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Tutkimuksessa selvitettiin, mitkä kääpälajit pys-
tyvät hyödyntämään ennallistamalla tuotettua 

lahopuuta. Tutkimuksessa vertailtiin sahaamalla 
kaadettujen ja kaulattujen (ja sen jälkeen kaatunei-
den) kuusimaapuiden kääpäyhteisöjä läpimitaltaan 
ja lahoasteeltaan vastaaviin luontaisesti kaatuneisiin 
kuusimaapuihin. Luontaiset lahopuut olivat melko 
hiljattain kaatuneita, eli lahoastetta 1 tai 2, ja ne 
sijaitsivat samoilla metsäkuvioilla kuin tuotettu la-
hopuu. Tutkimushetkellä sahaamalla kaadetut puut 
(n = 150) olivat lahoastetta 2, joten niitä verrattiin 
luontaisesti kuolleisiin lahoasteen 2 puihin (n = 35). 
Kaulatut puut (n = 27) olivat vuorostaan lahoas-
tetta 1, joten niitä verrattiin luontaisesti kuolleisiin 
lahoasteen 1 puihin (n = 28). Tutkimus toteutettiin 
Leivonmäen kansallispuistossa kahdeksan vuotta 
ennallistamisen jälkeen.

Havaitsimme yhteensä 21 kääpälajia, joista 5 on 
luokiteltu vanhan metsän indikaattorilajeiksi. Koska 
tutkittujen runkojen määrä erosi eri ryhmissä, verta-
simme lajimäärää standardoidussa 27 rungon näyt-

teessä. Tällöin kaulatuilla puilla esiintyi yhteensä 7 
lajia, sahatuilla 9 lajia, luontaisesti kuolleilla lahoas-
teen 1 puilla 6 lajia ja luontaisesti kuolleilla lahoas-
teen 2 puilla 13 lajia. Erot eivät olleet tilastollisesti 
merkitseviä. Runkokohtainen kääpälajimäärä vaih-
teli eri puutyyppien kesken, mutta ero oli tilastolli-
sesti merkitsevä ainoastaan, kun verrattiin sahattuja 
puita (keskimäärin 4 lajia) luontaisesti kuolleisiin la-
hoasteen 2 puihin (keskimäärin 3 lajia). Lajimäärän 
kertymäkäyrät kuitenkin osoittivat, että luontaisesti 
kuolleilla lahoasteen 2 puilla kääpälajimäärä kasvoi 
runkomäärän kasvaessa selvästi nopeammin kuin 
sahatuilla puilla. Tämä viittaa siihen, että kääpäla-
jisto vaihtelee huomattavasti enemmän luontaisesti 
kuolleissa lahopuissa kuin sahatuissa puissa.

Vaikka kääpälajimäärät eivät eronneet merkittä-
västi eri puutyypeillä, lajikoostumuksessa sen sijaan 
havaittiin mielenkiintoisia eroja. Kuusi kääpälajia 
esiintyi ainoastaan sahatuilla puilla ja seitsemän 
luontaisella lahopuulla. Kaulatuilta puilta ei havaittu 
yhtään vain tällä puutyypillä esiintyvää lajia. Viides-
tä havaitusta vanhan metsän indikaattorilajista neljä 
esiintyi luontaisesti kuolleilla lahoasteen 2 puilla, 
kaksi luontaisesti kuolleilla lahoasteen 1 puilla ja 
yksi sekä kaulatuilla että sahatuilla puilla. Vanhan 
metsän indikaattorilaji ruostekääpä oli yksi tutki-
muksen runsaimmista lajeista. Laji suosi luontaista 
lahopuuta, esiintyi muutamalla kaulatulla rungolla, 
mutta puuttui täysin sahatuilta puilta.

Tutkimuksemme osoittaa, että kääville on merki-
tystä sillä, millä menetelmällä lahopuu on tuotettu. 
Tuotettu lahopuu ei myöskään täysin vastaa luontais-
ta lahopuuta. Täytyy kuitenkin ottaa huomioon, että 
tutkimme kääpälajistoa kahdeksan vuotta ennallista-
misen jälkeen, ja tilanne voi myöhemmin muuttua. 
Toisaalta tiedetään, että rungon ensin asuttavat ns. 
pioneerikääpälajit vaikuttavat kääpälajiston vähit-
täiseen muuttumiseen (sukkessioon). Siksi voidaan 
olettaa, että tuoreessa lahopuussa havaitut kääpäla-
jistoerot johtavat erilaisiin yhteisöihin lahoamisen 
edetessä. Erityisen mielenkiintoista oli, että myös 
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puun tyypillä näytti olevan vaikutusta kääpälajiston 
sukkessioon: routakääpä, joka kasvaa yleisen kuu-
senkynsikäävän itiöemien päällä, asutti 80 % kyn-
sikäävän asuttamista sahatuista puista, mutta vain 
15 % kynsikäävän asuttamista luontaisesti kuolleista 
lahoasteen 2 puista.

