() Metsdteollisuus GSOhOTeoIIisuus

S i / » Metsateollisuus ry:n ja Sahateollisuus ry:n
‘&% MONIMUOTOISUUS-
- SEMINAARI

Tiistaina 28.2.2023 klo 09:00 — 11:30
Tieteiden talossa ja live streamina




Tilaisuuden ohjelma

* Tervetuloa, toimitusjohtaja Tino Aalto, Sahateollisuus ry

*  Metsaluonnon monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden kehitys R Wﬁ;ﬁ‘
1980 — 2020, tutkimuspaallikko, johtava tutkija Kari T. Korhonen, : TR
Luonnonvarakeskus
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Metsaluonnon monimuotoisuudelle
tarkeiden rakennepiirteiden kehitys
1980 — 2020

Kari T. Korhonen,
Luonnonvarakeskus
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Osatutkimuksen tarkoitus

Tuottaa tietoa metsien monimuotoisuudelle merkittavien rakennepiirteiden kehityksesta
1980-luvulta 2020-luvulle

Taustalla aiempi tutkimus (Korhonen ym. 2020), jonka tiedot paivitettiin VMI13:n (2019-
2021) aineistolla

Lisaksi yksityiskohtaisempia tarkasteluja mm. puulajeittain ja tarkastelu sekametsien
kehityksesta

Tutkimus tuottaa lahtdtilannetietoa skenaariotarkasteluja varten, ja tausta-aineistoa
tarkasteluun mahdollisuuksista parantaa uhanalaisten lajien tilaa luonnonhoitotoimin
Kaikki analyysit tehty Etela-Suomi/Pohjois-Suomi —jaolla, tdssa esityksessa koko maan
tuloksia silloin, kun alueiden valilla ei merkittavaa eroa

Tarkastelussa teemat
* Vanhat metséat
* Puulajit
« Hakkuut ja maanmuokkaustavat
« Saastopuut ja kuollut puu
* Sekametsat
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Vanhat metsat
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Yli 120-vuotiaiden (Etela-Suomi) ja 160-vuotiaiden
(Pohjois-Suomi) metsien alan kehitys

Eteld-Suomi
1400 . .
oo Etela-Suomi:
1000 « yli 120-vuotiaat metsamaan metsat lisdantyivat
g 1980 — 2006, ja vahenivat 2006 — 2016
S 600 . . . s .
. « yli 120-vuotiaita metsia nyt enemman kuin
200 I I I I I 1980-luvun alussa ja selvasti enemman kuin
’ 1980 1990 1999 2011 2016 2020 100 VUOtta Sltten
M Puuntuotannon maa W Suojeltu
Pohjois-Suomi Pohjois-Suomi:
- « yli 160-vuotiaat metsdmaan metséat vahenivat
oo 1980 — 2011, sen jalkeen maara on vakiintunut
£ 50 « valtaosa yli 160-vuotiaista metsdmaan metsista
5 o0 on suojeltu
400
200
0
1980 1990 1999 006 2011 016 2020

UNITE VMIToD Luk%

””””””””””””””””””””””””””” Metsdtietoa paatoksenteon pohjaksi LUONNONVARAKESKUS

M Puuntuotannon maa W Suojeltu




Puulajit
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Metsamaan ala vallitsevan puulajin mukaan

a) Etela-Suomi

12000 « Etela-Suomessa selvin
10000 - Muutos on
8000 - o Lehtipus lehtipuuvaltaisten
g 6000 -  Kuusi metsien pinta-alan
™ 4000 - = Manty kasvu 60 %
000 | T Missa on paljon
o puhuttu

1980 1990 1999 2006 2011 2016 2020

kuusettuminen?

b) Pohjois-Suomi

12000
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- 8000 - M Lehtipuu
= -
§ 6000 - M Kuusi
~ ®Min
4000 - Y
W Puuton
2000 -

1980 1990 1999 2006 2011 2016 2020
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Nuorten metsien kuusettuminen
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Puulajivaltaisuus 1-20v metsat, Etela-Suomi

Ménty

Kuusi

W 1980 m2020

Lehtipuu

Etela-Suomen nuorissa metsissa

*  Mantyvaltaisten metsien osuus
laskenut 75 %:sta 40 %:iin

. Kuusivaltaisten metsien osuus
noussut 20 %:sta 50 %:iin

* Lehtipuuvaltaisten metsien osuus
noussut 5 %:sta 12 %:iin

Nuorten mantymetsien runsaus 1980-luvun
alussa oli osin seurausta siita, ettda mantya
viljeltiin liian reheville maille
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Puuston tilavuus puulajiryhmitt

metsamaalla

Eteld-Suomi
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Pohjois-Suomi
100

90
80

70
60
50
40
30
20
10

0

1980 1990 1999 2006 2011 2016 2020

m3/ha
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Puuston hehtaarikohtaisen maaran
lisays Etela-Suomessa runsaat 40 %
ja Pohjois-Suomessa runsaat 60 %
Lisaysta kaikissa puulajiryhmissa,
suhteellisesti suurimmat lisaykset
lehtipuustossa

