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44
1 Johdanto

NykyisinSuomen metsakeskuksen ja aikaisemifapionkoordinoimalla luonnonhoidon laadun arvi-
oinnilla on jo noin 25 vuoden ajan selvitetty, kuinka hyvin talousmetsien lugmridolle asetetut
tavoitteet toteutuvat metséatalouden kaytannon toiminnassa. Nykyinen talousmetsien luonnonhoi-
don laadunseurantajarjestelma kehitettiin vuonna 1995, eika sen sisaltoon tai arvosteluperusteisiin
ole tehty merkittavia muutoksia (Siitonen yr2020).

Maa- ja metsatalousministerion tilauksesta toteutettavan Luontolahnkkeen tehtavana on tuot-
taa tarvittava tietopohja talousmetsien luonnonhoidon laadseurannan uudistamiseksi. Hanke on
koonnut yhteen tahanastisen luonnonhoidon laadkguraman tulokset (Siitonen ym. 2020). Lisaksi
hanke on selvittanyt luonnonhoidon laadun seurannan tietotarpeet seurantatuloksia kayttavilta toi-
mijoilta (Pasanen ym. 2020).

Taman raportin sisaltoon on koottu hankkeen kerddma tieto siita, miten seurantatiedoadnhoi-

don laadusta saadaan kerattya tarkoituksenmukaisesti, kattavasti, kustannustehokkaasti, nykyaikai-
silla menetelmilla ja siteretta se vastaa mahdollisimman hyvin erilaisiin tietotarpeisiin. Selvityksen
kohteena ovat olleet keskeisimmat luonnonhoidkeinot: elava sdastdpuusto, kuolleen puuston
saastaminen, luontokohteet, lehtipuusto, riistatineikot ja vesiensuojelu. Selvitystd varten Luonto-
laatu-hankkeen projektiryhma on koonnut tietoja kirjallisuudesta seka erilaisia tiedonkeruumenetel-
mia kehittavltd organisaatioilta.

Lisaksraportissa esitetdan tuloksiauontolaatuhankkeessa toteutetusta enngélkeen seurannan
kokeilusta.

3

Kuva 1.Saéastopuiden, maapuiden ja suojakaistan puiden tunnistaminen dronella otetusta kuvasta
(Kuva: Suomen metsakeskus
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2 Luonnonhoidon laadun mahdolliset seuran-
tamenetelmat

2.1 Vaihtoehtoisten seurantamenetelmien esittely

Hankkeessa arvioitiin seuraavien tiedonkeruumenetelmien mahdollisuudet luonnonhoitoon liittyvan
tiedon keruun kannalta:

* Maastotarkastus

e Erotuskuvatulkinta

e Dronekuvaus

» Valtakunnan metsien inventointi (VMI)

* Metsakeskuksetaserkeilauspohjainen metsavaratiedon keruu
¢ Hakkuukoneen tuottama tieto

Tiedonkeruumenetelmien vahvuuksia ja heikkouksia arvioitiin yleisesti. Lisaksi arvioitiin eri menetel-
mien kykya tuottaa seurantatietoa kunkin luonnonhoitokeinon kaytosta.

Eri tiedonkeuumenetelmien kustannuksia on hankala arvioida. Esimerkiksi hakkuukoneiden mittaus-
laitteet ovat vasta kehittelyvaiheessa, joten niistd on vaikea saada realistista arviota. Monessa asiassa
teknologian kehittyminen ja yleistyminen johtaa seurannan yksikkakunsisten laskuun.

Nykyisin kaytdssa olevatonkeruumenetelméa luonnonhoidon laadun arvioinnissa on maastossa
jalan tehtava tarkastus. Maastossa arvioija keraa tietoa yksittaisten luonnonhoidon keinojen toteutu-
misesta, esimerkiksi laskee saastépuiden maaidnajeittain ja arvioi niiden tilavuudeTarkastus-
tulosten perusteella arvioija maarittdd kohteelle luonnonhoidon toteutumisen kokonaisarvion.

Menetelma tuottaa tietoa luonnonhoidon keinojen kaytdsta hyvin monenlaisiin tarpeisiin. Menetel-
man vahvuus on, ettd kohdetta arvioiva asiantuntija pysgkemaan hyvin monen osatekijan avulla
kokonaisarvion yksittaisen kohteen luonnonhoidon laadusta ja antamaan yksiléidyn palautteen.

Maastokaynti on toistaiseksi ainoa menetelma saada tietoa asioista, joiden havaitseminen ilmasta
kasin ei ole mahdollistd.allaisia ovat esimerkiksi luontokohteen luontotyypin ja statuksen maaritta-
minen (rajanveto metsalakikohteen ja muun arvokkaan elinympariston valilla). Lisdksi maastoarvioija
voi paatelld puiden kannoista kohteelta korjattujen puiden puulajin, jonka peella voi tehda arvi-

oita siita, millaista puustoa tai millainen luontokohde alueella on todennakdéisesti ollut ennen hak-
kuuta, ja onko kuolleita puita korjattu

Maastotarkastus on ilman apukeinoja kallis menetelm4, ja talla hetkella kaytossa olevatiteadrss
jaavat valtakunnallisen otannan pieneksi, joidenkin muuttujien osalta lilan pieneksi, jolloin sattuman
osuus vuosien valisen vaihtelun selittdjané nousee lilan suureksi.
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Erotuskuvatulkinnassa kaytettavat satelliittikuvat ovat atv@igineistoa. Suomen metsakeskus kayt-
taa erotuskuvatulkintaa esimerkiksi metsankayttdilmoitusten jattamisen valvontaan. Satelliittikuvista
erottuvat voimakkaat harvennukset ja avohakkainakin yli0,5 hehtaarin kuvitba, mahdollisesti
pienemmiltakin

Emtuskuvatulkinnassa laitetaan paallekkain esimerkiksi metsankayttdilmoitustietoa ja uudet avohak-
kuualueet osoittavaa satelliittikuvatietoa. Lisdksi kuvatulkintaa kaytetaan lainvalvontatehtéavien koh-
distamisessa. Jos puustoa havaitaan kadonmaetsalain etyisen tarkearelinympéaristonalueelta,

talle alueelle voidaan kohdentaa lainvalvontaa.

