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Lahopuuta kdyttaa elinymparistondan tai kasvualustanaan usea eri laji ja lahopuulla onkin suuri
vaikutus metsédluonnon monimuotoisuuteen. Jopa yksi neljasosa suomalaisen metsan eliostosta
on riippuvainen lahopuusta. Metsien kasvava kulutus on véhentényt lahopuun maaraa erityi-
sesti talousmetsissd, mutta myds kaupunkialueen metsissa. Rakennetussa ympéristossé metsan
kasvuolosuhteet ovat erilaiset, silla ne poikkeavat luonnonympéristostd. Kaupunkialueiden
metsénhoidossa onkin huomioitava metsan vaatimat biologiset tekijat sekd metséan viihtyvyys
sen kayttajien nakokulmasta. Taman tutkielman tarkoituksena on tarkastella lahopuun méaaraa
ja siihen vaikuttavia tekijoitd taajamametsissa Turun alueella, seka selvittaa lahopuulla elédvén
lajiston habitaattivaatimuksia. Kerésin aineiston kolmelta tutkimusalueelta: Runosmaesta, Va-
rissuolta ja Puistomédestd. Tein jokaiselle alueelle kaksi koealaa, joista mittasin lahopuuston
méaaraé seka laadullisia ominaisuuksia. Kirjasin myos ylés, mikali havaitsin puun rungolla jo-
takin k&&palajia. Lahopuuhavaintoja tein yhteenséd 196, joista k&&péé esiintyi 19 puukappa-
leella. Suurin osa havaituista puukappaleista oli vastaik&an lahonneita ja ohuita rankoja. Ai-
neistossa esiintyi yhteensé seitsemaa puulajia, joista yleisin oli manty (Pinus sylvestris). Aiem-
piin tutkimustuloksiin verrattuna kuusen (Picea abies) maéara oli yllattavan vahainen. Tutki-
musalueilla pysty- ja maalahopuun méaarat olivat tasaiset, mika oli myds poikkeavaa. Eniten
lahopuuta oli Puistomaen linjoilla, joissa mitattiin 32,4 ja 14,1 kuutiota lahopuuta hehtaarilla.
Muilla koealoilla maara pysyi alle kahdeksassa. Maaréd on suuri verrattuna aikaisempaan tie-
toon, jonka mukaan Turun alueen metsien keskiarvollinen lahopuun méaéra on 4,3 m®/ha. Tatd
eroavaisuutta saattaa selittd linjoille osuvien erittdin isokokoisten puiden suuri osuus koko
aineiston lahopuun maéarasta, sek&d menetelmalliset erot tassa tutkielmassa ja aiemmissa tutki-
muksissa kdytettyjen menetelmien vélilla. Aiempien tutkimusten mukaan suurin osa lahopuuta
hyodyntavasta lajistosta vaatii lahopuuta vahintaan 20 m3/ha ja rungon tulee olla paksu ja pit-
kélle lahonnut. Tassé tutkielmassa tutkituilla koealoilla nd&mé& vaatimukset eivat suurimmilta
osin kuitenkaan tayty.

Avainsanat: lahopuu, taajamametsg, luonnon monimuotoisuus
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1. Johdanto

Lahopuu tarkoittaa kuollutta puuta, joka hajoaa lahottajasienten toiminnan seurauksena (Met-
séhallitus 2020). Puun kuoleman aiheuttaa usein vanhuus, taudit, hydnteistuhot tai erilaiset
luonnonhairiot, kuten myrskyt ja metsapalot. Kun puu alkaa lahota, siind alkaa primaarisuk-
kessio, jonka edetessa puun rungolla elava lajisto vaihtuu (Pasanen ym. 2022). Puun lahoami-
nen voi kestaé useita kymmenia vuosia. Lahopuun tarjoamaa resurssia hyddyntavat siis monet
eri lajit sukkession eri vaiheissa ja puun eri osissa. Myds rungon laatu ja paksuus, lahoaste,
ympardivat luonnonolosuhteet, sekd puun asento (pysty- vai maalahopuu) vaikuttavat puulla

elavaan lajistoon.

Lahopuilla on tarked merkitys luonnon monimuotoisuudelle, silld ne tarjoavat elinympariston
useille eri elidille, kuten bakteereille, alkuelidille, sienille, jakéalille, ssmmalille, hyonteisille ja
linnuille (Siitonen ym. 2001). Suomen metsien elioisté arviolta 25 % on riippuvaisia lahopuusta
(Metséahallitus 2020). Erityisesti pidemmélle lahonneet ja jaredt puunrungot ovat tarkeitd uhan-
alaisille lajeille (Pasanen ym. 2022). Suomen talousmetsissa lahopuut ovat enimmakseen
ohuita rankoja. Metsahallituksen tavoitteena on saada 10-30 kuutiometrid lahopuuta hehtaa-
rille, metsén kayttotyypista riippuen (Metsahallitus 2020). Tarjoamansa elinympariston lisaksi
lahopuut toimivat my®6s hiilivarastoina, silla jopa puolet niiden biomassasta on hiilta (Pasanen
ym. 2022). Lahoamisprosessin seurauksena luontainen hajoaminen palauttaa puussa olevan
hiilen orgaaniseen kiertoon. Lahopuulla on siis energiapuun kayttdén nahden huomattavasti
pienemmét ilmastovaikutukset, silla normaalissa kierrossa hiilidioksidi paatyy hitaammin il-

makehaan.