Suomessa metsatalous perustuu
luontaisiin puulajeihin
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Muun lehtipuuston kuin koivu tilavuus
puuntuotannon metsamaalla

Eteld-Suomi

« Haavan maara (hehtaaria kohden)

i lahes kaksinkertaistunut Etela-
g Suomen puuntuotannon
B I I metsdmaalla

1980 1990 1999 2006 2011 2016 2020

EMHaapa Mlepdt M Muu lehtipuu

Pohjois-Suomi
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1980 1990 1999 2006 2011 2016 2020

m3/ha

o O O B B B B e

EMHaapa Mlepdt MMuulehtipuu
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Lepat, pihlaja, raita puuntuotannon metsamaalla

Harmaaleppa vahentynyt, tervalepan

Eteld-Suomi, puuntuotannon metsamaa A

B maara lahes kaksinkertaistunut
» * Pihlajan méaara lisdantynyt 40%
12 » Raidan maara lisdaantynyt 30%
81
E 0.8
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0.4

: B

Harmaaleppa Tervaleppa Pihlaja

1999 m2020
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Pohjois-Suomi

2020
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W30+ m20-29

W 10-19

2011

mo-9
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tuotannon metsamaalla

» Etela-Suomessa jarean haavan
maara on yli
kuusinkertaistunut, viime
vuosina el muutosta

Alle 10 cm lapimittaisten
haapojen maara on vahentynyt
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Hakkuut ja maanmuokkaustavat
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Hakkuutavat inventointia edeltavalla
10-vuotiskaudella

1000 ha
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W Avohakkuu

B Ylispuiden poisto
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MW Luontainen uudistaminen W Harvennushakkuu

W Harsinta/Jatkuva
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VMI13

Inventointia edeltava 10-vuotiskausi,
vuotuinen keskiarvo

Avohakkuiden ala ei ole kasvanut
Luontaisen uudistamisen hakkuut ovat
vahentyneet noin puoleen aiemmasta
Harvennushakkuumaarat ovat lahes
kaksinkertaistuneet

1970-luvulla harsinnan luonteisia
hakkuita oli enemman kuin viime
vuosina jatkuvan kasvatuksen hakkuita
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Maanmuokkaustapojen kehitys

1000 ha
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o

B Aestys* M Laikutus M Auraus, sdatdauraus B Méatastys M Kulotus

*VMI8 ja VMO: destys sisaltaa laikutuksen

Inventointia edeltdva 10-vuotiskausi,
vuotuinen keskiarvo

Matastys korvannut aiemmat laajasti
maanpintaa rikkovat menetelmat
Maanmuokkaustapojen muuttuminen
liittyy uudistamistapojen ja —puulajien
muutokseen
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Saastopuut ja kuolleet puut
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Avohakkuualojen puusto

» Kova lahopuu = vahintaan polttopuuksi kelpaava
120 kuollut puu, mitattu VMI:ssa VMI2:sta lahtien

* 1990-luvulla tehty metsanhoidon muutos nakyy
avohakkuualueiden saastopuumaarassa nopeasti

- « Tuoreimman inventoinnin mukaan
60 avohakkuualoilla kuolleen puun maara kasvanut
. voimakkaasti
» Tuhojen korjaushakkuut lisaantyneet
) I I » Tuoreet kuolleet puut eivat kaikki ja3
0.0

metsaan: kuolleen puun kokonaismaara ei
1980 1990 1999 2006 2011 2016 2020 . .
kasva yhta paljon

10.0
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M El3va puusto M Kova lahopuu
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Kovan kuolleen puun maara puuntuotannon
metsamaalla

Etela-Suomi

4.0

Kova kuollut puu = vahintaan polttopuuksi
kelpaava kuollut puu, mitattu VMI:ssa

35
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15 « Etela-Suomessa kovan kuolleen puun

& I I I maara puuntuotannon metsamaalla

. I I nelinkertaistunut 1980-luvun alkuun
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Kuolleen puun maara puuntuotannon metsamaalla

Eteld-Suomi
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« Etela-Suomessa lisdys 2,7 m3/ha § 4,7
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POhJOIS Suomi

* Pohjois-Suomessa kuolleen puun

6 maara vahentynyt viime vuosiin saakka,
j I I I nyt vahentyminen on pysahtynyt
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Kuolleen puun maara suojellulla metsamaalla

Eteld-Suomi

- « Pohjois-Suomessa kuolleen

. puun maara suojelualueilla
e on vahentynyt jopa

: I I I voimakkaammin kuin

 w. W = W N puuntuotannon metsissa,

nyt vdheneminen kuitenkin

Pohjois-Suomi

" I I pysahtynyt

1999 2006 2011 2016 2020 Q
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Havu-lehtipuusekametsien
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Sekapuustoisuus metsamaalla

2011

2016

2020

e | Ghes puhdas
lehti/havumetsa

e Havu/lehtipuuosuus 75-
95%

e H ayu/lehtipuuosuus alle
75%

maara metsamaalla

« VMI10 ja VMI11 valilla puuston
kuvausmenetelma muutettiin ja se on
aiheuttanut sen, etteivat tulokset ennen
VMI11l:a ole vertailukelpoisia =
tulokset vain VMI11 eteenpain

