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1.1 Elinympäristöjen häviäminen, 
pirstoutuminen ja luonnontilaisuus

Elinympäristöjen määrän väheneminen ja laadun 
heikkeneminen ihmisen toimien ja ilmaston 
muutoksen vuoksi on suurin syy lajien taantumi-
seen ja uhanalaistumiseen (Wilson 1985, Pimm 
ym. 1995, Harrison & Bruna 1999, Rassi ym. 
2001). Elinympäristön pinta-alan pienentyessä 
lajien populaatiokoot pienenevät, jolloin popu-
laatioiden demografisten satunnaisvaihteluiden ja 
elinympäristössä tapahtuvien satunnaisvaihtelui-
den aiheuttama sukupuuttoriski kasvaa (Gu ym. 
2002, Hanski 2004a, Bull ym. 2007). Pinta-alan 
vähenemisen lisäksi jäljelle jäänyt elinkelpoinen 
alue on pirstoutunut: laikkujen väliset etäisyydet 
ovat kasvaneet ja ne ovat eristyneet toisistaan. 
Pinta-alan väheneminen ja pirstoutuminen ta-
pahtuvat yleensä samanaikaisesti. Kun alkupe-
räistä elinympäristöä on paljon jäljellä, pinta-
alan väheneminen selittää lajien populaatiokoon 
muutoksia (Mönkkönen 2004). Pirstoutumisen 
vaikutus voimistuu elinympäristön määrän vä-
henemisen edetessä (Andrén 1994), koska mai-
seman kytkeytyneisyys on vaarassa hävitä. Lajit 
häviävät harvinaisimmista ja vähälukuisimmista 
lajeista alkaen. Häviäminen tapahtuu syntyneen 
sukupuuttovelan johdosta kuitenkin aikaviiveellä 
(Tilman ym. 1994, Hanski 2004b, Berglund & 
Jonsson 2005). Suomen metsien sukupuuttove-
laksi on  arvioitu noin 900 lajia arvioiden vaih-
dellessa 270:n ja 2 100 lajin välillä (Hanski 2000, 
Siitonen & Hanski 2004).

Luontaisen metsäelinympäristön määrä on 
vähentynyt Suomessa talouskäytön johdosta ja 
on alhainen lukuun ottamatta pohjoisboreaa-
lista vyöhykettä (Virkkala ym. 2000). Vanho-
ja luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia 
metsiä (yli 140-vuotiaat metsät, joissa esiintyi 
luonnontilaisuutta kuvaavia tuhoja) oli koko 
maan metsäalasta 5 % valtakunnan metsien 8. 
inventoinnin (VMI 8) perusteella, jonka mittauk
set suoritettiin 1986–1994. Kaikissa ikäluokissa 
tuhometsiä oli koko maassa 14 % metsämaas-
ta. Tuhometsät painottuivat Pohjois-Suomeen ja 
niiden osuus pieneni etelään siirryttäessä. Myös 
suojellun metsämaan osuus kaikesta metsämaasta 
oli pohjoispainotteinen: pohjoisboreaalisella vyö-
hykkeellä oli suojeltu 16,9 %, keskiboreaalisella 

2,4 %, eteläboreaalisella 0,7 % ja hemiboreaali-
sella 1,6 % metsämaan kokonaisalasta (Virkkala 
ym. 2000). 

Suomesta tunnetuista noin 43 000 lajis-
ta noin puolet eli 20 000 elää metsissä. Uhan-
alaiseksi luokitelluista 1 505 lajista metsät ovat 
ensisijainen elinympäristö 564 (37,5 %) lajil-
le (Rassi ym. 2001). Lajimääräisesti suurimmat 
eliöryhmät Suomen metsissä ovat selkärangatto-
mat (11 000 lajia) ja sienet (5 000 lajia) (Siitonen 
& Hanski 2004). 

1.2 Lahopuun merkitys Suomen  
metsissä

Kuollessaan puu on täyttänyt vasta pienen osan 
ekologisesta merkityksestään: lahopuu on hyvin 
keskeinen osa metsäekosysteemiä. Lahopuun 
merkitys metsäekosystemeissä on väistämät-
tä keskeinen, koska lahopuusta riippuvaisia eli 
saproksyylilajeja on 20–25 % kaikista Suomen 
metsälajeista, yhteensä 4 000–5 000 lajia (Sii-
tonen 2001). Lahoavan puuaineksen vähyyden 
onkin väitetty olevan tärkein uhanalaisuuteen 
johtanut syy metsälajeilla (Rassi ym. 2001). Suu-
rimpia saproksyyliryhmiä Suomen metsissä ovat 
selkärangattomista pistiäiset, kaksisiipiset ja ko-
vakuoriaiset sekä sienistä kääväkkäät ja kotelo-
sienet (Siitonen & Hanski 2004). Saproksyylien 
lisäksi lahopuuta hyödyntävät muutkin lajit mm. 
pesimä- ja suojapaikkana sekä ravinnonhankinta
ympäristönä. Lahopuu toimii lisäksi puiden tai-
mettumisalustana ja vaikuttaa orgaanisen aineen 
sekä ravinteiden kiertoon lahoamisen edetes-
sä (Sirén 1955, Harmon ym. 1986, Hofgaard 
1993) muuntuen hitaasti metsämaan rakenne
osaksi (Siitonen 1998).

Lahopuun määrän ja laadun merkitystä sap-
roksyylilajeille voi olla vaikea erottaa toisistaan. 
Yleensä runsaslahopuustoisilla kohteilla myös 
laadullinen vaihtelu on suurta (økland ym. 
1996). Uhanalaisia lajeja on havaittu esiintyvän 
erityisesti niissä Etelä-Suomen vanhoissa met-
sissä, joissa lahopuun määrä on vähintään n. 20 
m3/ha (Siitonen ym. 2001, Penttilä ym. 2004). 
Korkea lahopuun määrä itsessään ei takaa sap-
roksyylilajien esiintymistä alueella, vaan lajeilla 
on erilaisia vaatimuksia lahopuun laadun, mm. 
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puulajin, järeyden ja lahoasteen, sekä ajallisen 
jatkuvuuden suhteen (Bader ym. 1995, Heil-
mann-Clausen & Christensen 2004, Jonsson 
ym. 2005). Similä ym. (2003) havaitsivat, että 
lahopuusta riippuvaisten kovakuoriaisten laji-
runsautta selittää paremmin lahopuun laadulli-
nen vaihtelu kuin lahopuun määrä. Laadullisen 
monimuotoisuuden merkitystä kuvaa Ruotsin 
uhanalaisluokituksessa mainittujen 542 sap-
roksyylilajin elinympäristövaatimukset: 13 lajia 
on riippuvaisia ohuimman luokan lahopuusta 
ja 178 lajia järeimmän luokan lahopuusta; 174 
lajia tunnetaan vain yhdeltä puusuvulta (Jonsell 
ym. 1998).

Kullekin lahopuulajille sopivat lahopuut ovat 
laikuttain esiintyvä resurssi ja lahoamisen edetes-
sä yksittäinen lahopuu on sopiva elinympäristö 
lajille vain tietyn aikaa. Jotta lajin populaatiot säi-
lyisivät, yksilöiden on kyettävä asuttamaan uusia 
sopivia lahopuita keskimäärin samalla nopeudel-
la kuin vanhat lahopuut käyvät elinkelvottomiksi 
(Siitonen 2001). Vaateliaimmat lajit ovat jou-
tuneet ahtaimmalle talousmetsien hallitsemassa 
ympäristössä, kun taas laajempaa lahopuuvali-
koimaa käyttävät lajit ovat kyenneet säilymään. 

1.3 Lahopuun muodostuminen ja  
lahoamisnopeus

Lahopuu tietyllä paikalla on peräisin paikalla kas-
vavasta tai kasvaneesta puustosta. Metsätalous-
käytössä olevilla alueilla puusto korjataan pää-
asiassa pois pieniläpimittainen puu poislukien. 
Lisääntynyt hakkuutähteen korjuu ja kantojen 
nosto vähentävät edelleen jälkeenjäävän puun 
määrää. Metsätalouskuviollekin muodostuu la-
hopuuta kehityksen kulkiessa kohti varttuneem-
pia ikävaiheita, mutta ajallaan tehdyt harven-
nukset ja muut metsänhoitotoimet vähentävät 
lahopuun määrää alentaen kilpailun aiheuttamaa 
kuolleisuutta. Talousmetsässä vähiten lahopuuta 
sisältävä vaihe ajoittuu kierron keskivaiheeseen, 
jolloin hakkuusta jäänyt pieniläpimittainen puu 
on ehtinyt jo lahota eikä puuston kuolleisuus 
tuota vielä uutta lahopuuta.

Luonnontilaisessa metsässä aikaisille sukkes-
siovaiheille on tyypillistä, että suuri osa laho-
puusta on peräisin aiemmin paikalla kasvaneesta 
puustosta. Suuren häiriön, esim. metsäpalon tai 
myrskytuhon, yhteydessä elävän puuston määrä 
romahtaa ja lahopuuta voi muodostua satoja kuu-

tiometrejä hehtaarille (Siitonen 2001). Uuden 
puusukupolven kehittyessä paikalla suurin osa 
lahopuusta on vielä pitkään peräisin edellisen 
sukupolven puustosta. Tästä syystä nuorissa suk-
kessiovaiheissa on luontaisesti runsaasti lahopuu-
ta.

Ilman suuria häiriöitä kehittyvässä metsikös-
sä lahopuuta muodostuu pienen mittakaavan 
prosessien eli yksittäisten puiden kuolleisuuden 
kautta (Kuuluvainen 1994, Rouvinen & Kouki 
2002). Kuolleisuuteen vaikuttaa mm. puulaji-
koostumus, puuston ikä ja kasvupaikan tuotta-
vuus (Hynynen ym. 2002). Talousmetsässä kuol-
leisuus on alhaista; Ruotsissa kuolleisuudeksi on 
arvioitu keskimäärin 0,18 m3/ha (0,14–0,39 m3/
ha) vuodessa (Fridman & Walheim 2000). 