Aineistoa saadaan lahes paivittain sagoloista riippuen. Kuvissa pikselikoko yltaa parhaimmillaan 10
metrin tarkkuuteen.

Metsdkeskus on alkam kokeilla dronekuvauksen kayttoa tarkastustoiminnassaan. Dronetiedonke-
ruu ostetaan kilpailutetuilta yhteistydkumppaneilta. Tulosten tulkinta ja taydentavat maastokaynnit
tehdaan Metsékeskuksen toimesta.

Dronekuvaukset toteutetaan ryppaina, jolloin yhdgopaivan aikana kuvataan tietylla alueella. Len-
tojen kohdentaminen pienentaa kuvausten yksikkthintaa, kun lennattaja liikkuu paivan aikana itse
mahdollisimman vahan. Dronekuvausmenetelma ei kustannussyista sovellu laajojen alueiden kuvauk-
siin.

Nykyisin kaytettavat dronet on varustettu lahinna optisen alueen jaitiihdn kameroilla. Laserkei-

laimen liittdminen droneen on talla hetkella mahdollista, mutta kustannussyista viela harvinaista.
Dronekeilauksen kustannukset todennakoisesti laskevavl@isina, joten pitkalla aikavalilla kei-

laimia aletaan dronessa kayttamaan.

Dronekuvaus voi kuitenkin jo nykyisellaan tuottaa luotettavaa tietoa hyvin monenlaisiin luonnonhoi-
don laadunseurannan tietotarpeisiin. Lisdksi dronekuvaus tuottaa erittdin todduimsesti luonnon-
hoidon laadun arvioinnissa kustannussaastoja verrattuna maasjalssatehtavaarseurantaan. Me-
netelméan pilotointia tarvitaan kuitenkin edelleen lisaa.

Ylipaatadan dronekuvauksen daanarvioida olevan lahivuosina eniten kehittyva tiedenkumene-
telma. Kuvausmatkat pitenevat laitteiden kehittyeggékoptereiden sensorit halpenevat ja yleisty-
vatsamaan aikaanTiedon keruun tekniikan lisdksi kehittdmista tarvitaan kuvien tulkinnan osaami-
sessa.

Valtakunnan megien inventointi (VMI) pystyy tuottamaan objektiivista tilastotietoa kaikkiin inven-
toinnissa tarkasteltaviin asioihin. Luonnonhoidon osalta nykyinen tietosisalto kattaa esimerkiksi sdas-
topuut, kuolleen puun, sekapuustoisuudengi@mmin mydsuontokohteet.Mittauksia tehd&an
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vuosittain, mutta vuosittainen otos on liian harva luonnonhoidon seurannan tarpeisiin. Esimerkiksi
korkeintaan vuoden ikaisiin uudistusaloihin osuu yhden vuoden otoksessariado tasollavain
noin 50 koealaa.

Inventoinnin roolina onuottaa trendinomaista tietoa luonnonhoidon laadusta kunkin osatekijan
osalta. VMI:n tuottama aineisto ei sovethetsdain seurantaan tai toimijakohteisen palautteen tuot-
tamiseen. Jos VMI:t4 haluttaisiin kayttaa trendin seurantaan tehokkaasti, olisiisigtitis: laajennet-
tava ja ohjeistusta yhtendistettava luonnonhoidon laad@urannan kanssa.

Metséavaratiedon jakelua ohjaa metsatietolaki. Metsékeskus koordinoi laserkeilauspohjaista metséava-
ratiedon keruutaKeruu toteutetaan kuuden vuoden kierrolla jaddseilausaineiston tiheytena on

noin viisi pulssia per neliometiiaseraineiston liséksi metsavaratiedon paivityksessa kaytetddn vaa-
ravarkilmakuvia, jotka paivitetdan kolmen vuoden véalein. lImakuvien erotuskyky on 50 cm.

Hakkuukoneen tuottama tieto olisi kattavaa tietoa, ei otantaa. Hakkuukoneen tuottama tieto riippuu
koneeseen asennetusta laitteistosta. Nykyisin mahdollisia varusteita ovat hakkuukoneen tai kouran
sijaintitietoa tuottavat GP$aikantimet seké puustotietoa tuottavat laserkeilain ja kamera (kone-
nako). Tulevaisuuden visioihin kuuluu kuljettajan ty6ta tukeva drone, jolla on laskeutumistelakka ko-
neessa.

Kaikissa hakkuukoneissa on nykyaan-@Gd&antimet, jotka authvathakkuukoneenkuljettaji@si-
merkiksi kartalle merkittyjen luontokohteiden huomaamisessa seka rajaamisessa. Muut tiedonkeruu-
laitteet ovat prototyyppeja, joiden saaminen laajamittaiseen kayttoon ottaa aikansa.

Keskeisia kysymyksia hakkuukoneiden tuothiam seurantatietoon liittyen ovat tiedon avoimuus ja
omistajuus. Esimerkiksi MTK ry, MMM ja Koneyrittajat ry ovat sopineet, mita tietoa koneista tulee
Metsdkeskukselle metsdvaratiedon paivitysta varten. Tietojen toimittaminen on alkamassa lahiai-
koina. Tiebsisallot liittyvat jaavan puuston maaraan ja ajouriin.