Lahopuussa elavén lajiston maaraan ja diversiteettiin vaikuttaa rungon laatu, esimerkiksi valon
méarda ja puun lahoaste, seka sijainti metsan keskiosissa tai reunavyohykkeelld (Jonsson, Kruys
ja Ranius 2005). Myds puun rungon koko korreloi positiivisesti lajimaarén kanssa. Eraat lajit
hyddyntévat yksinomaan palaneita runkoja. Koska lahopuu on katoava habitaatti, se vaatii sita
kayttavalta lajilta korkeaa sopeutuneisuutta muuttuvaan ympéristéon. Lahoamisen eteneminen
voi aiheuttaa tietyn lajin populaation paikallisen sukupuuton, jos se ei pysty siirtymaan run-
gosta seuraavaan vanhan elinympériston kdydessa epasopivaksi. Tata varten lahopuujatkumon
turvaaminen on tarkeéé lajistodiversiteetin kannalta. Lahopuujatkumo tarkoittaa metsén tilaa,

jossa metsdssa on eri lahovaiheessa olevia puita, ja uutta lahopuuta syntyy lisaa



(Metsateollisuus 2021). Lahopuun vaikutuksen ymmartaminen myos kaupunkien metsaluon-
non monimuotoisuudelle on térke&d, ja sen méérasta ja laadusta onkin toistaiseksi saatavilla

ajankohtaista ja kattavaa tietoa vain niukasti.

Metsien kayttd on vahentanyt lahopuun maaréa merkittavasti erityisesti talousmetsissa (Pasa-
nen ym. 2022). Myds taajama-alueen kdyttometsissa lahopuun merkitys on suuri, ja sen maara
on vahentynyt huomattavasti vuosien saatossa. Rakennetussa ympérist0ssé metsat tarjoavat
tarkeitd luonnonvaroja, kuten ekosysteemipalveluita seka kulttuuri- ja maisema-arvoja (Komu-
lainen 1995). Kaupunkialueilla metsat ovat usein pirstaloituneita ja pienia saarekkeita, mika
tekee metsastd pelkké&a reunavyohykettd. Namaé tekijét vaikuttavat negatiivisesti metsien lajis-
todiversiteettiin alueellisten erojen kadotessa, mik& johtaa kokonaisten elinymparistdjen ka-
toamiseen. Rakennetussa ymparistossa kosteusolot, lampétila ja tuulisuus poikkeavat luonnon-
ymparistostd. Maaperan rakenne on tiiviimpi, mikd hankaloittaa veden ja ravinteiden saata-
vuutta, minka liséksi valuma-alueilla tapahtuu usein muutoksia. Erindiset jatteet, saasteet seka
poly ja happamuus vaikuttavat metsaekosysteemeihin. Né&in ollen metsien lahopuuston maéa-
raén vaikuttavat ympardivad maankayttd seka metsasaarekkeen etdisyys erindisista rakennus-
kohteista.

Taajamametsien suunnittelussa on otettava huomioon monia asioita, joista yksi on lahopuun
madran kasvattaminen monimuotoisuuden sailyttdmiseksi (Komulainen 1995). Yksi erityisen
tarked vaikuttava tekija on metsan kayttotarkoitus. Virkistyskayton metsissa keskitytaan ennen
kaikkea maisemanhoitoon. Hyvin hoidetussa metséssa otetaan myds huomioon biologiset te-
kijat monimuotoisuuden sailyttdmiseksi: hyvinvoiva metsé on suurikokoinen, yhtendinen ja
puustoltaan runsaslajinen. Metsét muuttuvat jatkuvasti, joten yhtendista metsén tilaa on tarpeen
pitad ylla metsédnhoidollisin menetelmin. Virkistysmetsissé on tarkedd huomioida metsén viih-
tyvyys ja kulkumahdollisuudet. Metsdan raivatut polut seka lisddvat metsan viihtyvyytta, etta
suojaavat metsdd runsaalta kulutukselta. Harvennuksilla ja uudistuksilla on tarkedd korostaa
metsédn ominaispiirteitd ja huomioida eri puulajien tarpeet metséatyypin muodostumiselle. Va-
hingoittuneet puut taytyy kuitenkin poistaa metsalain velvoittamana tietyin rajoituksin, esimer-
kiksi hyonteistuhojen valttamiseksi ja metsan kayttdjien turvallisuuden takaamiseksi (Vahala
ja Makitalo 2019).



