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1. Hankkeen tausta ja tavoitteet

Hakkuissa jatettavien saastopuiden avulla tavoitellaan neljanlaisia positiivisia vaikutuksia
lajistoon (Franklin ym. 1997, Gustafsson ym. 2010). Saastopuut ja sadstopuuryhmat voivat 1)
sailyttda vanhan metsan lajistoa uudistamisvaiheen yli, 2) ne lisddvat uuden puusukupolven
rakenteellista monimuotoisuutta ja 3) lisddvat maisematason kytkeytyneisyytta seka
helpottavat siten lajien leviamista elinymparistolaikusta toiseen. Lisaksi 4) saastépuut
tarjoavat elinymparistdja sukkession alkuvaiheeseen sopeutuneille, elavista ja kuolleista
puista riippuvaisille lajeille.

Uusimman uhanalaisuuden arvioinnin mukaan tarkeimpia metsalajien uhanalaisuuden syita
ovat vanhojen metsien ja kookkaiden puiden vaheneminen seka lahopuun vaheneminen.
Yhteensa nama metsien rakennepiirteisiin liittyvat tekijat ovat ensisijainen uhanalaisuuden
syy 331 uhanalaiselle metsalajille (noin 40 % yhteensa 833 uhanalaisesta metsalajista) ja yksi
uhanalaisuuden syy 581 uhanalaiselle metsalajille (noin 70 % lajeista) (Hyvarinen ym. 2019).
Mikali saastopuita ei jateta uudistushakkuussa, seuraavan kiertoajan kuluessa ei ehdi
muodostua jareita vanhoja puita eika jareaa, pitkalle lahonnutta lahopuustoa. Saastdpuiden
tarkoitus on turvata pitkalla aikavalilla seka jarean vanhan puuston etta jarean lahopuuston
muodostuminen ja jatkuvuus nuorissa ja harvennusikaisissa metsissa, joista nama tarkeat
rakennepiirteet muuten puuttuvat.

Yksittdisten saastopuiden ja sadstopuuryhmien merkityksesta eri lajiryhmille on tehty varsin
paljon tutkimuksia Pohjoismaiden alueella. Naiden tutkimusten keskeisia tuloksia on
tarkasteltu tuoreessa katsausartikkelissa (Gustafsson ym. 2020). Tulosten perusteella monet
hairidihin sopeutuneet, uhanalaiset lahopuusta riippuvaiset kovakuoriais- ja kaapalajit voivat
tulla toimeen uudistusaloille jatetyissa kuolleissa puissa seka hakkuun jalkeen kuolleissa
saastopuissa. Saastdpuuhaavat ovat erityisen tarkeita lahopuusta riippuvaisille lajeille, mutta
my®0s eldvien puiden rungoilla kasvaville epifyyttijakala- ja sammallajeille (Lbhmus ja L6hmus
2010, Lundstrdm ym. 2013, Ranlund ym. 2018).

Saastopuuston merkitysta lajistolle koskevassa tietamyksessa on kuitenkin edelleen aukkoja.
Useimmat tutkimukset ovat selvittaneet saastopuuston melko lyhyen aikavalin vaikutuksia
lajistoon, tyypillisesti alle 10 vuotta hakkuusta. Saastopuuston pidemman aikavalin
vaikutuksia lajistoon ei edelleenkaan tunneta riittavan hyvin. Monet saastopuututkimuksista
on tehty lajistoltaan erityisen hyvilla alueilla tai koejarjestelyissa on jatetty huomattavasti
keskimaaraista suurempia saastopuumaaria. Tavanomaisissa talousmetsissa keskimaaraisilla
hakkuukuvioilla esiintyvasta lajistosta tiedetaan edelleen varsin vahan.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, milla tavoin hakkuussa jatetyn elavan ja kuolleen
saastdpuuston maara, laatu seka hakkuusta kulunut aika vaikuttavat uudistusalalla esiintyvan
kaapa- ja kovakuoriaislajiston monimuotoisuuteen. Erityisen kiinnostuksen kohteena oli



uhanalaisten ja silmallapidettavien lajien esiintyminen uudistusaloilla. Tutkimus tehtiin UPM:n
omistamissa metsissa Uudenmaan pohjoisosan — Kanta-Hameen alueella.

Tutkimussuunnitelman mukaisesti tutkimuksen tavoitteena oli
1) selvittda, milla tavoin UPM:n omissa metsissaan toteuttama saastopuuston ja lahopuuston
jattaminen uudistushakkuissa on vaikuttanut tarkeiden rakennepiirteiden (kookkaat

lehtipuut, jarea lahopuu) maariin seka niilla esiintyvaan lajistoon;

2) selvittaa uudistushakkuisiin rajoittuvien kuvioiden reunoille syntyneen kuollen puun
maaraa, lajistoa seka kirjanpainajan aiheuttamien seuraustuhojen esiintymista;

3) laatia luonnonhoidon vaikuttavuuden seurantaan soveltuva lajistoindikaattoriluettelo ja
kuvata lajistoseurantaan soveltuvat menetelmat.

Hankkeen maastotyot toteutettiin vuosina 2021-2022. Tassa loppuraportissa kuvataan

hankkeen aineistot ja menetelmat seka esitetdan keskeiset tulokset ja johtopaatokset.

2. Aineisto ja menetelmat

21. Tutkimusalue ja tutkittujen uudistusalojen valinta

UPM:n ja Luken hanketta koskevien neuvottelujen pohjalta tutkimus paatettiin toteuttaa
Uudenmaan pohjoisosien — Kanta-Hameen alueella. Tutkimusalueeksi valittiin Karkkilan,
Lopen ja Janakkalan kuntien alueella olevat UPM:n metsat. Talta alueelta voitiin arpoa riittava
otos eri-ikaisia leimikoita tutkimuskohteiksi. Lisaksi tutkimusalue on paakaupunkiseudulta
helposti saavutettavissa.

Tavoitteena oli verrata kolmella eri ajanjaksolla toteutettuja leimikoita. Nailla ajanjaksoilla
saastopuusuositukset ja -ohjeet ovat vaihdelleet seuraavasti:

1) 2000-2006. Jakso ennen uudempien luonnonhoidon ohjeiden ja FSC-kriteerien
kayttoonottoa, pelkastaan PEFC-sertifioinnin sadstdpuukriteerit voimassa.

2) 2007-2011. Uudet luonnonhoidon ohjeet vuodesta 2007 alkaen, FSC-kriteeri eivat viela
voimassa.

3) 2012-2018. FSC-sertifioinnin sadstopuukriteerit voimassa vuoden 2012 alusta lahtien.



Aivan tuoreita, 2019-2022 uudistettuja kohteita ei sisallytetty otokseen siksi, ettd nain
tuoreilla hakkuilla hakkuun jalkeen kuolleet saastopuut seka hakkuutdhteet ja hakkuukannot
eivat ole vield ehtineet lahota riittavasti useimmille kaapalajeille sopiviksi kasvualustoiksi.
Tuoreen uudistusalan kaapalajisto riippuu siten paaasiassa uudistuskypsassa metsassa jo
ennen hakkuuta olleesta lajistosta eika kerro kaapalajiston kyvysta sailya pidempaan
uudistusalalla tai kyvysta kolonisoida uusia kasvualustoja.

Tavoitteena oli tutkia vahintaan 10 uudistusalaa kustakin ikaluokasta, yhteensa siis vahintaan
30 uudistusalaa. Tutkitut uudistusalat valittiin satunnaisesti arpomalla kaikkien
tutkimusalueella olevien, vuosina 2000-2017 toteutettujen uudistushakkuiden joukosta.
Kohteiden valinta ja karttojen seka kuviotietojen tuottaminen jai UPM:n vastuulle. Jotta
kohteita olisi riittavasti, niitd arvottiin noin 40.

Maastotyot tehtiin paaasiassa syys—lokakuussa vuosina 2021 ja 2022. Kohteita ehdittiin tutkia
yhteensa 27, joista kymmenen oli uudistettu jaksolla 2000-2006, seitseman jaksolla 2007-
2011 ja kymmenen jaksolla 2012-2018 (tarkemmat kohdetiedot, ks. Liite 1). Aineistoon
sisallytettiin kaksi kohdetta UPM:n metsista Janakkalasta, jotka oli tutkittu jo aiemmin:
Lehtiladonnummi vuonna 2019 ja Uraani vuonna 2020. Naista Lehtiladonnummi on
uudistushakattu vuonna 1996, mutta se sisallytettiin vanhimpien hakkuiden ikaluokkaan.
Arvotuista kohteista jatettiin pois viisi ojitetulla turvemaalla olevaa uudistusalaa seka kolme
sellaista kohdetta, joiden vieressa sijaitsi saman ikdinen tutkittu uudistusala (vierekkaisia
kohteita ei olisi voinut pitaa riippumattomina toistoina).

22. Elavan saastopuuston ja lahopuuston inventointi

Tassa raportissa tarkoitetaan termeilld lahopuusto ja kuollut puusto samaa asiaa. Molempia
termeja kaytetaan tekstissa ja tuloskuvissa.

Kaikilta kohteilta inventoitiin vahintaan 15 senttimetrin lapimittaiset elavat saastopuut seka
kaikki vahintaan 15 senttimetrin lapimittaiset ja 1,3 metrin pituiset lahopuut. Elavat puut ja
jarea lahopuusto mitattiin tutkituilta uudistusaloilta koko kuviolta. Useiden hehtaarien
kokoisilla uudistusaloilla rajattiin kuitenkin noin 2 hehtaarin suuruinen alue satunnaisesti
valitusta reunasta lahtien. Saastépuustoon laskettiin mukaan kaikki tutkitulla kuviolla tai
kuvionosalla olevat, minimilapimitan tayttavat elavat ja kuolleet puut, mukaan lukien
yksittaiset saastopuut seka saastdpuuryhmat.

Elavien saastopuiden minimilapimitta on ollut PEFC-kriteerien mukaan aiemmin 10
senttimetria (PEFC 2014), mutta vuoden 2023 alusta voimaan tulleiden kriteerien (PEFC 2022)
mukaan minimilapimitta nostettiin 15 senttimetriin. FSC-kriteereissa elavan saastopuun
minimilapimitta on ollut 20 senttimetria Etela-Suomessa (FSC 2011), ja se on pysynyt samana



vuonna 2023 voimaan tulleissa kriteereissa (FSC 2023). Systemaattisesti inventoitujen elavien
saastopuiden minimilapimittana paatettiin kaikilla kohteilla kayttaa 15 senttimetria siksi, etta
useimmat niista sadstdpuista, jotka olivat hakkuuvuonna olleet vahintaan kymmensenttisia,
olivat inventointivuoteen mennessa ehtineet kasvaa jo vahintaan 15 sentin lapimittaisiksi.
Saastopuiden hakkuun jalkeinen kasvu otettiin huomioon saastdépuuston tilavuuslaskennassa
(ks. tarkemmin luku 26. Saastopuu- ja lahopuuaineiston laskenta).

Kuolleiden puiden minimilapimitta on ollut PEFC-kriteerien mukaan aiemmin 20 senttimetria
(PEFC 2014), ja minimilapimitta on pysynyt samana vuoden 2023 alusta voimaan tulleissa
kriteereissa (PEFC 2022). FSC-kriteerien mukaan kuolleiden puiden minimildapimitta on 10
senttimetrid (FSC 2011, 2023). Tassa inventoinnissa kuolleille puille kdytettiin 15 senttimetrin
minimilapimittaa, mika perustui aiempaan mittauskokemukseen siita, millaisella
minimildpimitalla lahopuut on mahdollista kuviotasolla inventoida kohtuullisessa ajassa.
Samaa minimilapimittaa on kaytetty aiemmin METSO-kohteiden inventoinneissa (Siitonen
ym. 2012).