Metsdkeskuksen tulevaan luontotietojarjestelmaan voidaan liittda monenlaista viivamaista, alue-
maista ja pistemaista tietoa. Kun tiedon siirron kaytantdé on olemassa, myés luonnonhoidon keinojen
kayttoon liittyvaa tietoa voisi olla mahdollista liittéda siirrettavaan tietoon. Esimerkiksi ajouraverkos-
ton avulla voitaisiin tarkastella luonnonhoitoon liittyvid asioita.

Tarvitaan pelisaantdkeskustelua siita, onko esimerkiksi hakkuukoneen yksityiskohtaikikesitipto
sellaista, ettd sen voisi jakaa avoimeen luontotietoon. Keskeisia kysymyksia ovat muun muassa se,
kuka maksaa laitteet koneisiin, kuka omistaa tiedot ja maksetaanko tiedon valittdmisesta. Jos ko-
neyrittaja investoi laitteeseen, laitteen tuottaneeto on yrittdjan omaisuutta.
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2.2 Luonnonhoidon keinot ja eri keruumenetelmien ominaisuudet

Luonnonhoidon laaduarvioinnissa on sdastdpuiden osalta selvitettava,aisiih saastbpuuta (puu-

laji, jareys) hakkuussa on jatetty ja saastyvatko rungot myohemmissa toimenpiteissa. Nykyisella
maastotarkistuksen menetelmalla saadaan tietoa saastopuiden maarasta (kpl/Féh) ja laa-

dusta eli jakautumisesta eri puulajeihin sedgkoluokkiin. Saastépuiden puulajeihin ja kokoluokkiin
liittyv&a tietoa on seurannoissa keréatty siten, ettd tiedon keruu on tuottanut vastauksiaR&rFC
sasertifioinnin tietotarpeisiin, mutta saastdpuuston laatu on yleisemminkin kiinnostava muuttuja,
jonka avulla voidaan seurata esimerkiksi metsataloudellisesti vahamerkityksellisen puuston osuutta
saastopuiden kokonaismaarasta.

Dronekuvauksella saadaan monipuolisesti sdastopuita koskevaa tietoa. Sdastopuut pystytaan paikal-
listamaan ja puista saadaan lasket korkeus, lapimitta ja tilavuus. Kaatuneesta saastdpuuryhmasta
nakyy juuripaakkuja. Saastopuuryhman sijoittelun oikeellisuutta voitaisiin arvioida vertaamalla toteu-
tusta paikkatietoaineistoihin, esimerkiksi kosteusindeksiin.

Dronekuvia tulkitaan toisiaeksi viela manuaalisesti, mutta automaattinen tulkinta kehittyy kovaa
vauhtia. Toistamalla dronekuvausta samalla alueella voitaisiin arvioida sééstopuiden sailymista esim.
5-vuotisjakson aikana.

Dronellatehtavaa seurantaa voitaisiin kohdentaa muiden aineistojen yhdistamisen kautta. Esimer-
kiksi uudesta laserkeilausaineistosta voitaisiin tehda tietokerros, joka kertoisi kohteen saastépuupo-
tentiaalin. Jos tama yhdistetaan hakkuukoneen tuottamaan tietodkg jertoo mihin saastopuuryh-
mat on jatetty, voitaisiin taman yhdistelman avulla haarukoida dronella tarkistettavat kohteet.

VMI:n tuottaman tiedon osalta pitaisi tarkastella, onko VMI kasitteellisesti yhdenmukainen muiden
tiedonkeruumenetelmien kanssa. pd&taan VMI:ssa kerattavalla tiedolla on oltava kayttotarkoitus.
Jos tieto saadaan muista seurannoista, ei sitd kannata lisatad VMI otantaan. Jos trenditieto voidaan
tuottaa jossain muussa seurannassa, hiin silloin VMI:hin ei kannata lisata kustannuksia.

Hakkuukoneiden tuottaman tiedon avulla saastdpuustosta voitaisiin nykymenetelmilla saada sijainti-
tietoa. Koneen GPS:ssa on noirl8 m heittoa. Hakkuukoneen kuljettajat voivat merkita jattamansa
saastopuuryhman sijainnin jarjestelmaan. Tama ei kuitenkaatatiietoa jatetyn saastbpuuston laa-
dusta tai saastépuuryhman sijoittumisen oikeellisuudesta.

Mikali laserkeilaimet yleistyvat hakkuukoneessa, ne voisivat tuottaa tiedon jatettyjen saastépuuryh-
mien puuston laadusta. Hakkuukoneeseen sijoitettu keilainagi@hteelle jaljelle jAdneesta puus-

tosta puukartan. Tallgin sdastépuuryhman puuston tilavuustiedot ja puulajisuhteet, myds kuollut puu
saataisiin selville. TAma saattaisi olla kattavin ja tarkinta tietoa tuottava menetelma.

Hakkuukoneiden tuottamasta sa&apuutiedosta voitaisiin tehda otanta, josta voidaan laskea saasto-
puiden mé&arda keskimaarin. Vahvuutena olisi se, ettd kasvatushakkuita ja jatkuvan kasvatuksen hak-
kuita koskeva saastopuutieto saataisiin kattavammin talteen kuin nykyisin tehtavassa laadumar

nissa.

Yhdistamalld hakkuukoneen tuottamaa tietoa hakkuuta edeltaneisiin kaukokartoitustietoihin, voitai-
siin tietojen yhdistamiselld arvioida jatetyn sdastbpuuston laatua suhteessa kohteen
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mahdollisuuksiin. Esimerkiksi sdastdpuiksi sopivat lehtipunétmakyvat kaukokartoitusaineistossa.
Ennenjalkeen tilannetta analysoimalla voitaisiin ndhd&, onko saastépuuvalinta kohdentunut oikein.

Nykyiselladn hakkuukoneet keraavat tietoa myds korjatun puuston laadusta. Jos arvioinnissa kaytet-
taisiin apuna list@ hakkuukoneen korjaamasta puustosta, voitaisiin todeta, onko saastopuuvalinta
kohdistunut luonnonhoidon tavoitteiden mukaisesti suhteessa kohteella olleeseen puustoon.