Fennoskandian luonnontilaisten metsien 
puuston kuolleisuudesta on vain vähän tietoa 
ja mm. Siitonen (2001) käyttää laskelmissaan 
Ilvessalon (1920) julkaisemia kuolleisuusarvoja, 
joiden mukaan kuolleisuus OMT- ja MT-tyypin 
metsissä on männyllä 1,3–3,4, kuusella 0,4–3,4 
ja koivulla 0,8-2,7 m3/ha/v riippuen metsikön 
iästä. Rouvinen ym. (2002) ovat määrittäneet 
Vienansalossa Luoteis-Venäjällä mäntyvaltaisen 
alueen kuolleisuudeksi 1,4 m3/ha/v. Saman arvon 
arvioi Ilvessalo (1967) Suomessa 130-vuotiaal-
le Empetrum-Calluna-tyypille, ja 140-vuotiaalle 
saman tyypin metsälle Ilvesalo arvioi kuolleisuu-
deksi 1,8 m3/ha/v. Siitonen ym. (2000) tekivät 
lyhyeen aikaväliin perustuvan arvion kuusivaltai-
sissa Myrtillus-tyypin metsissä ja arvioivat kuol-
leisuudeksi 1,7 m3/ha/v. Edellä mainitut tutki-
mukset perustuvat lyhytaikaiseen kuolleisuuden 
määrittämiseen, eivätkä ne tarjoa tietoa pitkän 
ajan keskimääräisestä kuolleisuudesta. Jonsson 
(2000) kuitenkin totesi kuusivaltaisen metsän 
pitkäaikaisen kuolleisuuden minimiarvoksi 0,5 
m3/ha/v Ruotsissa.     

Kuolleisuus ei ole vakionopeudella ja tasai-
sesti metsikössä tapahtuvaa, vaan olosuhteet ja 
ikärakenne aiheuttavat ajallista tai tilallista ker-
tymää (Jonsson 2000, Rouvinen ym. 2002, Lutz 
& Halpern 2006). Itseharveneminen aiheuttaa 
kuolleisuutta tasaisesti nuorissa sukkessiovai-
heissa, jolloin suuri määrä puita kuolee, mutta 
puiden pienen koon vuoksi tämä ei vaikuta olen-
naisesti lahopuun tilavuuteen. Myöhemmissä 
sukkessiovaiheissa tapahtuva kuolleisuus näkyy 
lahopuun määrässä selvemmin: fyysisten teki-
jöiden aiheuttama kuolleisuus kasvaa ja tappaa 
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suurempia puita laikuttaisesti ja ajoittain (Lutz 
& Halpern 2006). 

Puun lahoaminen on monivaiheinen ja pit-
käaikainen biokemiallinen prosessi, jossa pää-
osaa näyttelevät alhainen ravinnepitoisuus sekä 
hitaasti hajoavat ligniini, selluloosa ja hemisellu-
loosa. Ligniini kiinnittää selluloosasäikeet kiin-
teästi toisiinsa ja sen rakenteen vaihtelu eri puu-
sukujen välillä vaikeuttaa sienten kykyä hajottaa 
sitä. Ligniini on yksi luonnon vaikeimmin ha-
joavista yhdisteistä. Havupuut sisältävät enem-
män ligniiniä (25–35 %) kuin lehtipuut (18–25 
%) (Niemelä 2005). Puun lahoamisnopeuteen 
vaikuttavat edelleen mm. puulaji, ilmasto, puun 
koko, muoto ja asento. Lahoamista nopeuttavat 
lämmin tai lauha ilmasto sekä paikan ravinteik-
kuus. Vaikuttavien tekijöiden suuri määrä on 
johtanut siihen, että tutkimuksissa saadut tulok-
set lahoamisnopeudesta ovat erittäin vaihtelevia. 
Pieniläpimittaisen tai maahan kaatuneen puun 
on havaittu lahoavan nopeammin kuin suuri-
kokoisen tai pystyyn kuolleen puun (Tarasov 
& Birdsey 2001, Hahn & Christensen 2004). 
Toisaalta Næsset (1999) osoitti järeämpien kuu-
simaapuiden lahoavan ohuita nopeammin. Lä-
pimitan ja lahoamisnopeuden suhde on jäänyt 
monissa tutkimuksissa osoittamatta (Kruys ym. 
2002, Storaunet & Rolstad 2002). Harmon ym. 
(1986) on koonnut yhteenvedon tutkimuksista, 
joissa esiintyy sekä positiivisia että negatiivisia 
riippuvuussuhteita lahoamisnopeuden ja läpi-
mitan välillä. Läpimitan vaikutusta lahoamisno-
peuteen on tutkittu runsaasti, mutta se on vain 
yksi ilmeisimmistä lahoamisnopeuteen vaikutta-

vista tekijöistä. Esimerkiksi lämpötilan vaikutus 
lahoamisnopeuteen on jäänyt epäselväksi, koska 
lämpötila vaikuttaa myös mm. puiden kosteus-
pitoisuuteen, kokoon ja lahonkestävyyteen sekä 
hajottajayhteisöön (Harmon ym. 2000).

Edellä mainituista syistä johtuen paras tieto 
puiden lahoamisnopeudesta on aina paikallista ja 
puulajikohtaista tietoa. Luoteis-Venäjällä Lenin-
gradin ja Novgorodin alueilla lahoamisnopeus on 
määritetty kuuselle, männylle ja koivulle (tau-
lukko 1) (Krankina  & Harmon 1995, Harmon 
ym. 2000, Tarasov & Birdsey 2001). Näiden tu-
losten on arvioitu olevan käyttökelpoisia Etelä-
Suomen oloissa (Siitonen 2001). Tutkimuksissa 
ei ole eritelty maa- ja pystypuita, mutta Tarasov 
& Birdsey (2001) määrittivät lahoamisnopeuden 
erikseen eri läpimittaluokille. 

Edellä mainitut tutkimukset perustuvat kro-
nosekvenssiin eli puiden kuolinaika on tunnettu 
ja puun ominaisuudet on mitattu yhdellä kertaa. 
Vuotuinen lahoamisnopeus on laskettu tilavuu-
den, tiheyden tai massan vähenemisen perusteel-
la. Menetelmä ei ota huomioon lahoamisnopeu-
den muuttumista lahoamisen edetessä, vaikka 
tästä onkin todisteita (Harmon ym. 2000, Mä-
kinen ym. 2006). Kronosekvenssitutkimuksissa 
ongelmana saattaa olla myös otantavirhe, koska 
osassa puista on lahoamisprosessi voinut edetä 
niin pitkälle, ettei niitä enää löydetä. Siten otok-
seen päätyvät hitaasti lahoavat rungot, mistä joh-
tuen lahoamisnopeus aliarvioidaan. Myöskään 
kuolinvuoden käyttö lahoamisen lähtökohtana 
ei ole itsestäänselvä laskennan lähtöpiste, vaan 
puun kaatumisajankohta kuvaa joissakin tapauk

Puulaji Läpimitta (cm) Lahoamisnopeus 
(Tarasov & Birdsey 2001)

Lahoamisnopeus 
(Krankina & Harmon 1995)

Kuusi 5–20 0,059

20–40 0,005–0,039

40–60 0,019–0,024

ei eritelty 0,034

Mänty 5–15 0,024–0,058

15–35 0,010–0,027

35–60 0,017–0,019

ei eritelty 0,033

Koivu 5–15 0,088

15–60 0,039

ei eritelty 0,045

Taulukko 1. Lahoamisnopeus männylle, kuuselle ja koivulle. Luvut ovat vuosittain poistuva osuus tilavuudesta (esimer-
kiksi läpimitaltaan 5–20 cm:n paksuisen kuusen tilavuudesta häviää vuosittain 5,9 %).
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sissa paremmin lahoamisen alkamista (Storau-
net & Rolstad 2002). Sinänsä selvältä vaikuttava 
riippuvuussuhde – pystyyn kuollut puu lahoaa 
hitaammin kuin maahan kaatunut – ei ole kui-
tenkaan näkynyt kaikissa tutkimuksissa (mm. 
Mäkinen ym. 2006). Mm. edellä luetelluista sei-
koista johtuen lahoamisnopeusvakioiden ja -mal-
lien käyttökelpoisuutta on kyseenalaistettu (Rock 
& Badeck 2004).

1.4 Lahopuun määrä ja laatu Suomen 
metsissä

Luonnontilaisissa metsissä toistuvat luonnolli-
set häiriöt, kuten myrskyt ja metsäpalot, tuotta-
vat lahopuuta. Häiriöiden mittakaava vaihtelee 
yhden puun kuolemisesta ja kaatumisesta koko 
puuston tappavaan tapahtumaan (Hansen ym. 
1991). Lahopuun määrä luonnontilaisissa met-
sissä riippuu kolmesta tekijästä: lahoamisnopeu-
desta, häiriöiden esiintymisestä ja kasvupaikan 
tuottavuudesta (Harmon ym. 1986). Yksinker-
taistaen lahopuun määrä on seurausta puuston 
kuolleisuudesta ja lahoamisnopeudesta. Siitosen 
(1998) esittämän yhteenvedon mukaan Etelä-
Suomen olosuhteissa tuoreen kankaan vanhoissa 
kuusivaltaisissa metsissä on lahopuuta 90–120 
m3/ha. Mäntyvaltaisista metsistä tutkittua tietoa 
on vähemmän, mutta Keski- ja Pohjois-Ruotsis-
sa määrä on 70–120 m3/ha. Suurin osa mänty-
valtaisissa metsissä tehdystä lahopuututkimuk-
sesta on tehty pohjoisboreaalisella vyöhykkeellä, 
joten tulokset eivät ole suoraan vertailukelpoisia 
Etelä-Suomeen. Keskiboreaalisella vyöhykkeellä 
mäntyvaltaisen metsän lahopuumäärää on tutkit-
tu Luoteis-Venäjällä Vienansalossa, jossa määrä 

oli 69,5 m3/ha (Karjalainen Kuuluvainen 2002). 
Hahn & Christensen (2004) on esittänyt yh-
teenvedon etelä-boreaalisen vyöhykkeen luon-
nonmetsien todetuista lahopuumääristä Pohjois- 
Euroopassa. Kuusivaltaisissa metsissä lahopuuta 
oli keskimäärin 80 m3/ha (31–133 m3/ha) ja män-
tyvaltaisissa metsissä 79 m3/ha (9–155 m3/ha). 
Lahopuun osuus koko puuston (elävä+kuollut) 
tilavuudesta on yleensä 15–30 % (Siitonen 1998, 
Hahn & Christensen 2004). Osuus voi olla suu-
rempikin metsäpaloilta säilyneissä sekundääri-
kuusikoissa, jotka uudistuvat jatkuvasti pienauk-
kodynamiikan kautta. Mäntyvaltaisissa metsis-
sä lahopuuta on samoin noin kolmannes koko 
puuston tilavuudesta (Karjalainen & Kuuluvai-
nen 2002, Hahn & Christensen  2004). 