Kuolleista puista mitattiin seuraavat tunnukset: puulaji, rinnankorkeuslapimitta kokonaisista
puista tai tyvilapimitta lahopuukappaleista, pituus kappaleista, laatu, lahoaste ja
kuolemisaika. Laatuluokitus vastasi valtakunnan metsien inventoinnissa kaytettya luokitusta:
1) kokonainen pystyyn kuollut puu, 2) pokkel®, 3) juurineen kaatunut puu, 4) alle 1,3 metrin
korkeudesta katkennut puu, 5) hakkuukanto (vain jos vahintdan 1,3 metria korkea, jolloin
tulkittiin tekopokkeldksi), 6) sahattu polli, 7) hakkuutahdelatvus. Tama lisaksi kokonaiset
kaadetut puut erotettiin omaksi laadukseen. My6s lahoasteluokitus vastasi paapiirteissaan
valtakunnan metsien inventoinnissa kaytettya luokitusta: 1) kovat kuolleet puut, puukko
uppoaa pintapuuhun keskimaarin korkeintaan pari millimetria, 2) pintalahot, puukko uppoaa
0,5-2 senttimetria, 3) pidemmalle lahonneet, puukko uppoaa 3-5 senttimetria, 4) lapilahot,
puukko uppoaa keskimaarain kahvaansa myoten. Taman lisaksi erotettiin 5) pitkalle
lahonneet puut, joiden runko on menettanyt alkuperaisen pydrean muotonsa ja hajoaa
helposti potkimalla. Lahoaste 1 jaettiin kahteen lahoasteeseen, 1A edellisen vuoden aikana
kuolleet puut ja 1B enemman kuin vuosi sitten kuolleet puut. Lahoasteen 1A puissa on viela
tuoretta nilaa jaljella tai nila on parhaillaan kaarnakuoriaisten kaytdssa. Syksylla
maastoinventoinnin aikaan edellisen vuoden aikana kuolleissa puissa oli usein kellastuneita
neulaisia tai lehtia jaljella.

Kaikista kuolleista puista ja puunosista pyrittiin arvioimaan kuolemisaika seuraavalla
luokituksella: 0) kuollut jo ennen hakkuuta (jatetty uudistusalalle kuolleena saastépuuna), 1)
syntynyt hakkuun yhteydessa (sahatut tyveykset ja pollit, tekopokkel6t), 3) kuolleet vasta
hakkuun jalkeen (jatetty uudistusalalle eldvina saastdpuina), 99) ei voi luotettavasti arvioida.
Kuolemisajan perusteella on mahdollista arvioida saastetyn elavan ja kuolleen puuston
dynamiikkaa seka niiden merkitysta lajistolle pitkalla aikavalilla. Kuolemisajan arviointi oli
yleensa sita helpompaa, mitéd véahemman aikaa hakkuusta oli kulunut. Vanhimmilla, 15-20



vuotta sitten uudistushakatuilla kohteilla oli usein vaikeampi arvioida sitd, olivatko puut
kuolleet vasta hakkuun jalkeen vai jo ennen hakkuuta. Kuolemisajan arvioinnissa kaytettiin
hyvaksi useita puiden laatuun, lahoasteeseen ja muihin ominaisuuksiin liittyvia tuntomerkkeja
(ks. Liite 2).

23. Kaapalajiston inventointi

Kaapalajisto seka muutama helposti tunnistettava uhanalainen tai vaatelias orvakkalaji
inventoitiin kattavasti kaikilta jareilta, vahintaan 15 senttimetrin lapimittaisilta ja 1,3 metrin
mittaisilta lahopuukappaleilta koko tutkitulta kuvion alalta. Jareiden maapuiden lajiston
kattavan inventoinnin lisaksi jokaiselta kuviolta pyrittiin keradmaan mahdollisimman
taydellinen luettelo kuviolla esiintyvista kaapalajeista. Lisalajeja etsittiin muilta kasvualustoilta
mukaan lukien hakkuukannot, alle 15 senttimetrin lapimittaiset hakkuutahdelatvukset seka
elavat saastopuut. Tavoitteena oli saada mahdollisimman kattava lajiluettelo kunkin
uudistusalan kaapalajistosta. Yhdeksi havainnoksi laskettiin yhdella lahopuukappaleella
kasvavan lajin yksi tai useampi iticema. Esimerkiksi yhdella kaatuneella kuusenrungolla
kasvavat viisi kantokaavan itioemaa ovat yksi havainto.

Toisena inventointivuonna 2022 myds kaikki kannoilla ja hakkuutahdelatvuksilla esiintyneet
kaapalajit ja niiden havaintomaarat merkittiin tukkimiehen kirjanpidolla muistiin. Tavoitteena
oli saada tarkempi kasitys siitd, mika osuus uudistusalan kaapalajeista ja kaapaesiintymista
kasvaa jarealla saastetylla lahopuustolla ja mika osuus kannoilla seka hakkuutahteilla.
Kaapalajisto inventoitiin kaikilta kannoilta ja hakkuutahdelatvuksilta yhteensa 23 kohteelta.

Kaapien lisaksi inventointiin sisallytettiin kolme orvakkalajia, peikonnahka (Crustoderma
dryinum), pohjanrypykka (Phlebia centrifuga) ja karvaorvakka (Punctularia strigosozonata).

24. Kovakuoriaislajiston inventointi

Tutkimuksessa inventoitiin lahopuuta hyddyntavista saproksyylikovakuoriaisista ja
muutamista muista hydnteislajeista yhteensa noin 130 etukateen maariteltya lajia, jotka ovat
suhteellisen helposti I6ydettavissa ja tunnistettavissa joko sydmajalkien tai puussa olevien
aikuisten ja toukkien avulla. Tahan lajijoukkoon kuuluu seka yleisia, useimmilta kohteilta
|8ytyvia lajeja, ettd harvinaisia ja uhanalaisia lajeja. Kovakuoriaisten lisaksi inventoitavin
lajeihin kuuluivat latikat (Aradus-suku), aarnikaskaat (Cixidia-suku), junkipistidiset (Xiphydria-
suku) ja kaapakoi (Scardia boletella).



25. Uudistusalojen reunojen mittaus

Mikali uudistusala tai sen tutkittu osa rajoittui uudistuskypsaan metsaan tai varttuneeseen
harvennusmetsaan, reunametsasta tutkittiin 20 metrin levyinen reunavydhyke. Talta
vyohykkeelta mitattiin kaikki vahintdaan 15 cm lapimittainen ja 1,3 metrin pituinen
lahopuusto. Kaapalajisto inventointiin samalla tavoin kuin uudistusaloilla. Lajisto inventointiin
kaikilta mitatuilta, vahintaan 15 senttimetrin lapimittaisilta lahopuukappaleilta. Lisalajeja
etsittiin kannoilta seka alle 15 senttimetrin mittaisilta hakkuutahdelatvuksilta. Myos
kovakuoriaislajisto inventoitiin reunavyohykkeelta samalla tavoin kuin uudistusalalta.

Reunoja ehdittiin mitata yhteensa seitseman, yhteispituudeltaan 915 metria ja pinta-alaltaan
1,83 hehtaaria (tarkemmat kohdetiedot, ks. Liite 1). Laheskaan kaikilla tutkituilla
uudistusaloilla ei ollut uudistuskypsaa tai varttunutta harvennusikaista reunametsaa. Lisaksi
reunametsien inventoinnista paatettiin jattaa luontokohteet pois, koska nailla lahopuun
maara on yleensa muutenkin keskimaarin korkeampi kuin hakkuin kasitellyilla kuvioilla.
Useilla tutkituilla uudistusaloilla kaikki uudistuskypsat reunametsat kuuluivat
luontokohteisiin.

26. Saastopuu- ja lahopuuaineiston laskenta

Elavien saastopuiden tilavuus laskettiin Laasasenahon puulajikohtaisilla, puun lapimittaan ja
pituuteen perustuvilla tilavuusyhtaléilla (Laasasenaho 1982). Muiden lehtipuiden kuin koivun
tilavuus laskettiin koivun yhtalolla. Hankkeessa ei mitattu koepuuaineistoja. Sen sijaan
kaytimme aiemmissa hankkeissa muualta etelaboreaaliselta vyohykkeelta (Lounais-Suomesta
ja Etela-Pirkanmaalta) vastaavilta kasvupaikoilta uudistuskypsista talousmetsista mitattuja
koepuuaineistoja. Kdytetyssa koepuuaineistossa oli yli 1000 koepuuta 20 metsikdsta.
Pituuskoepuuaineistoon sovitettiin Naslundin pituusyhtald SPSS tilasto-ohjelmapaketin ei-
lineaarisen regression avulla:

DZ
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missa H on puun pituus ja D on lapimitta. Nain saatiin mallin parametrit a ja b. Pituusmallit
tehtiin erikseen havupuille (manty ja kuusi) seka lehtipuille (koivu ja muut lehtipuut). Koska
lehtomaisen ja tuoreen kankaan pituusmallit erosivat vain vahan toisistaan, kaytettiin
molemmille kasvupaikoille samaa pituusmallia. Kunkin puun pituus laskettiin pituusmallilla
rinnankorkeuslapimitan avulla.

Kokonaisten kuolleiden puiden (kokonaiset pystyyn kuolleet puut, juurineen kaatuneet puut,
katkenneet puut seka kokonaiset kaadetut puut) tilavuus laskettiin samalla tavoin kuin



elavien saastopuiden tilavuus, mitatun rinnankorkeuslapimitan seka pituusmallilla lasketun
pituuden avulla. Lahopuupatkien tilavuus laskettiin keskilapimitan seka kappaleen pituuden
perusteella lierion kaavalla. Keskilapimitta saatiin mitatusta tyvilapimitasta olettamalla
kapenemiseksi sentti metria kohti.

Koska tutkittujen uudistusalojen ikavaihtelu oli noin 20 vuotta (vanhin tutkittu kohde
uudistushakattu 1996 ja uusin 2017), ei eri ikdisten kohteiden saastopuuston nykytilavuutta
voi suoraan verrata. Vanhimmilla kohteilla saastdpuusto on ehtinyt kasvaa
kahdessakymmenessa vuodessa paljon enemman kuin uusimmilla kohteilla viidessa
vuodessa. Tasta syysta pyrittiin selvittamaan kunkin kohteen talla hetkella elossa olevien
saastopuiden (joiden minimildpimitta inventoinnissa oli siis 15 senttimetrid) lapimitta ja
tilavuus hakkuuvuonna.

Laskennassa kaytettiin apuna MOTTI-ohjelmistoa, johon sisaltyvat uusimmat kasvumallit.
MOTTI-ohjelmiston avulla ennustettiin kahden kuvitteellisen, Lopella sijaitsevan metsikdn
saastopuiden kasvua. Metsikoista toinen oli lehtomaista kangasta, toinen tuoretta kangasta.
Laskennassa oletettiin, etta metsikot uudistettiin kuuselle istuttamalla ja istutustiheys oli 1800
kpl/ha. Varhaisperkaus tehtiin kolmantena vuonna istutuksesta. Sdastépuiksi jatettiin
haapoja, koivuja, mantyja ja kuusia kahden senttimetrin lapimittavalein (10, 12, 14, ..., 40).
Saastopuita ja kuusentaimikkoa kasvatettiin 30 vuoden jakso, ja saastopuiden ennustettu
lapimitta seka tilavuus tulostettiin laskennasta viiden vuoden valein. Naista tiedoista saatiin
taulukko, jonka avulla talla hetkella tietyn lapimittaisen saastopuun lapimitta voitiin
interpoloida haluttuun vuoteen taaksepain. Esimerkiksi seitseman vuotta siten hakatulla
uudistushakkuulla talla hetkella lapimitaltaan 30 senttimetrin koivun lapimitta on ollut
hakkuuvuonna 26 senttimetria. Puun alkuperainen tilavuus laskettiin samalla tavoin kuin
saastopuiden tamanhetkinen tilavuus, taaksepain ennustetun lapimitan seka pituusmallilla
ennustetun pituuden avulla. Mikali mitatun, talla hetkella véahintaan 15 senttimetrin
lapimittaisen saastopuun taaksepain ennustettu lapimitta hakkuuvuonna oli alle 10
senttimetrid, puuta ei otettu huomioon saastépuuston alkuperaisen tilavuuden laskennassa.

Elavan saastopuuston tamanhetkinen runkoluku hehtaarilla seka hehtaarikohtainen tilavuus
laskettiin kohteittain ja puulajeittain. Elavan saastdpuuston runkoluku ja tilavuus
uudistushakkuuvuonna laskettiin samoin kohteittain ja puulajeittain. Nain lasketussa
alkuperaisessa elavassa saastopuustossa eivat ole mukana ne puut, jotka on jatetty eldvina
saastopuina, mutta jotka ovat kuolleet ennen inventointivuotta. Naiden hakkuun jalkeen
kuolleiden puiden alkuperaista tilavuutta ei voitu ennustaa, koska puiden kuolinvuosi (se
vuosimaara, minka ne olivat ehtineet kasvaa ennen kuolemistaan) ei ollut tiedossa.