Jatettyjen saastbpuiden paikantaminen jatkuvan kasvatuksen hakkuissa on haastdellistaeu-

rantaa pystytaan tekemaan, kaytantona tulisi olla esimerkiksi se, ettéd hakkuukoneenkuljettaja mer-
kitsee jatkuvan kasvatuksen saastopuuryhmat maastoon ymparoéimalla ryhman alueen tekopokke-
16ill&.

Metsékeskuksen laserkeilausaineiston pulssitiheykisvaminen voi tuottaa saastopuuryhmien koh-
dentamista tukevaa aineistosta (sdastdpuupotentiaali). Laserkeilauksessa tiedonkeruun sykli on kui-
tenkin liilan harva tuottamaan kayttokelpoista tietoa siitd, miten elavaa saastopuustoa on jatetty ja
miten se saily.

Kuolleen puun sddstymisen ja sdastamisen arvioinnissa pyritddn saamaan tietoa, saastyyké hakkuu-
kohteen kuollut puusto hakkuissa ja metsanuudistamisessa. Nykyisin kaytdssa olevassa maastotar-
kastuksessa kuolleen puustomiarad mitataan kuten saastépuustoakis vahentymista hakkuissa
arvioidaan silmavaraisesti. Sailymista toimenpiteissa on vaikea arvioida, ellei kuolleesta puusta ole
ennakkotietoa.

Dronen ottamilta kuvilta kuollutta puustoa pystytdan havaitsemaiméavaaisen tulkinnan avulla
Pystyyn kuolleet puut voidaan myds todeta valokuviin perustuen visuaalisella tulkinnalla. Kuolleen
maapuun pituus voidaan maarittéda alja loppupisteen perusteella. Myos lapimitan maarittdminen
onnistuu, jolloin saadaan laskettunkotilavuus, mikali puulajista on tarkka tieto (tilavuuslaskennan
yhtal6t ovat yleensa puulajikohtaisia).

Kuvien tulkintaa ei ole viela automatisoitu, mutta jossain vaiheessa automatisointi todennakdisesti
toteutuu. Droneen liitettavien laserkeilainteyleistyessa automatisointi helpottuu. Taman hetken

kasitys on, ettéa kuolleen puun osalta dronella saatava tieto on vahintaan yhta tarkkaa kuin maastossa
keréty mittaustieto. Dronen kerddma tieto kattaa kuvilatidasta laitaanKuolleen puuston saastymi-
sestd saadaadronella luotettavaa seurantatietoa, jos kuollut puusto on paikannettu esim. leimikon-
suunnittelun yhteydessa.

VMI tuottaa kuolleesta puustosta tarkasti maaritetyn tiedon, joka kertoo kuolleen puuston maaréan
kehityksesta talousmetsissa pitkaHikavalilla.

Hakkuukoneen kuljettaja merkitsee kouran lapi kulkevan puun laadun. Tasta saataisiin ainakin teori-
assa tieto siitd, onko kuollutta puuta korjattu. Luultavasti tallaista tietoa ei kuitenkaan ole saatavilla.
Toimijat eivat voi sité toimittaa,dska Metsakeskuksen jarjestelmaan toimitettava tieto muuttuu jul-
kisesti saatavaksi.
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Jos lahopuuston esiintymisesta olisi tarjolla tarkkaa ennakkotietoa, hakkuukoneen ajouratiedoista
voitaisiin nahda, osuvatko urat paallekkain lahopuupisteiden kanss#ij&ditta seuloa kohteita,
joissa nayttaisi, ettd lahopuustoa on runsaasti ja ajourien perusteella sita ei ole otettu huomioon.

Metsékeskuksen tihe&dpulssinen laserkeilausaineiston osalta kuollut puusto ei erotu riittavan hyvin
aineistoissaAineisto voi kutenkin tuottaa kayttokelpoista tietoa tdhan tarkoitukseen tarkistettavien
kohteiden valintaan. Tata asiaa tutkitaan paljon ja laserkeilausmenetelmén kehittdmisen kannalta
olisi tarkea saada parempaa ennakkotietoa kuolleen puun esiintymisesta

Nykyisin luontokohteista kerataédn maastoarvioinnissa hyvin monipuolista tietoa. Arvioija selvittda
luontokohteen luontotyypin ja statuksen (lakisdateinen/sertifiointi/muu huomionarvoinen). Lisaksi
arvioija selvittaa kbteen pintaalan siltd osin kuin kohde rajautuu hakkuualueeseen. Todetun-inta
alan alueelta mitataan elavan puuston maara ja laatu sekd annetaan arvio puuston hakkuuarvosta.
Liséksi arvioidaan kuolleen puuston maara kohteella.

Dronella saadaan nakyviiretyt kohteet, esimerkiksi kalliot ja purot. Osa kohteista, esimerkiksi lah-
teikot ja kosteikot, ovat kuitenkin hankalasti erotettavissa ilman maastokayntia. Jos vaaditaan puus-
ton mitan levyinen suojakaista puronvarteen, tama pystytdan dronen kuvalta ekian. Luonto-
kohteiden kéasittelya pystyy seuraamaan nykyista kattavammin, jos dronen ottamaan kuvaan liittda
tiedossa olevien luontokohteiden paikkatiedon.

Hakkuukoneen ajouratiedosta voitaisiin saada kasitys siitd, onko kone osannut ottaa huomioon en-
nakkoon tiedossa olevat luontokohteet. Silloin kun kohde on metsdvaratiedossa ja kohteen rajaus on
oikein, voidaan ajouraverkosta ndkemé&an, onko kone kiertényt kohteen ja milta etaisyydeltd. Jos
kohde on kierretty silta etaisyydeltd, ettd koneen koura ei ukahteeseen, on luontokohde toden-
nakoisesti jatetty kokonaan kasittelematta hakkuussa. Talla hetkella Metsékeskus saa hakkuukohtei-
den geometriat, josta pystyy ndkemaan, milla alueella hakkuu on tehty.

