttujina olivat mitatun kuvion tai koealan kasvupaikka, kehitysluokka tai
paapuulaji. Lahopuun méérdd samojen selittdvien muuttujien mukaan analysoitiin myos ei-
parametrisiin menetelmiin ja ei-normaalijakaumaoletukseen perustuvalla Kruskal-Wallisin
testilla, silla aineiston normaalijakautuneisuudesta ei ollut varmuutta tarkastelusta huolimatta.
Kruskal-Wallisin testissa selittdvd muuttuja ja selitettdvat muuttujat olivat samat kuin
varianssianalyysissd. Varianssianalyysid kaytettiin myods testaamaan samojen selittavien
muuttujien vaikutusta kuvion tai koealan lahopuiden keskil&dpimittaan. TallGin selitettdvana
muuttujana oli yksittdisten lahopuiden mitattu lapimitta. Regressioanalyysilla testattiin
metsakuvion ian ja elavan puuston tilavuuden (selittavid muuttujia) vaikutusta lahopuun
méaardéan (selitettdvd muuttuja). Lahopuun laatua, eli jakautumista eri puulajeihin, pysty- ja
maalahopuuhun sekd lahoasteisiin, vertailtiin varianssianalyyseilld, joissa selitettdvina
muuttujina olivat lahopuulajien, pysty- ja maalahopuiden seké lahoasteiden suhteelliset osuudet
(%-osuus kokonaismadréstd). Selittdvind muuttujina olivat hoitoluokat, kasvupaikat,
kehitysluokat ja paapuulajit.
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3. TULOKSET

3.1 Inventointiaineisto

Inventoitujen koealojen yhteispinta-ala oli noin 51 hehtaaria, joka vastaa noin yhta prosenttia
Helsingin kaupunkialueella sijaitsevasta metsépinta-alasta. Koealojen pinta-aloista suurin osa
oli mustikkatyypin kangasmetsia (MT), toisiksi eniten pinta-alaltaan oli erilaisia lehtoja ja
kolmanneksi eniten lehtomaisia kankaita (OMT) (Taulukko 4). Yli puolet (lahes 30 ha)
koealoista oli kehitysluokaltaan uudistuskypsééd metsikkoa (kehitysluokka 04). Toisiksi eniten
(l&hes viidesosa) oli varttunutta kasvatusmetsad (kehitysluokka 03). Hoitoluokista eniten oli
C1.2 hoitoluokan (lahivirkistysmetsd) koealoja ja véhiten C1 hoitoluokan (lahimetsd) koealoja.
Koealojen yleisin paapuulaji oli ménty ja toisiksi yleisimmat padpuulajit olivat kuusi ja
rauduskoivu. Koealoilta mitatut lahopuun laatua ja méarédd kuvaavat tulokset on taulukoitu
liitetiedostoihin (Liitteet 1-4).

Taulukko 4. Koealojen lukumaéra ja yhteenlaskettu pinta-ala hoitoluokittain, kasvupaikoittain, kehitysluokittain
ja paapuulajeittain. Taulukossa ei ole mukana Keskuspuiston pohjoisosan linjakoealoja, joiden yhteispinta-ala oli

noin 4 hehtaaria. Tiedot Helsingin kaupungin metsatietojarjestelmasta.

Hoitoluokka |uku- pinta- [Kasvupaikka |uku- pinta- |Kehitysluokka |uku- pinta- |Pa3puulaji luku-  pinta-
madard ala (ha) maara ala (ha) maara ala (ha) maara ala (ha)
C1 13 4,8|kallio 4 1,8|ei luokkaa 6 2,2|Méanty 37 15,0
Cl.1 22 7,9|CT 2 0,7(02 7 2,4|Kuusi 25 9,6
C1.2 34 13,5|VT 12 4,8|03 25 9,4|Rauduskoivu 23 9,7
Cc2 14 5,9|MT 43 17,8(04 70 28,5|Hieskoivu 11 4,6
c3 17 6,8|OMT 25 9,2(05 6 2,5|Haapa 7 2,3
C5 20 8,1|Lehto 34 12,6|ER 5 1,7|Harmaaleppa 1 0,7
Y1 1 0,3|Tervaleppa 6 2,0
Muu lehtipuu 1 0,5
Vaahtera 7 1,9
Vuorijalava 1 0,3

Keskuspuiston linjakoealoilla mitattuja lahopuita ei sijoitettu kuvioittain siten, ettd koealoista
saataisiin kuviokohtaista aineistoa. Inventointilinjat myos sijoittuvat eri kuvioille eri pituisia
matkoja ja eri osiin kuvioita, jolloin niiden edustavuus kunkin kuvion osalta on epdvarmaa.
N&in ollen linjakoealoilta saatua aineistoa ei voida verrata kaikilta osin muun kuviokohtaisen
aineiston kanssa. Nailtd koealoilta saadaan kuitenkin tietoa Keskuspuiston pohjoisosan
lahopuun madrasta ja laadusta laajalla yhtendiselld alueella. Linjakoealojen tulokset tullaan

kasittelemaan pa&osin erillddn muusta aineistosta.
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3.2 Lahopuun maara

Mitattujen lahopuiden tai lahopuun kappaleiden yhteenlaskettu lukuméara oli yhteensa 3074.
Keskiméérin yhdeltd koealalta mitattiin siis noin 24 lahopuuta tai lahopuun osaa.
Tilavuudeltaan kaikkien koealojen yhteenlaskettu lahopuun maara oli 762 m3. Keskimadrin
yhdell4 koealalla oli siis tilavuudeltaan noin 6 m? lahopuuta. Hehtaarikohtainen lahopuun maara
koko aineiston koealoilla oli keskimaarin 14 m®. Keskimaarainen lahopuun méara oli hieman
pienempi, 12,3 m®ha, kun Keskuspuiston linjakoealat jétettiin tarkastelun ulkopuolelle.
Vaihteluvali hehtaarikohtaiselle lahopuun maaralle oli varsin suuri, 0-85 m3/ha. Koealoja, joilta
ei mitattu yhtdan lahopuuta oli aineistossa kaksi kappaletta. Yli puolella (noin 60 %) koealoista
lahopuuta oli korkeintaan 10 m®/ha (kuva 4). Yli 20 m*/ha lahopuuta oli viidesosalla koealoista.

Mean = 14 345951

Std. Dev. = 16,070802
M=128

40,0

30,0

20,0

Lukumasra

10,0

0,0
000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000

Lahopuun maaralha (m3/ha)

Kuva 4. Koealojen lahopuun keskimaarien (m3/ha) frekvenssijakauma

Lahopuun tilavuus oli keskimaarin suurin (yli 30 m®ha) C5-hoitoluokan metsikuvioilla (kuva
5), eli arvometsissd. Toiseksi eniten (keskimaarin 14 m®ha) lahopuuta oli C1-hoitoluokan
kuvioilla, eli l&ahimetsissa. Myos C2-hoitoluokan metsékuvioilla eli ulkoilu- ja virkistysmetsisséa
lahopuuta oli keskimaarin 13 m/ha. Véhiten lahopuuta oli suojametsissa (hoitoluokka C3), vain
keskimaarin 4,5 md®ha. Tilastollisen analyysin perusteella ainoastaan arvometsien (C5-

hoitoluokka) lahopuumdard erosi merkitsevasti muiden hoitoluokkien lahopuumaaristé.
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Arvometsissa myos mitattujen lahopuiden lukumaara (keskimaérin 112 lahopuuta tai lahopuun
kappaletta hehtaaria kohden) erosi tilastollisesti merkitsevésti muiden hoitoluokkien
lahopuiden keskimaardisestd lukumadréstd (33-40 kappaletta hehtaarilla) koealaa kohden
(p<0,001). Muiden hoitoluokkien lahopuiden keskimaaréisissa lukumaarissa ei ollut
tilastollisesti merkitsevaa eroa.

£0,000
50,000
40,000

30,000

o
20,000 o
o
10,000
oo é
C1 C11

C1.2 c2 c3 C5

Lahopuun maarédha (m3/ha)

Hoitoluokka

Kuva 5. Laatikko-jana-kuvaaja lahopuun tilavuudesta (keskiarvo) hoitoluokittain. Sinisen laatikon ala- ja ylaraja
kuvaavat yla- ja alakvartiileja, jolloin 50 % havainnoista sijoittuu laatikon sisdlle. Janat kuvaavat suurinta ja
pienintd arvoa, musta poikkiviiva mediaaniarvoa. Poikkeavat arvot on merkitty tahdelld (merkittavasti poikkeava

arvo) tai avoimella ympyrakuviolla.