« Vaikka lehtipuiden maara on kasvanut,
viime vuosina sekametsien maaran
lisdamisessa ei ole onnistuttu

9,
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Pa

atelmat

Useilla monimuotoisuudelle tarkeissa metsien
rakennepiirteilla on ollut selva positiivinen kehitys Etela-
Suomen puuntuotannon metsissa

« Lehtipuun maara

* Jareadn haavan maara

* Harvinaisempien lehtipuiden maara
«  Kuolleen puun maara

Pohjois-Suomessa, kasvuolosuhteista johtuen, ei yhta
vahvaa kehitysta esim lehtipuiden ja haavan maarassa

Sekametsien maara ei ole lisdantynyt viime vuosina
*  Hirvieldimet haasteena taimikoissa

«  Muuttavatko uudet sertifiointikriteerit
tilannetta?

FFFFFF -HUMAN-MACHINE INTERPLAY
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Metsan
aluskasvillisuudessa
tapahtuneet
muutokset,
Operaatio mustikka

Raisa Makipaa et al.

Luonnonvarakeskus (Luke)




Y hteensi BRI

— e A

Total ‘ ~~~~~

Metsittyneitd viljelys- ‘é 0 O ke
maita
Reafforested cultivated |
grounds \

Kasvullisia rdmeltd
Productive
Pine swamps
Kasvullisin korpia
Productive
Spruce swamps
Jikillityyppia
Cladina type
(CIT)
Kanervatyyppia
Calluna type
(CT)

Lam Il e =l

Kasvillisuustutkimus osana
Suomen metsainventointeja

Variksenmarja-
mustikkatyyppii

e 1921 lahtien VMI:ssa aluskasvillisuuteen

percentage of the area of productive forest la

Distribution of productive forest land into sub-classes in the

b Empetrum-Myriillus

perustuva metsatyyppiluokitus £ ,.,jf::;;g,{it.‘f.‘;;,m 3 R
* 1936-1938 arvioitiin valittujen lajien runsaus g “:Nunl:”“m | e %
* 1951-1953 maanlaajuinen o
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Kasvillisuusinventointi tuottaa tietoa metsaluonnon tilasta

Reinikainen ym. (Toim). 2000. Kasvit
muuttuvassa metsaluonnossa. Tammi.
sai valtion tiedonjulkistamispalkinnon 2000.

1951-53 1995

Raatteen (Menyanthes
trifoliata) peittavyyden
muutos
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Onko lajien runsauksissa L-
tapahtunut muutoksia?

Ovatko kasvilajien
~ esiintymisalueet muuttuneet?




Operaatio mustikka etenee

Alustavia tuloksia yleisten metsa- ja suokasvilajien runsauden
muutoksista

 Koko aineisto valmistuu 2023

» Alustavat tulokset tahan mennessa (2021-2022) mitattujen
koealojen perusteella on laskettu osana puuta jalostavan
teollisuuden (Metsateollisuus ry:n ja Sahateollisuus ry:n)
monimuotoisuustiekarttahanketta

() Metséteollisuus GSGhGTeO“iSUUS

o Vuosina 2021 (vihred) ja 2022 (sininen)
Luke oLuonnonvarakeskus inventoidut koealaryvaat.



Mustikka ja kaanne parempaan?

1951-53 1985-86 1995

Lahde: Reinikainen ym. 2000. Kasvit muuttuvassa 2021-2022
metsaluonnossa. Tammi.

- Mustikan peittavyys vaheni 1950-luvulta 1990-luvulle

Luke oLUONNONVARAKESKUS



Mustikka, puolukka, variksenmarja ja metsakerrossammal
runsastuneet 1990-luvun jalkeen
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Mustikka, puolukka, variksenmarja ja metsakerrossammal
runsastuneet kivennaismailla
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Mustikan maavarret karsivat maanmuokkauksesta

Mustikka on kasvullisesti maavarsien kasvaessa leviava laji ja maanmuokkaus

katkoo sen maavarsia.

160

140

« Kangasmetsien destys ja 120
laikutus vahentynyt jyrkasti.

* Nykyisin matastys selvasti
yleisin maanmuokkaustapa.

1000 ha

» Matastys rikkoo maanpintaa 0 -
ja mustikan maavarsia w-
paikallisemmin kuin aiemmat
muokkaustavat.

7
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Kasvilajien reaktio metsien kasittelyyn

@
Uudistushakkuu | Muu

Max varjo Toipuminen
hakkuu uudistushakkuusta
Varjo- -
kasvit Kaenkaali --- ++ + Melko nopea
Puoli- Kerrossammal --- ++ + Hic
varjo- )
kasvit Mustikka --- + +
Puoli- :
V;.z_' Kangaskynsis. - - - + Nopea
kasvit -
oSeinasammal -- + Nopea c
Puolukka - + + Melko nopea
v Metsatahti ++ + + Nopea
alo-
Kasvit Variksenmarja +/+++ - Melko nopea
Kanerva +++ -- Nopea
Metsalauha ++ + - - Nopea
Max valo _ Poronjakalat - - Hidas/ei hav. ,

