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Kestava metsankaytto ja talousmetsien luonnonhoito ovat nykyaan ajankohtaisia
teemoja metsaalalla. Vaatimuksia ja ohjeistuksia asetetaan niin EU:n tasolla kuin
valtakunnallisesti. Maailmanlaajuiset sertifiointijarjestelmat PEFC ja FSC asetta-
vat omat kriteerinsa puupohjaisten tuotteiden alkuperalle.

Metsaluonnon monimuotoisuuden sailyttaminen on tavoitteena kaikessa metsan-
kasittelyssa. Leimikkotasolla se tarkoittaa metsaluonnon arvokkaiden elinympa-
ristdjen turvaamista, lahopuujatkumosta huolehtimista, saastopuuryhmien ja riis-
tatiheikkojen jattamista, vesiensuojelusta huolehtimista ja talousmetsien moni-
kayttomahdollisuuksien edistamista.

Suomen metsakeskus on kehitellyt avointa paikkatietoaineistoa hyddyntavan
Saastopuutydkalun (versio 1.0), jonka avulla voidaan kartoittaa laadukkaita saas-
topuuryhmien sijainteja leimikonsuunnittelun yhteydessa. Tassa tutkimuksessa
kerataan tietoa Saastopuutyokalun toiminnasta eri kehitysluokan metsikkdkuvi-
oilla ja etsitdan kehitysideoita Saastopuutydkalun jatkokehitysta varten.

Tutkimusaineistona on yhdeksan metsikkokuviota, jotka jakautuvat tasaisesti ke-
hitysluokkiin 02, 03 ja 04. Jokaiselle metsikkokuviolle tehdaan erikseen maas-
toehdotus saastopuuryhmien sijainnista. Ehdotus pohjautuu teoriaosiossa esitet-
tyyn taustatietoon talousmetsien luonnonhoidon, lahopuujatkumon ja sertifikaat-
tien osalta. Maastoehdotusta vertaillaan Saastépuutydkalun samalle kuviolle te-
kemaan ehdotukseen. Tuloksia analysoidaan ja vertaillaan laadullisesti.

Tutkimustulosten mukaan eri kehitysluokkien valilla ei ole havaittavissa selkeita
eroja Saastopuutydkalun toimivuuden eli laadukkaiden saastépuuryhmien sijain-
nin Idytamisen suhteen. Tulokset osoittavat, ettd vesistokohteen sijainti kuviolla
yhdessa rehevan kasvupaikan kanssa lisaa Saastdpuutydkalun toimivuutta.

Saastdpuutyokalun kehittdmisen tueksi ehdotetaan latvusmallin (CHM) aiempaa
tarkempaa analysointia seka kehittyvan laserkeilausaineiston yksityiskohtaisem-
paa hyddyntamista. Lahopuun tunnistavan laserkeilausdatan kayttdé osana Saas-
topuutyokalua lisaisi tydkalun kayttdmahdollisuutta myos leimikonsuunnittelussa.

Avainsanat lahopuu, leimikonsuunnittelu, luonnonhoito, kestava
metsatalous, Saastdépuutydkalu, saastdépuu
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Sustainable forestry and nature management are big issues in forestry discourse
nowadays. For example, the European Union, Finnish government and certifica-
tion systems PEFC and FSC are setting requirements and directives to forestry.

To maintain forest diversity is the goal in all forest processing in Finland. While
stand marking it means to secure valuable habitats in forest nature, to take care
of rotten wood continuum, to place retention tree groups and to take care of water
conservation.

The Finnish Forest Centre has developed the retention tree tool, which is based
on Remote Sensing (RS) and Airborne Laser Scanning (ALS) data. The retention
tree tool recommends locations of retention tree groups in the case of a marked
stand. This study gathers information of the success of the retention tree tool on
wood grades in the forest.

Research material included nine compartments of wood grades 02, 03 and 04.
At first a student made a recommendation for each compartment in the forest.
After that the retention tree tool made a recommendation for retention tree group
locations. Recommendations were analyzed and compared qualitatively.

According to the research results there is no difference between wood grades.
But the retention tree tool works better with compartments including minor water
bodies and high nutritious habitats.

Recommendation for retention tree tool development could be to make use of
Canopy Height Model (CHM) more specifically and analytically than before. Also
new Airborne Laser Scanning (ALS) systems which can identify rotten wood
could be useful in retention tree tool development.

Key words marked stand, nature management, retention tree, re-
tention tree tool, rotten wood, sustainable forestry
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1 JOHDANTO

Talousmetsien luonnonhoidon merkitys on korostunut viimeisten vuosikymmen-
ten aikana. Kestavan metsankayton periaatteiden mukaisesti leimikonsuunnitte-
lussa tulee ottaa aina huomioon luonnon monimuotoisuuden turvaaminen. Met-
sissa se tarkoittaa metsaluonnon arvokkaiden elinymparistéjen turvaamista, la-
hopuujatkumosta huolehtimista, saastopuuryhmien ja riistatiheikkojen jattamista,
vesiensuojelusta huolehtimista ja talousmetsien monikayttomahdollisuuksien

edistamista.

Metsasertifikaatit maarittavat luonnon monimuotoisuuden turvaamiseen liittyvien
toimenpiteiden minimitason metsankasittelyn yhteydessa. Opinnaytetyon tilaa-
jana toimii Suomen metsakeskus (mydh. Metsakeskus), joka on kehitellyt avoi-
men paikkatietoaineiston pohjalta toimivaa Saastopuutydkalua helpottamaan lei-
mikonsuunnittelua. Laadukkaiden saastopuuryhmien ja yksittaisten saastopui-
den jattaminen leimikoille on lahopuujatkumon kannalta ehka merkittavin yksittai-
nen luonnonhoidon toimenpide metsankasittelyssa. Tasta syysta saastopuihin on
kiinnitetty viime vuosina yha enemman huomiota, ja myos Saastopuutydkalu on

kehitelty vastaamaan tydelaman tarpeisiin.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on testata Saastopuutydkalun toimivuutta eri
kehitysluokan metsikkokuvioilla. Tavoitteena on tutkia Saastépuutydkalun suun-
nitelmia maastossa ja analysoida niiden onnistumista ja mahdollisia puutteita.
Tutkimusaineisto koostuu yhdeksasta metsikkdkuviosta, jotka edustavat tasai-
sesti kehitysluokkia 02, 03 ja 04. Tutkimuksessa vertaillaan opiskelijan tekemaa
maastoehdotusta ja Saastopuutydkalun ehdotusta saastopuuryhmien paikoista.
Ehdotusten laadullinen arviointi tehdaan teoriatiedon ja maastokaynnin perus-
teella. Toinen lahtdkohta tydlle on tuottaa Metsakeskukselle tutkimustietoa ja

nostaa esille kehitysideoita Saastdépuutydkalun jatkokehittamisen tueksi.
Tutkimusongelmat voidaan kiteyttaa kahteen kysymykseen:

e Onnistutaanko Saastopuutydkalulla Iéytamaan laadukkaita ehdotuksia

saastopuuryhmien sijainnille?

e Onko suunnittelussa eroa eri kehitysluokkien valilla?