Lahopuun määrä talousmetsissä on huomat-
tavasti pienempi kuin luonnontilaisissa metsissä 
metsänhoitotoimien seurauksena. Suojelualu-
eilla lahopuun määrässä esiintyy suurta vaihte-
lua sekä alueiden sisällä että niiden välillä. Pieni
alaiset suojelualueet voivat koostua kokonaan 
arvokkaasta ytimestä, jossa lahopuuta on saman 
verran kuin luonnontilaisessa metsässä. Suuri osa 
metsäisistä suojelualueista on kuitenkin äsket-
täin perustettuja ja niillä on takanaan metsäta-
loushistoria. Siksi lahopuun määrä ei oleellisesti 
poikkea talousmetsien määrästä erityisesti nuor-
ten ikäluokkien osalta (taulukko 2). Suojelu-
alueiden keskimäärin alhainen lahopuun määrä 
johtuu alueiden lyhyen suojeluhistorian lisäksi 
mm. siitä, että suojellut metsät ovat pääosin vä-
hätuottoisella maalla: Oulun läänin eteläpuolella 
sijaitsevilla suojelualueilla lahopuuta on metsä- ja 
kitumaalla keskimäärin 8,8 m3/ha ja metsämaalla 
10,9 m3/ha (Hildén ym. 2005).

Taulukko 2. Lahopuuston keskitilavuus (m3/ha) metsämaalla suojelualueilla ja talousmetsissä ikäluokittain Etelä-Suomessa. 
Valtakunnan metsien yhdeksännen inventoinnin (VMI9) mukaan (Ihalainen & Siitonen 2006).

Ikäluokka (vuosia) Suojelualueet (m3/ha) Talousmetsät (m3/ha)

0–60 5,1 1,6

61–100 4,1 3,0

101–140 9,7 4,4

Yli 140 27,7 7,2

Kaikki 10,4 2,5
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1.5 Metsien ennallistaminen

”Ennallistaminen on toimintaa, jolla pyritään 
nopeuttamaan ihmisen muuttaman ekosystee-
min palautumista luonnontilaisen kaltaiseksi. 
Metsäekosysteemin ennallistamisessa ensisijainen 
tavoite on luontaisten puulajisuhteiden, puus-
ton rakenteiden ja luonnonmukaisten kehitys-
kulkujen palauttaminen. Ennallistamisen lyhyen 
aikavälin tavoite on usein uhanalaisten ja taan-
tuneiden lajien elinmahdollisuuksien parantami-
nen. Pitkän aikavälin alueellisena tavoitteena on 
sellaisen sukkessiovaihe- ja elinympäristömosaii-
kin luominen, joka säilyttää alueella luontaisesti 
esiintyvien lajien kannat elinvoimaisina. Tähän 
pyritään käynnistämällä pitkäkestoisia kehitys-
kulkuja kuten puusto- ja lahopuusukkessioita” 
(Ennallistamistyöryhmä 2003). 

Lajeille, joiden elinympäristövaatimukset 
tunnetaan hyvin, on mahdollista määrittää ym-
päristön tilan kynnysarvo, jonka ylittyminen voi 
kohentaa lajien kantoja. Erityisesti uhanalaisten 
lajien ekologian tunteminen on tärkeää, jotta 
kynnysarvoja voidaan määrittää. Suojelupanos-
tus (mm. ennallistaminen) on siis kannattavaa 
suunnata pienemmälle pinta-alalle kuin hajaut-
taa panos isommalle alalle saavuttamatta kyn-
nysarvoa (Siitonen & Hanski 2004). Rajatusti 
liikkumaan ja levittäytymään kykeneville lajeil-
le suurin hyöty saadaan, kun toiminta keskite-
tään paikallisesti tai ajallisesti luonnontilaisten 
metsien lähelle (Hanski 2000, Penttilä 2005). 
Sellaisilla lajeilla joilla levittäytymiskyky ei ole 
niin rajoitettua, kustannustehokas ennallistami-
nen voidaan tehdä siellä, missä elinympäristön 
määrää saadaan lisättyä eniten käytettävissä ole-
villa resursseilla (Hanski 2000).

Suomen suojelualueilla metsien ennallistami-
sen keskeisimmät menetelmät ovat pienaukotus, 
lahopuun lisääminen sekä poltto (Ennallistamis-
työryhmä 2003). Menetelmillä tavoitellaan erilai-
sia rakennepiirteitä tai prosessien käynnistymistä, 
mutta kaikilla menetelmillä alueelle muodostuu 
lahopuuta. Polton jälkeen alueella on runsaasti 
palanutta kuollutta puuta ja pienaukotus tuottaa 
runsaasti pieniläpimittaista lahopuuta. Varsinai-
sen lahopuun lisäyksen päätavoitteena on juuri 
kuolleen puun lisääminen alueelle. Puut voidaan 
kaataa sahaamalla tai koneella työntämällä. Ko-
keiluluontoisesti on käytetty myös muita tapoja, 
esimerkiksi puiden räjäyttämistä myrsky- ja lu-

mituhoja jäljitellen. Näin tuotettu lahopuu on 
usein tasalaatuista, koska kaadetut puut sekä 
kuolevat yhdellä kertaa että ovat samankokoi-
sia ja samaa lajia metsänhoidollisesta historiasta 
johtuen. Näin tehdyn lahopuukohortin kehitys 
etenee samankaltaisena lahoamisen edetessä ja 
tuotettu resurssi ei vastaa laadullisesti monipuo-
lisen lahopuun vaatimukseen. 

Osa lahopuun lisäyksestä on toteutettu ja to-
teutetaan puita vahingoittamalla. Vahingoittami-
nen tehdään tyypillisimmin moottorisahalla kau-
laamalla, jolloin puihin sahataan yksi tai useampi 
2–3 cm:n syvyinen ura puun ympäri (Tukia ym. 
2003). Puiden vahingoittaminen tuottaa eriai-
kaisesti ja eri tavoin kuollutta lahopuuta, koska 
puut reagoivat toimenpiteeseen eri tavoilla joh-
tuen mm. puulajista, kasvupaikasta, kilpailuti-
lanteesta ja sademäärästä. Vahingoitettu puu voi 
kuolla mm. muutoksiin nesteiden kuljetuksessa, 
heikentymisen aiheuttamaan kilpailukyvyn ale-
nemiseen, tauteihin tai näiden tekijöiden yhdys-
vaikutuksiin.

1.6 Ennallistamisen tavoitteet  
lahopuun lisäyksen osalta

Koko maassa Metsähallituksen hallinnoimien 
suojelualueiden entisillä talousmetsäkuvioilla on 
lahopuun lisäystä toteutettu noin 4 700 hehtaa-
rilla vuoden 2006 loppuun mennessä. METSO-
toimintaohjelman seurannan ja arvioinnin lop-
puraportissa (Syrjänen ym. 2006) esitettyjen tar-
vearvioiden mukaan lahopuun lisäystarvetta on 
noin 7 500 hehtaarin alalla METSO-alueella. 

Ennallistamistyöryhmä (2003) asetti määräl-
lisiä tavoitteita ja arvioita metsien ennallistami-
selle. Suojelualueiden keskimääräisen lahopuun 
määrän tulisi nousta seuraavan 20 vuoden kulu-
essa 30 kuutioon hehtaarilla metsämaalla Etelä-
Suomessa ja Pohjanmaalla. Työryhmän arvios-
sa lahopuun lisäyskohteilla lahopuuta lisätään 
keskimäärin 25 m3/ha. Hokkanen ym. (2005) 
ovat todenneet tavoitteesta: ”Lahopuumäärän 
nostaminen suojelualueiden metsämaalla keski-
määrin 30 kuutioon hehtaarilla lienee kuitenkin 
mahdotonta saavuttaa, sillä ennallistettava pinta-
ala on suojelualueiden metsien kokonaismäärään 
nähden vähäinen ja nykyinen lahopuuston määrä 
Etelä-Suomen suojelualueilla on keskimäärin 
noin 10 m3/ha. Luonnonpoistuma ja ennallis-
tamistoimin lisättävä lahopuu eivät yhdessäkään 



12

riittäne nostamaan lahopuumäärää esitetylle ta-
solle”.   

Lahopuumäärän kasvattaminen tavoittei-
den mukaisesti vastaa usean lajin tarpeisiin ja 
parantaa niiden mahdollisuuksia säilyä alueella 
tai levittäytyä alueelle. Lisääntyvissä määrin on 
kuitenkin kiinnitetty huomiota lahopuun laa-
dullisiin ominaisuuksiin ja ennallistamisen laa-
tuvaikutuksiin (Syrjänen ym. 2006). Saproksyy-
lilajien vaatimukset ovat erilaisia eikä laadulli-
sesti vähän vaihteleva lahopuusto vastaa kaik-
kien lajien vaatimuksiin (Jonsson ym. 2005). 
Ennallistamisen tavoitetila ja onnistumisen ver-
tailukohta, luonnontilainen metsä, sisältää omi-
naisuuksiltaan vaihtelevaa lahopuuta. Vaihtelua 
esiintyy puulajeissa, lahopuun koossa, lahoamis-
asteessa, pysty- ja maapuun määrissä ja raken-
teellisissa ominaisuuksissa, joten luonnontilai-
sessa metsässä esiintyy monenlaisia lahopuuha-
bitaatteja (Karjalainen & Kuuluvainen 2002). 
Ennallistamalla talouskäytössä olleita metsiä ei 
voida lyhyellä aikavälillä saavuttaa samanlais-
ta kirjoa lahopuun ominaisuuksien osalta. Esi-
merkiksi puulajikoostumuksen yksipuolisuus ja 
suurikokoisten puiden puute kaventavat saavu-
tettavissa olevaa laatuvalikoimaa. Puustoa käsit-
telemällä voidaan kuitenkin nopeuttaa puuston 
järeytymistä ja kuolleisuutta (Caspersen 2006) 
sekä rikkoa homogeeninen ikärakenne ja moni-
puolistaa puulajivalikoimaa. Tällöin lahopuun 
laadullinen monimuotoisuus tulee lisääntymään 
aikaviiveellä mutta kuitenkin nopeammin kuin 
ilman toimenpiteitä.