Laserkeilaus tuottaa luotettavaa tietoa lakikohteidamjuiden arvokkaiden kohteiden turvaami-
sesta, jos kohteet ovat paikkatietona. Tieto tulee kuitenkin liian hitaasti useirk@yttdtarkoituk-
siin.

Nykyisessa laadunarvioinnissa ei seurata riistatiheikk6jen huomioon ottamista. Riistatiheikkéjen seu-
raamisen aloittaminen voisi edistaa keinon kayttoa talousmetsissa. Riistatiheikot olisivat todettavissa
luotettavasti esimerkiksi dronekuvilta.

Laserkeilasaineistasta voidaan laskea riistatiheikkoisyydelle tunnus. Menetelmaé on kehitetty digi-
riistamets&hankkeessa, jossa on tuotettu Metsaanpialveluun riistakohdeaineistot 16 m x 16 m
grideihin l&ahes koko Suomeen. Menetelma perustuu suurelta osin lakarkeen alakaikuihiga kun
pulssitiheydet kasvavat, niin erottelukyky luultavasti paranee edelleen. Tuotettua aineistoa voitaisiin
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jollain tavalla hyddynt&é luontolaadun seurannassa, ottaen kuitenkin huomioon, etta kuuden vuoden
sykili liian harva ohjawsiikutusta ajatellen.

Raivaamaton saastopuuryhma toimii myos tiheikkéna, joten jos hakkuukone tuottaa tietoa saasto-
puuryhman paikasta, samaa tietoa voidaan hyddyntéda myads riistatineikktjen jattdmisen seuraami-
sessa. Tosin sddstépuuryhma ja riistatiheik@tanimmakseen eri asioita, koska sdastdpuut keskite-
tdan kuviotasolla.

Talla hetkella luonnonhoidon laadun arvioinnissa ei arvioida sekapuustoisuutta. Voisi kuitenkin olla
tarpeellista seurata, onko sekapuustoa jatetty taimikonhsish ja harvennushakkuissa. Harvennus-
hakkuissa jaavan puuston tiedot tullaan toimittamaan Metsakeskuksetdasta2020 alkaen.
Dronekuvauksellgystytdaanerottamaanilmasta lehtipuut ainakin jollain tarkkuudella. lImakuvauk-
sella saadaan tietoa riittdvdootettavasti, mutta kolmen vuoden kuvaussykli saattaa jossain tapauk-
sessa olla liian harva luonnonhoidon laadun seurantaa ajatellen.

Hakkuukoneen keradamassa tiedossa -k@fiera ja laser ovat soveltuvia ja tehokkaita menetelmia
ajourasyvyyksien automaattiseen mittaamiseen. Laser teknologiana ei ole riippuvainen valaistusolo-
suhteista, kun sen sijaan valokuvatulkinta vaatii liséksi sopivat valaistusolosuhteet. Automaattisen
kuvatulkinnan voitaneen arvioida soveltuvan myos ajourapaien estimoimiseen. Ajourapainumia

voi olla mahdollista estimoida metsdkoneiden tallentamien @Aiatietojen avulla. CANMaylatie-

doista on laskettavissa koneen kulkuvastus: mita suuremmaksi kulkuvastus kasvaa, sitd syvempia uria
kone todennékoisesti aihgtaa. Kulkuvastustieto tulee kohdentaa paikkatietoon ajourille.

Ajouraverkostosta pystyy paattelemaan painaumariskia. Jos naita yhdistaa kosteusindeksikarttaan,
voidaan kohdentaa maastotarkistuksia kohteille, joissa kosteusindeksin mukaan on riskiipainum
syntymiselle ja joissa koneella on ajettu useaan kertaan. Maastotarkastusten osalta lainvalvontaan
littyen tehdaan korjuujalkitarkastuksia 150 kpl kohteita vuosittain. Aineisto on niukkaa. Drone erot-
taa urapainaumat (syvyys ja pituus). Urapainaumidétta@aminen onnistuu, jos dronessa laserkeilain,
mutta on epavarmaa, miten urapainaumien mittaus toimii esim. kasvatushakkuissa.

Nykyisesséd maastoarvioinnissa tarkistetaan skaifan leveys ja kattavuus niilla kohteilla, jotka ra-
joittuvat vesistéihin. Suojakaistan leveytta ja kattavuutta verrataan PER@ioinnin vahimmaisvaa-
timukseen. Liséksi arvioija selvittdd vesiensuojelukeinojen kayttda niilla kohteilla, joissa dtukaive

ojia.

Suojavybhykkeiden leveydet ovat mitattavissa luotettavasti dronekuvilta. Yksittéisissa kohteissa tama
mittaus on hinnaltaan kilpailukykyinen ihmisty6hon verrattuna. Vesiensuojelutoimenpiteiden
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toteutuksesta voitaisiin saada myos ilmakuvaukdelkgettavaa tietoa, mutta vain muutaman vuo-
den valein.

Metsdkoneen tuottaman tiedon osalta suojavyohykkeiden sailymista voitaisiin selvittda vastaavalla
tavalla kuin luontokohteita silloin, kun GRBkkuus on riittava. Suojavydhykkeen sailyminen voisi

olla mahdollista ainakin periaatteessa todeta koneen tai koneen kouran sijainnin perusteella. Tekno-
logia ei ole viela kuitenkaan laajemmassa mittakaavassa kaytettavissa. Kouraan sijoitettavan GPS
laitteen korkea hinta rajoittaa toistaiseksi laajamittaisempagttod. Todennékdisesti seuraawii-
denvuoden aikana ei ole merkittdvda muutosta tapahtumassa.