2 TALOUSMETSIEN LUONNONHOITO

2.1 Luonnonhoidon toimenpiteet

Luonnon monimuotoisuuden turvaamisessa talousmetsien luonnonhoito on yksi
tarkeimmista tydkaluista. Siihen on kiinnitetty yha enenevassa maarin huomiota
1990-luvun alusta lahtien. Talousmetsien luonnonhoidon tarkein tavoite on moni-
puolisen lajiston, lahopuujatkumon, puhtaiden vesistdjen seka ekosysteemipal-

veluiden turvaaminen. (Saaristo & Vanhatalo 2019, 8.)

Luonnonhoito on nykyaan normaali ja luonnollinen osa metsataloutta. Se perus-
tuu metsa- ja ymparistdlainsdadannon lisaksi tutkimustietoon ja metsasertifioin-
nin maarayksiin. Metsaammattilaisilta vaaditaan laajaa kaytannon osaamista ja
luonnonhoidon perusteiden tuntemista. (Saaristo, Kuusinen & Nieminen 2009,
11.)

Yleisimmat metsankasittelyssa sovellettavat luonnonhoidon toimenpiteet ovat
verrattain yksinkertaisia ja aiheuttavat vain vahaista taloudellista haittaa metsan-
omistajalle (Kuvio 1). Kaytetyimpia menetelmia ovat sekapuustoisuuden suosi-
minen, saastopuuryhmien jattdminen, suojakaistojen rajaaminen vesistdjen ran-
noille seka luontokohteiden rajaaminen metsankasittelyn ulkopuolelle. Muita

mahdollisia toimenpiteita on esitetty kaaviossa. (Saaristo & Vanhatalo 2019, 14.)

Lahopuuston, erityisesti
jareiden runkojen ja
pokkeldiden,
sailyttaminen ehjina

Monimuotoisuudelle tai
maisemalle arvokkaan
puun sadstaminen

Luontokohteen Sdastopuuryhman
huomioon ottaminen rajaaminen

Kaivukatkojen ja
Sekapuustoisuuden Suojakaistan rajaaminen lietekuoppien

Pintavalutuksen
hyddyntdaminen vesien

suosiminen vesistoon tai pienveteen tekeminen gjien : .
johtamisessa

kaivuussa

Pesdn tai muun Maisemanhoidollinen
erityiskohteen ndakymien avaaminen ja
kiertdminen sdilyttaminen.

Riistatiheikon
sdilyttdminen

Kuvio 1. Yleisimpia metsankasittelyssa sovellettavia luonnonhoidon toimenpiteita



2.2 Leimikonsuunnittelu

Leimikonsuunnittelu on termi, jolla kuvataan niita toimenpiteit3, joilla kerataan tie-
toa seka puukauppaa etta korjuuta varten. Leimikolla tarkoitetaan rajattua puu-
kaupan kohdetta, joka voi koostua yhdesta tai useammasta metsatalouskuviosta.
Leimikonsuunnittelussa huomioitavat asiat on esitetty taulukkomuodossa Tapion
julkaisussa Metsanhoidon suositukset puukauppakohteen laadintaan (Liite 1).
(Kontinen, Kotiharju & Vanhatalo 2019, 5-6, 28.)

Puukaupan valmistelu alkaa aina metsanomistajan eli puun myyjan tarpeesta tai
halusta tehda puukauppaa. Seka puun myyjalla etta ostajalla on omat tavoitteet,
vastuut ja velvollisuudet, jotka selvitetaan ja joista sovitaan leimikonsuunnittelun
yhteydessa. Metsanomistajan erityistoiveet, esimerkiksi riistan elinolojen turvaa-
minen, tulee myods huomioida leimikonsuunnittelun yhteydessa. (Linnakoski &
Kontinen 2014, 10.)

Myyjan tulee ilmaista selkeasti omat toiveensa jo puukaupan suunnittelun alku-
vaiheessa. Lisaksi myyja vastaa siita, etta hanella on yleensa omistukseen pe-
rustuva oikeus tehda puukauppaa. Yhteisomistuksessa olevilla tiloilla kaikkien

osakkaiden tulee olla suostuvaisia kaupantekoon. (Kontinen ym. 2019, 25.)

Leimikko- ja korjuusuunnitelmat laatii yleensa ostajan tai hakkuuoikeuden haltijan
edustaja. Metsalain 7§ maarittda hakkaajan ja suunnittelijan vastuita. Suunnitte-
ljan vastuulla on tarkistaa aluksi seka myyjan etta kiinteiston perustiedot. Seu-
raavaksi maaritelldan puukaupan kohteena olevan alueen hakkuutarve ja hak-
kuussa kasiteltavat kuviot. Myos kauppatapa (pystykauppa, hankintakauppa vai
kateiskauppa) ja metsankasittelyilmoituksen tekija kirjataan sopimukseen. (Kon-
tinen ym. 2019, 7-10.)

Jos metsanomistajalla on ajantasainen metsasuunnitelma, sen tietoja voidaan
kayttada leimikonsuunnittelun lahtékohtana (Metsateho Oy 2022a). My6és Met-
saan.fi-palvelusta 16ytyva avoin metsavaratieto on kayttokelpoinen aineisto tar-
kempia hakkuusuunnitelmia tehtdessa (Kontinen ym. 2019, 23-24). Metsikko-
kuvioiden hakkuutarpeen ja harvennushakkuiden voimakkuuden maarityksessa
Tapio Oy Metsanhoidon suositukset on hyva perusta (Aijala, Koistinen, Sved,
Vanhatalo & Vaisanen 2019).



Leimikonsuunnittelussa maaritelladn hakattavien kuvioiden tarkat rajat ja pinta-
alat ja niista koostetaan kartat. Kasittelyalueen puustosta kerataan perustiedot
(kasvupaikka, puulajit, kehitysluokka, puuston tilavuus, keskilapimitta, keskipi-
tuus ja keskijareys), joita voidaan tarvittaessa tdydentaa maastomittauksilla.
Puustotietojen avulla maaritetdan odotusarvot hakkuukertymille puutavaralajeit-
tain. My6s mahdollinen energiapuun korjuu (hakkuutahteet ja/tai kannot) uudis-
tushakkuiden yhteydessa suunnitellaan etukateen. Tarkempi hakkuumenetelma
sovitaan yhdessa metsanomistajan tavoitteiden ja leimikon puuston tilan perus-
teella. Seka uudistus- etta harvennushakkuilla on kaytdssa useita eri menetelmia,
joista valitaan kohteeseen parhaiten soveltuva vaihtoehto. Luonnonhoitotoimet
(saastopuut, riistatineikot, suojakaistaleet jne.) kirjataan myds leimikkosuunnitel-
maan. Jos leimikko sijaitsee kaava-alueella, kaavamaaraykset on huomioitava ja
tarvittaessa on haettava hakkuuta varten erillinen maisematy6lupa. (Kontinen
ym. 2019, 10, 19.)

Puun korjuuseen liittyva suunnittelu on myos osa leimikonsuunnittelua. Hakkui-
den ajankohta ja niiden toteutus pyritdan suunnittelemaan niin, etta niista aiheu-
tuisi mahdollisimman vahan haittaa maaperalle, vesistoille ja jaavalle puustolle.
Tasta johtuen esimerkiksi harvennushakkuista valtaosa tehdaan talvella, maan
ollessa jaassa. Maaperan kantavuus maarittaa pitkalle korjuuajankohtaa. Ajoura-
verkoston suunnittelussa otetaan myos huomioon maaperan kantavuusominai-
suudet. Myds oikealla korjuu- ja ajokaluston valinnalla voidaan vahentaa korjuu-

vaurioiden syntymista ja parantaa kaluston kantavuutta. (Metsateho Oy 2022b.)