Kuolleen puuston tilavuus laskettiin kohteittain, puulajeittain ja laaduittain. Lisaksi laskettiin
kuolleen puuston tilavuuden jakautuminen kuolinajan mukaan. Elavan saastépuuston
kuolleisuus hakkuun jalkeen laskettiin jakamalla hakkuun jalkeen kuolleiden puiden



kappalemaara elavan saastopuuston kappalemaaralla uudistushakkuuvuonna, mukaan lukien
myds hakkuun jalkeen kuollet puusto. Nain saatu kuolleisuusprosentti jaettiin hakkuusta
kuluneella ajalla, josta saatiin sadstopuiden vuotuinen kuolleisuusprosentti. Koska
saastopuiden kappalemaara heti hakkuun jalkeen vaihteli huomattavasti kohteiden valilla
(kahdesta lahes sataan viiteenkymmeneen) runsassadstopuustoiset kohteet tuottivat
luotettavampaa tietoa sadstopuuston keskimaaraisesta vuotuisesta kuolleisuudesta kuin
kohteet, joilla oli vain yksittaisia sadstopuita. Tasta syysta vuotuinen kuolleisuusprosentti
laskettiin painotettuna keskiarvona, jossa painokertoimena kaytettiin sadstopuiden
kappalemaaraa (elavat seka mydhemmin kuolleet) [ahtotilanteessa uudistushakkuun jalkeen:

27
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missa ny; on kohteen i hakkuun jalkeen kuolleiden puiden kappalemaara, n,; on kohteen (
elavien saastopuiden kappalemaara uudistushakkuuvuonna, w; on kunkin kohteen
painokerroin, W on painokerrointen summa ja v on vuosimaara hakkuusta kullakin kohteella.
Keskimaarainen painotettu kuolleisuusprosentti saadaan myo6s suoraan jakamalla kaikkien
hakkuun jalkeen kuolleiden puiden kappalemaara kaikkien lahtotilanteessa elavien
saastopuiden (elavat + hakkuun jalkeen kuolleet) kappalemaaralla kertaa sata. Painotettu
kuolleisuusprosentti laskettiin lisdksi sadstopuiden tilavuuden perusteella; nain laskettu
kuolleisuusprosentti kertoo, mika osuus lahtotilanteen saastopuuston tilavuudesta on kuollut
tarkastelujaksolla.

27. Lajistoaineistojen laskenta

Kaikilta kohteilta laskettiin kadpien havaittu kokonaislajimaara (lajit tutkituilla jareilla rungoilla
seka muilta kasvualustoilta [0ytyneet lisalajit), lajimaara tutkituilla jareilla rungoilla seka
punaisen listan lajien lajimaara ja havaintomaara. Kovakuoriaisista laskettiin etukateen
madariteltyjen kohdelajien lajimaara seka punaisen listan lajien lajimaara ja havaintomaara.
kullakin kohteella

Punaisen listan lajistoa tarkasteltiin laajassa mielessa. Tahan ryhmaan luettiin uusimmassa eli
vuoden 2019 uhanalaisluettelossa (Hyvarinen ym. 2019) uhanalaisiksi (luokat VU, EN, CR)
seka silmallapidettaviksi (luokka NT) arvioidut lajit seka naiden lisaksi sellaiset vuosien 2010
ja 2000 uhanalaisuusarvioinneissa uhanalaisiksi tai silmallapidettaviksi luokitellut lajit, jotka
on uusimassa uhanalaisuusarvioinnissa arvioitu elinvoimaisiksi. My6s monet naista lajeista
ovat kuitenkin yha lahella uhanalaisuuden kriteerien tayttymista, ja ne kuuluvat juuri siihen
vaateliaaseen ja taantuneeseen metsalajistoon, jota talousmetsien luonnonhoidolla pyritaan

turvaamaan



28. Tuloskuvat ja tilastolliset testit

Tulokset esitetaan tassa raportissa paaosin laatikko-jana-kaavioina (Box Plot), joissa verrataan
tarkasteltavien muuttujien keskiarvoa, mediaania ja jakaumaa eri ikdisten uudistushakkuiden
valilla. Verrattavat tarkastelujaksot ovat 2000-2006, 2007-2011 ja 2012-2018. Kuvassa 1 on
esimerkki laatikko-jana-kaavion tulkinnasta.

Jaredn lahopuun (min 15 cm ) tilavuus
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Kuva 1. Laatikko-jana-kaavio jarean lahopuun tilavuuden jakaumasta eri ikaisilla hakkuilla.
Havaintomaara on kymmenen (n = 10) luokissa 2000—2006 seka 2012-2018 ja seitseman (n = 7)
luokassa 2007-2011 kaikissa raportin laatikko-jana-kaavioissa. Kussakin luokassa keskella oleva
laatikko sisaltéaa puolet aineiston havainnoista. Laatikon keskella oleva poikkiviiva osoittaa luokan
mediaanin (puolet havainnoista on tata pienempia ja puolet suurempia) ja risti osoittaa luokan
keskiarvon. Laatikon alareuna osoittaa aineiston alakvartiilin ja ylareuna ylékvartiilin. Taten laatikon
alareunan alapuolella on neljasosa havainnoista, laatikon alareunan ja keskella olevan mediaanin
valissa on samoin neljasosa havainnoista, mediaanin seka laatikon ylareunan valissa on neljasosa
havainnoista, ja laatikon ylareunan ylapuolella on neljasosa havainnoista. Janat osoittavat luokan
suurimman ja pienimman havaintoarvon siina tapauksessa, etta havainnot ovat korkeintaan 1,5
kertaa kvatrtiilivalin (laatikon yla- ja alareunan valinen etaisyys) etéisyydella laatikon yla- tai
alareunasta. Tata kauempana keskiarvosta olevia havaintoja pidetdaan poikkeavina havaintoina, mikali
aineisto on normaalisti jakautunut, ja ne merkitaan kuvaan pisteilla. Esimerkiksi luokan 2000-2006
keskiarvo on 3,1 m3ha, mutta yhdella kohteella lahopuuta oli yli 10 m3ha. Muiden havaintojen
jakaumaan verrattuna tata havaintoa voidaan pitaa poikkeavana, mikali aineisto olisi normaalisti
jakautunut. Pienessé aineistossa yksittaisetkin poikkeavat havainnot voivat vaikuttaa paljon aineiston
keskiarvoihin. Esimerkiksi luokan 2000-2006 keskiarvo ilman poikkeavaa havaintoa on 2,3 m3/ha.

Jaksojen valisten erojen tilastollinen merkitsevyys testattiin Kruskall-Wallisin ei-parametrisella
testilla, joka vertaa ryhmien valisten jakaumien sijaintia — periaatteessa siis juuri sita
havaintopisteiden jakaumaa eri ryhmien valilla, minka laatikko-jana-kaavio havainnollistaa.
Jaksoja verrattiin pareittain toisiinsa ei-parametrisella Dunnin testilla. Varianssianalyysi ei
sopinut luokkien keskiarvojen eron testaamiseen, koska varianssianalyysin oletukset eivat



yleensa tayttyneet. Useimmat kiinnostuksen kohteena olevat muuttujat eivat olleet
normaalisti jakautuneita, ja ryhmien valiset varianssit eivat olleet yhta suuria (havaintojen
keskimaarainen etdisyys havaintokeskiarvosta vaihteli ryhmien valilld). Tama aineiston
poikkeaminen varianssianalyysin oletuksista nakyy esimerkiksi kuvasta 1.

Testaustuloksista esitetdan otoskoko, Kruskall-Wallisin testisuureen arvo seka
merkitsevyystaso. Esimerkiksi jaredn lahopuuston tilavuuden testauksessa (kuva 1) tulos on (n
=27, H = 14,19, p < 0,001). Otoskoko on kaikissa vertailuissa 27 (tutkittujen kohteiden
maara), testisuureen H arvo on tassa tapauksessa 14,19, ja todennakdisyys saada tallainen
testisuureen arvo nollahypoteesin ollessa totta (jaksot eivat eroa toisistaan) on alle 0,001.
Arkikielelld ilmaistuna on vain alle 0,1 %:n (100 x 0,001) todennakdisyys sille, etta havaittu
tulos johtuisi pelkasta sattumasta, jos nollahypoteesi pitaa paikkaansa. Yleisesti tilastollisesti
merkitsevan tuloksen rajana pidetdaan merkitsevyystasoa o = 5 % (p < 0,05), jolloin on
korkeintaan viiden prosentin todennakadisyys sille, etta havaittu tulos johtuisi pelkasta
sattumasta, jos nollahypoteesi pitaa paikkaansa.

Kun tarkastellaan jaksojen eroja pareittain Dunnin testilld havaitaan, etta ainoastaan
ensimmainen jakso 2000-2006 eroaa erittain merkitsevasti viimeisesta jaksosta 2012-2018.
Keskimmainen jakso 2007-2011 ei eroa merkitsevasti ensimmaisesta jaksosta (p = 0,526) eika
viimeisesta jaksosta (p = 0,122).

3. Tulokset ja niiden tarkastelu

31. Elavan saastopuuston maara ja laatu

Elavan, rinnankorkeuslapimitaltaan vahintaan 15 senttimetrin saastdpuuston nykyinen
keskimaarainen tilavuus kaikilla uudistusaloilla oli 18,3 kuutiometria hehtaarilla. Tilavuudessa
ovat mukana seka yksittadiset sadstopuut ettd saastopuuryhmat tutkitulla alueella. Jaksoilla
2000-2006, 2007-2011 ja 2012-2018 uudistetuilla kohteilla keskitilavuudet olivat 23,6 m3/ha,
11,9 m*/ha ja 17,6 m*/ha (kuva 2). Jaksot eivit eronneet merkitsevasti toisistaan (n = 27, H =
2,39, p = 0,303).

Elavan saastopuuston tilavuus jakautui puulajeittain siten, etta eniten oli haapaa (keskimaarin
kaikilla kohteilla 5,8 m®/ha), sen jalkeen méantya (5,4 m3/ha), koivua (4,0 m*/ha), kuusta (1,8
m?/ha), raitaa (0,5 m*/ha), harmaaleppaa (0,3 m?/ha), tervaleppaa (0,3 m*/ha), pihlajaa (0,1
m?3/ha) ja lehmusta (0,1 m*/ha) (kuva 3).

Elavan, rinnankorkeusldapimitaltaan vahintaan 15 senttimetrin saastdpuuston nykyinen
keskimaarainen runkoluku kaikilla tutkituilla kohteilla oli 21 kappaletta hehtaarilla.



Kappalemaarassa ovat mukana seka yksittdiset saastopuut etta saastdopuuryhmat tutkitulla
alueella. Jaksoilla 2000-2006, 2007-2011 ja 2012-2018 uudistetuilla kohteilla
keskikappalemaarat olivat 26 kpl/ha, 14 kpl/ha ja 22 kpl/ha (kuva 4). Jaksot eivat eronneet
merkitsevasti toisistaan (n = 27, H = 2,94, p = 0,230).

Nykyinen sadstopuuston (min 15 cm) tilavuus
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Kuva 2. Elavan saastdpuuston (minimilapimitta 15 cm) nykyinen hehtaarikohtainen tilavuus eri ikaisilla
uudistusaloilla.
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Kuva 3. Elavan saastdpuuston (minimilapimitta 15 cm) keskimaarainen puulajeittainen tilavuus kaikilla
uudistusaloilla.



Nykyinen sadstopuuston (min 15 cm) kappalemaara
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Kuva 4. Elavan saastopuuston (minimilapimitta 15 cm) nykyinen hehtaarikohtainen runkoluku eri
ikaisilla uudistusaloilla.