Lehdoissa ja lehtomaisen kankaan koealoilla oli lahopuuta keskimé&érin eniten, noin 18 ja 13
mé/ha (kuva 6). Tuoreissa kangasmetsissa (MT), kuivahkoissa kangasmetsissé (VT) ja kallioilla
lahopuumaardt olivat keskiméaarin 8,4-8,9 m%ha. Kuivien kankaiden (CT) lahopuumaéra oli
keskimaarin yli 11 m%ha, mutta naitd koealoja oli aineistossa vain kaksi kappaletta. Erot
kasvupaikkojen lahopuumaédrien valill4 eivat varianssianalyysin mukaan kuitenkaan olleet
tilastollisesti merkitsevida muiden luokkien kuin lehdon ja tuoreen kankaan (MT) koealoilla
(p=0,015).
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Kuva 6. Lahopuun keskim3ira (m3/ha) eri kasvupaikoilla. Laatikko-jana-kuvaajassa 50 % havainnoista sijoittuu
sinisen laatikon sisdapuolelle. Musta poikkiviiva kuvaa mediaaniarvoa, janojen paat suurimpia ja pienimpia arvoja.

Poikkeavat arvot on merkitty avoimilla ympyréilld ja merkittavasti poikkeavat arvot tahdella.

Metsikon ialla (puuston keski-ika metsakuviolla) ei ollut tilastollisesti merkitsevad vaikutusta
lahopuun madrddn (kuva 7). Kehitysluokkien vélisessd vertailussa varttuneiden
kasvatusmetsikdiden ja uudistuskypsien metsikdiden (03 ja 04 kehitysluokat) kuvioilla oli
keskimaarin enemman lahopuuta (n. 12 ja 15 m%ha) kuin muiden kehitysluokkien kuvioilla
(3,5-9,3 m%/ha), mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva minkaan kehitysluokkien valilla.
Muita kuin 03- ja 04-kehitysluokkien kuvioita oli aineistossa my6s huomattavan pieni maara
(Taulukko 4).
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R* Linear = 0,013
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Kuva 7. Koealametsikén keski-idn ja lahopuun maaridn (m3/ha) vilinen suhde. Korrelaatiokerroin muuttujien

valilld on 0,12 ja selitysaste 0,013.

Lahopuun maara oli keskimaarin suurin harmaa- ja tervaleppavaltaisilla koealoilla (46 ja 38
m3/ha) (kuva 8). Harmaaleppavaltaisia koealoja oli aineistossa kuitenkin vain yksi kappale ja
tervaleppdvaltaisia kuvioitakin vain kuusi. Muiden paapuulajien koealoilla lahopuuta oli
keskiméaarin vahintaan puolet véhemman. Kuusivaltaisilla koealoilla lahopuuta oli noin 18
mq/ha, ja vaahtera- ja haapavaltaisillakin kuvioilla yli 10 m3/ha. Vihiten lahopuuta oli koealalla,
jossa paapuulajina on vuorijalava, vain 2,5 m3/ha. My6s naita koealoja oli aineistossa kuitenkin
vain yksi kappale. Tilastollisessa tarkastelussa paapuulajin vaikutus koealan lahopuun méarééan
oli tilastollisesti merkitseva. Post hoc -testin mukaan tervaleppavaltaisilla kuvioilla lahopuuta
oli tilastollisesti merkitsevasti enemmaén kuin muiden paéapuulajien kuvioilla (p<0,001-0,002).
Myos kuusivaltaisilla kuvioilla oli tilastollisesti merkitsevésti enemman lahopuuta kuin manty-
tai rauduskoivuvaltaisilla kuvioilla (p=0,028 ja p=0,017). Muiden péd&puulajien koealojen
valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. Paapuulajien tilastollisia eroja vertailevasta
varianssianalyysista jatettiin pois harmaaleppd-, vuorijalava- ja muu lehtipuu -koealat, sill&
niitd oli kutakin vain yksi kappale. T&ll6in oli mahdollista tehdd myds kaikkien luokkaparien
valisid eroavaisuuksia vertaileva Post hoc -analyysi (Tukey HSD).
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Kuva 8. Lahopuun keskim&ara (m3/ha) eri pdapuulajien koealoilla. Laatikko-jana-kuvaajassa musta poikkiviiva on
mediaaniarvo, 50 % havainnoista sijoittuu sinisen laatikon sisdlle, janojen paat kuvaavat pienimpid ja suurimpia

arvoja ja poikkeavat arvot on merkitty avoimella ympyralla ja merkittavasti poikkeavat arvot tahdella.

Eldvadn puuston méaéaralla oli tilastollisesti merkitsevd vaikutus (p=0,044) lahopuun
hehtaarikohtaiseen mé&arédén koealalla (kuva 9). Runsaspuustoisissa metsissé oli siis myos
enemman lahopuuta. Korrelaatio muuttujien vélilla oli heikosti positiivinen (korrelaatiokerroin
0,19, selitysaste 0,034).
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Kuva 9. Koealametsikdn eldvin puuston tilavuuden (m3/ha) ja lahopuun maaran (m3/ha) vélinen suhde.

Keskuspuiston linjakoealojen lahopuumaérat (kuva 10) olivat huomattavasti suurempia
(keskimaarin noin 45 m3/ha) kuin koko muun aineiston keskiarvo (n. 12 m®ha). Viidella
kahdeksasta linjasta lahopuuta oli yli 40 m® hehtaarilla ja suurimmillaan lahopuun méaaré oli
yhdell4 linjoista 85 m3/ha. Yhdeltd inventointilinjalta mitattiin keskimaarin 44 lahopuuta tai

lahopuun osaa.

Varianssianalyysin perusteella otantamenetelmalla (koko kuvion inventointi vs. kaistakoeala)
ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta (p=0,859) lahopuun maaran arviointiin, vaikka
kaistakoealoilla oli keskimaarin 0,48 m3/ha enemman lahopuuta kuin kokonaan inventoiduilla

kuvioilla. Kaistakoealat kattoivat keskimaarin 40 % inventoitavan metsékuvion pinta-alasta.
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Kuva 10. Keskuspuiston pohjoisosan inventointilinjojen hehtaarikohtaiset lahopuumaarat (m3/ha). Yhden
linjakoealan koko oli noin 0,5 ha (500 m * 10 m). Linjojen keskimaardinen lahopuun tilavuus oli noin 45 m3/ha.
Koealat 97-100 sekd koeala 108 sijaitsivat suojelualueella.

3.3 Lahopuun laatu

Lahopuun laatu, eli kuolleiden puiden puulajijakauma, lahoasteiden ja lapimittojen jakauma
seka pysty- ja maalahopuun osuudet, oli koko aineistossa varsin monipuolinen. Keskuspuiston
linjakoealoja lukuun ottamatta kaikesta mitatusta lahopuusta tilavuuden perusteella yli puolet
(53 %) oli lehtipuita. Muita lehtipuita (muita kuin koivuja tai haapoja) oli kaikista suurin osuus,
28 %. Hies- ja rauduskoivuja oli neljasosa. Mantyja oli ldhes neljasosa (23 %) ja kuusia noin
viidesosa (19 %). Tarkasteltaessa mitattujen lahopuiden lukumaéaria, muiden lehtipuiden osuus
oli vielakin suurempi, noin 50 %. Toiseksi eniten oli koivuja (raudus- ja hieskoivu

yhteenlaskettuna n. 18 %). Mantyjen osuus oli 17 % ja kuusten osuus noin 15 %.
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Kuva 11. Keskimaaraiset puulajien suhteelliset osuudet lahopuun kokonaismaarasta eri kasvupaikkojen (vasen

kuva) ja hoitoluokkien (oikea kuva) koealoilla.

Vertailtaessa lahopuiden puulajijakaumaa hoitoluokkien valilla, lehtipuiden osuus oli suurempi
kuin havupuiden osuus kaikissa muissa hoitoluokissa paitsi C2-hoitoluokan koealoilla (ulkoilu-
javirkistysmetsat), joilla lahopuu oli hyvin havupuuvaltaista (kuva 11). M&nnyn osuus oli myds
tilastollisesti suurempi (p=0,004) C2-hoitoluokan metsissd kuin C3- ja C5-hoitoluokkien
metsissa (suoja- ja arvometsat). Muiden puulajien osuuksissa ei ollut tilastollista eroa
hoitoluokkien vélilla. Kasvupaikkojen vélisessa vertailussa on huomattavissa, etta
méantylahopuun osuus on sita suurempi mitd karumpi kasvupaikka on kyseessa (kuva 11).
Kallioilla ja kuivahkoilla kankailla oli tilastollisesti enemmén méntylahopuuta kuin lehdoissa
ja lehtomaisilla kankailla. Myds tuoreilla kankailla mannyn osuus kaikesta lahopuusta oli
keskimaarin tilastollisesti suurempi kuin lehdoissa. Vastaavasti lehtilahopuun osuus kasvaa
runsasravinteisesmmilla kasvupaikoilla. Tilastollisesti merkitseva ero 16ytyi kuitenkin
ainoastaan muiden lehtipuiden osuudesta, joka oli suurempi lehdoissa kuin tuoreilla ja
kuivahkoilla kankailla (MT ja VT). Puulajijakauma vaikuttaisi olevan tasaisempi
runsasravinteisilla kasvupaikoilla kuin karuilla kasvupaikoilla (kuva 11).
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Kuva 12. Puulajien suhteelliset osuudet lahopuun kokonaismaardsta eri pdapuulajien (vasen kuva) ja
kehitysluokkien (oikea kuva) metsikdissa. Vuorijalava-, harmaaleppé- ja muu lehtipuu -valtaisia koealoja seka Y1-

kehitysluokan koealoja oli aineistossa kutakin vain yksi kappale.