Turun kaupunki on asettanut metséanhoidollisia tavoitteita turvatakseen luonnon monimuotoi-
suutta, hillitdkseen ilmastonmuutosta, parantaakseen metsien virkistyskayttémahdollisuuksia
sekd parantaakseen metsien taloudellista tuottavuutta (VVahala ja Mékitalo 2019). Turun kau-
punki on myos julistanut avohakkuukiellon ja hoitaa metsaalueita mahdollisuuksien mukaan
jatkuvan kasvatuksen periaatteella, jossa harvennuksia tehdaan metsassa pienilla alueilla ker-
rallaan. Taman tutkielman tarkoituksena onkin tutkia Turun kaupunkialueen virkistyskaytossa
olevien metsien lahopuustoa ja vastata kahteen tutkimuskysymykseen: 1) Kuinka paljon Turun
taajamametsissa on lahopuuta ja mitka tekijat vaikuttavat lahopuun mééraan? 2) Onko taaja-
mametsissé tarpeeksi lahopuuta vaativallekin lajistolle? Tietoa lahopuun méaarasta kerataan la-
hopuuston yhtendisen arviointimenetelman perusperiaatteita noudattaen (Pasanen ym. 2022).
Eri lajien vaatimaa lahopuun madréa ja laatua verrataan kerdttyyn aineistoon aiempien tutki-

musten pohjalta.

2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Aiemmat tutkimustulokset

Valtakunnan metsien 12. inventointihankkeen (VMI 12) raportin mukaan Suomen metsien kes-
kimaarainen lahopuun méaara on 5,7-5,8 m*/ha (Korhonen ym. 2021). Pohjois-Suomessa maéra
on selvasti keskimaaraista korkeampi (7,5 m3/ha), kun taas Etela-Suomessa keskiarvo on vain
4,4 m®ha. Kaikesta lahopuusta pystylahopuuta on keskiméaarin noin 1,6 m3/ha ja maalahopuuta
noin 4 m%/ha. Arviolta puolet lahopuusta on mantya, neljasosa kuusta ja 15 % lehtipuita. Loput
10 % on tunnistamatonta pehmennyttd puumassaa. Lahopuusta kaksi kolmasosaa on havaittu
mineraalipitoisilla metsanpohjilla ja noin yksi kolmasosa turvemailla. Talousmetsissa laho-
puun méaard on keskimaarin 4,3 m®ha ja luonnonsuojelualueilla 19,9 m%ha (Korhonen ym.
2021). Turussa metsien kokonaispinta-ala on 4846 hehtaaria ja keskiarvollinen lahopuuston
maard 4,3 m*/ha (Vahala ja Makitalo 2019). Metsist4 noin 61 % on ulkoilu- ja virkistyskayton
metsia. Runosméen alueella lahopuuta on noin 3,5 m%/ha ja Varissuon seka Puistoméen alueella
noin 2,5 m%ha (Vahala ja Méakitalo 2019).



Tutkimusten mukaan esimerkiksi hyonteiset, erityisesti jotkin kovakuoriaislajit, viihtyvét ja-
redrunkoisissa puissa, joiden lahoaminen on jo pidemmalla (Jonsson ym. 2005). Yksi tallainen
laji on esimerkiksi Ruotsin puolella esiintyva erakkokuoriaisiin kuuluva Osmoderma eremita
Scopoli. Osa lajeista on my06s iséntaspesifisia kayttdmansa lahopuun suhteen. Téllaisia lajeja
on kuitenkin véhan: Ruotsissa arviolta 7000 lajista noin 130 on isantéspesifisid. Suomessa erit-
tain harvinainen korpikolva (Pytho kolwensis Sahlberg) puolestaan vaatii elinymparistéltaan
tuoreen, 3—4 vuotta sitten lahonnen puun, joka on vasta pintalaho (Siitonen ja Saaristo 1999).
Puun taytyy myaos olla jared, rinnankorkeuslapimitaltaan vahintdén 20 cm ja sen tulee olla maa-

puu.

Luonnonmetsissa lajistodiversiteetti on huomattavasti korkeampi kuin talouskayton metsissa
(Siitonen ym. 2001). Yksi syy tdhan on lahopuun méaaré, silla lahopuulla elavét lajit nostavat
diversiteetin tasoa metsissa, joissa lahopuuta on paljon. Esimerkiksi useimpien kovakuoriais-
lajien tiedetddn esiintyvan sédannollisesti metsissa, joissa lahopuun mééra on vahintdan 20
m3/ha. Myos eri kaapa- ja jakalalajeilla on samat vaatimukset lahopuuston maarasta. Kadpala-
jien maara alkaa selvasti runsastua metsissa, joissa on lahopuuta yli 50 m®/ha. Uhanalaiset kéa-
pélajit vaativat lahopuuta vahintaan 25 m®ha, mutta elavat runsaimpina luonnonmetsissa,
joissa lahopuuta on 100 m®ha tai enemman. Yleisesti kadpia esiintyy runsaimpina méairina
koivussa, kuusessa ja haavassa (Hamélainen ym.2018). Puulajien runsas lukumé&éra ja rungon
suuri lapimitta ovat myos yhteydessé kaépien méaéaraan. Myos kolopesijat suosivat paksumpia
ja jareampid puita, joiden rinnankorkeuslapimitan tulisi olla yli 43 cm (Gutzat ja Dormann
2018). Minimivaatimuksena puun lapimitalle on 20 cm. Kolopesijat harvoin pesivét elévissa
puissa, vaan suosivat pidemmélle lahonneita pystypuita tai katkenneita kuolleita puita. Namé
vaatimukset pysyvat samana huolimatta muista habitaattitekijoistd, kuten metsatyypisté.