Sopivan korjuuajankohdan suunnittelussa voidaan kayttaa apuna Metsakeskuk-
sen Korjuukelpoisuuskartta-aineistoa (Metsakeskus 2022a). Korjuukelpoisuus-
luokituksessa leimikot jaetaan kolmeen luokkaan: talvi-, kesa- ja kelirikkoleimikoi-
hin. Maaston korjuukelpoisuuden lisaksi hakkuun ajankohdan valintaan vaikuttaa
my0s tieston kunto. Samaa talvi-, kesa- ja kelirikkoajan luokitusta kaytetaan myds
kuljetuskelpoisuuden maarittelyssa, kun mietitaan, mihin vuodenaikaan puuta-

vara-auto paasee hakemaan puut varastopaikalta. (Kontinen ym. 2019, 12.)

Leimikon suunnittelija vastaa myos puutavaran valiaikaisen varastopaikan suun-

nittelusta. Jos varastopaikkaa ei pystyta jarjestamaan myyjan omistamalle



maalle, sovitaan siita, kuka vastaa lupa-asioiden selvittelysta ja mahdollisista li-
sakustannuksista. Sama patee myods tienkayttdoikeuksien selvittamisessa ja
mahdollisissa lisdmaksuissa yksityistien kaytésta puunkuljetukseen. (Kontinen
ym. 2019, 16, 18.)

Tyoturvallisuusohjeet ja erityisesti huomioitavat kohteet tulee kirjata leimikko-
suunnitelmaan. Kirjallisten ohjeiden lisaksi erityista huomiota vaativista kohteista
on hyva olla kartta. Sahkd- ja puhelinlinjojen laheisyydessa tapahtuvilla hakkuilla
tulee noudattaa suojaetaisyyksia. Myos pohjavesialueilla, vesijohto- ja maakaa-
pelilinjojen sekd maakaasuputkien laheisyydessa toimiessa tulee noudattaa eri-

tyista varovaisuutta. (Metsateho Oy 2022c.)

Tassa opinnaytetydssa testattava Saastopuutydkalu on tuotettu avuksi leimikon-
suunnittelun yhteydessa tehtavaan luonnonhoitotoimien suunnitteluun. Erityisesti
saastopuuryhmien optimaalinen sijoittelu ja yksittaisten, arvokkaiden saastopui-
den tunnistaminen ovat Saastopuutyokalun toiminnallisia tavoitteita. Kaytan-
nossa nykyaan saastopuuryhmat merkitaan toisinaan leimikkosuunnitelmiin,

mutta aika usein niiden sijoittelu jaa hakkuukoneen kuljettajan tehtavaksi.
2.3 Lahopuu ja lahopuujatkumo

Suomen metsissa elaa noin 20 000 elidlajia, joista jopa neljasosa eli 4 000-5 000
lajia tarvitsee eladkseen lahopuuta (Ahlroth, Lehesvirta & Kostamo 2004, 271.)
Kaikista metsaluonnon elidlajeista noin nelja prosenttia on maaritelty uhanalai-
siksi, ja niista suurin osa on riippuvaisia lahopuusta (Aijala ym. 2019, 32). Laho-
puuston maarassa on suuria eroja luonnonmetsien ja talousmetsien valilla, mutta
myos metsan maantieteellinen sijainti, kasvupaikka, ika ja hairidhistoria vaikutta-

vat elididen kaytossa olevan lahopuun maaraan (Lilja-Rothsten 2020, 306).

Tyypillisimpia lahopuuta hyddyntavia elidlajeja ovat hydnteiset, kovakuoriaiset,
sienet, kdavat, sammalet ja linnuista kolopesijat. Elididen kannalta tarkeinta on,
ettd metsissa sailyy lahopuujatkumo. Silla tarkoitetaan tilannetta, jossa metsissa
on useissa eri lahoamisvaiheissa olevaa puustoa, pystylahopuuta, keloja, pokke-
I6ita, maalahopuuta seka lapimitaltaan eri jareysluokissa olevaa lahopuustoa. Ja-
reat lahopuut ja erityisesti lehtilahopuu ovat monille uhanalaisille elidlajeille tar-
keimpia elinymparistdja. (Ahlroth ym. 2004, 271-272.)
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Valtakunnallisen metsien inventoinnin mukaan Suomen talousmetsissa on laho-
puuta keskimaarin 5,8 kuutiometria hehtaarilla. Pohjois-Suomessa lahopuukes-
kiarvo on 7,5 ja Etela-Suomessa vain 4,5 kuutiometria hehtaaria kohden. (Luke
2019.) Vastaavat luvut vanhoissa luonnontilaisissa metsissa voivat nousta jopa
50-120 kuutiometriin hehtaarilla (Lilja-Rothsten 2020, 306). N&ihin tutkimustulok-
siin viitaten on siis taysin selvaa, etta talousmetsissa tehtavat luonnonhoitotoimet
ovat avainasemassa luonnon monimuotoisuutta turvaavan lahopuun syntymisen

ja lahopuujatkumon sailymisen kannalta.
2.4 Saastopuut

Saastopuilla tarkoitetaan elavia puita, jotka paatetdan hakkuiden yhteydessa jat-
taa pysyvasti koskematta. Nain ne saavat rauhassa kasvaa, kuolla ja aikanaan
elinkaarensa lopussa lahota takaisin osaksi luonnon kiertokulkua. Saastopuiden
jattamisesta ei saadeta laissa, vaan niiden jattaminen on metsanomistajan va-
paaehtoinen panostus luonnonhoidon hyvaksi. Metsasertifikaatit tosin edellytta-
vat saastopuiden jattamista, ja sita kautta niista on tullut osa tavanomaisia met-
sankasittelytoimia. Saastopuut ovat olennainen osa lahopuujatkumon ja sita
kautta lukuisten elididen elinymparistdjen sailymisessa. (Lilja-Rothsten 2020,
305.)

Saastdpuiden valinnassa on muutamia perusperiaatteita. Talousmetsissa hae-
taan usein kustannustehokkainta ratkaisua, niin myos saastopuiden yhteydessa.
Tutkimusten mukaan saastopuiden jattaminen ei vaadi metsanomistajalta suurta
rahallista panostusta, jos saastopuiksi valitaan taloudellisesti vahamerkitykselli-
sia puita ja saastopuuryhmat sijoitetaan jonkin toisen erityiskohteen yhteyteen
(Aijala ym. 2019, 172-174).

Taloudellisesti vahamerkityksellisia puita ovat esimerkiksi vanhat lehtipuut tai vi-
alliset ja vaurioituneet havupuut, kolo- ja palokoroiset puut, jareat katajat ja ter-
valepat. Luonnon monimuotoisuuden edistajina nama kaikki ovat erinomaisia
puuyksiloita. Erityiskohteita, joiden yhteyteen saastopuuryhmia kannattaa sijoit-
taa, ovat esimerkiksi luontokohteet, vesistdjen suojavydhykkeet, kivikot ja kalliot
tai kosteat painanteet. Kyseessa on siis kohteita, joissa metsankasittelytoimet on
kielletty tai niitd on vaikeaa ja kallista tehda. (Aijala ym. 2019, 173-174.)
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Jos eri luonnonhoitotoimia pystytaan keskittamaan samalle alueelle, niiden vai-
kuttavuus lisdantyy. Saastopuuryhmien sijoittelu kannattaa suunnitella hyvin ja
kohteet merkita myos metsasuunnitelmiin ja digitaalisiin aineistoihin. Nain turva-
taan saastopuuryhmien sailyminen myds myohempien metsankasittely- ja hoito-

tdiden yhteydessa.