1.7 Tutkimuksen tavoitteet

Lahopuumäärän kehittymistä pitkällä aikavälil-
lä ei voida suoraan mitata, joten toimenpiteen 
pitkän aikavälin vaikutuksen ja lahopuuston ke-
hittymisen selvittämiseksi on laadittava ennustei-
ta. On selvää, että luontaisen kehityksen myötä 
suojelualueille tavoitteeksi asetettu lahopuumää-
rä saavutettaisiin ilman ennallistavia toimenpitei-
täkin, mutta oletettavasti vasta pidemmän ajan 
kuluttua. Lahopuun tuottaminen nostaa laho-
puun määrää välittömästi, mutta tuotetun laho-
puun tilavuus alkaa nopeasti vähetä lahopuusuk-
kession edetessä. Tämä voi johtaa kehitykseen, 
jossa lahopuun määrässä näkyy ennallistamisen 
aiheuttama piikki, mutta ennallistamisen kerta-
luontoisuuden vuoksi lahopuun määrä palautuu 
pian lähelle alkuperäistä tasoa. Se, onko lisäys 
vain väliaikainen vai säilyykö saavutettu laho-
puun määrän taso, riippuu tuotetun lahopuun 
lahoamisnopeudesta ja elävän puuston tulevasta 
kuolleisuudesta.

Tutkimuksen päätavoitteena oli määrittää la-
hopuun määrän kehitys kahdella laajalla suojelu
alueella ennallistamistoimenpiteiden jälkeen. 
Tarkastelu tehtiin alueellisena tarkasteluna koko 
kansallispuistojen alueella, vaikka vain pieni osa 
metsistä ennallistetaan. Ennallistettua pinta-alaa 
tarkasteltiin myös erikseen, jotta nähtiin kerta-
luonteisen lahopuun lisäyksen paikallinen vai-
kutus ja kesto. Päätavoitteen tuottamaa tietoa 
voidaan soveltaa, kun päätetään alueiden ennal-
listamisen täydentämistarpeesta, kun mittarina 
toimii lahopuun määrä.

Päätavoitteen saavuttamiseen tarvittavia las-
kelmia varten tutkimuksessa selvitettiin myös 
vahingoitettujen puiden kuolleisuus. Tietoa va-
hingoittamisen vaikutuksista eri puulajien kuole-
misnopeuteen voidaan soveltaa myös ennallista-
misen suunnittelussa ja työtapojen valinnassa.
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2.1 Ennusteen lahopuuositteet

Ennusteen tekemiseksi tarvittiin tieto tutkimus-
alueiden nykyisestä, ennallistamalla tuotetusta 
ja tulevaisuudessa luonnonprosesseissa muodos-
tuvasta lahopuusta. Koska puiden lahoaminen 
ei ole vakionopeudella tapahtuvaa, kaikille la-
hopuuositteille määritettin kuolinaika, joka on 
myös lahoamisen alkamisaika. Vahingoittamalla 
tuotetun lahopuun kuolemisesta ei ole julkais-
tuja tuloksia, joten kuolleisuus selvitettiin esi-
tutkimuksella.

2.1.1 Ennen ennallistamista muodostunut 
lahopuu

Puustotiedot nykyhetkeltä (elävä puusto + laho-
puu) perustuvat Metsähallituksen SutiGis-jär-
jestelmän tietoihin. Koloveden luontotieto on 
kerätty ja päivitetty järjestelmään pääosin (99 % 
pinta-alasta) vuosina 2003–2004 (S. Lahdensalo 
ja R. Perkiö, henk.koht. tiedonannot) ja Liesjär-
ven vuonna 2004 (98 %) (T. Heinänen, henk.
koht. tiedonanto). Kuollut puusto on jaettu 
kuolleeseen pystypuuhun ja maapuuhun, jotka 
on jaettu edelleen kolmeen lahoasteluokkaan 
(taulukko 3). Lahoasteluokitus on esitelty liit-
teessä 1. Kuolleen puuston arvioinnissa on huo-
mioitu rinnankorkeusläpimitaltaan (1,3 m) 7 cm 
ylittävät puut. Mikäli maapuun tilavuudesta yli 
50 % on kokonaan maatunut, puuta ei ole huo-
mioitu lainkaan. Tutkimusalueiden puusto on 
mitattu ja tallennettu koko maassa valtion mailla 
käytettävän ohjeistuksen mukaan (Metsähallitus 
2005).

Lahopuun määrää ei ole inventoinneissa kir-
jattu, mikäli sitä on ollut kuviolla alle 5 m3/ha. 

Näille kuvioille määriteltiin satunnaisesti tasaja-
kaumalla 0, 1, 2, 3 tai 4 m3 lahopuuta hehtaaril-
le. Lisätty lahopuu jaettiin edelleen lahoasteisiin 
sekä pysty- tai maalahopuuksi samassa suhteessa 
kuin alueella inventoinneissa havaittu lahopuu 
esiintyi. Koloveden kansallispuistossa kuvioita, 
joilta lahopuumäärää ei oltu kirjattu, oli 1 189 
kpl yhteispinta-alaltaan 1 460 ha ja Liesjärven 
kansallispuistossa 507 kpl pinta-alaltaan 663 
ha.

2.1.2 Ennallistamalla muodostunut  
lahopuu

Lahopuuta tuotettiin Kolovedellä vuosina 2004–
2005. Lahopuuta ei tuoteta lisää voimassa olevien 
suunnitelmien mukaan. Liesjärvellä toimenpiteet 
tehtiin 2001–2003 ja suunnitellusta lahopuun 
tuottamisesta on tehty 75–80 %. Toimenpiteitä 
on tehty Kolovedellä 226 hehtaarilla ja Liesjär-
vellä 309 hehtaarilla. Laskuissa käytetyn tuotetun 
lahopuun määrä perustuu ennallistamistoimen-
piteiden yhteydessä kerättyihin runkolukuihin, 
jotka on siirretty SutiGis-järjestelmään. Tuote-
tut maalahopuu- ja pystylahopuumäärät on eri-
telty.

2.1.3 Esitutkimus vahingoitettujen puiden 
kuolleisuuden selvittämiseksi

Vahingoitettujen pystypuiden kuolleisuus määri-
tettiin vierailemalla kesällä 2006 seitsemällä suo-
jelualueella, joilla puita on vahingoitettu vuosina 
1998–2005. Alueet olivat Pinkjärven luonnon-
hoitometsä (Eurajoki), Vaarun luonnonsuoje-
lualue (Korpilahti) ja Siikanevan (Ruovesi) soi-

2 Aineisto ja menetelmät

Taulukko 3. Koloveden ja Liesjärven kansallispuistojen inventoinneissa havaittu lahopuumäärä. Luvut eivät sisällä en-
nallistamalla tuotettua lahopuuta eivätkä vähälahopuustoisille kuvioille määriteltyä lahopuuta.

Lahoasteluokka Kolovesi (m3/ha) Liesjärvi (m3/ha)

Maalahopuu,   lahoaste I 0,61 0,66

Maalahopuu,   lahoaste II 2,03 1,46

Maalahopuu,   lahoaste III 1,17 0,16

Pystylahopuu,  lahoaste I 0,61 0,84

Pystylahopuu,  lahoaste II 1,84 1,65

Pystylahopuu,  lahoaste III 0,34 0,72

Yhteensä 6,6 5,5
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densuojelualue sekä Nuuksion (Espoo, Kirkko-
nummi ja Vihti), Valkmusan (Kotka, Pyhtää), 
Isojärven (Kuhmoinen) ja Leivonmäen (Leivon-
mäki) kansallispuistot. Vahingoitettujen puiden 
kuolleisuus määritettiin erikseen koivulle, män-
nylle ja kuuselle. Puut jaettiin eläviin (ei huomat-
tavia heikentymisen merkkejä), kituviin (selvästi 
heikentynyt, kuolee todennäköisesti 1–2 vuoden 
kuluessa) ja kuolleisiin (ei vihreitä neulasia tai 
lehtiä). Vahingoitustavat eriteltiin viiteen luok-
kaan ja vahingoituskohta tutkittiin elämänlan-
gan selvittämiseksi (elämänlanka on vahingoi-
tuskohtaan jätetty tai jäänyt vahingoittumaton 
kohta). Jos puuta oli vaurioitettu kahdella tai 
useammalla sahausuralla, tuli kaikissa urissa olla 
vahingoittumaton kohta, jotta puulle merkittiin 
elämänlanka. Yleisimmin käytetty vahingoitus-
tapa on moottorisahakaulaus kahdella uralla ja 
analyysissa otettiin lopulta huomioon vain tällä 
menetelmällä vahingoitetut puut (taulukko 4).

Puulajit kestävät vahingoittamista eri tavoin. 
Elämänlangattomista kuusista 96 % kuolee 
kahden vuoden kuluessa vahingoittamisesta. 
Koivu ja mänty kestävät vahingoittamista pa-
remmin, mutta niilläkin kuolleisuus ensimmäi-
sen kahden vuoden aikana on korkeaa. Jos puille 
on jätetty tai jäänyt elämänlanka, koivu ja mänty 
selviävät vahingoittamisesta hyvin. Kuusen kuol-
leisuus nousee korkeaksi elämänlangallisenakin 
(kuva 1).