Padpuulajin vaikutus lahopuun puulajikoostumukseen nékyy erityisesti mantyvaltaisilla
koealoilla, joilla l&dhes kaikki lahopuu on mantya (kuva 12). Myds muiden péaapuulajien
metsissé lahopuun puulajijakauma vastaa eldvén puuston lajijakaumaa, silla kuusivaltaisissa
metsikoissa kuusilahopuuta oli tilastollisesti enemman kuin muiden pé&apuulajien metsissa,
haapametsikdisséa haapalahopuun osuus oli tilastollisesti suurempi kuin muiden puulajien
metsissa ja lahojen koivujen osuus oli suurin hieskoivuvaltaisissa metsissé. Muita lehtipuita oli
enemman lehtipuuvaltaisissa metsisséa (pois lukien rauduskoivuvaltaiset metsikot) kuin
havupuuvaltaisissa metsissd. Kehitysluokkien valilla ei ollut suuria eroja lahopuun
puulajikoostumuksessa (Kuva 12). Kehitysluokkaan kuulumattomissa metsikdissa
méantylahopuun osuus (noin 65 % kaikesta lahopuusta) oli tilastollisesti merkitsevasti suurempi
kuin muissa kehitysluokissa (p=0,040). Lisaksi muiden lehtipuiden osuus lahopuusta (45 %) oli
tilastollisesti merkitsevasti (p=0,015) suurempi kehitysluokassa 03 kuin kehitysluokassa 04 (20
% osuus). Erityisesti koivulahopuun osuus oli kaikissa kehitysluokissa hyvin samanlainen

(kuva 12).
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Kuva 13. Lahopuun lahoasteiden jakauma keskimaarin eri paapuulajien (vasen kuva) ja kasvupaikkojen (oikea

kuva) koealoilla.

Koko aineistossa lahopuusta lahes 40 % koostui 1-lahoasteen puusta, toisin sanoen vain véhan
tai ei ollenkaan lahonneesta puusta. Pintalahoa puuta (lahoaste 2) oli n. 25 %. Pitemmalle
lahonnutta, eli 3-, 4- ja 5-lahoasteiden puuta oli yhteensa kuitenkin my6s melko paljon, yli 35

%. Lahopuista 60 % oli maalahopuita ja 40 % pystyyn lahonneita puita.

Vertailtaessa lahoasteiden osuuksia eri luokkamuuttujien (hoitoluokka, kasvupaikka,
kehitysluokka) vililla, lahoasteiden suhteelliset osuudet pysyivéat samansuuruisina kuin koko
aineistossa lahes kaikissa luokissa. Ainoastaan kuivilla kankailla (CT) lahoasteen 3 lahopuuta
oli huomattavan suuri osuus, yli puolet lahopuun kokonaisméarastd (kuva 13). Ero ei
kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva (p=0,075). Lisaksi hieskoivuvaltaisissa metsisséa
lahoasteen 3 puuta oli tilastollisesti (p=0,005) enemman (l&hes kolminkertaisesti) kuin kuusi-

tai rauduskoivuvaltaisissa metsissa (kuva 13).

Pysty- ja maalahopuun jakaumat noudattivat myds padosin koko aineiston jakaumaa eri
luokkamuuttujien vélilla. Eri-ikdisrakenteisissa, 02-kehitysluokan metsissé ja kehitysluokkiin
luokittelemattomissa metsissa pysty- ja maalahopuun osuudet olivat painvastaiset (n. 60 %
pystypuita, 40 % maapuita) kuin muussa aineistossa. Vain eri-ikdisrakenteisissa metsisséa
pystylahopuun osuus oli tilastollisesti merkitsevasti (p=0,013) suurempi kuin 03- ja 04-
kehitysluokkien metsissd. Myo6s kallioisten kasvupaikkojen ja mantyvaltaisten (kuva 14)
metsien pystylahopuun maara oli suurempi kuin maalahopuun maard, mutta vain
méntyvaltaisten metsien ero kuusi-, koivu- ja haapavaltaisiin metsiin oli tilastollisesti

merkitseva (p=0,023).
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Kuva 14. Pysty- ja maalahopuun keskimaaraiset osuudet eri kasvupaikkojen (vasen kuva) ja padpuulajien (oikea

kuva) koealojen keskimaaraisesta lahopuun tilavuudesta.

Mitattujen lahopuiden keskildpimitta oli 20 cm ja mediaanilédpimitta 17 cm. L&pimitaltaan yli
30 cm paksuja lahopuita oli kappalemaarina aineistosta ainoastaan 12 % (Kuva 15). Kuitenkin
tilavuudeltaan naitd suurildpimittaisia lahopuita oli jopa 44 % kaikesta mitatusta lahopuusta.
Pystypuut olivat keskimaéarin hieman (n. 3 cm) paksumpia kuin maalahopuut. Keskilapimitta
oli keskimaaraista suurempi pokkeldilla (23,9 cm) ja kokonaisilla lahopuilla (21,5 cm). Sen
sijaan rungon kappaleilla ja latvuksilla lapimitat olivat keskiméaardista pienemmét (17,8 cm ja
15,2 cm). Lehmukset olivat keskimaarin paksumpia (keskilapimitta yli 40 cm) kuin muut
lahopuut (keskildpimitta 15-24 cm). Mitattuja lehmuksia oli aineistossa kuitenkin vain kaksi

kappaletta.
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Kuva 15. Lahopuiden lapimittajakauma (cm) koko aineistossa, Keskuspuiston koealat mukaan lukien.

Hoitoluokan, kasvupaikan, kehitysluokan sekd paapuulajin vaikutus keskildpimittaan oli
tilastollisesti merkitsevd. Hoitoluokkien kesken vain suojametsien (C3) lahopuut olivat
keskiméaarin pienilapimittaisempia (noin 17 cm) kuin muissa hoitoluokissa (kuva 16). Ero
muihin hoitoluokkiin oli 1,4-5,1 cm. Kasvupaikkojen vélill4 ainoa tilastollisesti merkitseva ero
l6ytyi kuivien kankaiden ja lehtojen keskildpimittojen valiltd, missé ero oli kuitenkin vain noin
2 cm, puiden ollessa keskimaarin paksumpia lehdoissa (20,2 cm) kuin kuivilla kangasmailla
(18,2 cm). Nuorimman kehitysluokan (02) lahopuut olivat tilastollisesti merkitsevasti
pienilapimittaisempia (14,3 cm) kuin muiden kehitysluokkien koealojen lahopuut. Ero muihin
kehitysluokkiin oli noin 4-6 cm. Eri p&apuulajien metsikdiden keskilapimittojen erot olivat
useiden luokkien vélilla tilastollisesti merkitsevid, mutta suurimmillaankin ero oli korkeintaan
noin 5 c¢cm. Lahopuut olivat paksuimpia tervaleppametsikoissa (keskiméarin 22,4 cm) ja

ohuimpia (15, 7 cm) vuorijalavametsikdssa.
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Kuva 16. Laatikko-jana-kuvaaja keskilapimitoista (cm) eri hoitoluokissa. Laatikko-jana-kuvaajassa musta
poikkiviiva on mediaaniarvo, 50 % havainnoista sijoittuu sinisen laatikon sisdlle, janojen paat kuvaavat pienimpia
ja suurimpia arvoja ja poikkeavat arvot on merkitty avoimella ympyralld ja merkittavasti poikkeavat arvot

tahdella.