Edella kuvattujen periaatteiden mukaiset hyvan saastopuuryhman kriteerit on esi-
telty tarkemmin Liitteessa 2. SaastOpuiden maara seka saastépuuryhman ra-
kenne ja sijoittelu. Tata maaritelmaa kaytetaan hyvaksi myos tutkimuksen maas-

totydosuudessa (Liite 2).

2.5 PEFC- ja FSC-sertifioinnin vaatimukset

Metsasertifioinnin tavoitteena on edistda ekologisesti, taloudellisesti, sosiaali-
sesti ja kulttuurillisesti kestavaa metsataloutta. Kansainvalisesti kaksi suurinta
sertifiointijarjestelmaa ovat PEFC (Programme for the Endorsement of the Forest
Certification schemes) ja FSC (Forest Stewardship Council). Suomen metsista
noin 90 prosenttia on PEFC-sertifioituja ja noin kymmenen prosenttia FSC-serti-
fikaatin piirissa. Suurin osa yksityismetsanomistajista on mukana sertifioinnissa
ryhmasertifikaatin kautta, esimerkiksi metsanhoitoyhdistyksen tai metsaorgani-

saation jasenyyden avulla. (Metsakeskus 2022b.)

PEFC-sertifikaattia paivitetaan viiden vuoden valein. Suomen jarjestelma on ollut
mukana kansainvalisessa PEFC-jarjestelmassa vuodesta 2000 alkaen. Viimeisin
tarkistustyo on tehty 2019-2022 ja uudistetut vaatimukset tulevat voimaan arvi-
oinnin valmistuessa syksylla 2022. Tassa tyossa kaytetaan uusimman sertifioin-

tiluonnoksen maarayksia. (PEFC Suomi 2022a.)

Uudistettu PEFC-sertifiointimaarays tuo lisayksia myds talousmetsien luonnon-
hoitoon ja saastopuihin liittyen. Vaikka monet luonnonhoitotoimet ovat metsan-
omistajalle vapaaehtoisia, sertifiointimaaraykset asettavat niille kuitenkin minimi-
vaatimukset. Koska Suomen metsista yli 90 prosenttia on sertifiointijarjestelmien
piirissd, maaraykset koskevat l1ahes kaikkia metsikoéita. (PEFC Suomi 2022a.)

Saastopuihin ja niihin kytkeytyviin luonnonhoitotoimiin liittyvat uudistukset lisaa-

vat saastopuiden maaraa, milla tavoitellaan lahopuujatkumon syntymista. Tasta
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maaraa PEFC-kriteeri 14: "Metsatalouden toimenpiteissa jatetaan elavia saasto-
puita, kuollutta puuta seka saastetaan sekapuustoa ja tiheikkdja.” Aiemmasta
poiketen uudet maaraykset velvoittavat jattamaan elavien saastépuiden (vahin-
taan 10 kpl/ha) lisaksi myds kuolleita puita vahintaan kymmenen kappaletta heh-
taarille. (PEFC Suomi 2022b, 18.)

Saastdpuiksi suositellaan jatettavan petolintujen pesapuut, jareat katajat, vanhat
palokoroiset puut, aiemman puusukupolven jareat puuyksilot, muodoltaan poik-
keukselliset puuyksil6t, jalot lehtipuut, kookkaat haavat, puumaiset raidat, tuomet
ja pihlajat, tervalepat, kolopuut ja metson havaitut hakomispuut. Jos naita ei ole,
voidaan jattaa tavanomaisia, metsikkokuviolla kasvavia saastopuita. Kuolleeksi
puustoksi luokitellaan rinnankorkeuslapimitaltaan vahintaan 20 senttimetria pak-
sut kelot, kuolleet pystypuut, maapuut ja pokkelot. Jos kuollutta puuta ei ole tar-
peeksi, tehdaan mieluiten lehtipuista vahintadan 2-5 tekopokkeld6a hehtaarille.
Seka tavanomaisten saastopuiden etta tekopokkeldiden tulee olla rinnankorkeus-

|&pimitaltaan vahintdan 15 senttimetria paksuja. (PEFC Suomi 2022b, 18-19.)

PEFC-kriteerit velvoittavat jattdmaan pysyvia saastopuita kasvatus- ja uudistus-
hakkuissa seka energiapuun korjuukohteilla. Saastopuut suositellaan sijoitetta-
vaksi ryhmiin tai arvokkaiden elinymparistdjen laheisyyteen. Uutena maarayk-
sena on saastaa kaikissa metsankasittelyn vaiheissa riistatiheikkdja (minimikoko
10 m?) ja sekapuustoisuutta. Myds saastopuuryhmien maanpinta tulee saastaa

koskemattomana, eika niiden alustoja saa raivata. (PEFC Suomi 2022b, 18-20.)

Vesistojen suojakaistoja koskevat maaraykset liittyvat kiinteasti myos saasto-
puihin. PEFC velvoittaa jattamaan keskimaarin vahintddn kymmenen metrin le-
vyisen suojakaistan vesistojen ja pienvesien, kuten lahteiden, valittdmaan lahei-
syyteen. Suojakaistoilla voidaan sallia pienimuotoisia poimintahakkuita, mutta
suojakaistoille jaavat, riittavan jareat saastopuut lasketaan mukaan kuvion saas-
topuiden maaraan. (PEFC Suomi 2022b, 21-22.)

Myo6s FSC-sertifiointi on uudistumassa vuosien 2022-2023 aikana. Uudet stan-
dardit julkaistaan loppuvuodesta 2022, ja ne tulevat voimaan helmikuussa 2023
(FSC Suomi 2022). FSC-sertifioinnin maaraykset ovat PEFC-sertifiointia tiukem-
mat. Uusi FSC maaraa uudistushakkuukohteilla jatettavaksi jareitéd saastopuita
(rinnankorkeuslapimitta vahintadan 20 cm, Pohjois-Suomessa 15 cm) vahintaan
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kymmenen kappaletta hehtaarille ja sen lisaksi pienempilapimittaisia (vahintaan
10 cm) saastopuita saman verran, vahintdan kymmenen kappaletta hehtaarille.
Uudessa standardissa kaikki kuollut puusto saastetaan aina. FSC:n mukaan kai-
kissa metsankasittelytoimissa tulee saastaa vahintadn kymmenen prosentin leh-

tipuuosuus puuston runkoluvusta. (Hohteri 2021.)

FSC-kriteerit kiinnittavat harvennushakkuilla paahuomion riittavan lehtipuuosuu-
den saastamiseen varsinaisten saastdpuiden sijasta. Saastopuiden jattamisesta
FSC ohjeistaa tarkemmin uudistushakkuukohteilla. PEFC-sertifiointiin verrattuna
FSC asettaa tiukemmat kriteerit myos vesistdjen suojakaistoille ja niille jaaville
saastopuille. FSC-sertifiointi maarittaa vesistdsta riippuen suojakaistan levey-
deksi 10-20 metria ja suojakaistalla olevia, saastopuukriteerit tayttavia puita ei
lasketa mukaan kuvion saastopuiden maaraan. Suojakaistat jatetdan myds ko-
konaan kaikkien kasittelyiden ulkopuolelle. (UPM-Metsa 2022.)