2.1.4 Tulevaisuudessa muodostuva  
lahopuu

Lahopuumäärät ja elävän puuston määrät tule-
vaisuudessa perustuvat MELA-ohjelmiston (Sii-
tonen ym. 1996) metsikkösimulaattorilla tehtyi-
hin simulaatioihin. MELA-simulaatio perustuu 
puutason malleihin eli alueiden puuston kehityk-
sestä tehdään päätelmiä mallipuita seuraamalla 
(Hynynen ym. 2002). Simulaatiota varten muo-
dostettujen laskentayksikköjen lähtötiedot pe-
rustuvat SutiGis-järjestelmän puustotietoihin. 
Simulaatio tuotti molemmille tutkimusalueille 
10 vuoden aikajaksoilla (vuodet 2006, 2016, ... , 
2146, 2156) elävän puuston kokonaismäärän ja 
luonnonpoistuman puulajeittain (kuusi, mänty, 
koivu ja muu lehtipuu). MELA:n tuottama luon-
nonpoistuma on runkopuuta (Hannu Hirvelä, 
henk.koht. tiedonanto). Luonnonpoistuman 
arvot saatiin keskimääräisenä arvona kymme-
nen vuoden jaksoille (kuva 2). 

Yksi simulaatio tuottaa korkeintaan kymme-
nen välitulosta, joten simulaatioita tehtiin kaksi 
molemmille alueille. Ensimmäinen simulaa-
tio sisälsi vuodet 2006–2086 ja toinen vuodet 
2086–2156. Simulaatioiden väliset erot yhteisen 
vuoden 2086 kohdalla olivat pieniä: Puuston ko-
konaistilavuudessa ero oli 0,05 % Kolovedellä ja 
0,01 % Liesjärvellä.

Taulukko 4. Mitatut vahingoitetut puuyksilömäärät, joissa vahingoitustapa oli moottorisahakaulaus kahdella uralla.

Kaulausvuosi

Puulaji 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Yhteensä

Kuusi 72 29 49 45 63 94 307 24 683

Koivu 23 15 69 32 29 1 6 4 159

Mänty 0 1 3 7 8 0 436 37 512

Yhteensä 95 45 121 84 100 95 749 65 1 354
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Kuva 1. Vuosina 1998–2005 vahingoitettujen puiden elossasäilyvyys kesällä 2006. Elossa oleville 
puille on annettu arvo 1, kituville arvo 0.5 ja kuolleille arvo 0. Yläkuvassa ovat puut, joilla ei ole 
elämänlankaa, ja alakuvassa puut, joille elämänlanka on jäänyt tai jätetty.

Kuva 2. Ennusteessa käytetty simuloitu kuolleisuus 2006–2156.
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2.2 Tutkimusalueet

Tutkimuskohteiksi valittiin kaksi kansallispuis-
toa. Valintakriteereitä oli kolme: 1) kohteessa 
on tuotettu lahopuuta ennallistamistoimin, 2) 
kohde on kooltaan riittävän suuri alueelliseen 
tarkasteluun ja 3) kohteen puustotiedot (elävä 
puusto + lahopuu) on inventoitu viimeisen 
viiden vuoden aikana ja tiedot on tallennettu 
Metsähallituksen SutiGis-järjestelmään. Luonto-
tiedon laatua arvioitiin alueita tuntevien Metsä-
hallituksen suunnittelijoiden kanssa (selvitettiin 
järjestelmässä olevan tiedon ajantasaisuus) sekä 
vertaamalla SutiGis-järjestelmässä olevia kuvioi
den lahopuutietoja tiedossa oleviin tehtyihin 
toimenpiteisiin. Tutkimuksen kohteeksi otetut 
alueet, Koloveden ja Liesjärven kansallispuistot, 
valittiin neljän tarkastellun kansallispuiston jou-
kosta. Kahdessa jatkotarkastelusta pois jätetys-

sä puistossa oli joko ennallistamistyöt suurelta 
osalta tekemättä tai lahopuuta koskevat tiedot 
olivat puutteellisia. Tutkimusalueilta sisällytet-
tiin tarkasteluun vain metsämaa eli kuviot, joilla 
puuston keskimääräinen vuotuinen kasvu on vä-
hintään 1 m3/ha sadan vuoden kiertoajalla.

2.2.1 Koloveden kansallispuisto

Koloveden kansallispuisto sijaitsee Itä-Suomen 
läänissä Enonkosken, Heinäveden ja Savonran-
nan kunnissa. Kansallispuiston luonnonsuojelul-
liset päätarkoitukset ovat Saimaan saaristoluon-
non, saimaannorpan elinympäristön ja Etelä-
Suomen metsäluonnon suojeleminen. Vuonna 
1990 perustetun kansallispuiston pinta-ala oli 
perustamishetkellä 23 km2 (Laki Koloveden... 
1990). Kansallispuisto koostuu alkuperäises-
sä muodossaan pääosin kahdesta suuresta saa-

Kuva 3. Koloveden tutkimusalue. Tutkimusalueesta 86 % on tarkasteluun sisältyvää metsämaata.

Kuva 3 
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resta, Vaaja- ja Mäntysalo, joiden lisäksi siihen 
kuuluu myös pieni määrä alueita mantereelta 
sekä pienempiä saaria. Tutkimusalue (kuva 3) 
käsittää nykyisen kansallispuiston lisäksi laajen-
nusosan n. 15 km2, joka liitetään myöhemmin 
osaksi puistoa. Koko alueen pinta-ala on 3 800 
ha (38 km2), josta metsämaata on 86 % eli 3 270 
ha (32,7 km2).

Koloveden kansallispuiston metsät ovat nyky-
tilanteessakin melko iäkkäitä (taulukko 5). Met-
sämaasta 63 % on mänty-, 26 % kuusi- ja 10 % 
koivuvaltaista (taulukko 6). Elävän puuston ko-
konaistilavuus on 702 000 m3 (215 m3/ha). Ko-
lovedelle ominaista on vedestä kohoavat kallio-
jyrkänteet ja suurin osa metsistä onkin karuja 
kalliomänniköitä. Saarten ja mantereen sisäosissa 
on rehevämpiä painanteita, joissa kuusi on val-
litseva puulaji.

2.2.2 Liesjärven kansallispuisto

Liesjärven kansallispuisto (Laki Liesjärven... 
2005) sijaitsee Etelä-Suomen läänissä Tamme-
lan kunnassa sekä Someron ja Karkkilan kau-
pungeissa. Kansallispuisto on perustettu 1956 
ja sitä on laajennettu kaksi kertaa. Koko alueen 
pinta-ala on 2 100 ha (21 km2), josta metsämaa-
ta 82 % eli 1 730 ha (17,3 km2). Tutkimusalue 
on yhtenevä kansallispuiston nykyisten rajojen 
kanssa (kuva 4).

Liesjärven alueen metsät ovat nuorempia kuin 
Koloveden alueen (taulukko 5). Elävän puuston 
kokonaistilavuus on 347 000 m3 (201 m3/ha). 
1700-luvun lopulta 1800-luvun lopulle asti kas-
kitalous ja tervanpoltto olivat tyypillistä metsän-
käyttöä Tammelan ylängöllä, mikä oli tuhoisaa 
alueen metsille. Suurin osa kansallispuistosta 

Kuva 4. Liesjärven tutkimusalue. Tutkimusalueesta 82 % on tarkasteluun sisältyvää metsämaata.
Kuva 4 
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on ollut valtion hallussa vuodesta 1878, jolloin 
myös kaskeaminen ja tervanpoltto päättyivät. 
Suurin osa alueesta on ollut kuitenkin metsäta-
louskäytössä kansallispuiston perustamiseen (v. 

1956) asti. Luonnontilaisimmat metsät on suo-
jeltu säästömetsinä 1920-luvulta lähtien. Nyky-
ään Liesjärven alueella vallitsevia ovat mäntyval-
taiset metsät ja tuoreet kuusikot (taulukko 6). 

Taulukko 5. Tutkimusalueiden metsämaan pinta-ala (ha) ikäluokittain vuonna 2006 ja ikäluokan osuus koko metsämaas-
ta. Kolovedellä 57 % ja Liesjärvellä 20 % pinta- alasta on yli 100-vuotiasta metsää.

Kolovesi Liesjärvi

Ikäluokka (vuotta) Pinta-ala (ha) % metsämaasta Pinta-ala (ha) % metsämaasta

0 13,2 0,4 3,0 0,2

1–20 176,0 5,4 82,9 4,8

21–40 500,6 15,3 366,8 21,2

41–60 221,6 6,8 367,6 21,2

61–80 184,3 5,6 244,6 14,2

81–100 306,7 9,4 313,8 18,2

101–120 610,4 18,7 125,2 7,2

121–140 861,1 26,4 105,0 6,1

141– 392,0 12,0 118,8 6,9

Yhteensä	 3 265,9 100,0 1 727,7 100,0

Taulukko 6. Tutkimusalueiden puulajivaltaisuus vuonna 2006.

Kolovesi Liesjärvi

Puulajivaltaisuus Pinta-ala (ha) % metsämaasta Pinta-ala (ha) % metsämaasta

Puuton ala 13,2 0,4 3,0 0,2

Mäntyvaltaiset 2 052,8 62,9 951,1 55,1

Kuusivaltaiset 843,0 25,8 628,2 36,3

Koivuvaltaiset 330,8 10,1 136,6 7,9

Muu lehtipuu -valtaiset 26,1 0,8 8,8 0,5

Yhteensä 3 265,9 100,0 1 727,7 100,0
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2.3 Menetelmät

2.3.1 Puun kuolinajan määrittäminen

Lahoamisen alkuhetkeksi määritettiin puun 
kuolinaika. Puun asennolla (pystyssä, kaatunut) 
kuolinhetkellä tai kaatumisen ajankohdalla ei ole 
vaikutusta lahoamisnopeuteen. Ennen ennallis-
tamista muodostuneen lahopuun kuolinajoista 
ei ollut tietoa. Metsähallituksen käyttämä kolme
asteinen lahopuuluokitus ei myöskään ole ylei-
sesti muualla käytetty, eikä luokitusta ole käytetty 
tutkimuksissa, joissa on selvitetty lahoamisen ete-
nemistä ajan suhteen. Tästä johtuen kolmeluok-
kainen lahoasteluokitus muunnettiin kahdeksan-
luokkaiseen (Jonsson 2000 sit. Söderström 1988 
ja McCullough 1948) sopivaksi, jotta lahopuun 
keskimääräinen syntyikä voitiin päätellä jokaisel-
le luokalle erikseen (liite 1).    