2.2. Menetelmit

2.2.1. Aineiston keruu

Kerasin aineiston Turun taajama-alueen virkistyskayton pienehkdista metsésaarekkeista Ru-
nosméen ja Varissuon kerrostaloalueilta sek& Puistoméen puutaloalueelta (Taulukko 1) huhti-
toukokuussa 2024. Tutkimusalueista on saatavilla aiempaa tietoa esimerkiksi orava- ja lintu-

laskennoista, minké& perusteella kyseiset alueet valittiin. Tein jokaiselle tutkimusalueelle kaksi



erillista koealaa, jotka valitsin sattumanvaraisesti siten, ettd pystyin vetdmaan lahtopisteestéa
100 metrid pitkan, suoran linjan. Tein linjat erillising, silla 200 m pitkéan linjan vetdminen ha-
luamilleni metsépalstoille osoittautui maasto-olosuhteiden takia haastavaksi. Nain ollen
otoskooksi tuli kuusi. Linjan vedon apuna kéytin nauhaa, jotta koealan tarkasteleminen helpot-
tuisi. Vedin linjan jalkamitalla, karttasovellusta apuna kayttéden. Linjan vedon jalkeen kavin
koealan 1api kulkemalla linjan molemmin puolin kymmenen metrin leveydeltd, jolloin yksit-
taisen koealan suuruudeksi tuli 100 m x 20 m eli 0,2 ha. Kavin jokaisen koealan l&pi tekemalla

halutut mittaukset jokaiseen koealalla olleeseen lahopuukappaleeseen.

Taulukko 1. Jokaisen linjan alku- ja loppupisteen koordinaatit ilmoitettuna WGS84-koordinaattijarjes-
telmalla, seka linjojen etdisyys mitattuna Turun Kauppatorilta.

Linja Alkupisteen Loppupisteen  Etaisyys
koordinaatit  koordinaatit = Kauppatorilta

Varissuo 1 60,454370°N;  60,455177°N; 5060 m
22,356568°E 22,356163°E

Varissuo 2 60,456032°N;  60,455203°N; 5030 m
22,355393°E  22,355625°E

Runosmakil 60,488921°N; 60,488095°N; 4320 m
22,273279°E 22,272362°E

Runosméaki2 60,488907°N; 60,489732°N; 4230 m
22,272133°E 22,272868°E

Puistomaki 1 60,429665°N;  60,428793°N; 2400 m
22,260021°E 22,259680° E

Puistomaki 2 60,428722°N; 60,427772°N; 2510 m
22,259392°E 22,258975°E

Mittauksessa kaytin Tapion lahopuuston arviointimenetelmén (Pasanen ym. 2022) mukaista
puuston kokonaismittausta, jonka avulla sain tarkan tiedon lahopuun méérasta ja laadusta. Koe-
alojen puista mittasin seké korkeuden (h) etté lapimitan (d). Kokonaisista pystypuista mittasin
korkeuden hypsometrin avulla ja lyhyiden puiden kohdalla silmamé&éraisell& arvioinnilla. Ko-
konaisista maapuista sekd maapuukappaleista mittasin rungon pituuden mittanauhan avulla yh-
den desimetrin tarkkuudella. Pystypuista sain mitat metrin tarkkuudella menetelman hankaluu-
den ja epétarkkuuden vuoksi. Kokonaisista maa- ja pystypuista mittasin l&pimitan mittasaksien

avulla rinnankorkeudelta eli 1,3 metrin korkeudelta maantasosta. Lahopuukappaleista otin



lapimitan puukappaleen tyvestd. Mittaustarkkuus oli yksi millimetri. Mittasaksien suurin mit-
taama halkaisija oli 50 cm, joten puista, joiden lapimitta ylitti tdmén, mittasin rungon ympa-
rysmitan mittanauhalla. T&sta laskin ympyran kaavan avulla puun halkaisijan. Tallaisia puita
tutkimuksessa oli vain yksi.

Maéaritin puista myds lahoasteen puukkomittauksen avulla, valtakunnan metsien inventoinnin
mukaisella luokituksella, jossa luokka-asteikko vaihtelee yhdestd neljd&n. Luokassa yksi
puukko uppoaa puun pintaan vain muutaman millimetrin, ja luokassa nelja puukko uppoaa
puuhun yli 5 cm (Pasanen ym. 2022). Maaritin myos puun laadun eli ulkoasun VMI:n mukai-
sella luokka-asteikolla, jossa luokkia on nollasta kahdeksaan. Taman liséksi kirjasin tietoa la-
hopuiden rungoilla kasvavista kadvista asteikolla kyll& tai ei. Tutkin koealoilta myds ymparoi-
vad maankdyttdd maastokarttoja apuna kayttéden, sekd mittasin jokaisen linjan keskikohdan
etdisyyden Turun keskustasta Kauppatorilta. Kirjasin ylds jokaisen linjan molemmissa péissa
paikan koordinaatit karttasovelluksen avulla WGS84-koordinaattijarjestelméalla (Taulukko 1).
Mittasin etdisyydet koordinaattien avulla paikkatietoikkunaa apuna kayttaen (paikkatietoik-
kuna.fi).