Keskuspuiston linjakoealoilla lahopuun laatu vastasi muuta aineistoa muilta osin paitsi
puulajijakaumassa ja keskildpimitassa. Keskuspuistossa kuusen osuus lahopuun
puulajijakaumassa oli huomattavan suuri. Kuusia oli mitatusta lahopuusta ldhes 80 %. Koivun
osuus mitatusta lahopuusta oli noin 16 % ja muita lehtipuita oli alle 4 %. Méntyja ja haapoja
oli kumpaakin alle 1 %. Keskuspuistossa mitatut lahopuut olivat keskimaarin hieman

paksumpia kuin muilla koealoilla, keskilapimitta oli noin 23 cm.
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4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Tulosten edustavuus

Aineisto edustaa kohtalaisen hyvin Helsingin kaupungin metsakuvioita, jotka tayttavat
inventointikriteerit (kappale 2.2). Verrattuna Helsingin metsatietojarjestelmastd saatuun
kuviotietoon, C1 ja C1.1 hoitoluokkien koealojen osuus (10 ja 17 % koealoista) oli noin kaksin-
kolminkertaisesti suurempi kuin niiden osuus (6 ja 5 %) inventointikriteerit tayttavista
kuvioista. Myo6s C3-hoitoluokan kuvioiden osuus (14 %) koealoista oli lahes kaksi kertaa
suurempi kuin niiden osuus (8 %) inventointikriteerit tayttavistd kuvioista. Suojelualueet
(hoitoluokka S) kattavat inventointikriteereista tayttavista metsakuvioista 11 %, mutta niita oli
koealoista vain 5 %. Suojelualueilla sijaitsevat koealat olivat Keskuspuiston
linjainventointikoealoja. Inventointilinjoista viisi (linjat 97, 98, 99, 100 ja 108) sijaitsi
kokonaan suojelualueella, kun taas kolme muuta inventointilinjaa sijaitsivat paaasiassa C5- ja
C2-hoitoluokkien metsédkuvioilla. Kasvupaikkojen ja kehitysluokkien osuudet koealoista
vastasivat hyvin inventointikriteerit tayttdvien metsakuvioiden kasvupaikkojen ja
kehitysluokkien vastaavia osuuksia kaupungin metsatietojarjestelmassé. Myos eri paapuulajit
olivat p&dosin hyvin edustettuina aineistossa. Kuusivaltaisia koealoja oli noin seitseman
prosenttiyksikkdéd vahemmaén kuin metsétietojarjestelman osuus, kun taas tervaleppé- ja
vaahteravaltaisia koealoja oli kaksinkertainen maara (4 % kutakin) metsatietojarjestelman
osuuksiin (2 % kumpaakin) verrattuna. Metsikoitd, joiden padpuulajeina oli harmaaleppa,
vuorijalava tai muu lehtipuu, oli tutkimuksessa vain yksi kappale kutakin, joten naiden
paapuulajien osalta tulokset eivét ole luotettavia pienen otoskoon takia. Sama koskee kuivien

kankaiden (CT) kasvupaikan ja Y 1-kehitysluokan (ylispuustoinen taimikko) koealoja.

Tassa tutkimuksessa kadytetty lahopuun inventointimenetelmd antoi melko kattavan kuvan
Helsingin kaupunkimetsien lahopuun maarasta ja laadusta. Koealoja oli sijoiteltu tasaisesti
koko kaupungin alueelle ja erilaisille metsdkuvioille. Erilaiset inventointimenetelmét (koko
kuvion inventointi, kaista- ja linjakoealat) tdydensivét toisiaan erilaisilla metsaalueilla, mutta
menetelmien hyvyyttd tai tarkkuutta ei voida tdman tutkimuksen puitteissa vertailla kesken&éan.
Lahopuun inventointi kokonaisilta metsakuvioilta antaa tarkan tuloksen lahopuun maarésta,
mutta on tyolastd, jos kuvion koko on suuri ja/tai lahopuun maard on runsas.
Kaistainventoinnilla voidaan nopeuttaa inventointia, silld koko kuviota ei tarvitse silloin
inventoida, mutta inventointikaistojen perustamiseen kuluu tytaikaa. Kaistaotannan tarkkuutta
ja virhettd voisi myods selvittdd inventoimalla joitain Kkaistoittain inventoituja koealoja

kokonaan. Linjainventointi sopii todennakdisesti hyvin laajojen metsdalueiden karkean
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lahopuumaéaréan selvittdmiseen, jos kuviokohtaista tietoa ei tarvita tai inventoidut metsat
edustavat samaa metsatyyppid. Tutkimuksessa mitatut lahopuun maardt ovat myos
vertailukelpoisia muun muassa valtakunnan metsien inventointiaineistojen kanssa, silla
lahopuun mittaamiseen kaytettavét kriteerit (muun muassa minimildpimitta) ja luokitukset

olivat samanlaiset (Korhonen 2009).

4.2 Lahopuun maara

Helsingin kaupunkimetsien keskimaardinen lahopuun madard, Keskuspuiston linjakoealat
mukaan lukien, oli noin 14 m3ha, mika on yli kaksinkertaisesti, jopa kymmenkertaisesti
enemmin kuin talousmetsien keskimaardinen lahopuun maara (Pohjoismaat 1-6 m3ha
(Siitonen 2001), Etela-Suomi 4,8 m*/ha (Luonnonvarakeskus 2022)). Lahopuuta on kuitenkin
huomattavan paljon vihemman kuin luonnonmetsissi ja vanhoissa metsissa (60—120 m3/ha
(Siitonen 2001)). Néiden tulosten perusteella tutkimushypoteesi 1 voidaan siis hyvaksya.
Keskiarvon perusteella Helsingin kaupunkimetsissa lahopuun méaaré on hyvin saman kaltainen
kuin suojelluissa hakkuukypsissi metsissé (12,7 m®/ha (Ihalainen ja Makeld 2009)). Lahopuun
mediaanimaara oli tassd tutkimuksessa kuitenkin vain 8 m%/ha, mika ilmentaa sité, etta suurella
osalla metsakuvioista lahopuun maara jaa keskiarvoa merkittavasti alhaisemmaksi. Noin
kolmellakymmenell& prosentilla koealoista lahopuuta oli vdhemmaén tai korkeintaan saman
verran kuin viimeisimpien valtakunnan metsien inventointien (2016—-2020) keskimaaréinen

lahopuun tilavuus (4,8 m/ha) Etel4d-Suomen metsissa (Luonnonvarakeskus 2022).

Arvometsissa lahopuuta oli tilastollisesti merkitsevasti enemméan kuin muiden hoitoluokkien
metsékuvioilla. Tutkimuksen tulokset siis tukevat hypoteesia 3. Ensisijainen selittdva tekija on
se, ettd alueet on alun perin luokiteltu arvometsdksi jo olemassa olevan (runsaan)
lahopuumaarén ja puuston vanhan ién seké kuviolla esiintyvien vanhan metsan luontoarvojen
tai lajiston takia. Lisaksi arvometsékuvioilla olemassa oleva lahopuu sééstetédéan ja lahopuuta
my6s annetaan muodostua alueelle lisdd muun muassa jattdmalla alueet pd&osin metséan- ja
luonnonhoitotoimenpiteiden ulkopuolelle. Arvometsakuvioilla lahopuun maéara oli keskimaarin
noin 31,1 m%ha (mediaani 30,4 m®ha), miki on kuitenkin alle puolet Korhosen ym. (2020 B)
ja Kolun (2019) tutkimuksissa olleesta lahopuun madrastd arvometsdkohteilla ja

hoitamattomilla tai luonnonmetsakohteilla.

Muiden hoitoluokkien kuin arvometsien keskimaardinen lahopuun méaéré oli noin 8,6 m%ha

(mediaani 6,05 m*/ha), eli vahemman kuin Korhosen ym. (2020 B) ja Kolun (2019) tutkimusten

37



lahopuumaardt satunnaisissa kaupunkimetsissa (10 m*/ha, mediaani, Korhonen ym. 2020 B) tai
hoidetuissa (12 m®ha, keskiarvo, Kolu 2019) kaupunkimetsissa. Lahopuun méaarda muissa
hoitoluokissa kuin arvometsissa oli kuitenkin huomattavasti suurempi kuin keskimé&éarédinen
lahopuun maara (4,8 m®/ha) Eteld-Suomen metsissa viimeisimmassé (2016—-2020) valtakunnan
metsien inventoinnissa (Luonnonvarakeskus 2022). Lahopuun kappalemaarét olivat ldhes
samanlaiset tdssa tutkimuksessa ja Kolun (2019) tutkimuksessa. Hoidetuissa kaupunkimetsissa
oli noin kolmasosa hoitamattomien kaupunkimetsien (arvometsat) lahopuun lukumaarésta

molemmissa tutkimuksissa.

Tutkimusasetelmat tdman tutkimuksen ja Korhosen (2020 B) sek& Kolun (2019) tutkimusten
kesken eroavat hieman toisistaan, mika osittain selittdd tulosten erilaisuutta. Korhosen ym.
(2020 B) tutkimuksessa lahopuukappaleista otettiin mukaan kaikki, joissa tyvilapimitta oli
vahintddn 10 cm, toisin kuin téssa tutkimuksessa, joissa minimildpimitta 10 cm Kkatsottiin
kyseisen kappaleen mittauskohdasta (useimmiten rinnankorkeudelta tai kappaleen
puolivalistd), ei tyveltd. Lisaksi Korhosen ym. (2020 B) tutkimuksen aineistona oli ainoastaan
kuusivaltaisia, tuoreen tai lehtomaisen kankaan, valtapuustoltaan vahintddn 60-vuotiaita
metsékuvioita, toisin kuin tassé tutkimuksessa, jossa aineistona oli useiden paapuulajien,
ikaluokkien ja ravinteisuusluokkien metsikoitd. Aluskasvillisuuden osalta Korhosen ym. (2020
B) tutkimuksessa rajattiin aineistoa tarkemmin vain taysin metsékasvillisuudesta koostuviin
metsikoihin. My6s Kolun (2019) tutkimus kohdistui ainoastaan kuusivaltaisiin idkkaisiin
metsiin. Kolun (2019) tutkimuksessa lahopuun tilavuuteen laskettiin myds alle 1,3 metria
korkeat kannot. Kolun (2019) ja Korhosen ym. (2020 B) tutkimuksissa mukaan valikoitui siis
lahopuun kappaleita, joita tdssa tutkimuksessa ei huomioitu. Téassé tutkimuksessa oli sen sijaan
laajasti edustettuna hyvin monenlaiset kaupunkimetsékuviot, kallioisista ja vahatuottoisista

kuvioista puistometsakuvioihin seka eri padpuulajien metsikot.