Vaikka talousmetsien luonnonhoitotoimet ovat lainsaadannollisesti metsanomis-
tajille vapaaehtoisia, niihin velvoittavat voimakkaimmin sertifiointijarjestelmien
maaraykset. Kestavan metsatalouden kannalta tama on ehdottomasti hyva asia,
eikd tiukentuvista maarayksista aiheudu metsanomistajille ylitsepaasematonta

taloudellista haittaa, kun metsanhoitotoimet suunnitellaan hyvin.



14

3 SAASTOPUUTYOKALU

Metsakeskus on kehitellyt Saastdpuutydkalun (versio 1.0), joka hyédyntaa avoi-
mia paikkatietoaineistoja ja moderneja laskentamenetelmia saastopuuryhmien
paikkojen suunnitteluun. Tyokalun kehittelyssa Metsakeskus on tehnyt yhteis-
tyota Ita-Suomen ja Helsingin yliopistojen kanssa. Saastopuutyokalua voidaan
kayttaa apuna leimikonsuunnittelussa, silla se tekee ehdotuksia saastopuuryh-
mien sijainnista eri metsankasittelyratkaisujen yhteydessa. Metsakeskuksen toi-
veesta tdssa opinnaytetyossa toteutettiin Saastopuutyokalun testaamista ja tyo-
kalulla suunniteltujen saastopuuryhmien laadullista arviointia maastossa. Tyon
tavoitteena on hankkia kaytanndn kokemuksia ja tietoa Metsakeskuksen kehitte-
leman Saastopuutyokalun toimivuudesta seka tuottaa tutkimustietoa tukemaan

tydkalun jatkokehittamista.

3.1 Paikkatietotekniikka

Saastdpuutydkalun pohjalla on Metsakeskuksen tuottama avoin metsa- ja luon-
totieto seka muu avoin ymparistotieto. Puukarttaa luodessaan tyokalu hyodyntaa
Metsakeskuksen laserkeilattua hila-aineistoa ja latvusmalleja (CHM). Kohteen
monimuotoisuusindeksin laskennassa kaytetaan niin sanottua Simpsonin mene-
telmaa (https://geographyfieldwork.com/Simpson'sDiversitylndex.htm), joka indi-
koi kohteen puuston vaihtelevuutta. Siind huomioidaan seka puiden etta puula-
jien maara, joten korkeimman monimuotoisuusindeksin saavat runsaasti seka-

puustoiset alueet. (Metsakeskus 2021.)

Puulajeista pystytaan nykykaukokartoitusmenetelmilla tunnistamaan vain havu-
puut seka hies- ja rauduskoivu. Kaikki muut lehtipuut luokittuvat yhden maarit-
teen, muu lehtipuu, alle. Tama on tyokalun kannalta puute, silla esimerkiksi tieto
haavoista parantaisi saastopuutydkalun tulosten luotettavuutta. (Metsakeskus
2021.)

Kohteen lahopuupotentiaalin maarittaminen perustuu Mikkonen ym. (2018) jul-
kaisemiin lahopuupotentiaalifunktioihin. Muuttuja ilmentda elavan puuston la-

hoamispotentiaalia. Siind huomioidaan puulaji, l1apimitta ja kasvupaikkaluokka.


https://geographyfieldwork.com/Simpson'sDiversityIndex.htm
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Saastopuutydkalun heikkoutena viela tassa vaiheessa on, etta se ei pysty huo-
mioimaan mahdollista kuviolla jo olemassa olevaa kuollutta puuta. (Metsakeskus
2021.)

Maaperan kosteuden maarityksessa hyodynnetaan kohteen DTW-arvoa. SYKE
on tuottanut DTW-kosteusindeksikartat (Depth-to-Water), jotka pohjautuvat
Maanmittauslaitoksen kahden metrin korkeusmalliin. Karttoja voidaan hyodyntaa
suojavyohykkeiden rajojen maarityksessa, muuta ymparistoa kosteampien aluei-

den tunnistamisessa ja metsankasittelyn suunnittelussa. (Salmivaara 2020, 1.)

Vesistovaikutuksiin liittyvan fosforin pidattymisen Saastdopuutydkalu huomioi
Heikkinen ym. (2018) tieteellisessa artikkelissa julkaistujen pidatyskerrointen
avulla. Suurin merkitseva tekija pidatyskertoimessa on kohteen etaisyys vesis-
toéon, jolloin kohteen merkitys ravinteen pidattajana kasvaa vesiston laheisyy-
dessa. (Metsakeskus 2021.)

3.2 Saastopuutydkalun toimintaperiaate

Saastdpuutydkalua on kehitelty "Matikkaa metsaan” -periaatteella, ja se yhdiste-
lee sujuvasti edella esiteltyja paikkatietoaineistoja ja -tekniikoita. Saastopuiden ja
saastopuuryhmien maarittamisessa kaytetaan lineaarista mallia (Kuvio 2), jossa
huomioidaan monimuotoisuusindeksi (Simpsonin indeksi), lahopuupotentiaali,
maaperan kosteusindeksi (DTW) ja fosforin pidatyskyky. Tyékalun avulla pysty-
tdan huomioimaan ja painottamaan myds eri ymparistotekijoitda metsanomistajan

omien tavoitteiden mukaisesti. (Metsakeskus 2021.)
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Metsikeskus

Paikkatietokasittely
1. Puukartan luonti

2. Tausta-aineiston haku

3. Spatiaalinen liitos

4. Saastbpuuarvon laskeminen
5. Hot Spot -analyysi

6. Vesiensuojavythykkeen

tekeminen

7. Saastdpuuryhmien
muodostaminen

8. Saastdpuuryhmien hyvyyden
arviointi

Kuvio 2. Saastopuutydkalun toimintaperiaate (Metsakeskus 2021)

Saastopuutydkalun kayttd alkaa leimikon rajojen piirtamisella. Se onnistuu hel-
posti tydkalulla, jossa haluttu kuvio piirretdan kartalle polygonipisteiden avulla.
TyOkaluun on my6s mahdollista tuoda ennalta tuotettu leimikkorajaus. Seuraa-
vaksi maaritellaan ymparistotekijoiden painotuskertoimet metsanomistajan ta-
voitteiden ja sertifikaattien maaraysten perusteella (Kuvio 3). Painokertoimen voi
maarittaa valille 0-3. Suurempi kerroin painottaa tatd muuttujaa enemman suh-

teessa muihin. (Metsékeskus 2020.)

Saastépuutydkalu (piirra leimikko)
A - L ] - £ x u

Fosforin pidattyminen*

. Maaperan kosteus*

11 Monimuotoisuus*

" Lahopuupotentiaali* \ |
L
1 o | |
Al
Vesien suojavydhyke erilldan sddstépuualueesta
5

Saastdpuiden maara (kpl / ha)*

20

; A e = X AR O T S C| ié..
[ e \/ (c) Maanmittauslaitos 2020 | Maanmittauslaitos Zim==1 M2l

Kuvio 3. Leimikon piirtdminen ja painotuskerrointen maarittely (Metsakeskus
2020)
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Painotusten maarittamisen jalkeen suoritetaan ajo, jonka aikana Saastopuutyo-
kalu laskee eri paikkatietoaineistoja yhdistelemalla suunnitellun leimikkorajauk-
sen puille saastopuuarvot. Tyokalun tuottama arvotus on suhteellinen ja perustuu
aina leimikkorajauksen sisalla olevien puiden keskinaiseen hyvyyteen. Pienikin
muutos leimikkorajauksessa voi vaikuttaa puiden saastopuuarvoon merkittavasti.
(Kesala & Masalin 2022.)