Elavan saastopuuston taaksepain ennustettu keskimaarainen tilavuus uudistushakkuuvuonna
kaikilla tutkituilla kohteilla oli 12,3 kuutiometria hehtaarilla. Tilavuuden laskennassa pidettiin
mukana kaikki saastdpuut, joiden rinnankorkeuslapimitta oli uudistushakkuuvuonna ollut
vahintaan 10 senttimetria ja jotka siten tayttivat PEFC:in saastdpuun kriteerit. Jaksoilla 2000—
2006, 2007-2011 2012-2018 uudistetuilla kohteilla keskitilavuudet olivat 14,4 m*/ha, 7,3
m3/ha ja 13,7 m?/ha (kuva 5). Jaksot eivat eronneet merkitsevasti toisistaan (n = 27, H = 1,32,
p = 0,516). Vastaavasti taaksepain ennustetut runkoluvut jaksoilla 2000-2006, 2007-2011 ja
2012-2018 uudistetuilla kohteilla olivat 17 kpl/ha, 11 kpl/ha ja 20 kpl/ha.

Nykyisen saastopuuston alkutilavuus (min 10 cm)
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Kuva 5. Elavan saastdpuuston (minimilapimitta 10 cm) uudistushakkuun jalkeinen alkutilavuus eri
ikaisilla uudistusaloilla.



Saastopuuston kappalemaaraan perustuva kuolleisuus oli keskimaarin 2,2 % vuodessa,
tilavuuteen perustuva kuolleisuus 1,7 % vuodessa. Kymmenessa vuodessa sadstopuustosta
oli siten kuollut keskimaarin noin 20 %. Hakkuusta kuluneen ajan ja kuolleisuusprosentin
valilla ei kuitenkaan ollut mitaan selvaa suhdetta. Kuolleisuuteen vaikuttavat hakkuusta
kuluneen ajan lisaksi monet muut tekijat, kuten sadstopuiden puulaji, [apimitta
lahtotilanteessa, ovatko saastopuut ryhmissa vai yksittain, miten saastdpuut sijaitsevat
uudistusalalla suhteessa topografiaan ja tuulille alttiisiin reunoihin seka puiden kuolleisuutta
aiheuttavien hairididen, kuten myrskyjen, esiintyminen eri vuosina.

Edella esitettyjen tulosten mukaan sdaastopuuston hakkuun jalkeinen tilavuus ja
kappalemaara eivat ole merkitsevasti kasvaneet 2000-luvun alkupuoliskon jalkeen.
Johtopaatds koskee taaksepadin ennustettua saastopuuston tilavuutta uudistushakkuuvuonna,
jolloin saastopuuston hakkuun jalkeisen kasvun ei pitaisi vaikuttaa jaksojen
vertailukelpoisuuteen. Tulos poikkeaa ennakkohypoteesista: ennakkoon oli odotettavissa,
etta sadstopuuston keskimaarainen maara hakkuilla olisi ollut nykyista alhaisempi 2000-luvun
alussa, jolloin voimassa olivat vain PEFC-kriteerit. Saastopuuston maaran olisi voinut olettaa
nousevan vuodesta 2007 alkaen, jolloin otettiin kdyttdon UPM:n omat saastépuuohjeet, seka
erityisesti vuoden 2012 jalkeen, jolloin voimassa ovat olleet sadstdpuustoa koskevilta
vaatimuksiltaan tiukemmat FSC-kriteerit.

Tulos voi olla harhaanjohtava siinad tapauksessa, etta tutkitut kohteet sattuvat olemaan
epaedustava otos perusjoukosta. Pienehkdssa otoksessa tama on mahdollista. Jos esimerkiksi
ensimmaisen jakson 2000-2006 kymmenesta kohteesta jatetaan kaksi
runsassaastopuustoisinta (Lehtiladonnummi ja Korpinuija 34), tulee saastépuuston hakkuun
jalkeiseksi tilavuudeksi 9,7 m?/ha, ja jos edelleen jitetaan pois kaksi seuraavaksi
runsassaatépuustoisinta kohdetta (Kyminreuna ja Punamulta17) tilavuudeksi tulee 5,0 m?/ha.
Mitaan erityista syyta tallaiseen kohteiden valikoivaan poistamiseen ei kuitenkaan pitaisi olla.

32. Kuolleen puuston maara ja laatu

Kuolleen, lapimitaltaan vahintaan 15 senttimetrin puuston nykyinen keskimaarainen tilavuus
kaikilla uudistusaloilla oli 7,5 kuutiometria hehtaarilla. Jaksoilla 2000-2006, 2007-2011 ja
2012-2018 uudistetuilla kohteilla keskitilavuudet olivat 3,1 m?/ha, 5,9 m*/ha ja 13,0 m*/ha
(kuva 6). Jaksot erosivat merkitsevasti toisistaan (n = 27, H = 14,19, p < 0,001).

Kun tarkastellaan jaksojen eroja pareittain, ainoastaan ensimmainen jakso 2000-2006 erosi
merkitsevasti (p < 0,001) viimeisesta jaksosta 2012-2018. Keskimmainen jakso 2007-2011 ei
eronnut merkitsevasti ensimmaisesta jaksosta (p = 0,526) eika viimeisesta jaksosta (p =
0,122).



Kuolleen puuston tilavuus jakautui puulajeittain siten, etta selvasti eniten oli kuusta
(keskimaarin kaikilla kohteilla 4,9 m3/ha), sen jalkeen mantya (1,0 m*/ha), haapaa (0,9 m?/ha),
ja koivua (0,5 m3/ha). Muita puulajeja oli kuolleessa puustossa keskimaérin alle 0,1 m*/ha
(kuva 7). Laaduittain tarkasteltuna selvasti eniten oli kokonaisia maapuita ja maapuupatkia
(keskimaarain kaikilla kohteilla 5,7 m®/ha), toiseksi eniten kokonaisia pystypuita ja pokkeloitd
(1,1 m?/ha). Hakkuun yhteydessa syntyneit jatettyja polleja ja latvuksia oli keskim&érin 0,6
m?/ha, tekopokkeldits ja niiden latvaosia 0,17 m?/ha.
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Kuva 6. Kuolleen puuston (minimil&pimitta 15 cm) tilavuus eri ikéisilla uudistusaloilla.
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Kuva 7. Kuolleen puuston (minimil&pimitta 15 cm) keskimaarainen tilavuus puulajeittain.



Kuolleesta puusta 67 % oli syntynyt ennen hakkuuta, 8 % oli syntynyt hakkuun yhteydessa ja
23 % oli syntynyt hakkuun jalkeen kuolleista sadstdpuista (kuva 8). Lopuista noin 2 %:sta
kuolinaikaa ei pystytty maarittamaan.

Lahopuun tilavuuden jakautuminen syntyajan mukaan
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Kuva 8. Kuolleen puuston (minimil&pimitta 15 cm) tilavuuden jakautuminen syntyajan mukaan.

Kuolleen puuston maara tarkastelujaksoilla vastasi ennakkohypoteesia: jarean lahopuun
keskimaarainen tilavuus oli pienin (keskimé&arin noin 3 m3/ha) 2000-luvun alussa toteutetuilla
uudistushakkuilla, suunnilleen kaksi kertaa suurempi (noin 6 m*/ha) jaksolla 2007-2011 ja
edelleen kaksi kertaa suurempi (noin 13 m?/ha) 2012 jélkeen, jolloin voimassa ovat olleet
kuollutta puustoa koskevilta vaatimuksiltaan tiukemmat FSC-kriteerit. Suuremmassa
otoksessa kaikki jaksot eroaisivat todennakdisesti toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.
Hakkuissa saastetyn kuolleen puun maaraan vaikuttaa sertifiointikriteerien ja luonnonhoidon
ohjeiden lisaksi my0s se, kuinka paljon kuollutta puuta uudistushakkuukypsissa metsissa on
keskimaarin ollut eri jaksoilla. Vuonna 2010 alkaneet ja edelleen vuosina 2011-2013
jatkuneet kirjanpainajatuhot mm. Uudenmaan alueella (ks. Siitonen ja Pouttu 2014) ovat
tuottaneet paljon pystyyn kuolleita ja mydhemmin kaatuneita kuusia, joita hakkuissa on ollut
mahdollista jattaa uudistusaloille.

33. Kaavakkaiden ja lahopuukovakuoriaisten lajimaarat uudistusaloilla

Tutkituilla uudistusaloilla havaittiin yhteensa 108 kaavakaslajia, joista tehtiin yhteensa 2843
havaintoa. Tutkituilta jareilta, vahintaan 15 senttimetrin lapimittaisilta lahopuukappaleilta
havaittiin 94 kaavakaslajia, joista tehtiin 1331 havaintoa (liitteet 3 ja 4).

Kaavakkaiden keskimaaraiset kokonaislajimaarat olivat tarkastelujaksoilla 2000-2006, 2007-
2011 ja 2012-2018 uudistetuilla kohteilla 13,5 lajia, 21,9 lajia ja 32,1 lajia (kuva 9).



Kokonaislajimaarassa ovat mukana seka jareilta, vahintaan 15 senttimetrin lapimittaisilta
lahopuilta ja lahopuukappaleilta havaitut lajit, ettd muilta kasvualustoilta (kannot, lyhyet
tyveykset, hakkuutahdelatvukset) 16ydetyt lisalajit. Jaksot erosivat merkitsevasti toisistaan (n
=27, H =196, p < 0,001). Parittaisessa vertailussa ensimmainen jakso erosi erittain
merkitsevasti (p < 0,001) viimeisesta jaksosta ja melkein merkitsevasti (p = 0,056) toisesta
jaksosta. Keskimmainen jakso erosi myds merkitsevasti (p = 0,035) viimeisesta jaksosta.
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Kuva 9. Kaavéakkaiden kokonaislajimaara eri ikaisilla hakkuilla. Kokonaislajimaarassa ovat mukana
sekd havainnot jareiltd, vahintdan 15 senttimetrin [apimittaisilta lahopuilta, etté lisalajit muilta
kasvualustoilta (lyhyet tyveykset, kannot, hakkuutdhdelatvukset).

Vastaavasti kaavakkaiden keskimaaraiset lajimaarat tutkituilla jareilla lahopuilla (jotka ovat
sertifiointikriteerien tarkoittamia hakkuussa saastettyja lahopuita) jaksoilla 2000-2006, 2007-
2011 ja 2012-2018 olivat 7,3 lajia, 13,3 lajia ja 24,2 lajia (kuva 10). Jaksot erosivat
merkitsevasti toisistaan (n = 27, H = 14,5, p < 0,001). Parittaisessa vertailussa ensimmainen
jakso erosi erittain merkitsevasti (p < 0,001) viimeisesta jaksosta mutta ei eronnut
merkitsevasti (p = 0,133) keskimmaisesta jaksosta. Keskimmainen jakso erosi melkein
merkitsevasti (p = 0,052) viimeisesta jaksosta.
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Kuva 9. Kaavéakkaiden lajimaara jareilla, vahintdan 15 senttimetrin lapimittaisilla lahopuilla eri ikéisilla
hakkuilla.

Jareiden lahopuiden ja muiden kasvualustojen merkityksen vertailua varten syksylla 2022
laskettiin kaikki kaapahavainnot jareiden kuolleiden puiden lisdksi my&s kannoilta, lyhyilta
tyveyksilta ja hakkuutdhdelatvuksilta yhteensa 22 kohteelta. Kaapien keskimaardinen
lajimaara tutkittua kohdetta kohti oli jareilla lahopuilla 13,5 lajia ja muilla kasvualustoilla 13,1
lajia. Vastaavasti keskimaarainen havaintomaara tutkittua kohdetta kohti oli jareilla lahopuilla
noin 44 havaintoa ja muilla kasvualustoilla 68 lajia. Jaksoittain tarkasteltuna keskimaarainen
kohdekohtainen lajimaara oli suunnilleen sama seka jareilla lahopuilla ettd muilla
kasvualustoilla (kuva 10).
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Kuva 10. Kaavakkaiden lajimaara jareilla, vahintaan 15 senttimetrin [&pimittaisilla lahopuilla seka
muilla kasvualustoilla (kannot, lyhyet tyveykset, hakkuutéhdelatvukset) eri ikaisilla hakkuilla. Siniset
laatikko-jana-kaaviot kuvaavat jareita lahopuita, oranssit muita kasvualustoja.