Jos otetaan huomioon ainoastaan taman tutkimuksen kuviot, joilla p&puulajina on kuusi,
lahopuun méaira muilla kuin arvometséikohteilla (19 koealaa) oli keskimaarin 12,4 m®ha ja
lahopuun maaran mediaani n. 11 m3/ha. Téss4 tapauksessa lahopuun méaarat ovat samanlaiset
kuin Korhosen (2020 B) satunnaisilla kaupunkimetséaalueilla ja Kolun (2019) hoidetuilla
kaupunkimetsdalueilla. Arvometsékohteiden, joiden padpuulaji on kuusi (6 koealaa), lahopuun
maara oli keskimaarin 35,5 m®ha, eli yli puolet vdhemmén kuin Korhosen (2020 B) ja Kolun
(2019) tutkimuksissa. Selittdvaa syytd arvometsakuvioiden tulosten suurelle erolle ei 10ytynyt.
Koealojen puusto oli téssékin tutkimuksessa vahintdan 65-vuotiasta, ja kasvupaikat olivat

ravinteisuudeltaan vahint&an tuoreita kankaita. Metsikon hoitohistoria ja se, kuinka kauan se on
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ollut hoitotoimien ulkopuolella, vaikuttaa lahopuun méaaréén, mutta sité ei tassa tutkimuksessa
selvitetty. Taman tutkimuksen kuuden koealan otos kuusivaltaisista arvometsista on kuitenkin
pieni verrattuna muiden tutkimusten otoskokoihin (9 (Kolu 2019) ja 18 (Korhonen ym. 2020
B) koealaa).

Lahopuuta oli kaikista vahiten, keskimaarin alle 5 m3/ha, suojametsissa (C3-hoitoluokka).
Suojametsien véahadinen lahopuun maara voisi selittyd silla, ettd suojametsien hoidon tarkoitus
on ennen kaikkea yllapitéa elinvoimaista puustoa. Talldin muun muassa usein toistuvat puuston
harvennukset ovat tarkeé hoitokeino yllapitaa puiden hyvaa kasvua ja elinvoimaa (Saukkonen
ym. 2013), ja lahopuustoa ei siksi padse juurikaan syntymaan. Elinvoimainen ja kerroksellinen
puusto toimii suojametsissé parhaiten torjumaan muun muassa katupélyn ja pienhiukkasten
kulkeutumista (Saukkonen ym. 2013). Puuston ik&, eldvan puuston tilavuus, pééapuulaji,
metsatyyppi tai muut koealan piirteet eivat olleet suojametsissa tilastollisesti erilaisia muiden

hoitoluokkien metsien kesken.

Lahopuun madrissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja muiden kasvupaikkojen kuin
lehtojen ja tuoreiden kangasmaiden valilla. Lehdoissa oli keskiméarin noin 10 m%ha enemman
lahopuuta kuin tuoreilla kankailla. My6s lehtomaisilla kankailla oli keskimaérin noin 5 m®/ha
enemman lahopuuta kuin useimmilla muilla vaharavinteisemmilla kasvupaikoilla, vaikka ero
ei ollut tilastollisesti merkitseva. Metsikon ikéd tai kehitysluokka ei mydskaan selittanyt
lahopuun mééran vaihtelua. Nain ollen tutkimuksen tulokset eivét tue tutkimushypoteesia 2.
Helsingin kaupunkimetsissé kehitysluokkiin jaottelu ei kuvaa metsan ik&a kovin hyvin, silla
kaupungin metsié ei hoideta jaksottaisen kasvatuksen menetelmin. Metsét siis koostuvat hyvin

eri-ikdisista kuvioista ja puista ja nuoria metsia on varsin vahan.

Lahopuun maara vaihteli huomattavan paljon kaikkien vertailtujen luokkien (kehitysluokka,
kasvupaikka, hoitoluokka, paapuulaji) sisélla, eli koealojen ja metsikoiden valiset erot olivat
suuria. Esimerkiksi hoitoluokkien tai kasvupaikkojen sisélla erot lahopuun méaérissé saman
luokan sisalla saattoivat olla suurimmillaan yli viisikymmenkertaisia. Hoitamattomuuden
(arvometsat, eli C5-hoitoluokan metsdkuviot) lisaksi selkedd selittavéa tekijad lahopuun
maaralle ei ndyttaisi ndiden tulosten perusteella olevan. Muiden kuin arvometsien kuvioilla,
joilta mitattiin suuria, vahintaan 20m®ha lahopuumaéria, mitattujen puiden lukuméaré ei ollut
kovinkaan suuri (useimmiten alle 30 mitattua puuta koealalla). Sen sijaan mitatut puut olivat
kookkaita. Pienikokoisella kuviolla hehtaarikohtainen lahopuun mééra kasvaa siten helposti

suureksi, vaikka lahopuita olisi maaréllisesti vahan.
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Keskuspuiston pohjoisosa erottui muusta aineistosta huomattavan lahopuustoisena alueena.
Lahopuuta oli yli kolminkertainen maaréd muuhun aineistoon verrattuna. Runsaaseen lahopuun
madradn vaikuttaa todennékdisesti se, ettd suurin osa linjakoealoista sijaitsi Haltialan metsén
luonnonsuojelualueella, joka on perustettu hoidon ulkopuolelle jatetylle ennallistettavalle
lehtokorpialueelle. Alueella oli myds useita kirjanpainajatunokohteita, joilla kuollutta

kuusipuuta oli muodostunut huomattavia méaéria.

4.3 Lahopuun laatu

Helsingin kaupunkimetsien lahopuu on laadullisesti monimuotoista. Lahopuu koostuu useista
eri puulajeista, lahoasteista ja eri kokoisista lahopuista. Lahoa puuta on metsissa niin pystypuina
kuin maapuinakin. Lahopuun monipuolinen puulajikoostumus vastasi eldvan puuston lajistoa
ja on seurausta siita, ettd Helsingin kaupunkimetsat on pyritty yll&pitdim&&n puustoltaan
monilajisina (Saukkonen 2011, Saukkonen ym. 2013). Kuivilla ja karuilla kasvupaikoilla elava
puusto on méntyvaltaista, joten myds lahopuu koostui padosin kuolleista mannyistd. Myos
ulkoilu- ja virkistysmetsien runsas mantylahopuun maéard selittynee sillg, ettd tdmén
hoitoluokan koealoista lahes 60 % oli méntymetsid. Runsasravinteisemmilla kasvupaikoilla sen
sijaan menestyvat myoés muut puulajit, mika nékyi myds lahopuustossa runsaampana lajien
kirjona. Lahopuun lajijakauma vastaa eldavan puuston lajikoostumusta myds VMI:n tuloksissa
(Ihalainen ja Makeléd 2009), joissa méantyja ja kuusia oli kaikesta lahopuusta 74 % ja lehtipuita
22 %. Helsingin kaupunkimetsissa lehtilahopuuta on siis tuplasti enemmén kuin Suomen

metsissa keskimaarin.

Lahopuun laatuun vaikuttaa my6s luonnonhoidon tydohje (Saukkonen ym. 2013), jossa
lahopuuksi ohjataan jattdmaan ensisijaisesti lehtipuita ja maalahopuita. Tama nékyi tuloksissa
suurena lehtilahopuun ja maalahopuun osuutena. Askettdin kuolleita kuusia myds poistetaan
metsista kirjanpainajatuhojen ehkaisemiseksi, mikd vahentdd kuusen osuutta kaikesta
lahopuusta. Pysty- ja maalahopuun osuuksiin vaikuttaa luonnonhoidon ohjeen lisaksi puiden
luontainen tapa kuolla: ménnyt kuolevat usein pystyyn, kun taas lehtipuut katkeavat rungosta

ja kaatuvat maahan.