Kohteelle syntynyt ajouraverkosto kertoo, onko suojakaistalla liikuttu koneilla. Tata tarkastelua voi-
taisiin kohdentaa niille kohteille, joissa paikkatietobtyaeihin pohjautuvat kartat, kuten kosteusin-
dekst tai eroosioherkkyyskartat, osoittavat vesiensuojelun riskipaikkoja eli tilanteita, joissa suojakais-
toilla on suurempi merkitys.
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3 Ennenjalkeen seurannan kokeilu

3.1. Taustaa

Elavien saastdpuiden jattanen ja olemassa olevan lahopuuston saastaminen hakkuissa on osa ta-
lousmetsien luonnonhoidon suosituksia (Saaristo ja Vanhatalo 2015, Aijala ym. 2019) seka metsaser-
tifioinnin kriteereitéa (PEF@etsasertifioinnin kriteerit 2014). Talousmetsien luonnonhoidoosstus-

ten mukaan kaikilla hakkuin kasiteltavilla aloilla suositellaan kayttamaan vahintaéan seuraavia toimen-
piteitd: Sdastopuista koostuvan puuryhman-tghmien rajaaminen, monimuotoisuudelle arvokkai-

den yksittaisten puiden saastaminen seka jareiden paiden sailyttaminen. Saastopuiden valin-

nassa tulisi suosia talousmetsissa harvinaisia puita, esimerkiksi jareita ja pitkalle lahonneita puita,
aiempien puusukupolvien vanhoja puita, kolopuita ja palon vaurioittamia puita. Avainpuulajeina mai-
nitaan haaparaita ja jalot lehtipuut. Suositusten mukaan ekologista vaikuttavuutta voidaan korostaa
jattamalla saastdpuiksi vanhoja ja jareita puuyksilditd, ja kustannustehokkuutta saadaan valitsemalla
séastopuiksi taloudellisesti vahaarvoisia puita.

Metsasertifioinnh kriteereissa on maaritelty hyvinkin yksityiskohtaisesti, mitéa saastopuilla tarkoite-
taan ja millaisia saastopuita tulisi jattaa (PEresasertifioinnin kriteerit 2014). Kriteerien mukaan
s&astopuut ovat elavia, maamme luontaiseen lajistoon kuuluvia pB#éstopuiksi jatetdan petolin-
tujen pesapuut, jareat katajat, vanhat palokoroiset puut, aiemman puusukupolven jareita puuyksi-
[6it&4, muodoltaan poikkeuksellisia puuyksildita, jaloja lehtipuita, kookkaita haapoja, puumaisia rai-
toja, tuomia ja pihlajia, temleppia seka kolopuita. Edella lueteltujen ja jaredn runkolahopuuston
puuttuessa jatetadn saastopuiksi biologisen monimuotoisuuden kannalta hyodyllisia, rinnankorkeus-
lapimitaltaan vahintddn 10 cm paksuja puita, joilla on hyvat edellytykset kehittya vaipaiksi.
Kriteerien mukaamunkolahopuustolla tarkoitetaan rinnankorkeuslapimitaltaan yli 20 cm paksuja ke-
loja ja muita kuolleita pystypuita, pokkeldita ja maapuita.

Saastdpuuston seka lahopuuston maaraa ja laatua on seurattu talousmetsien luonnonk@idon
arvioinnissa vuodesta 1995 alkaen. Vuosittain tarkastettujen yksityismaiden leimikoiden maaré on
vaihdellut noin 350 ja 1000 valilla ja tarkastettu pHatia 1100 ja 3900 hehtaarin valilla. Kaikilta hak-
kuualoilta arvioidaan elavien saastopuiden spkéty- ja maalahopuiden lukumaara ja tilavuus. Saas-
topuiksi lasketaan hakkuualan rajojen sisalla olevat saastopuut. Luontokohteiden puita ei kirjata hak-
kuualan saastopuiksi. Mitattavien elavien saastépuiden minimilapimitta on ollut kaikkina arviointi-
vuosha 10 cm. Mitattavien kuolleiden saastopuiden minimildpimitta on vuodesta 2011 lahtien ollut
20 cm. Luonnonhoidon laadun arvioinnissa on myos pyritty arvioimaan kantojen tai hakkuutéhteiden
perusteella, onko varsinaisen puunkorjuun jalkeen hakkuualalt@ttorsaastopuiksi tarkoitettuja

puita tai lahopuuta. Luontokohteisiin ja hakkuualalle saastetyn puuston luonnonhoidollista laatua on
arvioitu neliluokkaisella asteikolla (erinomainen, hyva, vélttava, heikko). Puutteet luontokohteiden
puuston ja hakkuualasdasttpuiden laadussa on merkitty syykoodein, joita on kaytettéavissa yh-
teensa 40 erilaista. Naita ovat esimerkiksi seuraavat: lehtipuita olisi pitdnyt sdastaa, kuollutta puus-
toa on Korjattu, tuulenkaatoja on korjattu, lahopuita on tuhoutunut ainespuurjlssa tai energia-

puun korjuussa
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Vaikka luonnonhoidon laadun arvioinnissa kerataankin tarkkaa tietoa hakkuukohteiden elavasta séaéas-
topuustosta ja lahopuustosta, arviointimenetelmaan liittyy tiettyja heikkouksia. Luonnonhoidon laa-
dun arviointi perustuu keekayntiin hakkuukohteella yleensa seuraavana vuonna heti hakkuun jal-
keen. Hakkuun jalkeen on melko vaikeaa arvioida varmuudella, onko esimerkiksi hakkuussa poistettu
pystykuivaa puustoa tai onko elaviksi sdastdpuiksi jatetty luonnonhoidon kannalta pangati
puuryhmat. Lisaksi luonnonhoidon laadun arvioinnissa ei saada tietoa siita, poistetaanko saastépuus-
toa kohteilta arvioinnin jalkeen.