2.2.2. Aineiston analysointi

Aineiston keruun jalkeen laskin tilavuudet kullekin kokonaiselle ja katkenneelle puulle ja ana-
lysoin aineiston kayttden Microsoft Excel ja SAS Enterprise Guide 8.3 -ohjelmistoja. Koko-
naisille puille, jotka olivat saaneet luokka-asteikossa arvon 1, 3 tai 8 (Taulukko 2), laskin tila-
vuudet Tapion oppaan mukaisesti Laasasenahon valmiilla tilavuusyhtal6illa (Laasasenaho
1982). Yhtélot perustuvat puusta mitattuun korkeuteen (k) ja rinnankorkeuslapimittaan (d,.).
Yhtal6t oli erikseen méritelty mannylle (Pinus sylvestris L.), kuuselle (Picea abies (L.) H.
Karst.) ja koivulle (Betula spp. L.). Tapion oppaan mukaisesti kaikkien lehtipuiden tilavuudet
laskettiin koivun laskentakaavalla, eika eri koivulajeja eritelty. Muita aineistossa esiintyneita
lehtipuita olivat tammi (Quercus robur L.), haapa (Populus tremula L.) ja pihlaja (Sorbus au-
cuparia L.). Aineistossa oli myo6s yksi kataja (Juniperus communis L.), jonka tilavuuden pééa-

dyin laskemaan koivun laskentakaavalla, sen rungon haaroittuvuuden vuoksi.



Taulukko 2. Valtakunnan metsien inventoinnin mukainen puun laatuluokitus (Pasanen ym. 2022).

Laatu Selite

Ei tietoa

Kokonainen pystyyn kuollut puu

Pokkeld tai korkea luonnonkanto, yli 1/3 rungon pituudesta murtunut
Kokonainen juurineen kaatunut maapuu

Katkennut puu

Ihmisen tekemé& korkea kanto tai tekopokkeld (huom. minimipituus 1,3 metrid)
Tyveys tai jatetty polli

Ihmisen tekema latvaosa (esim. hakkuutéhde)

o N oo o1~ W N -, O

Kokonainen katkaistu puu

Yksittaisista puukappaleista, jotka olivat saaneet luokka-asteikossa arvon 2 tai 4 (Taulukko 2),
laskin Tapion oppaan mukaisesti tilavuuden lierion kaavalla kappaleen keskildpimitan avulla.
Laskin keskilapimitan (d;) kappaleista mitatun tyvildpimitan (d;) perusteella, kun puukappa-
leen kapenemiseksi oletettiin yksi senttimetri jokaista metria kohden. Eli kappaleen keskikoh-

taan mennessa lapimitta on pienentynyt senttimetreina puolet puun korkeudesta (h) metreina.

Néinollen: d, = d; — % Lierion tilavuus laskettiin kaavallaVV = A - h, jossa kappaleen pohjan

h
dt—E

pinta-ala oli A = m - 2, jolloin kaavaksi saatiin V = m-r?- h. Tassar = 7" === Laasase-

nahon (1982) tilavuusyhtal6issa kokonaistilavuus on ilmoitettu litroina (dm3). Jotta puukap-
paleille johdetussa kaavassa tilavuus saatiin myos laskettua yhdenmukaisilla yksikoilla kuutio-
desimetreind, kerroin lapimitan 0,1:114 ja korkeuden 10:114. N&in ollen kaavaksi saatiin V = m -

h
%722 104
: .

(0,17)% - 10h = - (0,1

Pitkille ja kapeille puukappaleille (Taulukko 2) lierion laskukaavat eivat toimineet, sill4 jos
puun lapimitta senttimetreind oli vahemman kuin puolet puun pituudesta metreing, keskiléapi-
mitta sai negatiivisen arvon. Néin ollen lahopuukappaleissa puun keskildpimitan ja pituuden
suhteen oli oltava enemman kuin 0,5 (Kuva 1). Saadun kuvaajan perusteella pééatin, ettd tyvila-
pimitaltaan alle 7 cm kappaleissa tilavuuden laskussa ei huomioida kappaleen oletettua kape-

nemista, vaan kappaleen pohjan pinta-ala laskettiin suoraan tyvilapimitan perusteella, jolloin

r="jav=m-(01%)?10h.
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Kuva 1. Pituuden ja keskildpimitan valinen suhde verrattuna puun tyvilapimittaan. Vihrealld on mer-
kitty y-akselille raja arvoon 0,5 (pituuden ja lapimitan valisen suhteen minimiarvo) ja x-akselille arvoon
7,0 (arvo, jota pienemmilla luvuilla puukappaleen kapenemista ei huomioida).

Puille, jotka on tilastoitu kahdessa eri osassa, eli niilla on sekd pokkelo (laatu 2) ettd maapuuosa
(laatu 4), laskin Laasasenahon tilavuusyhtéldiden avulla koko puun tilavuuden rinnankorkeus-
lapimitan avulla. Taman jélkeen laskin pokkel6osan tilavuuden lierion kaavalla ja maapuuosan
tilavuuden vahentamalla pokkeltosan tilavuuden koko puun tilavuudesta. Koska téssa kohtaa
puukappaleista on mitattu rinnankorkeuslapimitta (d,.), lierion laskukaavaa tuli muuttaa. Kun

edelleen oletettiin, ettd puu kapenee latvaa kohti yhden senttimetrin metrid kohti, niin aiemmin

h
d—=
“2)2.10h, patee d,=d,+13, jolloin V=1

johdetussa kaavassa V =m- (0,1

h

dr ISP . . . . . .- .
M 2)2 . 10h. Laatuja 5, 6 ja 7 (Taulukko 1) ei mittauksissa esiintynyt lainkaan.