Verrattuna aiempiin kaupunkimetsistd tehtyihin (Kolu 2019 ja Korhonen ym. 2020 B)
tutkimuksiin, tasséd tutkimuksessa kaikesta mitatusta lahopuusta pienempi osa oli
kuusilahopuuta, kun taas lehtipuita ja mantyja oli enemmén. Syynd eroihin on

todenndkoisimmin erot koealojen péédpuulajeissa ja kasvupaikoissa. Lisaksi maalahopuun osuus
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oli tassa tutkimuksessa suurempi kuin pystylahopuun maard, toisin kuin Kolun (2019) ja
Korhosen ym. (2020 B) tutkimuksessa. Vuosien 2019-2020 valtakunnan metsien inventoinnin
(Vaahtera ym. 2021) mukaan suurin osa (noin 73 %) Etela-Suomen lahopuusta oli maapuuta.
Maapuun osuus oli téssa tutkimuksessa jonkin verran pienempi, noin 60 %. Kuten Kolun (2019)
ja Korhosen ym. (2020 B) tutkimuksissa, myds tassa tutkimuksessa vain véhan tai ei ollenkaan
lahonnutta (1- ja 2-lahoasteen) puuta oli suurin osa kaikesta lahopuusta. Arvokkaiden
kaupunkimetsien ja muiden hoitoluokkien kaupunkimetsien vélill4 ei ollut merkitsevia eroja
lahopuun laadussa, toisin kuin Korhosen ym. (2020 B) tutkimuksessa, jossa kuusi- ja
lehtilahopuuta seka pitkalle lahonnutta (laholuokat 3-5) puuta oli enemman arvokkaissa kuin

satunnaisissa kaupunkimetsissa.

Lahopuut olivat keskimaarin lapimitaltaan melko pienid. Suurilapimittaisten (yli 30 cm)
lahopuiden yhteenlaskettu tilavuus oli kuitenkin niin suuri, ettd jopa lahes puolet (44 %)
kaikesta lahopuusta oli tdtd monimuotoisuudelle erityisen tarkedd lahopuuta. Vuosien 2004—
2007 valtakunnan metsien inventoinnissa vastaavaa jaredd lahopuuta oli 14 % Etel&-Suomen
metsissa (Ihalainen ja Méakeld 2009). Helsingin kaupunkimetsissé jaredn lahopuun osuus oli siis

kolminkertainen.

4.4 Lahopuu ja luonnon monimuotoisuus

Tassa tutkimuksessa ei selvitetty tai vertailtu koealojen monimuotoisuutta tai
monimuotoisuuden eroja erityyppisissad metsikoissa. Ei voida siis suoraan paatelld, ettd metsat,
joissa on runsaasti lahopuuta ovat monimuotoisempia kuin metsét, joissa lahopuuta on vahan.
Metsédn monimuotoisuuteen vaikuttavat lahopuun mééran ja laadun lisdksi myds elavan puuston
rakenne, maaperan ominaisuudet ja monet muut tekijat. Runsas lahopuun maara voi Kuitenkin
tarjota elinymparist6ja monille lahopuusta riippuvaisille ja harvinaistuneille lajeille. Korhosen
ym. (2020 B) sekd Kolun (2019) tutkimuksissa metsikdiden monimuotoisuutta vertailtiin muun
muassa eldvén puuston ja lahopuuston diversiteetti-indeksin avulla. Diversiteetti-indeksi kuvaa
puulajien, lapimittaluokkien, lahoasteiden ja lahopuiden ilmiasujen kombinaatioiden
lukumadraé yhdelld koealalla (Siitonen ym. 2000). Kolun (2019) ja Korhosen ym. (2020 B)
tutkimuksissa hoitamattomien/arvokkaiden kaupunkimetsien diversiteetti-indeksi oli yli kaksi
kertaa suurempi kuin hoidetuissa/satunnaisissa kaupunkimetsissa. Téassé tutkimuksessa

diversiteetti-indeksié ei voitu laskea samaan tapaan, sill& koealat eivét olleet samankokaoisia.
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Lahopuun maarén kynnysarvo saproksyylilajiston monimuotoisuuden turvaamiseksi vaihtelee
ja on boreaalisissa metsissd 10—70 kuutiometrid lahopuuta hehtaaria kohden (Muller ja Bltler
2010). Vah&puustoisemmissa metsissa lahopuun maaréksi riittaisi todennakadisesti kynnysarvon
vaihteluvalin alarajalla olevat lahopuun méaérat, kun taas eldvan puuston tilavuuden ollessa
suurempi myos lahopuuta tulisi olla enemman (Miller ja Bitler 2010). Mdillerin ja Bitlerin
(2010) katsauksessa noin 20—-30 kuutiometrin hehtaarikohtainen lahopuuméara nayttaisi olevan
riittdvé useimpien lajiryhmien ja -yhteisdjen séilymisen turvaamiseksi boreaalisissa metsissa ja
alavien maiden metsissa. Myo6s Ylisirnion ym. (2016) suomalaisissa kuusimetsissé tehdyssa
tutkimuksessa kadpalajien lukumaira kasvoi, kun lahopuuta oli metsédssd noin 20 mha tai
enemman. Lahopuun maarén lisdksi myos laadullisesti soveliaan lahopuun jatkumo ajassa ja
tilassa on tarke&d4 lahopuusta riippuvaisen lajiston sailymiseksi (Ylisirnid ym. 2016). Erityisesti
kuusilahopuu on monien uhanalaisten kaapalajien ensisijainen elinymparistd (Ylisirnié ym.
2016), kun taas esimerkiksi monet tiaiset tarvitsevat lahoa pystyyn kuollutta lehtipuuta
pesékolojen kaivamiseen. Lahopuujatkumon ja lahopuun laadun kannalta olennaista on myos
metsikon eldvén puuston koostumus (Ylisirnié ym. 2016), josta siis tulevaisuuden lahopuu

muodostuu.

Edellda mainittuihin kynnysarvoihin n&hden keskimé&&rdinen lahopuun tilavuus ja& tassa
tutkimuksessa monilla kasvupaikoilla melko alhaiseksi. Kallioiden, kuivahkojen kankaiden ja
mustikkatyypin kangasmetsien lahopuumaarat (keskimaarin 8,4-8,9 m®ha) ovat alle alarajan,
ja kuivilla kankailla ja lentomaisilla kankailla (11,6-13,3 m®ha) keskimaarin vain hieman yli
alarajan (10 m%/ha). Lehdoissa lahopuuta oli keskimaarin noin 18 m®ha. Kaikista koealoista
noin 20 %:lla (26 koealaa) lahopuuta oli kuitenkin véhintaan 20 m*/ha.

Kaupunkimetsissa lajiston monimuotoisuuden sailyttamisen ongelma on metsien voimakas ja
jatkuva pirstaloituminen, mika voi johtaa paikallisiin lajien katoamisiin ja rajoittaa lajien ja
geenien siirtymistd metsdalueelta toiselle. Esimerkiksi Fattorinin ja Galassin (2016)
tutkimuksen mukaan lahopuusta riippuvaisten kuoriaislajien runsaus on voimakkaasti
yhteydessd metsdalueen kokoon ja etdisyyteen kaupungin keskustasta. Uusien yksiliden
siirtyminen ominaisuuksiltaan suotuisille (esimerkiksi huomattavan lahopuustoisille) alueille
vaikeutuu entisestaén, jos lahistolla ei sijaitse niiden esiintymisalueita. Kaupunkimetsien
monimuotoisuuden suojelussa tulisi ottaa huomioon myés metsaalueiden koko, alueiden véliset
yhteydet ja lajien siirtymisen mahdollistaminen alueelta toiselle. Lahopuun madaran

séilyttaminen ja lisddminen voisi Fattorinin ja Galassin (2016) tutkimuksen perusteella olla
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erityisen arvokasta laajoilla ja syrjaisilla metséalueilla, jotta lajien monimuotoisuus voitaisiin

parhaiten turvata.

Lahopuun maarén lisaksi myos mikroilmastolla, erityisesti tuuli-, valo- ja kosteusolosuhteilla,
saattaa olla vaikutusta lahopuulla eldvaan lajistoon (Ylisirnid ym. 2016). Tallin pelkka
lahopuun maaran liséaminen ei todennakoisesti riita naiden lajien sailymiseen, mikali voimakas
reunavaikutus johtaa kaupunkimetsassa kuivempaan mikroilmastoon. Nain ollen myds hyvin
avoimilla ja puistomaisilla kaupunkimetsékohteilla lahopuun hyo6ty voi jdada vahaiseksi.
Toisaalta suurikokoisilla ontoilla kaupunkipuilla, erityisesti jaloilla lehtipuilla, eldd hyvin
erikoistunut lajistonsa (Peuhu ja Siitonen 2011), jonka sdilymiseksi my0s puistomaisilla alueilla
sijaitsevat lahopuut olisi séastettava.