Tulos kertoo siitd, ettd myos kannot ja hakkuutahteet pystyvat yllapitamaan yleista
kaavakaslajistoa talousmetsien uudistusaloilla. Jareiden lahopuiden merkitys lajistolle nakyy
kuitenkin silloin, kun tarkastellaan vaateliaita ja harvalukuisia, vain harvoilla paikoilla
esiintyvia lajeja. Vuoden 2022 aineistossa kaapien kokonaishavaintomaara oli 969 jareilla
rungoilla ja 1488 muilla kasvualustoilla. Tasta huolimatta kaapien kokonaislajimaara oli
suurempi jareilla rungoilla (78 lajia) kuin muilla kasvualustoilla (65 lajia). Jareiden runkojen
merkitys on suuri erityisesti punaisen listan lajistolle; naita tuloksia kasitelladn seuraavassa
luvussa.

Kaavakkaiden havaittu lajimaara jareilla puilla riippui voimakkaasti lahopuun tilavuudesta
(kuva 11A). Aineistoon sovitetun, nollan kautta pakotetun lineaarisen regresiomallin
selitysaste oli perati 88 %. Mallin mukaan lajimaara kasvaa 1,7 lajilla lahopuun yhden
kuutiometrin lisaysta kohti. Malli toimii havaitulla lahopuun tilavuuden vaihteluvalilla (noin 0—
25 m*/ha), mutta ei voi pitaa havaittua suuremmilla lahopuun tilavuuksilla paikkaansa, koska
lajimaara ei voi jatkuvasti kasvaa suorassa suhteessa lahopuun tilavuuden lisdykseen. Yleensa
lahopuun tilavuuden ja lahopuusta riippuvaisten lajien lajimaaran suhde on logaritminen
siten, etta lahopuun maaran kymmenkertaistuminen noin kaksinkertaistaa lajimaaran.
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Kuva 11. Kaavakkaitten lajimaéran jareilla lahopuilla riippuvuus uudistusalan jareén, vahintaan 15
senttimetrin lapimittaisen lahopuuston kokonaistilavuudesta. B: Sama kuin A, jaksot erotettu.

Kaavakkaiden keskimaarin korkeampi lajimaara uusimmilla, jaksolla 2012-2018 uudistetuilla
kohteilla kuin jaksoilla 2000-2006 ja 2007-2011 uudistetuilla kohteilla (kuva 9) nayttaa
selittyvan silla, ettd uudemmilla hakkuualoilla on keskimaarin selvasti enemman jareaa
lahopuuta kuin vanhemmilla hakkuualoilla (kuva 11B). Osittain tulokseen vaikuttaa myos
jareiden lahopuiden lahoaste. Vuosina 2000-2006 uudistetuilla kohteilla ennen hakkuuta
syntyneet lahopuut, samoin kuin hakkuussa syntyneet kannot ja hakkuutahteet, olivat usein
pitkalle lahonneita, jolloin kdapalajeja ei juurikaan enaa ole elossa, kun taas uudemmilla
kohteilla voi olla melko paljon pioneerilajeja.

Inventoitavassa kohdelajiluettelossa olevia lahopuuhydnteislajeja tavattiin yhteensa 56 lajia,
joista tehtiin 391 havaintoa (yhden lajin yksi tai useampi yksilo tai sydmajalki samassa
lahopuukappaleessa) (liite 5).

Lahopuuhyodnteisten keskimaaraiset lajimaarat tarkastelujaksoilla 2000-2006, 2007-2011 ja
2012-2018 uudistetuilla kohteilla olivat 4,0 lajia, 7,4 lajia ja 17,4 lajia (kuva 12). Jaksot erosivat
merkitsevasti toisistaan (n = 27, H = 15,0, p > 0,001). Parittaisessa vertailussa ensimmainen
jakso erosi erittain merkitsevasti (p < 0,001) viimeisesta jaksosta ja my6s keskimmainen jakso
erosi melkein merkitsevasti (p = 0,013) viimeisesta jaksosta. LahopuuhyOnteisten lajimaaraan
vaikuttaa lahopuun tilavuuden lisdksi lahopuun keskimaardinen lahoaste vielda enemman kuin
kaapien lajimaaraan. Suuri osa lahopuukovakuoriaisista, samoin kuin inventoiduista
kohdelajeista, elaa melko askettain kuolleilla, viela kovilla ja kuorellisilla lahopuilla.
Keskilahoissa ja varsinkin pitkalle lahonneissa rungoissa lajistoa on vahemman. Vanhimmilla,
noin 20 vuotta sitten uudistushakatuilla kohteilla lahopuuta oli sekd vahemman etta
suurempi osa siita (erityisesti hakkuukannot ja hakkuutadhteet) on jo pitkélle lahonnutta.
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Kuva 12. Lahopuuhyonteisten lajimaara eri ikaisilla hakkuilla.

34. Uhanalaisten ja silmallapidettavien lajien esiintyminen uudistusaloilla

Punaisen listan kadvakaslajeja havaittiin yhteensa 23, ja niista tehtiin yhteensa 116 havaintoa
(Taulukko 1). Valtaosa punaisen listan lajeista (20 lajia ja niista 108 havaintoa) 16ytyi jareilta,
vahintaan 15 senttimetrin lapimittaisilta lahopuilta. Muilta kasvualustoilta kuin jareilta puilta
|6ytyi vain seitseman punaisen listan lajia, joista tehtiin kahdeksan havaintoa. Vain kolme
punaisen listan lajia [6ytyi ainoastaan muilta kasvualustoilta kuin jareiltad puilta: huopakaapa
(Pelloporus tomentosus) kannolta ja havuludekaapa (Skeletocutis cummata) seka pitsikaapa (S.
delicata) ohuilta hakkuutahdelatvuksilta.

Punaisen listan kaavakkaiden keskimaaraiset lajimaarat tarkastelujaksoilla 2000-2006, 2007—
2011 ja 2012-2018 uudistetuilla kohteilla olivat 0,7 lajia, 2,7 lajia ja 3,4 lajia (kuva 12). Jaksot
erosivat merkitsevasti toisistaan (n = 27, H = 10,8, p = 0,005). Parittaisessa vertailussa
ensimmainen jakso erosi merkitsevasti (p = 0,002) viimeisesta jaksosta ja melkein
merkitsevasti (p = 0,017) myds toisesta jaksosta. Toinen ja kolmas jakso eivat eronneet
merkitsevasti toisistaan (p = 0,673). Vastaavasti keskimaaraiset havaintomaarat olivat 1,0
havaintoa, 3,9 havaintoa ja 7,8 havaintoa.
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Kuva 12. Punaisen listan kdavakkaiden kokonaislajiméaara eri ikaisilla hakkuilla.

Samoin kuin kaavakkaiden kokonaislajimaara, myds punaisen listan lajien lajimaara kullakin
kohteella riippui voimakkaasti jaredan lahopuun tilavuudesta (kuva 13). My6s punaisen listan
lajien keskimaarin suurempi lajimaara uusimmilla, jaksolla 2012-2018 uudistushakatuilla
kohteilla nayttaa selittyvan uudempien hakkuualojen keskimaarin suuremmalla lahopuun
tilavuudella. Lahopuun tilavuudessa ei ole mitaan selvaa kynnysarvoa, jota pienemmissa
tilavuuksissa punaisen listan lajeja ei esiintyisi. Sen sijaan lahopuun tilavuus vaikuttaa selvasti
siihen todennakdisyyteen, milla tietylla kohteella esiintyy yksi tai useampia punaisen listan
lajeja. Kun lahopuun tilavuus on vahintaan 10 kuutiometria hehtaarilla, punaisen listan lajeja
esiintyy kaikilla kohteilla ja niiden keskimaarainen lajimaara on 3,9. Kun lahopuun tilavuus on
alle 5 kuutiometria hehtaarilla, punaisen listan lajeja ei esiinny yhtaan kahdeksalla
kolmestatoista kohteesta (61 % kohteista) ja niiden keskimaarainen lajimaara on 0,7.
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Kuva 13. Punaisen listan kdavakkaitten lajimaaran riippuvuus uudistusalan jaredn, véhintdén 15
senttimetrin l&pimittaisen lahopuuston kokonaistilavuudesta.



Taulukko 1. Havaitut punaisen listan kdavakaslajit, niiden uhanalaisuusluokka vuosien 2019, 2010 ja

2000 uhanalaisuuden arvioinneissa, kokonaishavaintomaara ja kasvualustapuulajit. Viimeiselle
sarakkeelle on merkitty rastilla lajit, jotka I0ytyivat muilta kasvualustoilta kuin jareilta puilta. Lajit on

jarjestetty niiden vuoden 2019 uhanalaisuuden arvioinnin (Hyvarinen ym. 2019) mukaisen
uhanalaisuusluokan mukaan. Luokat: CR = aarimmaisen uhanalainen, EN = erittain uhanalainen, VU

= vaarantunut, NT = silméallapidettava, NE = ei arvioitu, — = lajia ei ole arvioinnin aikaan tunnettu
Suomesta. Kéépalajien nimistd on Niemelén (2016) ja Hyvarisen ym. (2019) mukainen.

Laji Suomalainen Luokka Havaintoa Puulajit Muut

i 2019 2010 2000 kasvu-
alustat

Antrodia leucaena kirvelikdapa VU - - 1 haapa

Antrodia piceata sitkaskaapa VU EN EN 1 manty

Funalia trogii harjaskaapa VU VU EN 3 haapa

Punctularia strigosozonata  karvaorvakka VU VU CR 2 haapa

Skeletocutis ochroalba havuludekaapa VU NE - 1 kuusi X

Antrodia mellita mesipillikdapa NT VU VU 6 haapa

Ceriporiopsis aneirina kittikaapa NT NT LC 1 haapa

Crustoderma dryinum peikonnahka NT NT NT 19 ku, ma X

Dichomitus squalens salokaapa NT VU NT 1 manty

Erastia aurantiaca oranssikaapa NT NT LC 8 ma, ku

Fomitopsis rosea rusokantokaapa NT NT NT 9 kuusi

Gelatoporia subvermispora karstakaapa NT NT NT 3 kuusi

Pelloporus tomentosus huopakaapa NT NT NT 1 kuusi X

Perenniporia subacida korkkikerroskaapa NT NT NT 2 ku, ma

Skeletocutis brevispora lumokaapa NT NT VU 3 kuusi

Skeletocutus delicata pitsikadpa NT NE - 2 kuusi X

Phellinus ferrugineofuscus  ruostekaapa LC LC NT 34 kuusi

Phlebia centrifuga pohjanrypykkéa LC NT vu 2 kuusi X

Postia guttulata tippakaapa LC NT NT 5 ku, ma

Postia hibernica keltidiskaapa LC LC NT 2 kuusi

Rhodonia placenta istukkakaapa LC LC NT 8 kuusi

Sarcoporia polyspora rusakonkaapa LC LC VU 1 kuusi

Sistotrema alboluteum kultakurokka LC LC NT 1 kuusi

Lajia yhteensa 23

Havaintoa 116

Punaisen listan kaavakaslajeista valtaosa eli 16 lajia ja 85 havaintoa 16ytyi ennen hakkuuta

kuolleilta jareilta lahopuilta, 7 lajia ja 13 havaintoa hakkuussa syntyneelta tai tehdylta

lahopuulta seka 5 lajia ja 11 havaintoa hakkuun jalkeen kuolleilta séastopuilta. Erityisesti

hakkuun jalkeen kuolleet tai hakkuussa tekopdkkel©ksi ja maapuuksi katkaistut haavat olivat
punaisen listan lajeille tarkea kasvualusta. Niiltd tehtiin kaikki vaarantuneiden kirvelikdavan
(Antrodia leucaena), harjaskaavan (Funalia trogii), karvaorvakan (Punctularia strigosozonata)
ja silmallapidettavan kittikaavan (Ceriporiopsis aneirina) havainnot seka viisi kuudesta
silmallapidettavan mesipillikadvan (Antrodia mellita) havainnosta. Toinen tarkea kasvualusta
olivat hakkuussa saastetyt pystyyn kuolleet kuuset, jotka olivat kaatuneet maapuiksi hakkuun
jalkeen. Tallaisilta kasvualustapuilta tehtiin kaikki silmallapidettavien karstakaavan
(Gelatoporia subvermispora) ja lumokaavan (Skeletocutis brevispora) havainnot seka valtaosa



peikonnahan (Crustoderma dryinum), rusokantokaavan (Fomitopsis rosea), ruostekaavan
(Phellinus ferrugineofuscus) seka tippakaavan (Postia guttulata) havainnoista.