2

(0,1

3. Tulokset

3.1. Lahopuun maééré ja laatu

Kerésin kaikilta kuudelta linjalta yhteens& 196 havaintoa. Mitattujen puukappaleiden minimi-
lapimitta oli 3 cm ja pituus 1 m, silld tata pienempien kappaleiden vaikutus aineistossa olisi
jaanyt olemattoman pieneksi. Suurin mitattu lapimitta oli 66,8 cm ja korkeus 23 m. Keskiméaé-
réinen lapimitta oli 10,5 cm ja korkeus 6,9 m. Puukappaleille laskettu tilavuus vaihteli véalilla
0,91 ja 1586,4 I. Keskiarvo tilavuudelle oli 72,4 1. M&nnyn maara oli endottomasti suurin, sill&
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se kattoi jopa kaksi kolmasosaa koko aineistosta (Kuva 2). Linjakohtaisesti suurin diversiteetti
puulajien kohdalla oli linjalla Puistoméki 1 (Kuva 3). Runosméen alueella lajeja oli vahiten.

Myoskadn alueiden sisélld eri linjoissa ei ollut samoja lajeja, eli lajiston maara vaihteli alue-

kohtaisesti.
pihlaja
0%
haapa
8%
kataja
1%

koivu

manty kuusi 2 %

68 % 1%

Kuva 2. Koko aineiston puulajien tilavuuksien suhteellinen jakautuminen. Pihlajan osuus kuvaajassa
on 0 %, silld sen kokonaistilavuus verrattuna muihin puulajeihin oli hyvin pieni.

B Puistomaki 1
B Puistomaki 2
B Runosmaki 1
B Runosmaki 2
m Varissuo 1

Varissuo 2

Kuva 3. Puulajien linjakohtainen kokonaisméaéra, yksikkoné kappale.

Huomattava osa puista oli joko puuainekseltaan kovia (lahoaste 1) tai pintalahoja (lahoaste 2)
(Kuva 4). Puun laatu maa- ja pystypuiden valilla jakautui tasaisesti, eik& laadussa muutenkaan
ollut havaittavissa selkeitd poikkeamia. Suurin osa havainnoista oli kokonaisia, kovia pysty-
puita (laatu 1 ja lahoaste 1). Lahes kaksi kolmasosaa aineiston puista oli lapimitaltaan alle 10
cm (Kuva 5). Lapimitaltaan yli 30 cm:n kokoisia puita oli vain 7 kpl koko aineiston 196 ha-

vainnosta. Naisté puista yksi oli linjalla Varissuo 1 ja kyseinen puu kattoi 30 % koko linjan



puiden tilavuudesta. Kaksi puuta oli linjalla Puistoméki 2 ja ne kattoivat yhteensa 38 % linjan
tilavuudesta. Linjalla Puistoméki 1 oli nelj& puuta, jotka kuuluivat suurimpaan l&apimittaluok-
kaan ja niiden yhteenlaskettu tilavuus oli jopa 70 % koko linjan tilavuudesta. Kapeiden puiden
kokonaistilavuus suhteessa suurien puiden kokonaistilavuuteen olikin moninkertaisesti pie-
nempi. Pidemmalle lahonneita ja jaredrunkoisia puita oli aineistossa varsin véahan, eli suurin

osa puista oli ohuita rankoja, joiden lahoaminen ei ollut viela kovin pitkalla.

70
60
‘© 50
Hy)
Hyj
£ 40
9
® 30
o
J 20
10 I I
0 l [ | l — — — .
lahoaste 1 lahoaste 2 lahoaste 3 lahoaste 4
Pystypuu Maapuu
M laatu1 ®laatu?2 laatu3 mlaatu4 mlaatu8

Kuva 4. Puun laadun ja asennon jakautuminen verrattuna puun lahoasteeseen. Sinisilla savyilla on mer-
Kitty pystypuut ja punertavilla maapuut.

140 7000

120 6000
‘T 100 5000 __
@ =
g 80 4000 &
i) 5
c 60 3000 §
g =
S 40 2000

20 . 1000

0 - || 0
0,0-9,9 10,0-19,9 20,0-29,9 >30
Lapimittaluokka (cm)
mmm Kpl —Kokonaistilavuus

Kuva 5. Havaintojen jakautuminen lapimittaluokittain suhteessa luokkien kokonaistilavuuteen.
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3.2. Alueiden vilinen vertailu