Ennallistamisen tuloksena syntyneen maala-
hopuun eli kaadettujen puiden kuolinaika tiedet-
tiin, joten määrät voitiin siirtää suoraan ennus-
teeseen. Vahingoitetun puun osalta ennusteen 
laskelmissa käytettiin esitutkimuksen perusteella 
määritettyä kuolleisuutta. Puulajeittainen sovi-
tettu kuolleisuus määritettiin painottaen vuosia, 
joilta vahingoitettuja puita oli runsaasti ja use-
ammalta kuin yhdeltä kuviolta (liite 2). Kuusilla 
vahingoittamisen aiheuttama kuolleisuus sum-
mautuu 100 %:iin, mutta männyllä ja koivulla 
90 %:iin, eli vahingoitetuista puista 10 % jää 
henkiin vahingoittamisesta huolimatta.

2.3.1 Lahoamisen eteneminen

Kummallekin tutkimusalueelle tehtiin kaksi 
(nopea ja hidas lahoaminen) lahopuun määrän 
laskevaa matriisia MS Excel -ohjelmalla. Matrii-
siin syötettiin vuosittain kuoleva puumäärä vuo-
sille 1971–2156. Matriisi laski puun tilavuuden 
vähenemisen vuosittain.      

Puun lahoamista seurattiin negatiivisen eks-
ponentiaalisen mallin avulla, joka on yleisimmin 
käytetty malli tutkittaessa lahopuun tilavuuden, 
tiheyden tai massan häviämistä. Yksinkertainen 
malli perustuu olettamukseen, että lahoami-
nen on suhteessa jäljellä olevaan materiaaliin 
(Harmon ym. 1986): 

Yt = Y0*e-kt , jossa 

Yt 	 = lahopuun määrä ajanhetkellä t
Y0 	 = lahopuun määrä kuolinhetkellä
k 	 = lahoamisnopeutta kuvaava vakio
t 	 = aika syntyhetkestä (vuosia).

Lahopuun määrän kehittymiselle tehtiin 
kaksi skenaariota käyttäen kaksia vakion k arvoja 
(hidas ja nopea lahoaminen, taulukko 7). Vakion 
arvot ovat Luoteis-Venäjällä Leningradin ja Nov-
gorodin alueilla tehdyistä tutkimuksista. Nopean 
lahoamisen tapauksessa vakion arvoja on käytet-
ty sellaisenaan (Krankina & Harmon 1995) ja 
hitaan lahoamisen tapauksessa vakion suuruus 
on arvioitu Tarasovin & Birdseyn (2001) ja Har-
monin ym. (2000) mukaan. Vakioiden on arvi-
oitu olevan käyttökelpoisia eteläisen Fennoskan-
dian oloissa samankaltaisten olosuhteiden takia 
(Siitonen 2001).

Taulukko 7. Käytetyt lahoamisnopeusvakiot (suluissa vastaava vuotuinen poistuma).

Puulaji Hidas lahoaminen Nopea lahoaminen

Kuusi 0,020 (2,0%) 0,034 (3,4%)

Mänty 0,020 (2,0%) 0,033 (3,3%)

Koivu 0,040 (4,0%) 0,045 (4,5%)

Muut lehtipuut 0,050 (5,0%) 0,050 (5,0%)
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3.1 Lahopuun määrä suojelualue
tasolla

Koloveden kansallispuiston lahopuumäärä 
nousee tarkastelujaksolla 2006–2156 nykyisestä 
8 m3:stä 60–82 m3:iin hehtaarilla ja Liesjärvel-
lä vastaavasti 9m3:stä 70–102 m3:iin hehtaarilla 
(kuva 5). Ennallistamistyöryhmän (2003) aset-
tama tavoite keskimääräisestä lahopuun määräs-
tä suojelualueilla, 30 m3/ha, saavutetaan Kolo-
vedellä 2048–2055 ja Liesjärvellä 2027–2030 
riippuen siitä, onko lahoamisnopeus hidas vai 
nopea. Aluetason tarkastelussa tuotettu lahopuu 
nostaa lahopuumäärää välittömästi toimenpiteen 
jälkeen 2,7 m3/ha Liesjärvellä ja 1,2 m3/ha Ko-
lovedellä.

3.2 Lahopuun määrä ennallistetulla 
pinta-alalla

Lahopuun lisäystä on tehty Kolovedellä 428 heh-
taarin alueella, jolle lahopuuta on tuotettu 4 010 
m3. Liesjärvellä vastaavat luvut ovat 309 ha ja 
6 640 m3. Koloveden ennallistetulla (lahopuun 

tuottaminen) pinta-alalla lahopuuta on 23,6 
m3. Nopean lahoamisen skenaariossa lahopuun 
määrä on alhaisimmillaan 20,6 m3/ha vuonna 
2025. Hitaan lahoamisen skenaariossa lahopuun 
määrä ei juurikaan laske ja on alhaisimmillaan 
23,1 m3/ha vuonna 2015. Liesjärven ennalliste-
tulla pinta-alalla lahopuuta on 22,0 m3/ha. Laho-
puun määrä ei laske kummassakaan skenaariossa 
vaan nousee nopeasti (kuva 6).

Lahopuun tuottaminen aiheuttaa pitkäkes-
toisen lisäyksen lahopuumäärässä ennallistetul-
la pinta-alalla. Kun ennallistettujen alueiden 
lahopuumäärää verrataan ennallistamattomien 
alueiden lahopuumärään, ero määrässä tasoittuu 
hitaasti tuotetun lahopuun lahoamisen edetes-
sä. Vahingoitetut männyt (molemmat alueet) ja 
koivut (Liesjärvi) kuolevat viiveellä ja toimenpi-
teen vaikutus näkyy pitkään uutena, muodostu-
vana lahopuuna. Tuotettu maalahopuu eli kaa-
detut puut puolestaan alkavat lahota välittömästi 
toimenpiteen jälkeen. Koko suojelualueen mitta-
kaavassa lahopuun tuottaminen ei lisää merkittä-
västi lahopuun määrää (kuva 7).

3 Tulokset

Kuva 5. Lahopuun määrän kehitys Koloveden ja Liesjärven kansallispuistojen metsämaalla 2006–2156.

Kuva 5. Nämä ovat kaksi erillistä kuvaa, mutta on ensiarvoisen tärkeää, että 
neo vat noin vierekkäin (vertailu helpottuu alueiden välillä + niillä on 
yhteinen seliteteksti joka on näkyvissä vain vasemmassa kuvassa). 
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Kuva 6. Lahopuun määrän kehitys Koloveden ja Liesjärven kansallispuistojen kuvioilla, joilla on tuotettu lahopuuta. 
Vuoden 2006 jälkeinen kuolleisuus on oletettu samaksi kuin koko suojelualueella.

Kuva 7. Lahopuun määrä koko suojelualueella ja toimenpiteiden piirissä olleella pinta-alalla.

Kuva 6 Nämä ovat kaksi erillistä kuvaa, mutta on ensiarvoisen tärkeää, että 
ne ovat noin vierekkäin samalla tasolla (vertailu helpottuu alueiden välillä + 
niillä on yhteinen seliteteksti joka on näkyvissä vain vasemmassa kuvassa). 

Kuva 7 Nämä ovat kaksi erillistä kuvaa, mutta on ensiarvoisen tärkeää, että 
ne ovat noin vierekkäin samalla tasolla (vertailu helpottuu alueiden välillä + 
niillä on yhteinen seliteteksti joka on näkyvissä vain vasemmassa kuvassa). 
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Ennallistamistoimenpiteillä on onnistuttu nosta-
maan lahopuun määrä ennallistetuilla kuvioilla 
yli kaksinkertaiseksi. Lahopuun määrä toimenpi-
teiden piirissä olleilla kuvioilla pysyy alun pientä 
notkahdusta lukuun ottamatta saavutetulla ta-
solla ja alkaa kasvaa luonnonpoistuman lisään-
tyessä. Suojelualueen tasolla toimenpiteet eivät 
kuitenkaan ole nostaneet lahopuun määrää mai-
nittavasti, koska käsitellyt pinta-alat ovat olleet 
pieniä ja tuotettu lahopuumäärä alhainen. Tästä 
johtuen Ennallistamistyöryhmän asettama mää-
rällinen tavoite, lahopuuta keskimäärin 30 m3/ha 
suojelualueilla 20 vuoden kuluessa, ei täyty, ellei 
kohteilla tapahdu paljon puita tappavia luon-
nollisia häiriöitä. Ennallistamisen onnistumisen 
tai epäonnistumisen kannalta johtopäätöksiä ei 
kuitenkaan voida vetää ainoastaan tämän tavoit-
teen toteutumisen perusteella. Asetettu tavoite 
on valtakunnan tason tavoite, jota ei ole määritel-
ty biologisilla perusteilla mielekkääksi ja joka ei 
huomioi lainkaan mm. lahopuun laatua. Tämä, 
yhdessä ennusteen luotettavuuteen liittyvien 
seikkojen kanssa, on huomioitava mahdollisia 
täydentäviä ennallistamistöitä suunniteltaessa.