O

Lahde: Tonteri ym. 2016.
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https://doi.org/10.1016/j.foreco.2016.09.015

Mustikan
palautuminen
nopeampaa jos
maanmuokkaus
rikkoo sen
maavarsiyhteyksia
vain vahan.


https://doi.org/10.1016/j.foreco.2016.09.015

Metsien kasittelyfrekvenssi ja hakkuutapa muuttuneet

30 vuotta hakkaamatta ollut metsamaan ala, km2 Vuotuiset hakkuualat

700

600 -

6000
500 -
5000
400 - M Harsinta/erikoishakkuu
2 4000 4 m Uudistushakkuu
S B Suot
=) 300 - W Ylispuiden poisto
= 3000 - W Kankaat
B Harvennus-hakkuu
2000 - 200 ~
1000 - 100 -
0 - 0 .

VMI7  VMI8 VMIS VMI10 VMI11l VMI12 VMI13
1980 1990 1999 2006 2011 2016 2020

1000 ha
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Metsakerrossammalen hyvat uutiset
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Varttuneissa metsissa
menestyva sammal oli
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Suokasvilajien taantuminen on jatkunut

Turvemaat
1985 W1995 m2022
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Ojituksen jalkeen suot kuivavat turvekankaiksi

12

1951-1953 985-1986 1995

Ojitettu kangas
Turvekangas
Muuttuma
Ojikko
Ojittamaton suo

Milj. ha

Qjitustilanne ja soiden kuivatusaste (Lédhde: VMI). Oranssi
poikkiviiva on kasvillisuusinventoinnin ajankohta.

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Viimeisimman kasvillisuusinventoinnin (1995) jalkeen suuri osa
soista on kehittynyt turvekankaiksi ja alkuperainen suokasvillisuus
on taantunut.
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Eteldisessa Suomessa metsaojitettujen soiden
osuus erittain suuri ja suokasvillisuuden
tulevaisuuteen vaikuttaa niiden kasittely
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L3hde: VMI (2011), Maanmittauslaitoksen maastotietolkanta,
Laiho ym. 2016 (httpsy/ /metsatieteenaikal@uskirja.ffarticle/58957)

o

LUke OLUONNONVARAKESKUS



Monimuotoinen rahkasammallajistomme reagoi ojitukseen ja
soiden kuivumiseen.

Turvemaat, rahkasammalet
1985 ™ 1995 m 2022

5
4
<
2 3
>
2
5 2
1
0 .
> > > > >
9’5@6\ s’z’@@ 4’&& s"’&@ s’z’&é\
%O‘Q = {\\@l' Q\o‘—\}' ~ ¥ ?}\\%‘}
Jos kuivumista valtetaan ja tehdaan kohtuullisia harvennuksia rahkasammalten Vuosina 2021 (vihrea)

ja 2022 (sininen)
inventoidut
koealarypaat.

kokonaispeittavyys muuttuu vain vahan (Haapakoski et al.
O http://www.suo.fi/pdf/article10691.pdf )
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http://www.suo.fi/pdf/article10691.pdf

limastonmuutoksen vaikutuksia metsakasvillisuuteen
vaikea ennustaa - esim. kangaskynsisammal
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O Lahde: Villen-Perez ym. 2020.
Luke https://doi.org/10.1111/ecog.04720

« Malliennusteemme mukaan 30
vuoden paasta laji on Rovaniemen
korkeudella yhta runsas kuin se oli
1985 Jyvaskylassa.

« OperaatioMustikka -aineiston
valmistuessa voidaan testata
kasvillisuusmuutosennusteiden
validisuus.



https://doi.org/10.1111/ecog.04720

liImastonmuutoksen vaikutuksia metsakasvillisuuteen
vaikea ennustaa

’ Lahde: Reinikainen ym.
2000. Kasvit muuttuvassa
metsaluonnossa. Tammi.

m1953 m1985 m1995 m2022

Esimerkiksi
kangaskynsisammal
(Dicranum polysetum)on
runsastunut Etela-
Suomen kivennaismailla
1951 — 1995, mutta ei
enaa 1995-2021.

1951-53 198586 1995

Laji el karsi typpilaskeumasta, ja se hyotyy lampenevasta
Ilmastosta (Salemaa ym. 2008, Villen-Perez ym. 2020).

Kangaskynsisammal
Metsakerrossammal

o

Luke oLuoNNONVARAKESKUS



Maanlaajuinen kasvillisuusinventointi kertoo yleisten
kasvilajien muutoksista seka metsa- ja suoluonnon
muuttumisesta

 Tietoa tarvitaan, kun metsanhoidon menetelmia kehitetaan edelleen
metsaluonnon monimuotoisuuden kannalta kestavammiksi.

« Maanlaajuinen aineisto mahdollistaa metsankasittelyn
kasvillisuusvaikutusten seurannan.