Taman pilottihankkeen tarkoituksena on ollut selvittda sitd, voisiko luonnonhoidon laadun tavoittei-
den toteutumist arvioida siten, ettd hakkuuseen tulevilta kohteilta mitattaisiin potentiaalinen séaas-
tbpuusto ja lahopuusto seka ennen hakkuuta ettéd hakkuun jalkeen. Samojen kohteiden mittaamisella
ennen hakkuuta ja sen jalkeen pystytddn arvioimaan seka kuolleen puséitgmistd hakkuussa etta
saastopuuston valinnan onnistumista.

3.2. Aineisto ja menetelmat

Tarkastettavia hakkuukohteita valittiin kahdelta alueelta yhteensa 30 kappaletta: Uudeltamaalta 20
ja PohjoisSavosta 10. Kohteet valittiin metsankayttéilmoitusten perusteella. Suomen metséakeskuk-
sen tietojarjestelmastéa haettiin edellisen puolen vuoden gdies(1.4-1.10.2018) kaikki metsankayt-
téilmoitukset seuraavilla kriteereilla: kivenndismaat, uudistushakkuu (koodit 5 = avohakkuu, 8 = sie-
menpuuhakkuu, 19 = uudistushakkuu, pagkmoitukset), pintaala vahintddn 0,5 hehtaaria. Alueja-
kona kaytettiin poinmnassa maakuntajakoa Uusimaa, KaHtime, PaijgHame seka PohjoiSavo.

Nailla kriteereilla potentiaalisia kohteita oli 9143 kappaletta. Kohdetiedot toimitettiin hankeen kayt-
to0n Luonnonvarakeskukseen Extallukkona seka shapefigedostona. Naista @imittiin satunnai-
sesti tutkittavat kohteet. Koska oli odotettavissa, ettd osa kohteista on jo ehditty hakata tai hanka-
lasti saavutettavia, mahdollisia lisdkohteita valittiin kartalta satunnaista kohdista kultakin alueelta.
Noin 30 kohteesta kummaltakinuadelta tuotettiin pdfmuotoiset kuviokartat 1:10 000 mittakaa-
vassa. Kansalaisen karttapaikasta tarkistettiin ilmakuvien avulla ennakkoon, etta kohde on helposti
saavutettavissa ja kuviorajat hahmotettavissa. Kohteille tulostettiin lahestymiskartat.

Kohteetmitattiin ennen hakkuuta syksylla 2018. Uudeltamaalta mitattiin 15 kohdetta ja PeBgis

vosta 10 kohdetta. Maastossa hahmotettiin ensiksi mitattava kuvio. Jos leimikko koostui useam-
masta, toisistaan kiinni olevasta kuviosta, néista valittiin yksi mitaksi. Koko hakattavan kuvion

alalta mitattiin potentiaaliset elavét saastopuut, joille kaytettiin puulajikohtaisesti seuraavia minimi-
l[&pimittoja: koivut=40 cm, haavat 30 cm, raidat ja pihlajat 15 cm, jalot lehtipuut ja pahkindpen-
sas=7 cm. Elavistuista mitattiin rinnankorkeuslapimitta seka koordinaatit GPS:lla. Koko hakatta-
van kuvion alalta mitattiin myos kaikki vahintd&n 15 cm |apimittaiset kuolleet puut ja puunosat, joi-
den pituus oli vahintaan 1,3 metria. Kuolleista puista mitattiin puulgipiéta, lahoaste, laatu seka
koordinaatit GPS:ll&. Lahoasteen ja laadun mittauksessa kaytettiin valtakunnan metsien inventoinnin
kuolleen puun mittauksessa kanssa yhdenmukaisia luokituksia. Kaikille mitatuille puille annettiin koh-
dekohtainen juokseva nume.

© Tapio Oy- Kustannustehokakionnonhoidon laadun seurantatiedon kerédminen 13



Kohteet mitattiin uudelleen hakkuun jalkeen syksylla 2019. Uudenmaan kohteista kolmea ja-Pohjois
Savon kohteista yhta ei ollut hakattu, joten hakkuun jalkeen mitattujen kohteiden kokonaismaaraksi
tuli yhteensa 21 kuviota. Naiden yhteispinta oli 52,0itaaria (28,1 ha Uudellamaalla ja 23,9 ha Poh-
jois-Savossa). Ennen uusintamittausta kohteista tuotettiin mitattujen puiden puukartat @0Q@nit-
takaavassa. Puukartoille oli merkitty puun numero seka erivarisilla symboleilla laatu ennen hakkuuta
(elava sasatdpuu, pystyyn kuollut, maapuu). Hakkuun jalkeen mittauksessa puiden paikallistamisessa
kaytettiin apuna puukarttaa sek& lomakekopioita ennen hakkbetaystamittauksesta. Talla tavoin
mitatuista puista oli mahdollista selvittaa, olivatko ne sailyne¢ttivinneet hakkuussa, tai oliko nii-

den laatu muuttunut hakkuussa (esimerkiksi ennen hakkuuta pystyyn kuolleesta puusta tullut maa-

puu).

Hakkuun jalkeen mitattiin myds kaikki hakkuussa jatetty, vahintaan 10 cm lapimittainen elava saasto-
puusto seka kaikkiusi hakkuussa syntynyt, vahintaan 15 cm lapimittainen lahopuusto (esim. korjaa-
matta jaéneet pollit, jareét latvukset, tekopokkel6t, kaatuneet sdéstdopuut). Mittausten perusteella
verrattiin toteutunutta sdastdpuustoa potentiaaliseen saastdpuustoon ennekunatia seka laho-

puuston tilavuutta ennen hakkuuta ja hakkuun jalkeen. Koska pilottihankkeen tarkoituksena oli myos
selvittaa enneralkeen mittauksen vaatimaa tydmaaraa ja ajankaytttd mitattua hehtaaria kohden,
kaytetyista ty6tunneista pidettiin kirjaa.