Lahopuun maaré oli suurin Puistoméen alueella linjalla Puistomaki 1 (Kuva 6). Muiden linjo-
jen lahopuumédra oli tasaisemmin jakautunut valille 4,4-14,1 m®/ha. Vihiten lahopuuta oli
linjalla Runosméki 2. Kaikkien linjojen yhteinen keskiarvo oli 11,8 kuutiota lahopuuta hehtaa-
ria kohden. Linjojen etéisyys Turun keskustasta, Kauppatorilta, vaihteli 2400 metrista 5060
metriin (Taulukko 1). Tutkimusalueiden siséllg, eri linjojen vélill, ei ollut suuria eroja, silla
linjat olivat lahella toisiaan. Tutkimusalueiden valilla sen sijaan oli huomattavissa eroja: Va-
rissuon ja Runosmaéen linjat olivat Puistoméen linjoja kauempana keskustasta. Puistoméen lin-
joilla huomattiin myds olevan suuria puita enemman kuin muilla linjoilla, kun taas Runosmaen

ja Varissuon linjoilla oli enemman pienempia puita verrattuna Puistomaen linjoihin.

35,0 32,4

)

30,0
25,0
20,0
15,0 14,1

10,0

Lahopuun maara (m3/ha

o
o

o
o

7,0 7,2
l = l 5-8
R1 R2 Al V2

Linja

P1 P2

Kuva 6. Lahopuun kuutiomé&ara hehtaarilla laskettuna jokaiselle linjalle (P = Puistoméki, R = Runos-
maki ja V= Varissuo).

3.3. Kaavit

Kééapahavaintoja tein yhteensd 19, eli noin kymmenessa prosentissa mitatuista puista esiintyi
jotakin kaapalajia. Kaapien esiintymat nousivat selvésti esiin Puistoméen alueella seka linjalla
Runosmaki 1 (Kuva 7 a). K&apien jakautuminen lapimitaltaan eri kokoisille puille oli tasaista,
mutta suurimmassa lapimittaluokassa kadpahavaintoja ei tehty lainkaan (Kuva 7 b). Toisaalta
kyseisessa lapimittaluokassa puuhavaintoja ei kaikkiaankaan ollut montaa. Ménnyssa, koi-

vussa ja haavassa kéapié oli eniten (Kuva 7 ¢). Kuusessa ja katajassa kadpahavaintoja ei tehty
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lainkaan. Ké&pahavaintojen maarat seurasivat lahopuun méaaraé tutkimusalueilla suhteutettuna
puun rungon lapimittoihin, mutta otoksen pienen koon vuoksi tdmén riippuvuuden tilastollinen
testaaminen ei antanut merkitsevia tuloksia (Taulukko 4). Ainoastaan mannyssé tehdyisté kaa-
pahavainnoista saatiin lahes merkitsevia tuloksia: kd&péaa on havaittavissa jonkin verran enem-

maén kapeilla kuin paksuilla rungoilla.

b)
B Puistomaki 1 m0-9,9 cm
M Puistomaki 2 m10-19,9cm
B Runosmaki 1 W 20-29,9 cm
® Runosmaki 2 m>30cm
m Varissuo 1
Varissuo 2
c)
pihlaja
haapa 10 % kataja
21% 0%
kuusi
O O[J
koivu manty
32% 32%

Kuva 7. Kéédpahavaintojen jakautuminen a) havaintolinjan, b) lapimittaluokan ja c) puulajin mukaan.
Kohdassa a) on esitetty kunkin linjan k&&péhavaintojen kappaleméaard. Kohdassa b) on esitetty, kuinka
monta prosenttia kunkin l&pimittaluokan havainnoista on puita, joissa on tehty havainto jostakin kaa-
pélajista. Kodassa c) on esitetty, kuinka monessa prosentissa puita on tehty k&d&péhavaintoja kussakin
puulajissa. Katajassa ja kuusessa k&apéhavaintoja ei tehty lainkaan.

Taulukko 4. Kolmen puulajin, joissa kadpahavaintoja oli eniten, tilavuuskeskiarvojen vertailu sellaisten
puiden vélillg, joissa kadpid havaittiin ja ei havaittu. Vertailu tehtiin t-testin avulla.

Puulaji  F-testisuure 1.vapausate 2. vapausaste p-arvo
haapa 2,28 46 3 0,5483
koivu 1,60 10 4 0,4962
manty 2,60 86 5 0,0612
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4. Pohdinta

4.1. Lahopuun méiiri ja sithen vaikuttavat tekijat

Kuusen maara aineistossa oli poikkeuksellisen pieni verrattuna aiempiin tutkimustuloksiin
koko maan kattavasta lahopuun jakautumisesta lajeittain. Tammen méaaré taas oli yllattavan
suuri, kun verrattiin puulajien tilavuuksia. Havaintojen lukumaéra tammen kohdalla oli pieni,
mutta kyseisten puukappaleiden tilavuus oli niin suuri, etta tilavuuksia vertaillessa tammi erot-
tui aineistosta selkeésti. Tdma puiden suuri koko saattaa selittaa aineiston poikkeavaa jakautu-
mista. Pysty- ja maalahopuun méarét olivat tasaiset, mik& on poikkeavaa aiempiin tuloksiin

verrattuna.