Korkeimman saastopuuarvon puut nakyvat kartalla punaisina ja sita heikomman
arvon saavat puut ruskeina ja keltaisina. Harmaaksi piirtyvilla puilla ei ole merkit-
tavaa saastdopuuarvoa, kun taas kaikista heikoimman arvon saaneet puut kuva-
taan sinisella. Hot Spot -analyysi koostaa taman jalkeen yksittaisista puista saas-

topuuryhmaehdotuksia (Kuvio 4) ottaen huomioon puiden saastdépuuarvojen kes-

kindisen kytkeytyneisyyden. (Metsakeskus 2021.)

Saastépuun merkitys (tulostaso)

Tulos piirretasn kartalle.

Saastépuuehdotus (tulostaso)

Tulos piirretaan kartalle.

1 IR 7 e

Suojavydhyke (tulostaso)

Tulos piirretadn kartalle.

Ty 7

“ | Ymparistotekijat
| https://aineistot.metsakeskus fi/metsakeskus/rest/directories//

| 1

e

Kuvio 4. Saastopuuryhmaehdotukset ja suojavydhyke (Metsakeskus 2020)

Saastopuuryhmien laatua suhteessa muuhun leimikkoalueen puustoon pysty-
taan arvioimaan ymparistotekijoitd maarittavan laskurin avulla. Saastépuutydkalu
koostaa ajon yhteydessa myds kuvaajat, joissa vertaillaan laskennassa kaytettyja
indekseja leimikkotasolla ja saastopuuryhmissa (Kuvio 5). Kuvaajat on esitetty
laatikko-janakuvioina (boxplot), joissa punaiset janat kertovat tekijan keskiarvon
leimikolla ja sdastopuuryhmassa. Sininen laatikko taas esittaa tekijan vaihteluva-

lia. Boxplot-kuvioiden tulkinnassa vertaillaan tulosten eroavaisuuksia leimikon ja
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saastopuuryhmien valilla. Mita lahempana arvo on 1.0:aa, sen laadukkaampi rat-
kaisu on. (Kesala & Masalin 2022.)

Ymparistoétekijat hakkuulla

Lahopuupotentiaali Simpsonin biodiversiteetti-indeksi
1.0f ‘ ' ! i ' '
0.8} E 3
0.6 | E -
0.4} , L
0.2} | 3
0.0+ - — . H — —
Leirr;ikko Sééstlopuut Leimlikko Séést‘opuut
Fosforin pidatys Maaperan kosteus (DTW)
1.0+ g - _ %
0.8} | 3
0.6 g - B
0.4} . - I
0.2} ] ! +
0.0+ = - . 3
Leirﬁikko Sééstlopuut Lein';ikko Séést‘()puut

Kuvio 5. Ymparistotekijoiden vertailu (Metsakeskus 2020)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimus suoritettiin vuoden 2022 aikana ja viimeisteltiin alkuvuodesta 2023. Tut-
kimussuunnitelma valmistui toukokuussa 2022, teoriaosio kirjoitettiin syyskuussa
ja maastotyot tehtiin lokakuussa 2022. Tutkimustulosten analysointi ja vertailu
seka tyon viimeistely saatiin valmiiksi tammikuussa 2023. Tutkimuksessa analy-
soitiin Saastdpuutydkalun toimivuutta eri kehitysluokan metsikkdkuvioilla. Tutki-
musaineisto valittiin esimerkkimetsanomistajan metsakiinteistoilta niin, etta tutkit-
tavat kuviot edustivat kattavasti eri kehitysluokkia ja kasvupaikkoja. Tutkimus to-
teutettiin simuloimalla Saastdopuutydkalun avulla kaikille tutkittaville metsikko-

kuvioille erikseen saastopuuryhmien paikkoja.

Ennen simulointia tehtiin maastokartoitus, jonka aikana opiskelija teki paikan
paalla maastossa oman ehdotuksen saastopuuryhmien paikoiksi. Ehdotuksen
pohjana kaytettiin teoriaosassa maariteltyja hyvan saastopuuryhman kriteereja
(Liite 2). Ehdotukset tallennettiin kuviokartoille ja esitettiin teemakarttojen avulla.
Lopuksi vertailtiin opiskelijan maastoehdotusta ja Saastdpuutydkalun ehdotusta
seka analysoitiin, onko tydkalu onnistunut I6ytamaan laadukkaita ehdotuksia

saastopuuryhmien sijoittelulle.

4.1 Koealajarjestelyt

Tutkimusaineistoksi valittiin yhdeksan metsikkdkuviota esimerkkimetsanomista-
jan metsatilalta. Kuviot valikoitiin niin, ettd ne edustivat kattavasti kolmea varttu-
neinta metsikoiden kehitysluokkaa (02, 03 ja 04) seka eri kasvupaikkoja. Kuvioille
sattui sopivasti myoés useampi luontokohde (puronvarsi, lahde ja vesiston suoja-

vyohyke), joita voitiin myos hyddyntaa saastopuuryhmien maarittelyssa.

Kuvionumerointi muodostettiin kiinteiston nimen ensimmaisesta kirjaimesta ja
kaytossa olevasta kuvionumerosta. Tutkimuksessa oli mukana kuvioita kolmelta
eri kiinteistolta, mista syysta myos kuvionumeroinnissa kaytetaan kolmea eri kir-
jainkoodia (Taulukko 1). Kuvioiden sijainti on esitetty tarkemmin karttaliitteessa
(Liite 3).



20

Tutkittavat kuviot jakautuivat seuraavasti:

e 02, nuori kasvatusmetsikko: kuviot AG, A7 ja All14

e 03, varttunut kasvatusmetsikkd: kuviot All4, LU1 ja LU32

e 04, uudistuskypsa metsikko: kuviot LU15, LU9 ja All7

Taulukko 1. Tutkimuskuviot

Kehitys- | Kuvio- Pinta-ala Kasvu- Lisa-

luokka numero (ha) paikka tietoja

02 A6 3,3 Lehtomainen kangas Vesiston
rannassa,
Lehtikuusi

02 A7 1,4 Lehtomainen kangas Kuusi

02 All14 3,7 Kuivahko kangas Rinne, Manty,
RIISTA

03 All4 1,7 Kuivahko kangas Kivinen,
Manty

03 LU1 2,8 Tuore kangas Manty

03 LU32 4.3 Tuore kangas Puronvarsi,
LSA rajalla,
Manty

04 LU15 0,6 Puolukkaturvekangas Lahde, Manty

04 LU9 1,1 Puolukkaturvekangas Manty, Koivu

04 All7 6,6 Kuivahko kangas Manty,
RIISTA

4.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusosion aluksi opiskelija koosti jokaisesta tutkimuksessa mukana olevasta

metsikkokuviosta kuviokartan Metsaan.fi-palvelusta saatavan avoimen metsava-

ratiedon pohjalta. Maastossa tehtava saastOpuuryhmien maaritys tehtiin ku-
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viokarttojen ja liitteena (Liite 2) esitettyjen hyvan saastopuuryhman kriteerien pe-
rusteella. Myos esimerkkimetsanomistajan erityistoiveet ja painotukset huomioi-
tiin seka maasto-osiossa etta Saastopuutydkalulla maarityksia tehdessa. Huomi-
oitavia tekijoita oli yhteensa viidella kuviolla: kuvioilla All/14 ja All/7 riistan huo-
mioiminen, kuviolla A6 kuvion rajoittuminen vesistoon, kuviolla LU32 oleva pu-
ronvarsi ja viereinen luonnonsuojelualue seka kuviolta LU15 I6ytyva lahde. Opis-

kelijan tekemat maastoehdotukset koostettiin teemakartoiksi kuvioittain.