Lahopuun mé&aran lisédminen kaupunkimetsiin ei vaadi juurikaan toimenpiteitd. Yksinkertaisin
ja my6s kustannuksiltaan edullisin tapa lisatd lahopuun maarad on jattad kaikki syntynyt
lahopuu korjaamatta. Helsingissé lahopuuta on alettu lisétd kaupungin metsiin vuoden 1995
jalkeen. Noin 20-25 vuotta on varsin lyhyt aika lahopuun maaréan luontaiselle lisaantymiselle
puiden kuolleisuuden kautta, eikd lahopuuta siis ole vield ehtinyt muodostua suuria méaaria.
Lahopuun kertymistd voidaan nopeuttaa kaatamalla esimerkiksi heikentyneitd ja vaarallisia
puita tekopokkeldiksi tai maapuiksi. Kaupunkien lahopuuoppaassa (Nieminen 2020) on esitelty
lukuisia tapoja lisata lahopuuta myds kaupunkien puistoihin ja muille viheralueille. Kuolleet
rungot voivat toimia esimerkiksi puistoissa istuinpaikkoina tai taideteoksina, tai niilla voidaan

rajata maisemaa tai suojella herkki& luontokohteita (Nieminen 2020).
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5. JOHTOPAATOKSET

Tutkimustulokset tdmén ja aiempien tutkimusten (mm. Kolu 2019 ja Korhonen ym. 2020 B)
perusteella osoittavat, ettd kaupunkimetsiin voi muodostua merkittavasti lahopuuta, kun puiden
annetaan  kuolla luontaisesti ja lahopuu jatetddn kerdaméttd. Vaikka useilla
kaupunkimetsdalueilla lahopuuta oli véhan, Helsingin kaupunkimetsissa on jonkin verran hyvin
runsaslahopuustoisia keskittymid. Niissé lahopuulla elédvan lajisto voi séilyd, mikéli lahopuun
méaard ja laadullinen jatkuvuus, eli eri puulajien ja eri lahoasteiden esiintyminen alueella
voidaan sdilyttdd. Lahopuun méaaraa olisi kuitenkin lisattdva useimmilla metsékuvioilla, jotta
lahopuujatkumo saadaan luotua ja yllapidettyd maisematasolla ja siten turvata lahopuun

monimuotoisuushyodyt.

Lahopuun madrén vaihtelua selittivét timan tutkimuksen mukaan parhaiten metsikon maarittely
arvometsakohteeksi sekd metsikon paapuulajeista kuusivaltaisuus. Nailla kohteilla lahopuuta
oli keskimé&arin enemmén kuin muiden hoitoluokkien tai paapuulajien metsikoissa. Myos
elavan puuston tilavuus selitti lahopuun méaran vaihtelua siten, ettd metsikdssa, jossa elavaa
puustoa oli paljon, myds lahopuuta oli runsaasti. Lahopuun laatua selitti eniten eldvén puuston

puulajikoostumus.

Lahopuun maéaraa erilaisissa kaupunkimetsissa ja eri puolilla Suomea tulisi tutkia enemman,
jotta saataisiin kattavampaa tietoa kaupunkimetsien monimuotoisuudesta. Lahopuun méaarén ja
laadun lisaksi olisi tarkedd tutkia myds sitd, onko (saproksyyli)lajien monimuotoisuus
suurempaa sellaisissa kaupunkimetsissa, joissa lahopuuta on enemmén ja/tai se on laadultaan
erityisen monimuotoista. Erityisen mielenkiintoista olisi saada tutkimustuloksia lahopuun
maaran lisddmisen vaikutuksesta lajiston maaraan. Taméa on tarkead, jotta saadaan tietoa
lahopuun maaran lisdédmiseen tahtadvien hoitokeinojen vaikuttavuudesta, eli siitd saadaanko

lahopuun lisdéamiselld kaupunkimetsissa aikaan todellista hyotyd monimuotoisuudelle.
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Liite 1 Lahopuun méaara ja laatu hoitoluokittain

Hoitoluokka
C1 C1.1 C1.2 c2 c3 c5 p-arvo
Lahopuun tilavuus 14,25 7,38 7,35 13,02 4,54 31,07 <0,001
keskim&srin (m3/ha)  (1,91-57,84) (0-37,62) (0,38-22,04) (1,64-34,82) [0,18-12,35) (5,87-55,49)
B 16,11 27,61 31,64 49,18 10,93 11,62
Manty (osuus, %) 0,004
(0-73,94) (0-100)  (0-97,83) {0-100) {0-100) (0-76,85)
) 16,83 3,34 13,32 27,22 14,44 19,98
Kuusi (osuus, %) 0,140
(0-68,49)  ([0-49,97) (0-69,06)  (0-98,34) {0-100) {0-90,44)
i 26,98 15,29 26,12 16,74 40,51 27,33
Koivut (osuus, %) 0,181
{0-100) (0-76,01) {0-100) (0-97,15) {0-94,33) (0-96,53)
9,97 11,23 7,76 0,07 7,39 1,33
Haapa [osuus, %) 0,282
(0-59,08)  (0-77,32)  (0-83,22) (0-0,93) (0-55,70) (0-13,77)
Muut lehtipuut 30,11 42,03 21,16 6,79 26,53 39,74 0.014
{osuus, %) (0-77,17) {0-100) {0-100) (0-58,91) (0-84,22)  (0,64-100) '
Lahoaste 1 A 2,13 2,36 2,34 2,29 2,12 1,82 100
{osuus, %) (0-25,55)  (0-27,71) (0-31,86)  (0-14,63) (0-24,15) (0-22,69) '
Lahoaste 1 B 37,95 37,33 40,29 57,49 43,10 36,40 0,239
(osuus, %) (0-97,77) (0-100) (0-100)  (17,70-97,75)  (0-100)  (3,78-93,75)
Lahoaste 2 17,70 28,69 26,61 14,74 19,35 3041 0.084
{osuus, %) {0-37,78) {0-100)  (0-93,74) (1,16-3,07)  (0-55,90) {0-54,88) '
Lahoaste 3 14,55 13,54 16,10 20,31 18,76 14,84 0.940
{osuus, %) (0-55,63)  (0-68,90)  (0-65,38)  (0-51,23) (0-78,14) (0-34,20) '
Lahoaste 4 16,52 11,26 9,19 1,79 8,30 8,73 0.292
(osuus, %) (0-86,94)  (0-85,19)  (0-59,56) (0-3,62) (0-60,51)  (0,38-23,66) ’
Lahoaste 5 10,58 0,38 5,48 3,33 8,27 6,50 0.021
{osuus, %) {0-58,43) (0-3,64)  (0-37,20)  (0-12,77) {0-39,49) {0-25,91) '
27,74 37.33 43,85 48,03 35,79 38,48
Pystypuu (osuus, %) 0,472
(0-72,72) (0-100) (0-100) (0-80,66) (0-100)  (10,17-86,05)
72,26 62,67 56,15 51,97 64,21 61,52
Maapuu (osuus, %) 0,472
{27,28-100)  (0-100) {0-100)  {19,34-100) {(0-100)  (13,95-89,83)
Keskilapimitta (cm) 22,08 20,45 18,24 20,21 16,00 20,02 1,6926E-9
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Liite 2 Lahopuun méaara ja laatu kasvupaikoittain

Kasvupaikka

Kallio CcT VT MT OMT Lehto p-arvo
Lahopuun tilavuus 8,38 11,59 8,92 8,42 13,34 18,20 0.034
keskimaarin (m3/ha)  (4,17-11,77) (3,53-19,64) (0,38-18,40) (0-34,86) (0,13-53,65) (0-57,84)
- 70,38 54,88 44,86 34,00 13,12 7,83
Manty (osuus, %) 0,000005
(0-97,83) (37,07-72,68)  (0-100) (0-100)  (0-84,30)  (0-100)
- 6,39 10,38 17,20 20,33 12,32
Kuusi (osuus, %) 0 0,574
(0-12,77)  (0-67,78)  (0-100)  (0-98,84) (0-69,06)
- 34,09 23,01 22,44 28,20 25,20 24,94
Koivut (osuus, %) 0,976
(10,32-57,86) (2,17-76,01) (0-96,54)  (0-100)  (0-100)  (0-97,15)
0,52 2,53 8,92 3,12 3,14 13,67
Haapa (osuus, %) 0,088
(0-2,08) (0-5,07) (0-48,93)  (0-55,70) (0-66,74) (0-82,22)
Muut lehtipuut 6,09 2,11 10,89 17,49 38,21 43,74 0.000479
(osuus, %) (0-23,99) (0-4,23) (0-44,54)  (0-100)  (0-100)  (0-100)
Lahoaste 1 A 1,81 4,80 0 1,63 4,55 1,81 0.375
{osuus, %) (0-4,13) (0-9,62) (0-24,15) (0-31,86) (0-22,69)
Lahoaste 1B 32,40 14,01 36,95 50,34 37,25 37,24 0.166
(osuus, %) (14,60-60.83) (10,32-17,70) (0-97,75)  (0-100)  (0-100)  (0-100) '
Lahoaste 2 28,66 23,02 29,29 13,79 22,80 28,45 0,423
(osuus, %) (3,83-41,10) (19,78-26,26) (2,25-67,78) (0-100)  (0-64,06) (0-93,74)
Lahoaste 3 23,44 55,38 20,59 14,65 16,51 17,21 0.075
(osuus, %) (0-37,79)  (47,34-63,41) (0-68,90) (0-78,14) (0-53,06) (0-65,38)
Lahoaste 4 10,97 1,56 8,74 8,30 11,60 9,11
(osuus, %) (0-38,22)  (0-3,13)  (0-41,60) (0-86,94) (0-60,51) (0-85,19) °%%
Lahoaste 5 1,84 1,22 3,99 5,22 7,14 5,85 0.812
(osuus, %) (0-5,10) (0-2,45) (0-21,48)  (0-37,20) (0-39,49) (0-58,43)
61,24 13,89 36,84 49,78 26,10 35,72
Pystypuu [osuus, %) 0,009
(57,04-66,96) (12,57-27,22) (0-77,61)  (0-100)  (0-63,56)  (0-100)
38,76 80,11 63,16 50,22 73,90 64,28
Maapuu [osuus, %) 0,003
(33,04-42,96) (72,78-87,43) (22,39-100) (0-100) (36,44-100) (0-100)
Keskilapimitta (cm) 18,15 20,25 20,13 19,53 13,14 18,19 0,040