Pystyyn kuolleet puut, varsinkin havupuut, sailyvat pitkaan kovina. Puuaines pystyyn
kuolleissa puissa on liian kuivaa useimpien lahottajasienten rihmastojen kasvulle.
Lahoaminen paasee vauhtiin vasta sitten, kun puiden juuret lahoavat, puut kaatuvat ja
joutuvat maakontaktiin. Pystyyn kuolleet puut ovat siten jarean lahopuun merkittava lahde
ainakin 20-50 vuotta hakkuusta. Pystyyn kuolleet, usein kuorettomat ja keloutuneet puut
poikkeavat myds laadultaan elavana kaatuneista puista. Ne ovat todennakdisesti monille
punaisen listan lajeille parempia kasvualustoja kuin elavana kaatuneet puut.

Onko 23 punaisen listan kaavakaslajia ja 116 havaintoa tutkituilta 27 uudistushakkuulta, joilta
tutkittiin yhteensa noin 43 hehtaarin alue, vahan vai paljon? Tuloksia voidaan verrata
esimerkiksi Uudenmaan alueella samoilla menetelmilld inventoitujen uusien METSO-
ohjelman kohteiden lajistoon (Siitonen ym. 2012). Tassa aineistossa inventoitiin yhteensa 40
kohdetta, joiden pinta-ala oli yhteensa 126 hehtaaria. Punaisen listan lajeja tavattiin yhteensa
31 lajia ja 140 havaintoa.

Punaisen listan lahopuuhydnteislajeja tavattiin yhteensa vain nelja lajia ja niista tehtiin
yhteensa kahdeksan havaintoa (Taulukko 2). Ainoa vuoden 2019 luettelon mukaan edelleen
punaisella listalla oleva laji on lehmuksella elava niinijaara (Stenostola dubia), jota tavattiin
Janakkalan Heinamaen kohteelta isojen saastdpuulehmusten pudonneista kuolleista oksista.
Samalla paikalla esiintyi myds aiemmin silmallapidettavaksi luokiteltu lehmuksenoksajaara
(Exocentrus lusitanus) seka ei-uhanalainen lehmuksen spesialistilaji lehmuskaarnuri
(Ernoporus tiliae). Askettéin kuolleilta haavoilta havaittiin kahdella kohteella Janakkalassa
aiemmin uhanalaiseksi luokiteltua maihakaarnakuoriaista (Xyleborus cryptographus). Aiemmin
silmallapidettavaksi luokiteltua sinikauniaista (Phaenops cyanea) tavattiin vastakuolleilta
mantysaastopuilta kolmelta kohteelta.

Taulukko 2. Havaitut punaisen listan lahopuuhy6nteislajit, niiden uhanalaisuusluokka vuosien 2019,
2010 ja 2000 uhanalaisuuden arvioinneissa, kokonaishavaintoméaara ja kasvualustapuulajit.
Uhanalaisuusluokat ks. taulukko 1.

Laji Suomalainen nimi Luokka Havaintoa  Puulajit

2019 2010 2000

Stenostola dubia niinijaara NT NT NT 1 lehmus
Exocentrus lusitanus lehmuksenoksajaara LC NT NT 1 lehmus
Xyleborus cryptographus maihakaarnakuoriainen LC LC EN 2 haapa
Phaenops cyanea sinikauniainen LC LC VU 4 manty
Lajia yhteensa 4

Havaintoa 8




Miksi punaisen listan lahopuuhydnteislajeja tavattiin paljon vdahemman kuin punaisen listan
kaavakkaita? Tahan on todennakdisesti useita selityksia. Ensinnakin inventoitavien
kohdelajien luettelossa (joista valtaosa on kovakuoriaisia) on noin 40 punaisen listan
lahopuuhyénteislajia, mika on noin puolet vahemman kuin punaisen listan inventoitujen
kaavakkaiden lajimaara, noin 80 lajia. Toiseksi kovakuoriaislajien nykyinen
uhanalaisuusluokittelu on todennakdisesti jossain maarin konservatiivisempi kuin
kaavakkaiden luokittelu. Kolmanneksi on mahdollista, etta uhanalaisten ja silmallapidettavien
lahopuukovakuoriaisten leviaminen uusille sopiville paikoille on hitaampaa kuin itididen
avulla mahdollisesti tehokkaampaan kaukolevintaan pystyvilla kaavilla.

Kohdelajiluettelon lajien I6ytamisen vaikeus suhteessa kaavakkaisiin ei ole todennakdinen
selitys lahopuuhyonteisten alhaiselle punaisen listan laji- ja havaintomaaralle. Esimerkiksi
haavalla elavia kohdelajeja on 16ytynyt useista paikoista muualta Uudenmaan alueelta.

35. Reunametsien lahopuusto ja lajisto

Reunametsia ehdittiin mitata niin vahan, etta yleistavien johtopaatdsten tekeminen aineiston
pohjalta on epavarmaa. Tutkittuja reunoja oli seitseman, ja niissa inventoitu pinta-ala oli
yhteensa 1,8 hehtaaria (ks. Liite 1). Lahopuun keskitilavuus tdman otoksen perusteella oli 48,6
m?/ha = 20 m*/ha. Pienestd otoksesta ja suuresta kohteiden vilisesta vaihtelusta johtuen
keskiarvoestimaatti on varsin epavarma. Noin 70 %:n todennakdisyydella todellinen tilavuus
on kuitenkin noin 20 ja 70 m>/ha valilla. Tulos viittaa siihen, ettd uudistushakkuuseen
rajoittuvat uudistuskypsien tai varttuneiden talousmetsien reunat ovat
talousmetsamaisemassa poikkeuksellisen runsaslahopuustoisia, lahopuulajistolle
mahdollisesti tarkeita elinymparistoja.

Inventoiduista reunoista tavattiin yhteensa 41 kaavakaslajia, joista tehtiin 255 havaintoa.
Punaisen listan lajeja tavattiin viisi, ja niista tehtiin yhteensa yhdeksan havaintoa:
keltarihmakaapa (Anomoloma albolutescens) NT 1 havainto, peikonnahka (Crustoderma
dryinum) 2 havaintoa, rusokantokadpa (Fomitopsis rosea) 1 havainto, ruostekaapa (Phellinus
ferrugineofuscus) 4 havaintoa, keltidiskadpa (Postia hibernica) 1 havainto.

4. Seurantaan sopiva indikaattorilajiluettelo

Mikali uudistusalojen, luontokohteiden tai muiden metsien lajiston monimuotoisuutta
halutaan seurata, tahan on kaksi erityyppista strategiaa: 1) Seuranta perustuu siihen, etta
tietyn tyyppisilta, satunnaisesti valituilta kohteilta (esimerkiksi uudistusaloilta) inventoidaan
lajisto kattavasti riittavan monelta kohteelta, niin etta tulokset ovat riittdvan luotettavia.



Tulosten luotettavuutta ja tarvittavaa otoskokoa voidaan arvioida keskivirheiden avulla. Tassa
raportissa kuvattu inventointi on esimerkki tallaisesta lahestymistavasta. 2) Seuranta perustuu
edustavaan mutta suppeaan lajijoukkoon, jonka perusteella voidaan tehda paatelmia
esimerkiksi siitd, milla tavoin saastdpuuston jattaminen hyddyttaa lajistoa pidemmalla
aikavalilla.

Naiden strategioiden kaytannon toteutettavuus rijppuu seurannan resursseista. Minka
tahansa lajiryhman kattava inventointi (kuten kaavat tassa selvityksessa) tai laajan lajijoukon
inventointi (kuten lahopuukovakuoriaiset tassa selvityksessa) vaatii kyseisen lajiryhman
perusteellista tuntemusta ja on kallista. Esimerkiksi kadpainventointeihin on mahdollista
palkata useista luontokartoitusyrityksista osaavia tekijoita. Talldin inventointimenetelmien
(esim. kohdevalinta ja inventoitavien koealojen tai alueiden koko, inventoitavien lahopuiden
minimimitat, inventointiaika jne.) pitaa olla riittavan tarkasti kuvattu, jotta ne ovat eri
henkildiden vertailukelpoisella tavalla toteutettavissa.

Toinen vaihtoehto on maaritelld hyvin suppea indikaattorilajijoukko, jota UPM:n oma
maastossa liikkuva henkildsto voisi pitaa silmalla samalla kun muista syista kayvat maastossa.
Talloin pitad myds paattaa, halutaanko nimenomaan uudistusalojen ja saastdpuuston
lajistovaikutusten seurantaan sopivia lajia vai kaikenlaisten metsien monimuotoisuuden
seurantaan sopivia lajeja.

Lajeja tallaisessa esimerkiksi uudistusalojen saastépuuston ja lahopuuston lajistoon
keskittyvassa luettelossa ei voine olla kuin kymmenkunta, jotta niiden inventointi ei veisi
liikaa aikaa. Niiden pitaisi edustaa mahdollisimman hyvin erilaisia kasvualustoja ja
elinymparistoja vaativia lajeja. Tallainen indikaattorilista voisi sisaltaa esimerkiksi kaikki tai
jotkut seuraavista lajeista:
- raidankeuhkojakala (isot ja ennen kaikkea riittavan vanhat haavat ja raidat; seka
saastopuut ettd uudistuskypsat metsat)
- harjaskaapa (haapamaapuut hakkuuaukeilla ja metsanreunoissa)
- mesipillikdapa (haapamaapuut seka vanhoissa metsissa etta hakkuuaukeilla)
- harjasorakas (haapamaapuilla ja my6s raidoilla, etupaassa vanhoissa metsissa)
- haavanjalosoukko (tekee helposti tunnistettavia ja pitkadn kuorettomissa
kelohaavoissa nakyvia syomajalkia)
- haapajaara (tekee helposti tunnistettavia ja pitkaan kuorettomissa kelohaavoissa
nakyvia syomajalkia)
- raidantuoksukaapa (vanhojen metsien raidoissa, joskus hakkuuaukeillakin)
- rusokantokaapa (kuusimaapuut seka aukoilla ettd vanhoissa metsissa)
- pursukaapa (kuusimaapuut vanhoissa metsissa)
- sitruunakaapa (kantokaavan lahottamat kuuset vanhoissa metsissa ja mahdollisesti
myos hakkuuaukeilla)
- rustikka (kaatuneilla koivuilla seka vanhoissa metsissa ettd hakkuuaukeilla)



- sysipimikka (taulakaapaisilta koivuilta hakkuuaukeilta ja muilta avoimilta paikoilta
helposti I6ytyva ja tunnistettava, isokokoinen kovakuoriainen; nykyaan esiintyy vain
Pohjois-Karjalasta pohjoiseen)

- mannynkaapa ja karhunkaapa (mannylla elavilla puilla vanhoissa metsissa, myos
hakkuuaukeiden vanhoilla puilla) (maassa useimmiten) ja kuolleilta puilta yleensa

- oranssikaapa ja liekokadpa (maapuumannyilla yleensa avoimilla paikoilla)

Myds linnut ovat mahdollisia indikaattorilajeja. Paikkalinnut kuvaavat elinymparistojen laatua
yleensa laajemmalla kuin metsikdn tasolla; esim. homaotiainen, toyhtdtiainen, pohjantikka,
valkoselkatikka.

Myds kaksi erilaista indikaattorilajilistaa olisi mahdollinen strategia: Hyvin lyhyt lista kaikkien
kenttahenkildiden kayttoon, vain muutama edustava esimerkkilaji. Pidempi, ehka useiden
kymmenien lajien indikaattorilajilista, joita esimerkiksi luontokartoittajat voisivat UPM:n
tilauksesta kartoittaa eri alueilla. Tassa voisi olla joukko punaisen listan helpoimmin
tunnistettavia monivuotisia ja yksivuotisia kaavakkaita, syomajalkien perusteella helpoimmin
tunnistettavia lahopuukovakuoriaisia, helpoimmin tunnistettavia epifyyttijakalia ja -sammalia,
ehka myos lintuja.