Tutkimuksen toisessa osiossa tehtiin Saastopuutydkalun avulla ehdotus saasto-
puuryhmien paikoista kaikille tutkimuksessa mukana oleville kuvioille erikseen.
Saastdpuutydkalun laskentaa maaritettiin ennakkoon niin, etta vesistéjen suoja-
vyohykkeet rajattiin erilleen saastopuualueesta. Tyokalun ehdotukset tallennettiin
ja ne koostettiin QGIS-ohjelmistolla esitysmuotoon, jossa oli helppo vertailla opis-

kelijan maastoehdotusta ja Saastopuutyodkalulla simuloitua ehdotusta.

Jos Saastopuutydkalun tekema ehdotus ja opiskelijan aiemmin maariteltyjen kri-
teerien perusteella maastossa tekema, laadukkaiden saastopuuryhmien paikan
maarittdminen olivat yhtenevat, ei muuta maastotarkastelua suoritettu. Jos taas
Saastopuutydkalun ehdottama ja opiskelijan tekema saastdpuuryhmien paikan
maarittely poikkesivat selvasti toisistaan, tehtiin tarkentava analyysi ja laadullinen
maastotarkastelu. Tarkentavan maastokaynnin avulla pyrittiin I16ytamaan syita
sille, miksi paikkatietoaineistoon pohjautuva Saastopuutyokalu ei talla kohteella
onnistunut I6ytamaan optimaalista paikkaa saastopuuryhmalle. Lisaksi tutkittiin

sita, miten Saastdpuutydkalu toimii eri kehitysluokan metsikkokuvioilla.
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5 TULOKSET

Tutkimustulosten esittelyssa vertaillaan ja arvioidaan opiskelijan tekemaa maas-
toehdotusta ja Saastopuutydkalun tekemaa ehdotusta saastépuuryhmien pai-
koista tutkittavilla koealoilla. Vertailussa pyritaan l0ytamaan tekijoita, jotka Saas-
topuutyokalu tunnistaa jo hyvin ja tekijoita, joita se ei viela pysty tunnistamaan

laadukkaiden saastopuuryhmien paikkojen maarittelyssa.

Tulokset esitetaan kuviokarttoina, joihin on piirretty opiskelijan maastoehdotus ja
Saastopuutydkalun ehdotus QGIS-ohjelmistolla. Kuviotiedot on siirretty ETapio-
ohjelmistosta. Taustakarttana kaikissa tulososion kartoissa on kaytetty Maanmit-
tauslaitoksen avointa peruskarttarasteriaineistoa vuodelta 2022 (Maanmittauslai-
tos 2022). Alkuperaiset saastopuutydkalun ehdotukset on esitetty liitteina (Liitteet
4-12).

Jokaisesta tutkimuksessa mukana olleesta kuviosta esitetaan oma kuviokartta ja
Saastdpuutydkalun toimintaa analysoidaan kuvioittain. Eri kehitysluokkien met-
sikkOkuviot kasitelladn omina ryhminaan. Lopuksi esitetaan tulosten yhteenveto

ja ehdotukset Saastdépuutydkalun kehittamiseksi.

5.1 Kuviokohtaiset tulokset

5.1.1 Kehitysluokan 02 kuviot

Kehitysluokan 02 kuvioita oli tutkimuksessa mukana kolme. Kaksi kuvioista on
kasvupaikaltaan lehtomaista kangasta (A6 ja A7) ja yksi kuvioista kuivahkoa kan-
gasta (All14).

Kuvio A6 sijaitsee jarven rannassa. Metsikkd on vanhalle pellolle istutettua leh-
tikuusta ja kasvupaikkana on lehtomainen kangas. Saastopuuryhmat on jarkevaa
sijoittaa vesistdn rantaan jatettdvan suojavyohykkeen yhteyteen tai jatkeeksi (Ku-

vio 6).
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Kuvio 6. Saastopuuryhmaehdotukset kuviolle A6 (mukaillen Maanmittauslaitos
2022)

Kuvion itdreunassa maastoehdotus ja Saastépuutydkalun ehdotus ovat yhte-
nevaiset. Kohde erottuu maastossa selkeasti ja siina kasvaa runsaasti harmaa-
leppaa ja alikasvoskuusia. Kosteassa painanteessa menestyy myds heindkas-

veja ympardivaa metsaa runsaammin (Kuvio 7).

Kuvio 7. Kuvion A6 maastoehdotus saastopuuryhmalle
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Kuviokarttaan on piirretty keltaisena maastoehdotuksena myos suojavyohykkeen
sijainti. Talla kohteella saastopuut, saastopuuryhmat ja suojavyohyke lomittuvat
luontevasti toisiinsa ja lisaavat samalla toistensa vaikuttavuutta. Toinen isomman
saastopuuryhman paikka on kuvion pohjoisosassa, jarvesta laskevan ison ojan
mutkassa. Myds Saastopuutyodkalu on loytanyt taman kohteen, jossa kasvaa koi-

vua, pihlajaa, mannyn taimia ja kaksi isoa kuusta.

Kuvio A6 on pinta-alaltaan 3,3 hehtaaria, joten suositusten mukaan sille tulisi jat-
taa vahintadan 33 saastopuuta ja ne tulisi sijoittaa 2—-3 ryhmaan (PEFC Suomi
2022b, 18-19). Talla kohteella saastdpuut ja niiden paikat on helppo I6ytaa ja
valita. Saastopuutydkalu nayttaa toimivan hyvin kohteella, jossa on maaperassa

kosteusvaihtelua ja myOs puustossa on vaihtelua.

Kuvio A7 on vanhaa metsitettya peltoa, joka on kasvupaikaltaan lehtomaista
kangasta. Tasaiset kuusirivit ovat kasvaneet jo tihedksi metsikoksi ja kuvion ete-
lareunoilla kiemurtelee iso oja, joka tuo lisaa kosteutta ymparistédon. Selkein
saastopuuryhman paikka on kuvion itdreunassa, ojan lahistolla. Saastépuutyo-
kalu ehdottaa saastopuuryhman kokoa pienemmaksi kuin maastoehdotus, mutta
tama johtuu siita, ettad kohde sijaitsee kahden kuvion rajalla (Kuvio 8). Tassa koh-

teessa olisi mahdollista yhdistaa molempien kuvioiden saastopuuryhmat.