« Kattavia aineistoja tarvitaan myos metsien kehitysta ja
ymparistonmuutosten vaikutuksia ennustavia malleja ja metsien
hiilivaraston muutosten arviointia varten.

https://www.luke.fi/fi/projektit/operaatio-mustikka

ETUSIVU > TIETOA LUONNONVAROISTA > METSA > METSIEN MONIMUOTOISUUS > OPERAATIO MUSTIKKA



https://www.luke.fi/fi/projektit/operaatio-mustikka

Lopuksi
Joidenkin yleisten metsakasvilajien (mustikka, metsakerrossammal) vaheneminen nayttaa
pysahtyneen ja lajit jopa runsastuneet.

Metsanhoitomenetelmissa tapahtunut muutoksia 1990-luvun puolivalin jalkeen; mustikan
kasvumahdollisuuksia parantanut erityisesti maanmuokkausmenetelmien keventyminen.

Suokasvillisuuden taantuminen on jatkunut, koska jo ojitetut suot ovat kuivuneet ja suokasvillisuus
menettaa kasvupaikkojaan kangasmetsille tyypilliselle lajistolle. Kasvillisuus yksipuolistuu kun
markien soiden kasvilajit taantuvat. Soiden vesitalouden ennallistaminenivoi hillitda muutosta.

Kasvillisuusmuutoksia seuraamalla saadaan tietoa metsaluonnon muutoksista. Kasvillisuutta
suhteellisen helppo mitata ja sen_myutokset heijastuvat monien muiden lajien elinmahdollisuuksiin.
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Kiitos!

hiilesta Maa- ja metsatalous-

kiinni ministerio
Tekijaryhma: Kasvillisuusinventointien 1951- St '
1953, 1985-1986, 1995 ja 2021-2022
suunnittelijat ja maastotyontekijat, aineiston
tarkistamiseen, tallentamiseen ja
tiedonkeruun kehittdmiseen osallistuneet, &
tyota koordinoineet ja aineistoa analysoineet 3 Ministry of the Environment
henkilét — siis valtava joukko tekijoita. Nyt '
kaynnissa olevan kasvillisuusinventoinnin
maastotdita on tehnyt 36 henkil6a, hanketta
koordinoi Tiina Tonteri, tdiden suunnitteluun
ja tulosten laskentaan ovat osallistuneet mm.
Kari T. Korhonen, Leila Korpela, Juha-Pekka

Hotanen, Ville Pietild, Andras Balazs, Joel

Kostensalo, Sointu Virkkala ja Jouni Sorvari. U N I T E

Q FOREST-HUMAN-MACHINE INTERPLAY
Luke ©LuoNNONVARAKESKUS

Ympdaristdministerio
Miljoministeriet







Sisalto

« Milla tavoin metsien rakennepiirteissa tapahtunut kehitys on vaikuttanut ja tulevaisuudessa voi
vaikuttaa metsien uhanalaisten lajien kehitykseen?

» Mika osuus uhanalaisista metsalajeista on sellaisia, joihin talousmetsien luonnonhoitotoimilla
todennakoisimmin voidaan vaikuttaa ja milld aikavalilla?

» Tarkastelu perustuu uusimpaan uhanalaisuusarviointiin (Punainen kirja 2019) seka
pohjoismaiseen luonnonhoidon lajistovaikutuksia koskevaan tutkimukseen



Punaisen kirjan lajien jakautuminen
padelinymparistoihin

Kaikki punaisen kirjan lajit (luokat DD—RE) Ensisijaisten metsﬁlajien jakautuminen
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Uhanalaiset (VU-CR) ja silmallapidettavat (NT) metsalajit
metsien paaelinymparistoluokissa
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Uhanalaiset (VU-CR) ja silmallapidettavat (NT) metsalajit,

elinympariston lisamaareet
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Uhanalaiset (VU-CR) ja silmallapidettavat (NT) metsalajit,

ensisijaiset uhkatekijat
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Uhkatekijat, rakennepiirteet ja talousmetsien luonnonhoidon
toimenpiteet

Osuus lajeista Toimenpide Vaikutusaika
uhanalaisiin, v
uhanalaisten (vanhojen metsien) lajien 1-80
Metsien uudistamis- ja hoitotoimet _ elinymparistﬁjen turvaaminen
, o , elinymparistojen turvaaminen, saastopuusto 30-80
Vanhojen metsien ja puiden vaheneminen _ . . . v g e
jatkuvapeitteinen kasvatus? (+ saastopuusto)
Lahopuunviheneminen [ olemassa olevan lahopuuston saastaminen, tekopokkelot 1-30
saastopuusto 10-80
Puulajisuhteiden muutokset _ Iehtojen hoito 1-80
lehtisekapuuston suosiminen 30-80
Avoimien alueiden sulkeutuminen _ paahdeympéiristﬁjen hoito 1-10
Kuloalueiden ja nuorten luonnonm. vahen. - kulotus 1-30
Ojitukset ja turpeenotto I
T —
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Osuus lajeista, %



Monimuotoisuuden indikaattoreiden ja uhanalaisten lajien
kehityksen suhde

« VMI:n tuottamat rakennepiirreindikaattorit (esim. lahopuun maara, jareiden haapojen maara,
vanhojen metsien maara) ovat keskeisen tarkeita metsien monimuotoisuuden tilan
kehitystrendien seurannassa

« Tarkoittaako esimerkiksi jareiden haapojen tms. maaran kaksinkertaistuminen sita, etta
haavasta riippuvaisten uhanalaisten lajien elinymparistdjen maara on valittdomasti
kaksinkertaistunut?