Suppean, korkeintaan noin kymmenen indikaattorilajin listaa olisi maastossa liikkkuvien
henkildiden mahdollista pitaa silmalla. Kartoituksen ei suinkaan tarvitsisi olla jatkuvaa ja
jokaisella kaydylla kohteella tehtavaa. Oleellista on se, etta silloin kun tietylta paikalta etsitaan
lajeja sopivilta isantapuilta, tama merkitadn muistiin ja tieto tallennetaan keskitetysti. Taman
tyyppinen inventointi vastaa jossain maarin nk. kansalaistiedetta (citizen science), mutta on
systemaattisemmin toteutettavissa. Esimerkiksi jos jollain uudistusalalla on 20 elavaa ja viisi
kuollutta saastopuuhaapaa, nailtd on mahdollista etsia indikaattorilistalla olevia haavan lajeja
ja merkita muistiin se, koska inventointi on tehty kohteella ja montako puuta on katsottu.

Seurannan kannalta oleellista on se, etta joltain kohteelta tai alueelta on kaytettavissa tieto
lahtotilanteesta tai nykytilanteesta. Sen osoittamiseksi, etta luonnonhoidon keinoilla on saatu
lajiston tilannetta parannettua, tarvitaan seurantatietoa. Myds nollahavainnot — se, etta lajia
ei |0ydy joltain kohteelta tai alueelta — on tarkeda seurannan kannalta. [Iman tallaista tietoa ei
ole mahdollista osoittaa, etta laji on kolonisoinut sellaisia alueita, joista se on aiemmin
puuttunut.

5. Johtopaatokset

Nyt tehty uudistusalojen rakennepiirteiden inventointi osoittaa, etta jaredn lahopuun maara
on selvasti ja merkitsevasti lisaantynyt uusimmilla, vuoden 2012 jalkeen toteutetuilla



uudistushakkuilla verrattuna sitéd vanhempiin uudistushakkuisiin. Jaksolla 2012-2018
uudistetuilla kohteilla jarean lahopuun keskitilavuus oli 13,0 m?/ha.

Elavan saastopuuston maarassa ei aineiston pohjalta voitu havaita vastaavaa kehitysta.
Saastopuuston maara oli varsin korkea jo 2000-luvun alussa toteutetuilla hakkuilla silloinkin,
kun hakkuun jélkeinen saastopuuston kasvu otettiin huomioon. Joko saastopuita on jatetty
sertifioinnin vaatimuksia selvasti enemman tai sitten otos on epaedustava. Taman
selvittamiseksi pitdisi mitata laajempi otos vanhoja hakkuita.

Uudistusaloilta tavattiin runsas kaapa- ja lahopuukovakuoriaislajisto. Punaisen listan
kaavakaslajeja tavattiin uudistusaloilta 24 lajia, joista tehtiin yli 100 havaintoa. Suhteessa
melko pieneen tutkittuun pinta-alaan (véahan yli 40 hehtaaria) tulosta voi pitaa rohkaisevana.
Uudemmilla, jaksolla 2012-2018 toteutetuilla uudistushakkuukohteilla seka
kokonaislajimaara etta punaisen listan lajimaara olivat merkitsevasti korkeammat kuin
vanhemmilla hakkuilla.

Kokonaislajimaara ja punaisen listan lajien lajimaara riippuivat voimakkaasti jarean lahopuun
maarasta. Vaikka mitaan selvaa kynnysarvoa lahopuun maaran suhteen ei punaisen listan
lajeille aineiston perusteella voitukaan osoittaa, lajien esiintymistodennakdisyys riippui
kuitenkin selvasti lahopuun maarasta. Kohteilla, joilla jarean lahopuun tilavuus oli alle viisi
kuutiometria hehtaarilla, punaisen listan lajeja ei useimmilla kohteilla esiintynyt ja niiden
keskimaarainen lajimaara oli vain 0,7. Kohteilla, joilla jarean lahopuun tilavuus oli vahintaan
10 kuutiometria hehtaarilla, punaisen listan lajeja tavattiin kaikilta kohteilta ja niiden
keskimaarainen lajimaara oli 3,9.

Punaisen listan lajeille erityisen tarkeiksi kasvualustoiksi osoittautuivat hakkuun yhteydessa
tai hakkuun jalkeen kuolleet sadastdpuuhaavat seka hakkuussa saastetyt, ennen hakkuuta
pystyyn kuolleet ja sittemmin kaatuneet kuuset.

Uudistusalojen reunavyohykkeita varttuneissa ja uudistuskypsissa metsissa ehdittiin mitata
vain seitseman. Tutkituilla kohteilla oli runsaasti kuollutta puustoa, ja jarean lahopuun
keskitilavuus oli lahes 50 kuutiometria hehtaarilla. Vaikka pienen otoskoon takia tulos onkin
epavarma, reunavyohykkeet ovat talousmetsissa poikkeuksellisen runsaslahopuustoisia,
lahopuulajistolle mahdollisesti tarkeita elinymparistoja.
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Liite 1. Luettelo tutkituista uudistushakkuista ja niiden reunavyohykkeista. Kohteet on

jarjestetty niiden uudistamisvuoden mukaan. Kunta, kohteen nimi (joko kuviotiedoista tai

lahin paikannimi maastokartalta), uudistusalan kokonaispinta-ala, uudistamisvuosi,

maastotydn paivamaara(t) ja tutkittu pinta-ala. Tutkittujen reunavydhykkeiden pituus.

Tehty
Kuvio- Pinta- pinta-
Kunta Alue numero ala, ha Hakkuuvuosi Tehty ala, ha
Janakkala Lehtiladonnummi 1,9 1996 10.10.2019 1,9
Karkkila Yli-Kovelo 6 0,9 2000 4.10.2022 0,9
Karkkila Korpinuija 83 51 2000 4,10.2022 2,3
Janakkala Lintumaa 22 1,1 2000 9.9.2022 1,1
Loppi Kyminreuna 17.0 0,8 2001 21.9.2022 0,8
Loppi Salkopera 1.0 5,5 2001 21.9.2022 2,4
Loppi Punamulta22 22.0 1,8 2003 30.8.2022 1,8
Loppi Punamultal? 17 1,5 2003 8.9.2022 1,5
Loppi Sandvik33 33.0 3,1 2004 29.9.2021 2,9
Loppi Teeriaho 11 1,0 2005 6.9.2022 1,0
Loppi Punamulta32 32.0 7,1 2007 31.8.2022 1,3
Janakkala Lintumaal6 16 1,7 2007 12.9.2022 1,7
Loppi Riimala 18 1,2 2007 28.10.2022 1,2
Janakkala Lintumaall 11 2,1 2009 9.9.2022 1,3
Loppi Rahikko3 3 2,5 2007 27.9.2022 1,8
Janakkala Tipanharju 19 6,0 2010 5.10.2022 1,0
Janakkala Heinamaki 18 6,4 2010 5.10.2022 2,0
Loppi Sandvik29 29.0 4,2 2012 27.9.2021 3,0
Loppi Sandvik73 73.0 1,4 2013 6.10.2021 1,4
Janakkala Uraani 2,2 2014 30.10.2020 2,2
Janakkala Toivanharju 7 1,6 2014 20.9.2022 1,6
Loppi Ourajoen Heikkila 1 2,3 2016 1.ja6.9.2022 1,9
Loppi Loyttysuo 9.0 2,4 2016 7.ja8.9.2022 2,0
Janakkala Lintumaa2.2 2.2 1,5 2016 19.2022 1,5
Janakkala Lintumaa21.1 21.1 2,1 2017 13.9.2022 1,2
Loppi Rahikko10.1 10.1 0,8 2017 27.9.2022 0,8
Janakkala Syvéoja 8.2 7,2 2017 7.ja17.10.2022 2,2
YHTEENSA 42,5
Reunan Pinta-ala,
Kunta Alue Kuvionumero Hakkuuvuosi Tehty pituus ha
Loppi Sandvik29reuna 29 reuna 2012 29.9.2021 135 0,3
Loppi Sandvik33reunal 33 reunal 2004 4.10.2021 60 0,12
Loppi Sandvik33reuna2 33 reuna2 2004 4,10.2021 220 0,44
Loppi Sandvik73reuna 73reuna 2013 7.ja 28.10.2021 165 0,33
Loppi Teeriahollreuna 11 reuna 2005 22.9.2022 90 0,18
Loppi Rahikko10.1reuna 10.1 reuna 2017 27.9.2022 160 0,32
Loppi Punamulta32reuna 32 reuna 2007 28.10.2022 85 0,17
YHTEENSA 915 1,83



Liite 2. Kuolleiden puiden syntymisajan arvioinnissa kaytetyt tuntomerkit.

Laatu. Uudistushakkuun yhteydessa syntynyt lahopuu voitiin useimmiten tunnistaa luotettavasti
laadun perusteella. Hakkuussa syntyneita tai tehtyja lahopuulaatuja ovat 5) tekopdkkel6t ja 6) sahatut
pollit (tyveykset ja korjuussa vahingossa jadneet pollit). Joissain tapauksissa kohteilla oli hakkuun
yhteydessa kaadettu ja patkitty kasoihin pystyyn kuolleita puita, jotka oli kuitenkin mahdollista erottaa
lahoasteen perusteella tuoreista puista sahatuista polleista.

Lahoaste. Lahoasteen ja hakkuusta kuluneen ajan perusteella voitiin useimmissa tapauksissa paatella
puun kuolinaika luotettavasti. Kaatuneen puun lahoaminen lahoasteeseen kaksi kestaa yleensa
vdhintaan viisi vuotta, lahoasteeseen kolme yleensd vahintaan kymmenen vuotta ja lahoasteeseen
nelja yleensa vahintaan kaksikymmentd vuotta. Nain ollen lahoasteen nelja ja viisi maapuiden
oletettiin kaikilla kohteilla olevan ennen hakkuuta kuolleita puita. Vastaavasti esimerkiksi viisi vuotta
vanhalla uudistusalalla oleva lahoasteen kolme maapuu on kuollut ennen hakkuuta, koska se ei olisi
korkeintaan viidessa vuodessa (kaaduttuaan heti hakkuun jalkeen) ehtinyt lahota
kolmoslahoasteeseen. Toisaalta esimerkiksi 15 vuotta vanhalla hakkuulla oleva, juurineen kaatunut,
lahoasteen 1B tai 2 haapa on mitd todennakdisimmin hakkuun jalkeen kaatunut, alun perin eldva
saastopuu, koska ennen hakkuuta kaatunut puu olisi ehtinyt lahota pidemmalle.

Juurineen kaatuneiden puiden juuripaakku. Uudistushakkuussa saastetyt pystyyn kuolleet puut,
jotka ovat kaatuneet vasta mydhemmin, ovat kuolinajan maarittamisen kannalta hankalin tapaus.
Tallaiset puut voivat pysya pystyssa pitkdan ja kaatua vaihtelevan ajan kuluttua. Niinpa esimerkiksi 15
vuotta vanhalla hakkuulla voi olla maapuina dskettdin kaatuneita, jo ennen hakkuuta pystyyn kuolleita
puita, joiden lahoaste on vasta 1B.

Pystyyn kuolleet puut kaatuvat yleensa siina vaiheessa, kun niiden juuristo on lahonnut niin pitkalle,
etta se ei enaa kannattele puuta pystyssa. Talldin puun kaatuessa juuret katkeilevat ja syntyy vain pieni
juuripaakku ja juurikuoppa tai naita ei synny lainkaan. Siten esimerkiksi 15 vuotta vanhalla hakkuulla
ilman juuripaakkua kaatuneet kovat puut ovat todennakdisesti jo ennen hakkuuta pystyyn kuolleita
puita, kun taas ison juuripaakun ja juurikuopan muodostaneet, samaan lahoasteeseen kuuluvat puut
ovat todennakdisesti myrskyn kaatamia eldvia saastopuita. Pystyyn kuolleissa kaatuneissa puissa on
yleensad myos paljon vahemman oksia kuin eldvana kaatuneissa puissa, koska ohuemmat oksat ovat
ehtineet karista ennen hakkuuta pystyyn kuolleista puista.

Yksittdiset kuolleet kuuset uudistusalalla. Yksittaiset juurineen kaatuneet tai katkenneet isot kuuset
uudistusalalla ovat ldhes poikkeuksetta ennen hakkuuta kuolleita puita. Yksittaisia elavid, isoja kuusia
ei jateta juuri koskaan saastopuiksi niiden suuren kaatumisriskin vuoksi. Useimmilla uudistusaloilla oli
seka yksittaisia ennen hakkuuta pystyyn kuolleita kuusia, jotka oli sadstetty hakkuussa, etta tallaisista
puista mydhemmin syntyneitd maapuita.