3.3. Tulokset

Ennen hakkuuta kohteilta mitattiin yhteensa 363 jareaa haapaa, 197 raitaa tai pihlajaa ja 63 koivua.
Haapojen maara vaheni hakkuussa 40:een eli 89 %, raitojen ja pihlajien maara 58:aan eli 71 % ja koi-
vujen kahdeksaanlie87 % (kuvat 1, 2 ja 3).

Hakkuussa oli jatetty kohteille yhteensa 756 muuta elavaa saastdpuuta kuin edella mainitut potenti-
aalisesti arvokkaat sdastopuut eli keskimaarin 14 puuta hehtaarille. Naista 54 %18licto [apimit-
taisia ja vastaavasti 46 % whhintdan 20 cm lapimittaisia. Saastdpuista valtaosa oli koivuja (38 %),
mantyja (30 %) ja kuusia (17 %).
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140

Haapamin 30 cm
120 |
100 B ennen

M jalkeen

Puita, kpl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Kohteet jarjestyksessa

Kuva 1.Jareiden)30 cm) haapojen kappalemaéard mitatuilla kohteilla ennen hakkuuta ja hakkuun
jalkeen. Kohteet on asetetjérjestykseen sen perusteella, kuinka paljon niissa oli jareitd haapoja en-
nen hakkuuta (esim. kohteella 1 yli 120 kappaletta, kohteillz21&i yhtaan).

35

Raita, pihlaja min 15 cm

B ennen
25

M jilkeen

10

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Kohteet jarjestyksessa

Kuva 2.Jareiden gk15 cm) raitojen ja pihlajien kappalemaara mitatuilla kohteilla ennen hakkjauta

hakkuun jalkeen. Kohteet on asetettu jarjestykseen sen perusteella, kuinka paljon niissa oli jareita rai-
toja ja pihlajia ennen hakkuuta.
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Koivu min 40 cm
14

M ennen

H jalkeen

10

Puita, kpl
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Kohteet jirjestyksessd

Kuva 3.Jareiden §40 cm) koivujen kappalemaara mitatuilla kohteilla ennen hakkuuta ja hakkuun
jalkeen. Kohteebn asetettu jarjestykseen sen perusteella, kuinka paljon niissa oli jareita koivuja en-
nen hakkuuta.

3.3.2. Kuollut puusto

Ennen hakkuuta kohteilta mitattiin yhteensa 266 kuolleita pystypuita, vahintaan 15 cm l&pimittaista
kuollutta puuta. Naista valtaog86 %) oli kuusia. Kuolleiden pystypuiden maara laski hakkuussa
43:een eli 84 % (kuva 4).

Kuolleen maapuuston keskimaarainen tilavuus ennen hakkuuta oli 2hantakkuun jéalkeen tila-
vuus oli keskimaarin 3,9%ha eli 69 % ennen hakkuutdleesta maarasta (kuva 5). Hakkuun jalkei-
sesta tilavuudesta uutta, hakkuussa syntynyttd maapuuta oli /Bam
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Pystykuivat min 15 cm

60
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50
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Kohteet jarjestyksessa

Kuva 4 .Pystykuivien (kuolleet pystypuus X5 cm) kuolleiden puiden kappalemaéara mitatuilla koh-
teilla ennen hakkuuta ja hakkuun jalkeenhkaet on asetettu jarjestykseen sen perusteella, kuinka
paljon niiss& oli kuolleita pystypuita ennen hakkuuta.

30,0
Maapuu min 15 cm

25,0

20,0

Tilavuus, m3/ha
=
u
o

10,0

5,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 g S 10 11 12 13 14 15 1e 17 18 19 20 21

Kohteet jarjestyksessd

Kuva 5.Kuolleen maapuustonk(L5 cm) tilavuus mitatuilla kohteilla ennen hakkuuta ja hakkuun jal-
keen. Kohteet on asetetférjestykseen sen perusteella, kuinka paljon niissé oli kuollutta maapuuta
ennen hakkuuta.
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3.4. Tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa selvitettiin luonnonhoidon laadun kannalta arvokkaan, potentiaalisen sdéstdopuuston
seka jarean lahopuuston maaréaéa hakkuusadassa olevilla kohteilla ennen hakkuuta seka hakkuun
jlkeen. Tulosten mukaan sdastdpuiden valinta ja olemassa olevan lahopuuston sdastaminen eivat
toimi metsanhoidon suositusten mukaisesti. Jareastd, ennen hakkuuta olevasta arvokkaasta elavasta
lehtipuustosta havisi hakkuussa noin 90 %. Elaviksi saastopuiksi oli jatetty ndiden sijaan paaasiassa
pienilapimittaisempaa koivua ja mantya. Lahopuuston tilavuus pieneni hakkuussa alle kolmasosaan.
Ennen hakkuuta uudistuskypsissé metsissa on usein runsaagiulaiao Havaintojen perusteella
pystykuivat puut ja usein kovia kaatuneitakin puita korjataan energiapuuksi. Pidemmalle lahonneet
maapuut puolestaan usein hajoavat korjuussa ja maanmuokkauksessa.

Yksittaisten kohteiden valilla oli suurta vaihtelua seka tg§pisiston jattdmisen edellytyksissa etta
toiminnassa. Osalla kohteista lahopuut oli pyritty sddstamaéan systemaattisesti. Pystykuivat puut oli
joko jatetty pystyyn tai kaadettu maahan. Kovia maapuita oli siirretty syrjaén hakkuukoneen kulku
uralta. Olisi emiarvoisen tarkeaa selvittdd ne syyt, miksi joillain kohteilla oli onnistuttu noudattamaan
hyvin luonnonhoidon tavoitteita ja miksi toisaalta useimmilla kohteilla oli epdonnistuttu tassa.
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