Käytännön kannalta tuloksemme merkitsevät, että 
ennallistamalla voidaan menestyksekkäästi tuottaa 
lahopuuta monille kääpälajeille, mutta ei välttämättä 
kaikille. Pitempiaikaisia tutkimuksia kuitenkin tarvi-
taan, sillä suurin osan uhanalaisista käävistä esiintyy 
pitkälle lahonneissa rungoissa. Jos ennallistamisen 
tavoitteena on tuottaa lahopuuta monille eri lajeille, 
tällöin sitä kannattaa tuottaa eri menetelmillä.

 Atte Komonen, Panu Halme, Mari Jäntti, Tuuli Koskela, 
Janne S. Kotiaho, Jyväskylän yliopiston Bio- ja ympäristö-
tieteiden laitos; Tero Toivanen, BirdLife Finland

 Sähköposti: atte.komonen@jyu.fi
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Metsähakkeen käyttö on kasvanut Suomessa 
voimakkaasti vuosituhanteen vaihteen jäl-

keen. Tavoitteena on edelleen lisätä metsähakkeen 
käyttöä. Lisäystavoitteiden saavuttaminen vaatii 
kysynnän vahvistamisen lisäksi kuljetusketjujen 
kehittämistä sekä investointeja infrastruktuuriin. 
Maantiekuljetukselle vaihtoehtoisia kuljetusmuo-
tojen käyttöönotto pidemmistä kuljetusmatkoista 
vaatii kuljetusketjujen yhdistämistä. Kuljetusketjun 
mallintaminen virtuaalisesti on edullinen vaihtoehto 
innovaatioiden kilpailukyvyn arviointiin päätöksen-

teon tukena verrattuna laajamittaisiin operatiivisiin 
demonstraatioihin tai virheellisten investointien to-
teutumiseen.

Siirtokonttiin perustuva yhdistetty 
kuljetusketju

Metsähakkeen kuljetusketju hoidetaan nykyisin 
pääasiassa maanteitse hyödyntäen kiinteärakentei-
sia täysperävaunuyhdistelmiä. Ajoneuvoissa kulje-
tettava metsähake puretaan valtaosin ketjupurkuna 
ajoneuvoyhdistelmän perästä. Maantie kuljetukselle 
vaihtoehtoisia kuljetusmuotoja voidaan harkita käy-
tettävän, mikäli lämpö- ja voimalaitoksen tai bioja-
lostamon raaka-aineiden tarve on niin suuri, että 
on kustannustehokkaampaa tai toimitusvarmuuden 
kannalta perusteltua käyttää niitä etenkin pidem-
miltä kuljetusmatkoilta. Joidenkin metsäbiomas-
saa käyttä vien voimalaitosten osalta hyödynnetään 
maantiekuljetusten lisäksi rautatie- ja vesitiekulje-
tuksia. Kun yhdistellään eri kuljetusmuotoja, lasti 
täytyy normaalisti purkaa ajoneuvoyhdistelmästä 
ja lastata uudelleen terminaaleissa junanvaunuun 
tai alukseen. Vaihtoehtona olisi yhdistää useampi 
kuljetusmuoto hyödyntäen siirrettäviä kontteja kul-
jetusyksikköinä.

Kontteja käytetään laajasti kappaletavaran meri-
rahdeissa globaalissa kaupankäynnissä. Irtonaisen 
massatavaran ns. bulkkimateriaalin kuljetuksessa 
käytetään yhdistettyjä, intermodaalisia kuljetusket-
juja myös maiden sisäisessä liikenteessä. Terminaali-
käsittelyjä voidaan nopeuttaa, kun kontti yksikköä 
voidaan siirrellä kulkuneuvosta toiseen sen sisällä 
olevan materiaalin sijaan. Kuljetusketjun tehostu-
misen lisäksi konttilogistiikan etuja saattaa löytyä 
myös seurattavuuden ja toimitusvarmuuden paran-
tumisesta. Siirreltävillä konteilla voitaisiin mahdol-
lisesti saavuttaa etuja myös ahtaissa tienvarsihake-
tuskohteissa ja nopeuttaa prosesseja voimalaitoksilla 
purkutoimintoja kehittämällä. Konttilogistiikkaa on 
toistaiseksi hyödynnetty kuitenkin marginaalisesti 
metsähakkeen logistiikassa.

Komposiittimateriaalilla voidaan keventää kont-
tien painoa puoleen metallikontteihin verrattuna, 
jolloin saadaan lisättyä kuljetettavan materiaalin 
hyötykuormaa painorajojen puitteissa. Metsähak-
keen (ja muun biomassan) jäätyminen on ollut on-