Ei valttamatta, kolmesta syysta:
puut eivat ole uhanalaisille sopivan laatuisia

puut eivat ole riittavan lahelld uhanalaisten asuttamia laikkuja (jatkumo, kolonisaatio)

w o=

puita ei ole riittavan paljoa samalla paikalla (lajien esiintymisen kynnysarvot)

Osa lajeista on hydtynyt, toiset eivat

* Luonnonhoidon positiiviset vaikutukset voivat nakya viiveella



Esimerkki: saastopuuhaavoista hyotyneita kovakuoriaislajeja

haavanjalosoukko (Agrilus ater)

2000: CR — 2010: VU — 2019:
monipistehaapsanen (Saperda perforata)
2000: ' — 2000: — 2019: LC
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Séiéist&puuhaavoista muodostuneesta lahopuusta
hyotyneita kaavakaslajeja

harjaskaapa (Funalia trogii)
2000: EN- 2010: - 2019:

karvaorvakka (Punctularia strigosozonata)

2000: CR - 2010: - 2019:

o
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Jarean haavan lisaantymisesta
lajeja

raidankeuhkojakala (Lobaria pulmonaria)
2000: LC - 2010: - 2019:

o Ylempi kuva: Reijo Penttila
Luke oLuoNNONVARAKESKUS
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Coucujus innaberinus (Scopoli, 61076653)

40 45 50 55 70

punaharo (Cucujus cinnaberinus)
2000: CR — 2010: CR — 2019: CR

Pekka Malinen/ Luomus



Lahon, viela melko kovan kuusimaapuun maara

lisaantymisesta Etela-Suomessa hyotyneita kaavakaslajeja

ruostekdaapa (Phlebia centrifuga)
2000: - 2010: LC - 2019: LC

Kuva: Reijo Penttil3 pohjanrypykka (Phlebia centrifuga)
2000: VU - 2010: - 2019: LC



Kelomannyista riippuvaiset lajit eivat ole runsastuneet

Kuva: Petri Keto-Tokoi erakkokaapa (Antrodia infirma)

2000: - 2010: - 2019:
O
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Miten luonnonhoitoa voitaisiin tehostaa?

Talousmetsien luonnonhoidossa on kaytettavissa monipuolinen keinopaletti, jolla voidaan
vaikuttaa lajien uhanalaistumiskehitykseen; osa lajeista on jo hyotynyt

Jos luonnonhoitoa halutaan tehostaa, siihen on kolme mahdollista keinoa:
1. Keskimaaraisen tason nostaminen
2. Kohdentaminen

3. Keskittaminen
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UNIVERSITY OF
EASTERN FINLAND

Mittausteknologioiden mahdollisuudet
monimuotoisuuden seurannassa

Lauri Korhonen', Kalle Karha', Matti Maltamo', Jukka Malinen?, Juha Hyyppa3, Harri Kaartinen3, Janne Toivonen?,
Petteri Packalen* & Matti Koivula*
"' Itd-Suomen yliopisto, Luonnontieteiden ja metsdtieteiden tiedekunta, Metsdtieteiden osasto (UEF)

2 Metsciteho Oy
3 Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskus (FGI)

4 Luonnonvarakeskus (Luke)

28.2.2023

UEF// University of Eastern Finland



Monimuotoisuuden sisallyttaminen
metsavaratietoon?

Y-
g

N

. . . . .o . . " 1 F RN A sELmE
= Metsdkeskus tarjoaa metsanomistajille ja metsatalouden b 7 PRI 5 s
toimijoille kaukokartoituksella kerattya metsavaratietoa ‘ “ tileapt - "'!\ E
metsaan.fi -palvelussa 22 ‘. VR . .é - womma
= Talla hetkella metsaan.fi ei kuitenkaan sisélla riittavan tarkkaa 4 lﬂ' N,y o

s 250 - 300 m¥/ha
.#,‘:3: I 300-350 m¥/ha

e

tietoa metsien monimuotoisuudesta N m o somme
" A ‘- Myl 400 m¥ha
= Alueellisesti kattava monimuotoisuustieto tarjoaisi monia hyotyja: | i };ﬁa“
— Mahdollisuus todentaa monimuotoisuutta kuvaavia indikaattoreita ~ 7% T R AP T
.. .. . e . . e . . . s G - R B o
kannustaisi metsanomistajia ja metsdammattilaisia huomioimaan L e HTL
monimuotoisuuden metsanhoidossa ja metsasuunnittelussa % + o P ‘
[Sitezeat - U B X =L I
— Metsateollisuus tarvitsee luotettavaa monimuotoisuustietoa Ly - | LS o
kuluttajaviestintaa, vastuullisuusraportointia ja metsien sertifiointia s . g 5
varten et - % : s o,
g\%ii- T mh: , B \g‘_;_i_;>‘§ﬁ'

Esimerkki metsaan.fi palvelun hilatason metsavaratiedosta.
Kuva: Metsakeskus.