4.1 Ennusteen luotettavuus

4.1.1 Puustotietojen ja MELA-simulaation 
luotettavuus

Tulokset perustuvat lahopuun ja elävän puuston 
määrään mittaushetkellä sekä MELA-ohjelmis-
tolla tehtyyn simulaatioon. Lahopuun määrä on 
arvioitu vain kuvioilta, joilla sitä on vähintään 
5 m3/ha. Siten suurimmalla osalla tutkimusalu-
eiden kuvioista lahopuun määrä ei ollut tiedos-
sa ja niille määriteltiin lahopuuta 0, 1, 2, 3 tai 
4 m3 hehtaarille. Ohjeistus jättää alle 5 m3/ha 
lahopuuta sisältävät kuviot arvioimatta ja tästä 
johtuva ”nollakuvioiden” suuri määrä (Kolove-
den kansallispuistossa pinta-alaltaan 14,6 km2, 
45 % metsämaasta) aiheuttavat epäluotettavuut-
ta tulokseen, jonka vaikutusta voidaan arvioida 
vasta käynnissä olevan luontotiedon laadun ar-
vioinnin tulosten valmistuttua. Puustotiedot on 
kerätty inventointiohjeistuksella, jossa mukaan 
luetaan rinnankorkeusläpimitaltaan yli 7 cm:n 
rungot. Usein lahopuututkimuksissa on alarajana 

10 cm, mikä vähentää tulosten vertailukelpoi-
suutta muihin tutkimuksiin. Toisaalta ongelma 
poistuu ennustetta eteenpäin tulkittaessa, koska 
simulaatiossa on mukana yli 10 cm läpimitaltaan 
oleva puu. 

MELA-ohjelmiston simulaattori on kehitetty 
ensisijaisesti talousmetsien erilaisten käsittelyjen 
aiheuttamiin muutoksiin kasvussa ja hakkuu-
kertymässä. Mallit perustuvat kivennäismaiden 
kasvatusmetsiin (INKA), taimikoihin (TINKA) 
ja suometsiin (SINKA) perustettujen kestoko-
keiden sekä 6., 7. ja 8. valtakunnan metsien in-
ventoinnin (VMI) tuloksiin. Kestokokeisiin on 
hyväksytty mukaan vain kohteita, jotka ovat ter-
veitä, metsätaloudellisesti kelvollisia ja tasa-ikäi-
siä ja joissa vallitseva puulaji muodosti yli 50 % 
tilavuudesta. MELA:n antamat tulokset ovat luo-
tettavimmillaan alueilla, jotka muistuttavat omi-
naisuuksiltaan em. mallinnusaineistoa (Hynynen 
ym. 2002). Tutkimusalueet ovat nykytilanteessa 
osittain edellä kuvatun kaltaisia metsätaloushis-
torian vuoksi, mutta laadultaan epätasaisia ku-
vioita esiintyy tutkimusalueilla. Näillä kuvioil-
la mm. puulajisekoitus, puiden epätasainen si-
joittuminen ja kokojakauman vaihtelu alentavat 
mallin luotettavuutta (Hynynen ym. 2002, H. 
Hirvelä, henk.koht. tiedonanto). Lähtötilanteen 
ikärakenne on kuitenkin molemmilla tutkimus-
alueilla sellainen, että valtaosa kuvioista vastaa 
aineistoa, johon mallinnus perustuu.

MELA:ssa ei oteta huomioon allogeenisten 
häiriöiden esiintymistä. Tutkimusalueilla tämä 
näkyy mm. kuusen runsastumisena simulaatiois-
sa ja kuolleisuuden tasaisena lisääntymisenä yh-
dessä elävän puuston kokonaistilavuuden kanssa 
ilman alhaisen ja korkeamman kuolleisuuden ai-
kakausia. Häiriöt, mm. myrskyt ja tuli, lisäävät 
kuitenkin lahopuuta ja muuttavat puulajisuhtei-
ta alueilla seuraavan 150 vuoden aikana. Tutki-
muksessa esitettyä ennustettua lahopuumäärää 
voidaan siten pitää minimiarviona, johon häiriöt 
tuovat ennustamattoman lisänsä.

Tarkasteluaika, 150 vuotta, on pitkä simu-
loitavaksi. Mallien luotettavuus heikkenee ajan 
pidentyessä. MELA:lla sekä vastaaviin malleihin 
perustuvilla muilla ohjelmistoilla simulaatioiden 
yleisesti käytetty pituus on noin 50–60 vuotta. 
Koska MELA:n tuottama kuolleisuus, korkeim-

4 Tulosten tarkastelu
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millaan 2,7 m3/ha/v (kuva 3), pysyi hyväksyttä-
vien rajojen sisäpuolella (taulukko 8) koko 150 
vuoden ajan ja alkoi tasaantua vasta 100 vuoden 
jälkeen, ei tarkasteluaikaa lyhennetty. 

Tutkimusalueiden simulointitulokset käsitel-
tiin kokonaisuutena, eikä kuviokohtaisia tarkis-
tuksia tehty. Vaikka koko alueen tulokset ovat 
hyväksyttävissä rajoissa, voivat ne koostua epä-
loogisista kuviotason tuloksista. MELA:n kanssa 
samoihin malleihin perustuu mm. MONSU-
ohjelmisto, jolla tehty vastaava simulaatio Kolin 
kansallispuiston alueella johti kuviotasolla epä-
uskottaviin kehityksiin lahopuun määrässä (Nie-
minen 2006).

4.1.2 Lahoamisnopeusmallin ja -vakioiden 
luotettavuus

Yksinkertaisessa laskennallisessa mallissa lahoa
misnopeuden määrää käytetty laskutapa ja lahoa
misnopeusvakio. Tässä käytetty laskutapa on 
yleisimmin käytetty yksinkertainen eksponenti-
aalinen malli, jonka on todettu kuvaavan hyvin 
(Harmon ym. 1986) tilavuuden, massan ja tihey
den muutosta lahoamisen edetessä. Lahoamis-
nopeusvakio on määritetty useissa tutkimuksis-
sa mm. kuuselle, männylle ja koivuille, lähinnä 
Suomea Länsi- ja Luoteis-Venäjällä sekä Norjassa 
(Krankina & Harmon 1995, Næsset 1999, Tara-
sov & Birdsey 2001). Tässä tutkimuksessa käy-
tettiin Luoteis-Venäjällä määritettyjä lahoamis-
nopeusvakioita, joiden on arvioitu sopivan myös 
Suomen olosuhteisiin (Siitonen 2001). Vakioon 

ja sen arvoihin voi kohdistaa kritiikkiä, koska 
niiden määrittäminen on vaikeaa ja tuloksissa voi 
olla jopa kertaluokan ero johtuen mm. ilmastol-
lisista tekijöistä, kasvupaikasta (korkeus, ravintei-
suus, topografia), elävän puuston vaikutuksista ja 
kuolintavasta (Rock & Badeck 2004). 

Ennusteessa maa- ja pystylahopuu lahoavat 
samalla nopeudella. Ennusteen tarkentaminen 
vaatisi pystyssä ja kaatuneena olevien puiden la-
hoamisen käsittelemistä erikseen, koska niiden 
lahoaminen etenee eri tavalla ja nopeudella. Kuo-
leman jälkeen puulle tapahtuvat asiat ovat hanka-
lia ennustaa etenkin laajalla alueella. Mm. mänty 
voi kuolemansa jälkeen keloutua ja säilyä pysty-
lahopuuna satoja vuosia tai kaatua muutaman 
vuoden jälkeen ja jatkaa lahoamista lahoa kes-
tävämpänä maapuuna kuin tuoreena kaatunut 
puu. Ennusteessa lahoamisen lähtököhdaksi on 
valittu puun kuolinaika, mutta todennäköises-
ti puun kaatumisajankohta olisi luotettavampi 
ajankohta vakionopeudella alkavan lahoamisen 
alkuhetkeksi (Storaunet & Rolstad 2002). To-
distusaineisto yleissääntöihin lahoamisprosessis-
sa kuitenkin puuttuu useissa itsestäänselvältä-
kin vaikuttavissa piirteissä: läpimitan ja kuolleen 
puun asennon (pystyssä, kaatunut) vaikutuksesta 
lahoamisnopeuteen on saatu keskenään eriäviä, 
jopa päinvastaisia tuloksia (Harmon ym. 1986, 
Næsset 1999, Mäkinen ym. 2006). Lisäksi tut-
kimusalueiden laajuus rajoittaa mahdollisuuksia 
käyttää mm. lahoamisen alkuajankohtana mitään 
muuta kuin puun kuolinaikaa.

Taulukko 8. Lahoamisnopeuden ja kuolleisuuden tasapainotaulukko (Siitonen 2001). Luvut ovat lahopuun määrä/ha 
annetuilla kuolleisuuden ja lahoamisnopeuden arvoilla. Jos kuolleisuus ja lahoamisnopeus pysyvät vuosittain samoina, 
lahopuun määrä vakiintuu ko. tasolle. Suluissa olevat arvot ovat epätodennäköisiä Suomen oloissa, tummennetut arvot 
ovat lähimpänä ennusteessa käytettyjä.

Kuolleisuus
(m3/ha/v)

Lahoamisnopeus

0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045

0.5 33 25 20 17 14 13 11

1.0 66 50 40 33 29 25 22

2.0 132 100 80 67 57 50 45

4.0 (265) (200) 160 133 114 100 89

6.0 (397) (300) (240) 200 171 150 133

8.0 (530) (400) (320) (267) (229) 200 178

10.0 (662) (500) (400) (333) (286) (250) (222)
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4.2 Lahopuun tuottotavan merkitys