Liite 3. Uudistusalojen jareilta kuolleilta puilta |0ytyneet kadvakaslajit seka muilta
kasvualustoilta [0ytyneet lisalajit ja niiden havaintomaarat.

Koko nimi Suomenkielinen nimi Havaintoa

Antrodia cretacea kalvaskaapa 1
Antrodiella faginea luukaapa 1
Antrodia leucaena kirvelikaapa 1
Antrodia macra pajunkaapa 4
Antrodia mellita mesipillikddapa 6
Antrodiella pallescens sitkokdapa 1
Antrodia piceata sitkaskaadpa 1
Antrodia romelli lehtokaapa 1
Antrodia serialis rivikaapa 159
Antrodia sinuosa kelokaapa 82
Antrodia xantha katkokaapa 9
Bjerkandera adusta tuhkakaapa 21
Butyrea luteoalba kermakaapa 56
Canopora subfuscoflavida hopeakaapa 43
Ceriporiopsis aneirina kittikdapa 1
Ceriporiopsis pseudogilvescens hartsikaapa 1
Cerrena unicolor porrokaapa 17
Ceriporia viridans viherkerikaapa 2
Climacocystis borealis pohjankaapa 1
Crustoderma dryinum peikonnahka 19
Datronia mollis kennokaapa 9
Dichomitus squalens salokdapa 1
Erastia aurantiaca oranssikaapa 8
Fibroporia gossypium kohvakaapa 2
Fibroporia norrlandica lumikonkaapa 2
Fibroporia vaillantii lavakdapa 2
Fomes fomentarius taulakaapa 30
Fomitopsis pinicola kantokaapa 140
Fomitopsis rosea rusokantokaapa 9
Funalia trogii harjaskaapa 3
Ganoderma applanatum lattakadpa 10
Ganoderma lucida lakkakaapa 1
Gelatoporia subvermispora karstakaapa 3
Gloeophyllum odoratum aniskadpa 19
Gloeophyllum sepiarium aidaskaapa 149
Heterobasidion annosum mannynjuurikaapa 2
Heterobasidion parviporum kuusenjuurikaapa 36
Hyphodontia paradoxa rosokadpa 1
Inonotus obliquus pakurikaapa 1
Inonotus radiatus lepankadpa 3
Inonotus rheades ketunkaapa 1
Irpex lacteus maitohampikka 1
Ischnoderma benzoinum tervakaapa 9



Lenzites betulinus
Leptoporus mollis
Meruliopsis taxicola
Oligoporus rennyi
Oligoporus romelli
Oligoporus sericeomollis
Osteina undosa
Oxyporus corticola
Pelloporus tomentosus
Perenniporia subacida
Phellinus conchatus
Phellinus ferrugineofuscus
Phellinus igniarius
Phellinus laevigatus
Phellinus nigrolimitatus
Phellinus nigricans
Phellinus pini

Phellinus punctatus
Phellinus tremulae
Phellinus viticola
Phlebia centrifuga

Physisporinus sanguinolentus

Physisporinus vitreus
Piptoporus betulinus
Polyporus brumalis
Polyporus ciliatus
Postia alni

Postia caesia

Postia calvenda

Postia floriformis
Postia fragilis

Postia guttulata

Postia hibernica

Postia lactea

Postia populi

Postia ptychogaster
Postia stiptica

Postia tephroleuca
Punctularia strigosozonata
Pycnoporellus fulgens
Rhodonia placenta
Sarcoporia polyspora
Sistotrema alboluteum
Skeletocutis amorpha
Skeletocutis biguttulata
Skeletocutis brevispora
Skletocutis carneogrisea
Skeletocutis cummata

koivunhelttakaapa

punahdivekadpa
viinikdapa
kuromakaapa
karhikaapa
korokaapa
poimulakkikaapa
kuorikaapa
huopakaapa

korkkikerroskadpa

raidankaapa
ruostekaapa
arinakaapa
levykaapa
aarnikaapa
sysikaapa
mannynkaapa
kuhmukaapa
haavankaapa
riukukaapa
pohjanrypykka
verivahakaapa
maitovahakaapa

koivunpdkkelokaapa

talvikaapa
kevatkaapa

pikkukdaaparyhma

sinikdaparyhma
ruskokaapa
lapakaadpa
tahrakaapa
tippakaapa
keltidiskaapa
maitokadapa
janonkaapa
puuterikaapa
karvaskaapa
harmokaapa
karvaorvakka
rusokadpa
istukkakaapa
rusakonkaapa
kultakurokka
rustokaapa
valkoludekaapa
lumokaapa
routakadpa
havuludekaapa
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Skeletocutus delicata pitsikddpa 2
Skeletocutis exilis seulakaapa 1
Skeletocutis kuehneri kuultoludekaapa 7
Skeletocutis nivea lehtoludekadaparyhma 2
Skeletocutis papyracea paperiludekaapa 5
Steccherinum lacerum irtokarakaapa 3
Steccherinum nitidum risukarakaapa 2
Trametes cinnaberinus punakaapa 8
Trametes hirsuta karvavyokaapa 29
Trametes ochracea pinovyokaapa 38
Trametes pubescens nukkavyokaapa 10
Trametes velutina valkovyokaapa 5
Trechispora hymenocystis rihmaharsukka 18
Trechispora mollusca pilliharsukka 1
Trichaptum abietinum kuusenkynsikdapa 128
Trichaptum fuscoviolaceum mannynkynsikaapa 5
Tyromyces chioneus liitukaapa 9
Lajia yhteensa 108
Havaintoa yhteensa 1530




Liite 4. Vuonna 2022 tutkituilta 22 uudistusalalta muilta kasvualustoilta kuin jareiltd lahopuilta
(hakkuukannot, lyhyet tyveykset, hakkuutahdelatvukset) 16ytyneet kaavakaslajit ja niiden

havaintomaarat.

Koko nimi Suomenkielinen nimi Havaintoa

Antrodia romelli lehtokaapa 1
Antrodia serialis rivikadpa 101
Antrodia sinuosa kelokaapa 11
Antrodia xantha katkokaapa 1
Bjerkandera adusta tuhkakaapa 38
Butyrea luteoalba kermakaapa 9
Canopora subfuscoflavida hopeakaapa 8
Cerrena unicolor porrokadpa 43
Ceriporia viridans viherkerikdapa 1
Crustoderma dryinum peikonnahka 1
Fibroporia norrlandica lumikonkaapa 1
Fibroporia vaillantii lavakaapa 1
Fomes fomentarius taulakaapa 24
Fomitopsis pinicola kantokaapa 146
Ganoderma applanatum lattakdapa 5
Ganoderma lucida lakkakadpa 3
Gloeophyllum odoratum aniskaapa 78
Gloeophyllum sepiarium aidaskaapa 273
Heterobasidion annosum mannynjuurikadpa 4
Heterobasidion parviporum kuusenjuurikadpa 12
Hyphodontia paradoxa rosokadpa 1
Inonotus obliquus pakurikadpa 1
Inonotus radiatus lepankaapa 1
Ischnoderma benzoinum tervakaapa 2
Lenzites betulinus koivunhelttakdapa 70
Oligoporus rennyi kuromakaapa 1
Oligoporus romelli karhikaapa 2
Oligoporus sericeomollis korokaapa 1
Osteina undosa poimulakkikaapa 2
Pelloporus tomentosus huopakaapa 1
Phellinus igniarius arinakaapa 2
Phellinus laevigatus levykaapa 1
Phellinus pini mannynkaapa 1
Phellinus punctatus kuhmukaapa 5
Phellinus tremulae haavankaapa 4
Phellinus viticola riukukaapa 7
Phlebia centrifuga pohjanrypykka 1
Piptoporus betulinus koivunpokkelokaapa 1
Polyporus brumalis talvikaapa 4
Polyporus ciliatus kevatkaapa 2
Postia caesia sinikadparyhma 54
Postia fragilis tahrakaapa 5



Postia hibernica keltidiskadpa 2
Postia lactea maitokadapa 6
Postia ptychogaster puuterikaapa 10
Postia stiptica karvaskadpa 15
Postia tephroleuca harmokaapa 25
Rhodonia placenta istukkakaapa 1
Skeletocutis amorpha rustokaapa 11
Skeletocutis biguttulata valkoludekaapa 10
Skletocutis carneogrisea routakadpa 35
Skeletocutis cummata havuludekaapa 1
Skeletocutus delicata pitsikddpa 1
Skeletocutis nivea lehtoludekadparyhma 1
Skeletocutis papyracea paperiludekaapa 1
Steccherinum nitidum risukarakaapa 3
Trametes cinnaberinus punakaapa 19
Trametes hirsuta karvavyokaapa 30
Trametes ochracea pinovyokaapa 124
Trametes pubescens nukkavyokaapa 17
Trametes velutina valkovyokaapa 4
Trechispora hymenocystis rihmaharsukka 20
Trechispora mollusca pilliharsukka 1
Trichaptum abietinum kuusenkynsikaapa 229
Trichaptum fuscoviolaceum mannynkynsikaapa 1
Tyromyces chionus liitukaapa 11
Lajia yhteensa 66
Havaintoa yhteensa 1508




Liite 5. Uudistusaloilta 16ytyneet, kohdelajiluettelon lahopuuhydnteislajit ja niiden

havaintomaarat.

Koko nimi Suomenkielinen nimi  Havaintoa

Acanthocinus aedilis sarvijaakko 6
Acanthoderes clavipes haapakatkiainen 2
Agrilus betuleti koivunjalosoukko 1
Agrilus viridis raidanjalosoukko 8
Anoplodera rubra rusokukkajaara 1
Anoplodera sanguinolenta hurmekukkajaara 4
Anthaxia quadripunctata nelikuoppakauniainen 15
Aradus betulinus aarnilatikka 2
Arhopalus rusticus ruskojaara 15
Asemum striatum mustajaara 10
Bolitophagus reticulatus haisupimikka 8
Buprestis sp. aitojalokuoriaislaji 3
Callidium aeneum viherjaara 5
Chrysobothris chrysostigma kultakuoppakauniainen 3
Cixidia confinis tumma-aarnikaskas 11
Curtimorda maculosa kantosydksykas 4
Dendrophagus crenatus liekoharo 3
Diaperis boleti kirjopimikka 11
Dicanthous undulatus aaltoseppa 1
Dorcatoma punctulata pistetiera 2
Dorcatoma robusta taulatiera 3
Ernoporus tiliae lehmuskaarnuri 1
Exocentrus lusitanus lehmuksenoksajadara 1
Hylecoetus dermestoides lehtipuupiirtaja 9
Ips acuminatus okakaarnakuoriainen 1
Ips amitinus kiiltokirjanpainaja 4
Ips typographus kirjanpainaja 11
Leptura quadrifasciata nelivyojaara 15
Melanotus castanipes pikiseppa 9
Molorchus minor katkosiipijaara 14
Monochamus galloprovincialis ranskanraatali 2
Ostoma ferruginea ruskopehkidinen 11
Phaenops cyanea sinikauniainen 4
Pissodes harcyniae kuusenpikikarsakas 1
Pityogenes chalcographus kuusentahtikirjaaja 27
Platycerus caprea kantoharka 3
Platycis minuta pikkupunakuoriainen 2
Platystomus albinus lepantyppykarsakas 1
Pogonochaerus fasciculatus oksajaaridginen 3
Polygraphus poligraphus aitomonikirjaaja 5
Ptilinus fuscus haapajumi 6
Pyrochroa coccinea punahelokuoriainen 4
Rhagium inquisitor havukantojaara 26
Rhagium mordax lehtikantojaara 11



Saperda scalaris saikurahaapsanen 9
Scardia boletella kaapakoi 1
Schizotus pecticornis rusohelokuoriainen 40
Scolytus ratzeburgi koivunmantokuoriainen 12
Stenostola dubia niinijaara 1
Tetropium kuusijaaralaji 11
Tomicus minor vaakanavertaja 9
Tomicus piniperda pytsynavertaja 9
Trichius fasciatus kimalaiskuoriainen 6
Trypophloeus haapakaarnurilaji 1
Xiphydria camelus koivujunki 1
Xyleborus cryptographus maihdkaarnakuoriainen 2
Lajia yhteensa 56
Havaintoa yhteensa 391