UEF// University of Eastern Finland


https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=939611e06ad7406a8c464445c62a387f

Laserkeilattu pistepilvi. Punainen vari

Kaukokartoitus metsa- oy
varatiedon tuotannossa

Y-
g

N

= Kaukokartoitettu metsavaratieto perustuu
lentokoneesta kerattyjen laserkeilaus- ja ilmakuva-
aineistojen seka maastomittausten yhdistamiseen

Kuva: Itd-Suomen yliopisto

— Laserkeilaus tuottaa pistepilviaineistoa, josta voidaan
tunnistaa yksittaisia puita tai mitata latvuston
keskimaaraista korkeutta ja tiheytta

— Vaaravari-ilmakuvilla punainen vari kuvaa kasvillisuuden
voimakkaasti heijastamaa infrapunasateilya, joka sisaltaa
tietoa mm. puulajista

= Lisaksi tarvitaan maastokoealoja ennustemallien
laatimiseen ja todentamiseen

= Metsavaratietoa kerataan koko Suomesta kuuden

Suuri kuollut

vuoden syklilla, nykyinen kierros 2020-2025 D% _ S manty

. . . Kaupunkimetsaa vaaravari-ilmakuvalla, Joensuu 2021.
UEF// Unlver5|ty of Eastern Finland Kuvamateriaali: Maanmittauslaitos.



Droonit

= Voidaan kerata huomattavasti tarkempia
aineistoja kuin lentokoneista, mutta vain
pienilta alueilta kerrallaan

= Soveltuvat parhaiten ennalta tunnettujen
kohteiden tarkastuksiin

UEF// University of Eastern Finland

Kuva: Anton Kuzmin ja Pasi Korpelainen, Itd-Suomen yliopisto




Nykyisilla kaukokartoitusaineistoilla luotettavasti
tunnistettavat monimuotoisuusindikaattorit
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= Suurikokoiset, elavat saastopuut erottuvat
selvasti laserkeilauksella saaduista latvuston
korkeutta kuvaavista pintamalleista

= Vesistdjen rannoille ja avainbiotooppien
ymparille jatetyt suojavyohykkeet on helppo
tunnistaa ja mitata

. 'dvyohyke' '

f Lampi :‘:;' y
& 5 ﬁ'gg«i Hakkuu

{c.zgz J z. J%N&’ ¥y -alue
ol oI : ."‘

= Laserkeilauksella voidaan erotella tasaikais-
rakenteiset talousmetsat eri-ikaisrakenteisista
metsista, joissa on todennakdisemmin
luontoarvoja

Laserkaikujen korkeutta maanpinnan ylapuolella esittava pintamalli.
Kiihtelysvaara 2009. Kuva: Ita-Suomen yliopisto.

UEF// University of Eastern Finland
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= Suurikokoisten maa- ja pystylahopuiden tulkinta
tulee mahdolliseksi, jos laserkeilauksen
pulssitiheytta nostetaan nykyiselta tasolta 5 / m?
tasolle 20 / m?

= Luonnontilaisen kaltaisten metsien tunnistaminen
on mahdollista, kun yhdistellaan eri indikaattoreista
kerattyja tietoja: lahopuut, eri-ikaisrakenteisuus,
suurikokoiset lehtipuut

UEF// University of Eastern Finland

Indikaattorit, joista voidaan saada tietoa aineistojen
laadun ja tulkintamenetelmien kehittyessa

Tihea laserkeilattu pistepilvi mahdollistaa suurikokoisen pystyyn
kuolleen rungon erottamisen elavista puista, silla sen halkaisija on
pieni suhteessa korkeuteen. Lahde: Huo ym. (2023). Estimating
the conservation value of boreal forests using airborne laser
scanning. Ecological Indicators, 147, 109946. CC BY-NC-ND 4.0



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

\'ﬁ Indikaattorit, joiden kaukokartoitus on haasteellista

suuralueilla

N

= Haapa ja muut vahalukuiset lehtipuulajit

= Maanpinnan kasvilajiston suora havainnointi

= Luonnontilaisen lehdot ja rehevat puustoiset suot
= Lahopuun puulaji ja lahon aste

= Pienvesien luonnontilaisuus

Puronvarsilehtoa Kolin kansallispuistossa. Kuva:
UEF// University of Eastern Finland Lauri Korhonen



Yhteenveto: kaukokartoituksen mahdollisuudet
monimuotoisuustiedon tuotannossa

\

Y,

= Metsien monimuotoisuuden kaukokartoitus on usein
haastavaa ja altista virheille, mutta voi silti tuottaa
hyodyllista tietoa useista monimuotoisuuden
indikaattoreista

= Kaukokartoitus ei voi korvata kaikkia maastossa
tehtavia havaintoja ja mittauksia, mutta soveltuu niiden
kohdentamiseen

Pohjantikka. Kuva: Alwin
UEF// University of Eastern Finland Hardenbol




Miksi todentaminen ja seuranta? — Miksi
metsakoneilla?