Puun lahoamisen ensivaiheet riippuvat pää-
asiassa puun kuolintavasta. Primäärilahottajat 
vaikuttavat sienilajiston sukkessioon (Renvall 
1995). Siten lahopuun lisäys on paras toteuttaa 
eri tavoin puita vahingoittamalla ja tappamalla, 
mahdollisesti kiinnittäen erityistä huomiota vaa-
teliaimpiin lajeihin. Ennallistamiskohteilla tuote-
taan lahopuuta yleensä sekä maahan kaatamalla 
että pystyyn vahingoittamalla. Maahan kaadetut 
puut alkavat välittömästi nopeasti etenevän la-
hoamisen. Pystyyn vahingoitetut puut puoles-
taan kuolevat hitaasti ja useimmiten kehittyvät 
pystyyn kuivaessaan lahoa kestävämmiksi. Eri 
menetelmillä tuotetun lahopuun ominaisuuk-
sista ja merkityksestä saproksyylilajeille ei vielä 
ole tarpeeksi tietoa, mutta tässä tutkimuksessa 
selvitetyn vahingoitettujen puiden kuolleisuuden 
perusteella voi esittää kysymyksen mm. kuusen 
osalta maahan kaatamisen mielekkyydestä. 
Kuuset kaadetaan yleensä halvimmalla mahdol-
lisella menetelmällä eli metsurityönä sahaamalla 
puu matalaan kantoon, eikä työnnetä kumoon 
juuripaakkuineen kuten olisi mm. tuulen aiheut-
taman luontaisen kuoleman jäljittelyn kannalta 
parempi. Sahattu kuusi, jolla ei ole järeää oksistoa 
eikä kannattavaa juuripaakkua, painuu nopeasti 
maata vasten. Vaikka tällekin lahopuulle löytyy 
lahottajansa, ei lahopuuta synny luontaisesti vas-
taavalla menetelmällä kuin pieniä määriä. Vahin-
goittamisen jälkeen kuuset kuolevat pitkän ajan 
kuluessa ja kaatumisia tapahtuu kuoleman jäl-
keen pitkään puun katketessa tai kaatuessa juu-
ripaakkuineen. Vahingoittamalla kuusia voidaan 
siten luoda useita tyyppejä lahopuuta: sekä kuo-
rellista että kuoretonta maa- ja pystypuuta ja eri 
korkeudelta katkennutta puuta. Vahingoittamis-
ta puoltaa sekin, että kaatuessaan puuhun muo-
dostuu ainakin osittainen repeämispinta, joka sa-
hattuun puuhun verrattuna näyttää luontaisesti 
kaatuneelta. Myös virkistykäytölle olisi oleellista, 
että nykyiset ennallistamiskohteet eivät erottuisi 
mm. kansallispuistoissa 10–20 vuoden päästä.

4.3 Suositukset tuleviksi toimen
piteiksi suojelualueilla

Ennallistamistyöryhmä (2003) asetti tavoitteeksi 
keskimäärin 30 m3 lahopuuta hehtaaria kohden 
suojelualueilla. Tavoitteesta jääminen johtaa hel-

posti päätelmään, että ennallistamistoimia täytyy 
jatkaa tai täydentää tavoitteeseen pääsemisek-
si. Asetettu kuutiometrimäärä ei kuitenkaan voi 
olla itsestäänselvä tavoite, vaan tilannetta täytyy 
tarkastella uuden tiedon valossa kokonaisuute-
na. Lahopuun laadulla on suuri merkitys sap-
roksyyleille organismeille, eikä ennallistamistoi-
min voida lisätä mm. järeää lahopuuta monel-
lakaan kohteella, koska järeitä puita ei ole. Jos 
lahopuuta lisättäisiin edelleen samoilla kohteil-
la, tuotettaisiin alueille mm. koon ja puulajin 
suhteen samanlaista lahopuuta. Tämä ei toden-
näköisesti toisi merkittävää lisäarvoa ennallista-
miselle verrattuna panoksen kohdistamista laho-
puun laadun monipuolistamiseen. Kun alueil-
le on tuotettu lahopuuta, puustolle on jo luotu 
edellytykset järeytyä ja muodostaa nopeammin 
kaivattua suuriläpimittaista lahopuuta. Vaaka-
kupin toisessa päässä painavat lahopuun tuotta-
misen muut vaikutukset: toimilla on vähennet-
ty tulevien vuosikymmenten luonnonpoistumaa 
alentamalla kilpailua ja luotu kovin homogee-
ninen lahopuukohortti metsiin samanikäisestä,  
-lajisesta ja -paksuisesta puusta. Mikäli lahopuun 
määrää halutaan lisätä, tulisi mahdollinen toinen 
aalto tehdä vasta ajan kuluttua, jotta alueille saa-
daan lahoamisen eri vaiheissa olevaa lahopuuta. 
Toimenpiteet tulee myös edelleen tehdä vallitse-
van käytännön mukaisesti eli lahopuu tuotetaan 
keskittymiin. Tällöin vältytään puiden kilpailun 
ja tulevan kuolleisuuden alentamiselta ja luodaan 
tarvittavia lahopuukeskittymiä. 

Alueilla tehdyt lahopuun lisäykset ovat kos-
keneet niin pientä pinta-alaa, että toimenpiteillä 
on rajallinen paikallinen vaikutus. Elleivät ennal-
listamiseen käytettävissä olevat resurssit lisäänny, 
on tulevien toimien suunnittelussa kiinnitettä-
vä yhä enemmän huomiota niiden kohdenta-
miseen. Tämä tarkoittaa kohdeharkintaa ja la-
hopuun laatuominaisuuksien lisäämistä, johon 
nykyiset määrälliset mittarit, ennallistettu pinta-
ala ja tuotettu lahopuumäärä, eivät ohjaa. Tulevat 
ennallistamistoimet lahopuun lisäyksen osalta 
tulisi keskittää ominaisuuksiltaan arvokkaan la-
hopuun lisäämiseen sekä alueilla esiintyvien, eri-
tyisiä elinympäristövaatimuksia omaavien sap-
roksyylilajien elinolojen turvaamiseen.
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Lahoasteluokkien muunnokset
Alkuperäinen: Metsähallituksen 3-asteinen lahoasteluokitus (Metsähallitus 2005)

Kuolleen pystypuun lahoasteluokat

Lahoasteluokka 1
Äskettäin kuollut puu, kaarna ja oksat eivät ole vielä karisseet.

Lahoasteluokka 2
Puolilaho; havupuilla kaarna karissut osittain tai kokonaan (kaarnaa usein puiden tyvellä), lehtipuilla 
tuohi jäljellä, mutta puuaines alkanut lahota, oksat pääosin karisseet.

Lahoasteluokka 3
Havupuun kuivettunut ranka. Lehtipuun runko pehmentynyt, pysyy pystyssä enää kaarnan/tuohen 
tukemana.

Maapuun lahoasteluokat

Lahoasteluokka 1
Tuore tai kova; vasta kaadettu tai kaatunut puu, jossa ainakin kuori jäljellä, puukko uppoaa puuhun 
vain muutamia millejä.

Lahoasteluokka 2
Hiukan laho tai puolilaho; kuori usein repeillyt ja paikoin pudonnut, rungolla usein epifyyttikasvustoja. 
Puukko uppoaa runkoon useita senttejä.

Lahoasteluokka 3
Läpilaho tai lähes maatunut; puuainekseltaan pehmeä, epifyyttien osittain tai kokonaan peittämä puu, 
puukko tunkeutuu puuainekseen helposti tai melko helposti kahvaa myöten.

Kohdeluokitus: 8-asteinen lahoasteluokitus (Jonsson 2000)

Decay class 1
Tree died recently, needles remaining, bark intact.

Decay class 2
Some bark loss, more than 50% bark remaining, wood hard.

Decay class 3
Less than 50% bark remaining, wood hard.

Decay class 4
Wood slightly soft.

Decay class 5
Wood soft, small pieces lost.

Decay class 6
Wood soft, larger pieces lost and trunk deformed.

Muunnos

Metsähallitus 	 pystypuu	 lahoastelk 1 >	 Jonsson 1 ja 2 keskiarvo:	 kuolemasta 9 vuotta
Metsähallitus 	 pystypuu	 lahoastelk 2 >	 Jonsson 3 ja 4 keskiarvo:	 kuolemasta 26 vuotta
Metsähallitus	 pystypuu	 lahoastelk 3 >	 Jonsson 5:	 kuolemasta 35 vuotta
Metsähallitus 	 maapuu	 lahoastelk 1 >	 Jonsson 2:	 kuolemasta 15 vuotta
Metsähallitus 	 maapuu	 lahoastelk 2 >	 Jonsson 3 ja 4 keskiarvo:	 kuolemasta 26 vuotta
Metsähallitus 	 maapuu	 lahoastelk 3 >	 Jonsson 5:	 kuolemasta 35 vuotta

LIITE 1.
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Sovitettu kuolleisuus koivulle, kuuselle ja 
männylle
Lihavoidut arvot todetussa elävien osuudessa ovat sovittamisessa painotettuja arvoja, joista on paljon 
havaintoja. 

Koivu
Vuosia vahingoittamisesta Elävien osuus, todettu (n) Elävien osuus, sovitettu Kuolleisuus 

1 1        (4) 1

2 0,33   (6) 0,45 0,55

3 0        (1) 0,405 0,045

4 –        (0) 0,3645 0,0405

5 0,31  (26) 0,32805 0,03645

6 0,28  (69) 0,295245 0,032805

7 0,46  (13) 0,265721 0,029525

8 0,1    (11) 0,239148 0,026572

9 0,215234 0,023915

10 0,19371 0,021523

11 0,174339 0,019371

12 0,156905 0,017434

13 0,14906 0,007845

14 0,141607 0,007453

15 0,134527 0,00708

16 0,1278 0,006726

17 0,12141 0,00639

18 0,11534 0,006071

19 0,109573 0,005767

20 0,104094 0,005479

Kuusi
Vuosia vahingoittamisesta Elävien osuus, todettu (n) Elävien osuus, sovitettu Kuolleisuus 

1 1       (24) 1

2 0,04  (306) 0,04 0,96

3 0,02  (93) 0,02 0,02

4 0,14  (8) 0 0,02

5 0       (42) 0 0

6 0       (49) 0 0

7 0       (28) 0 0

8 0       (71) 0 0

9 1       (24) 0 0

LIITE 2. 1(2)  
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Mänty
Vuosia vahingoittamisesta Elävien osuus, todettu (n) Elävien osuus, sovitettu Kuolleisuus 

1 1       (33) 1

2 0,48  (433) 0,48 0,52

3 -        (0) 0,432 0,048

4 0,91  (11) 0,3888 0,0432

5 0,33  (6) 0,34992 0,03888

6 0,5    (2) 0,314928 0,034992

7 1       (1) 0,283435 0,031493

8 -        (0) 0,255092 0,028344

9 0,229583 0,025509

10 0,206624 0,022958

11 0,185962 0,020662

12 0,167366 0,018596

13 0,158997 0,008368

14 0,151048 0,00795

15 0,143495 0,007552

16 0,13632 0,007175

17 0,129504 0,006816

18 0,123029 0,006475

19 0,116878 0,006151

20 0,111034 0,005844

21 0,105482 0,005552

22 0,100208 0,005274

LIITE 2. 2(2)
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