52



ja laatu paapuulajeittain

aara

Liite 3 Lahopuun m

Pidpuulaji
Mainty Kuusi Rauduskoivu Hieskoivu Haapa Harmaaleppd Tervaleppd Muu lehtipuu Vaahtera Vuorijalava p-arvo
Lahopuun tilavuus 8,76 17,96 7,17 9,21 10,35 45,17 37,91 5,36 12,16 2,53 5 0215E.7
keskimaarin (m3/ha)  (0,22-34,81) (0,18-42,60) (0,13-55,49) (0,47-23,23) (1,18-30,48) (46,17-46,17) (2,14-57,85) (5,36-5,36)  (0-28,67) (2,53-2,53)
. 60,69 10,44 10,47 4,56 0,04 15,73 6,73 7,55
Manty (osuus, %) 0 0 1,4826E-15
(0-100) (0-37,04)  [0-77,00)  (0-27,78) {0-0,30) (0-56,08)  (6,73-6,73)  (0-45,31)
. 8,02 42,50 6,53 743 15,70 8,09 3,95
Kuusi (osuus, %) 0 0 0 8,4741E-7
(0-67,78) {0-100) (0-92,85)  (0-33,21)  (0-55,72) (0-37,54} {0-19,00)
. 20,04 25,45 28,33 55,15 2,83 4,60 21,13 83,71 159,12 16,78
Koivut (osuus, %) 0,012
(0-100) (0-76,67)  (0-94,33)  (9,74-100)  (0-9,55) (4,60-4,60)  (0-52,43) (83,71-83,71) (0-100) (16,78-16,78)
3,89 1,20 5,51 10,47 34,46 13,77 1,25 2,84 1,74 83,22
Haapa (osuus, %) 1,7429E-8
(0-48,93)  (0-22,86)  (0-58,00)  (0-61,88)  (0-77,32) (13,77-13,77) (0-7,48)  (2,84-2,84)  (0-10,47) (83,22-83,22)
Muut lehtipuut 7.36 20,41 48,60 22,38 46,96 81,63 53,80 6,72 67,63 0 > 212568
{osuus, %) {0-49,80) {0-100) (1,84-100)  (0-61,16) (2,85-90,45) (81,63-81,63) (7,48-100) (6,72-6,72)  (0-100) '
Lahoaste 1 A 1,94 3,87 1,38 3,98 0,04 0 1,92 0 0,49 0 0.828
{osuus, %) {0-31,86)  (0-27,71)  (0-24,15)  (0-22,69) {0-0,28) (0-9,45) {0-2,94) ’
Lahoaste 1B 46,00 46,79 46,26 29,40 37,24 19,21 22,16 1,14 32,55 6,26 0917
{osuus, %) {0-100) {0-100) {0-100) (0-62,22)  (0-89,51) (19,21-19,21) (4,46-40,85) (1,14-1,14) (0-93,75) (6,26-6,26) ’
Lahoaste 2 21,72 20,45 27,29 17,06 32,75 41,63 27,04 8,38 31,01 93,74 0.012
{osuus, %) (0-67,78)  (0-54,88) (0-100)  (0,94-40,85) (10,49-55,90) (41,63-41,63} (10,35-38,54) (9,38-9,38)  (0-65,23) (93,74-93,74) '
Lahoaste 3 19,65 11,45 12,16 31,84 15,04 24,67 20,05 74,81 13,19 0 0.005
[osuus, %) (0-78,14)  (0-51,23)  (0-49,50)  (0-65,38)  (0-30,80) (24,67-24,67) (0-50,63) (74,81-74,81) (0-31,06) ’
Lahoaste 4 5,38 12,09 8,21 5,87 9,24 7,23 25,54 18,99
(osuus, %) {0-41,60)  (0-60,51) (0-39,98) (0-24,70) (0-37,76) (7,23-7,23)  (3,52-85,19) 0 (0-86,94) 0 0,167
Lahoaste 5 5,12 5,14 4,54 11,39 5,69 5,49 3,30 14,67 3,50 0 0654
{osuus, %) (0-37,20)  (0-39,49)  (0-21,59)  (0-58,43)  (0-13,90)  (5,49-5,49) (0-7,83)  (14,67-14,67) (0-13,06) ’
52,26 34,55 33,31 24,45 27,46 25,82 39,82 57,23 33,62
Pystypuu (osuus, %) 100 0,023
{0-100) (0-77,71)  (0-94,33)  (0-72,72)  (0-86,05) (25,82-25,82) (0-70,46) (57,23-57,23) (0-80,33)
47,74 65,45 66,69 75,55 72,54 74,18 60,18 42,77 66,38
Maapuu (osuus, %) o 0,023
(0-100)  (22,29-100) (5,67-100) (27,28-100) (13,95-100) (74,18-74,18) (29,54-100) (42,77-42,77) (19,67-100)
Keskildpimitta (cm) 19,34 20,48 18,49 18,71 21,04 17,44 22,33 20,50 17,39 1571 1,2223E-9
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Liite 4 Lahopuun méaara ja laatu kehitysluokittain

Kehitysluokka

ei luokkaa 02 03 04 05 ER Y1 p-arvo
Lahopuun tilavuus 8,69 3,51 11,87 14,64 5,52 9,34 018 oo
keskimaarin (m3/ha)  (0-18,61)  (0,22-8,35) (0,34-55,49) (0-57,84) (2,05-9,39) (1,81-30,48) (0,18-0,18)
Manty (osuus, %) 65,37 31,50 15,25 27,18 6,67 20,00 0 0,040
(0-97,83) (0-100)  (0-77,00) (0-100)  (0-22,36)  (0-100)
. 0,94 5,93 8,62 18,60 12,36 11,14
Kuusi (osuus, %) 100 0,007
{0-4,72) (0-32,03) (0-68,48)  (0-98,84)  (0-41,98)  (0-55,72)
. 18,41 30,77 26,15 25,606 28,85 21,91
Koivut (osuus, %) 0 0,973
{0-76,01) {0-100) {0-100) (0-97,15)  (0-94,33) {0-100)
2,51 0,79 4,73 8,29 11,12
Haapa (osuus, %) 0 0,759
{0-10,47) {0-5,55)  (0-38,11)  (0-83,22)  (0-66,74)
Muut lehtipuut 12,77 31,01 45,25 20,28 41,00 46,95 0 0.015
{osuus, %) {0-39,51) {0-100) {0-100) {0-100)  (5,67-100)  (0-100) '
Lahoaste 1 A 1,45 1,14 3,16 0,81 0,06 0597
{osuus, %) {0-4,13) {0-25,55)  (0-31,86)  (0-3,01) {0-0,28) '
Lahoaste 1B 31,46 43,43 34,37 40,93 47,13 69,51 100 0.073
{osuus, %) (14,60-60,83)  (0-100) {0-94,26) (0-100)  (4,46-94,33) (25,956-100) '
Lahoaste 2 31,44 20,40 27,78 24,10 16,98 18,53 0,554
{osuus, %) (3,83-42,58)  (0-65,23) {0-100) (0-93,74)  (0-28,40)  (0-41,36) ’
Lahoaste 3 24,70 24,76 15,25 17,84 16,33 811 0.647
{osuus, %) (0-37,79)  (0-78,14) (0-74,81)  (0-68,90)  (0-40,34)  (0-29,16) '
Lahoaste 4 8,77 3,11 12,47 8,75 16,61 2,60 0 0.602
{osuus, %) (0-38,22)  (0-15,82)  (0-86,94)  (0-60,51)  (0-85,19)  (0-9,55) '
Lahoaste 5 1,47 8,20 8,76 5,02 2,05 1,21 0 0,297
{osuus, %) {0-5,10} (0-17,81)  (0-58,43)  (0-39,49)  (0-6,57) (0-6,03) ’
59,96 61,37 30,05 37,84 37,79 65,99
Pystypuu (osuus, %) 0,013
(54,82-66,96) (17,25-100) (0-94,26) (0-100)  (0-94,33) (14,58-100)
40,04 38,63 69,95 62,16 62,21 34,01
Maapuu (osuus, %) 100 0,013
(33,04-45,18) (0-82,75) (5,74-100)  (0-100)  (5,67-100)  (0-85,42)
Keskilapimitta {cm) 19,48 14,29 18,02 20,63 18,18 20,82 14,00  1,0198E-14
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