= Haluamme:

— Kehittaa maailman parhaimman ja kustannustehokkaimman
metsaluonnon monimuotoisuuden todentamiseen

— Raportoida maailman parhaimmasta metsaluonnon
monimuotoisuuden huomioimisesta puunkorjuussa Suomessa

= Metsanomistajat odottavat tietoa metsaluonnon monimuotoisuuden
tilasta hakkuiden jalkeen (Karha ym. 2020)

= Toimintamme suorituskyvyn johtaminen edellyttaa, etta meilla on
hyva, mitattu tieto, miten onnistumme kullakin tyémaallamme

= Tietoa metsaluonnon monimuotoisuuden tilasta tarvitaan
toimijoidemme vastuullisuusraportointiin

= Teknologiakehitys mahdollistaa ja toisaalta asettaa rajoitteet nykyista
tarkemman metsaluonnon monimuotoisuuden seurannalle
kustannustehokkaasti tulevaisuudessa.

Karha, K., Eronen, J.,, Palander, T., Ovaskainen, H., Riekki, K. & Hamalainen, H. 2020. Information Needs of Non-industrial Private Forest Owners after Logging
Operations in Finland: A Case Study. Small-scale Forestry 19(2): 205-230. https://doi.org/10.1007/s11842-019-09431-7

UEF// University of Eastern Finland


https://doi.org/10.1007/s11842-019-09431-7

Y-

R . . . .
Tarkastelussa metsakoneiden prosessi- ja
sensoritieto

Nykyisin Tulevaisuudessa

Metsakoneiden

Metsakoneiden
sensoritieto

prosessitieto

UEF// University of Eastern Finland



\" METSAKONEIDEN PROSESSITIETO -esimerkki

N

Luontokohteiden automatisoitu tunnistaminen
hakkuulaitteen sijaintitiedon avulla

Sadstopuuryhma

¢ I Poistumakuvio
Bl SMK Erityisen tarkea elinymparistd
1 ® Maastokartoitettu sijainti
i g Maastokartoitettu kuvioraja
Peruskartta © Maanmittauslaitos. Kuva: Ville Haavisto, UEF.

Haavisto, V. 2023. Luonto- ja luonnonhoitokohteiden automatisoitu tunnistaminen hakkuulaitteen sijaintitiedon avulla. Ita-
Suomen yliopisto, Pro gradu -tutkielman kasikirjoitus.

UEF// University of Eastern Finland




METSAKONEIDEN SENSORITIETO -esimerkki

\
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Ponsse Oyj:n harvennusavustin-tuotekonsepti

UEF// University of Eastern Finland




METSAKONEIDEN SENSORITIETO -esimerkki

/

Kuva: Ponsse Oyj.

UEF// University of Eastern Finland




Metsaluonnon monimuotoisuuden seuranta
metsakoneiden prosessi- ja sensoritiedon avulla

Nykyisin

Metsakoneiden prosessitieto Metsakoneiden sensoritieto

Indikaattori

Vesistojen ja pienvesien suoja-
vyohykkeet

Saastépuuryhmat *

*%

Pystylahopuu

Maalahopuu *x

Sekapuustoisuus; lehtipuun osuus

Tekopokkelot
Riistatiheikot **

* = Merkintd ja sijainnin tunnistaminen onnistuu
** = Merkintd ja sijainnin tunnistaminen onnistuu, standardointi tehostaist tiedonkeruuta
*** = Tarkka sijainti, puulajin tunnistus, puun dimensiot (ldpimitta, pituus, tilavuus) pystytddn tuottamaan.
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Metsaluonnon monimuotoisuuden seuranta
metsakoneiden prosessi- ja sensoritiedon avulla

Nykyisin Tulevaisuudessa
Metsdakoneiden prosessitieto Metsdkoneiden sensoritieto

Vesistojen ja pienvesien suoja- *% ek
vyohykkeet

Saastopuuryhmat ok >k
Pystylahopuu *k ek
Maalahopuu * [***]
Sekapuustoisuus; lehtipuun osuus *kk
Tekopokkelot * ek
Riistatiheikot * [***]

* = Merkintd ja sijainnin tunnistaminen onnistuu
** = Merkintd ja sijainnin tunnistaminen onnistuu, standardointi tehostaist tiedonkeruuta
*** = Tarkka sijainti, puulajin tunnistus, puun dimensiot (ldpimitta, pituus, tilavuus) pystytddn tuottamaan.
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Yhteenveto: Metsakoneiden prosessi- ja sensoritieto

= Metsakoneiden prosessitieto tarjoaa nykyaan hyvan
perustan metsaluonnon monimuotoisuuden
todentamiseen puunkorjuuoperaatioissa

= Tulevina vuosina metsakoneisiin integroidut
sensorijarjestelmat mahdollistavat tarkemman ja
monipuolisemman metsaluonnon monimuotoisuuden
mittaamisen puunkorjuussa

— Nain voimme tulevaisuudessa entistakin paremmin
mitata automaattisesti puunkorjuun yhteydessa
korjatun puun lisaksi metsaan jattamamme
monimuotoisuuden jalan- ja kadenjalkemme.
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Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute

Laaja-alaiset vaikutukset
Laatu ja avoin tieto
Valuma-aluetaso
Yhteiskehittaminen
Ohjauskeinot ja neuvonta
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