Verrattuna Turun kaupungin metsasuunnitelmassa annettuihin keskiarvoihin, saamani arvot
ovat huomattavasti suurempia kaikilla linjoilla. Kaikkein suurimmat poikkeamat ovat havait-
tavissa Puistoméen linjoilla, jossa lahopuun mé&éra oli suurin. Saamiini mittaustuloksiin vai-
kuttaa mahdollisesti useampi tekija: Turun kaupungin kayttamista lahopuun inventointimene-
telmistd ei ole tietoa, mika tekee tulosten vertaamisesta epaluotettavaa. Taman lisaksi omassa
aineistossani oli kyse muutamasta yksittaisesta linjasta, joten alueellisten keskiarvojen mittaa-
minen ei ole luotettavaa. Myds lapimitaltaan suurimpien puiden jakautuminen linjoilla vaikut-
taa huomattavasti tulokseen, sill4 valtaosa néisté suurista puista sijaitsi juuri Puistomden lin-
joilla. Valmiiden tilavuusyhtaldiden keskivirhe voi myos vaikuttaa lopputulokseen. Yhtéloiden
keskivirhe méannyn tilavuuden laskentakaavalle on 7,2 %, kuuselle 7,6 % ja koivulle 8,5 %
(Laasasenaho 1982).

Lahopuun méérien alueellista vaihtelua voi selittdd esimerkiksi linjojen etdisyys keskustasta.
Saamieni tulosten mukaan Puistomdessa mitatut linjat ovat muita linjoja selkedsti lahempéna
keskustaa, ja kyseisill& linjoilla lahopuun mé&aré oli my6s muita suurempi. Tulos on yll&ttava,
sill& 1ahempé&né kaupunkia, missa on enemmaén ihmisen rakentamaa pinta-alaa ja saasteita, la-
hopuun maarén ja metsan lajistodiversiteetin voisi olettaa olevan pienempi. Tieto vaatisi vah-
vistuakseen kuitenkin jatkotutkimuksia ja lis&a toistoja. Myds metsien lahialueen maankaytto
ja metsan tyyppi seka kayttotarkoitus voivat vaikuttaa lahopuun méaraan. Kaikki metséalueet,
joilla mittauksia tein, olivat kaupungin virkistyskaytossa olevia metsid. Kaikkien metsien met-

sdnpohjan kulutus oli runsaudeltaan samankaltaista, ja kaikki metsat olivat kivikkoista
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sekametsad. Runosméki ja Varissuo ovat suuria kerrostalol&hioita, kun Puistomaki taas on rau-
hallisempaa pientaloaluetta. Tdma aiheuttaa eroa erilaisten metsiin kohdistuvien ihmisvaiku-
tusten méaarissd. Runosméen metsdalueen vieressd kulkee valtatie ja l&histélla on tehdasalue.

N&ma tekijat saattavat myos vaikuttaa metsien lahopuuston maaraan.

4.2. Lahopuulla eldvén lajiston habitaattivaatimukset

Aiemmat tutkimukset kolopesivisté linnuista ja kovakuoriaislajeista osoittavat, ettd ne vaativat
elinymparistoltadn yli 20 m®/ha lahopuuta, ja puun rungon tulisi olla tarpeeksi jired ja pitkalle
lahonnut (Jonsson ym. 2005; Siitonen ym. 2001; Gutzat ja Dormann 2018). Saamieni tulosten
mukaan Puistoméki on ainoa alue, jossa vaatimukset lahopuun madristé toteutuvat. Jareita ja
pitkélle lahonneita runkoja oli kuitenkin varsin véahan. Kovakuoriaisista esimerkiksi korpikolva
hyodyntda puuta, joka on jaredrunkoinen, mutta lahoasteeltaan vield tuore (Siitonen ja Saaristo
1999). Vaikka vdhemmaén lahonneita puita aineistossa oli paljon, valtaosa niistakin oli kapeita
rankoja. Ja vaikka Puistoméessd mitatuilla linjoilla korpikolvan lahopuustoa koskevat vaati-
mukset tayttyisivatkin, se ei takaa lajin esiintymista alueella, sill& lajin vaatimaan elinymparis-
to0n vaikuttavat myos muut habitaattitekijat.

Myos kaapien kohdalla Puistomaen linjat olivat ainoita, jotka tayttivat lajiston vaatimukset la-
hopuun méérista. Uhanalaisemmille lajeille sekaén ei kuitenkaan riitd. Tuloksista oli kuitenkin
huomattavissa, ettd k&épien esiintyminen oli runsainta juuri Puistoméen alueen molemmissa
linjoissa. Aiempiin tutkimuksiin verrattaessa oli yllattavaa, ettd kaapahavaintoja ei ollut lain-
kaan kuusissa. Toisaalta kuusien maaré aineistossa oli ylipaataan vahainen. Puulajidiversiteetti
eri linjoilla oli tasainen, lukuun ottamatta Varissuon linjoja, joissa se oli muita pienempi. Kaa-
pahavaintoja tehtiin kuitenkin selvésti eniten Puistoméen alueella, joten téssé tutkimuksessa
puulajiston diversiteetti ei korreloi k&d&pahavaintojen mééaran kanssa. Mydskaan puun lapimitta
ei nayttanyt vaikuttavan kaapien méaaraan, toisin kuin aiemmissa tutkimuksissa on kerrottu.

Téahén saattaa myos vaikuttaa otoksen pieni koko.
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