[ sasstopuutydkalun ehdotus
[ Maastoehdotus
[ Kuvio A7

Kuvio 8. Saastopuuryhmaehdotukset kuviolle A7 (mukaillen Maanmittauslaitos
2022)
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Saastopuuryhmaksi sopivassa kohteessa kasvaa muuta ymparistoa selvasti run-
saammin lehtipuita, joista osa on jo lahoamisvaiheessa. Isot koivut, raidat ja pih-
lajat ja komea kuusi (lapimitta 46 cm) muodostavat monikerroksellisen saasto-

puuryhman (Kuvio 9). Maapera on ymparistdaan kosteampaa ja kenttakerros

muodostuu heinista.

Kuvio 9. Kuvion A7 yhdistetty ehdotus saastopuuryhmalle polun ja ojan valissa

Toinen selked saastopuuryhman paikka on ison ojan varressa, kuvion etela-
osassa. Ojan varteen on kasvanut alikasvoskuusten lisdksi koivua ja pihlajaa.
Kuvio A7 on kauttaaltaan hyvin homogeenista kuusikkoa, jossa lehtipuustoa kas-
vaa paaasiassa vain kuvion reunoilla. Latvusto on sulkeutunutta, joten alikas-
vosta on hyvin vahan. Ainoa poikkeus I6ytyy kuvion pohjoisosasta, johon on tehty
maastoehdotus saastopuuryhmalle. Lahella pellon reunaa on alue, jossa kasvaa
koivusta, mannysta, kuusesta ja pihlajasta koostuva sekapuusto. Tata kohdetta
Saastopuutydkalu ei tunnistanut. Syyna on todennakoisesti se, ettad tyokalu ei

pysty viela erottamaan lehtipuustoa tiheana kasvavan havupuuston alta.

Kuvio A7 on pinta-alaltaan 1,4 hehtaaria, joten suositusten mukaan sille tulisi jat-
taad vahintdan 14 saastopuuta ja ne tulisi sijoittaa 1-2 ryhmaan (PEFC Suomi

2022b, 18-19). Lahellad polkua sijaitseva saastopuuryhma olisi suositusten mu-
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kaan riittdva, mutta luonnon monimuotoisuuden ja kuvion tasapainoisen kehityk-
sen kannalta toisen saastopuuryhman jattaminen kuvion pohjoisosaan olisi jar-

kevaa.

Kuvio All14 on kuivahkon kankaan mannikko. Talla kuviolla maastoehdotus ja
Saastopuutyokalun ehdotus erosivat merkittavasti toisistaan (Kuvio 10). Maaston
kuivuuden ja puuston tasaisuuden vuoksi selkeita, ymparistosta eroavia kohteita
oli vahan. Saastopuutydkalun ehdottamalla alueella kasvaa mannyn taimia ja viisi

koivua, joiden keskilapimitta on alle kymmenen senttimetria. Alue ei erotu selke-

asti ymparistosta.

I saastopuutydkalun ehdotus
[ Maastoehdotus
( 71 Kuvio All14

7 Terva
[ )

hau

I\
Kuvio 10. Saastépuuryhmaehdotukset kuviolle All14 (mukaillen Maanmittauslai-
tos 2022)

Polkujen risteyksessa, pienessa rinteessa on pinta-alaltaan suurin maastoehdo-
tettu sdastépuuryhman paikka. Kohde on kivikkoinen, ja siihen on jatetty edelli-
sessa hakkuussa isoja koivuja (keskilapimitta 35 cm). Mannyn taimet tuovat koh-
teelle monikerroksellisuutta (Kuvio 11). Myds kaksi pienempaa maastoehdotettua
saastopuuryhmaa sijaitsevat muuta ymparistéa kivikkoisemmassa kohdassa rin-
netta. Niissa molemmissa kasvaa mannyn taimien lisdksi muutama iso manty ja

koivu.
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Kuvio 11. Kuvion All14 maastoehdotus saastopuuryhmalle

Kuvio All14 on pinta-alaltaan 3,7 hehtaaria, joten suositusten mukaan sille tulisi
jattaa vahintaan 37 saastopuuta ja ne tulisi sijoittaa 2—3 ryhmaan (PEFC Suomi
2022b, 18-19). Vanha saastopuuryhma on ensisijainen valinta myds jatkossa,
mutta sitd olisi hyva taydentaa pienemmilld, sekapuustoisilla ryhmilla. Metsan-
omistajan toiveena talle kuviolle oli myds riistan huomioiminen. Sen kannalta
myoOs Saastopuutydkalun ehdotus voisi olla kayttdkelpoinen, koska silla kohteella
puusto on tiheaa ja riistan suojapaikaksi sopivaa, vaikkei ymparistosta selkeasti

erotukaan.

Saastopuutydkalun toiminnassa talla kuviolla oli haasteita. Saastopuutydkalun
ehdotus oli maaperaltaan maastoehdotuksia hieman kosteampaa, joten voidaan
olettaa, etta tyokalun toiminta on perustunut eniten kosteusindeksin hyodyntami-
seen. Hila- ja latvusmallit eivat ole pystyneet erottamaan puustoltaan erottuvia

kohteita, jotka ovat maastossa ihmissilmalla hyvin havaittavissa.

5.1.2 Kehitysluokan 03 kuviot

Kehitysluokan 03 kuvioita oli tutkimuksessa mukana kolme. Yksi kuvioista on kas-
vupaikaltaan kuivahkoa kangasta (All4) ja kaksi kuvioista tuoretta kangasta (LU1
ja LU32).
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Kuvio All4 on kuivahkon kankaan mannikkd. Puusto on hyvin tasaikaista, ja
aluskasvillisuutta on niukasti. Kuviolta erottuu kartassakin nakyva louhikko tien
varressa, kuvion kaakkoiskulmassa. Saastopuutydkalun ehdotus sijaitsee ku-
vion korkeimmalla kohdalla (Kuvio 12), jossa puusto on hieman ymparistda har-

vempaa ja kohteessa on kuvion suurimmat mannyt (keskilapimitta 26 cm).

I sisstopuutySkalun ehdotus
[ Maastoehdotus
[ Kuvic AIT4

Kuvio 12. Saastépuuryhmaehdotukset kuviolle All4 (mukaillen Maanmittauslaitos
2022)

Maastoehdotettu sédastépuuryhman paikka sijaitsee louhikossa (Kuvio 13), koska
siind kasvaa mantyjen lisaksi kuvion ainoat isommat koivut (keskilapimitta 10
cm). Ehdotusten eroavaisuudet johtuvat todennakoisesti siita, etta Saastépuutyo-
kalu ei ole tunnistanut louhikkoa eika ison havupuuston alla kasvavia, yksittaisia

lehtipuita.



Kuvio 13. Kuvion All4 maastoehdotus saastopuuryhmalle

Kuvio All4 on pinta-alaltaan 1,7 hehtaaria, joten suositusten mukaan sille tulisi
jattaa vahintaan 17 saastopuuta ja ne tulisi sijoittaa 1—-2 ryhmaan (PEFC Suomi
2022b, 18-19). Talla kuviolla laadukkaita saastopuuryhman paikkoja on vain
yksi, johon saastopuut tulee sijoittaa.

Kuviolla LU1 kasvaa tuoreen kankaan mannikko. Maastoehdotukset ja Saasto-
puutyokalun ehdotukset ovat yhtenevat kahdella kohteella, jotka sijaitsevat ku-
vion koillisrajalla, viereisen taimikon laidassa (Kuvio 14). Naista ryhmista pie-
nempi sijaitsee hieman kivikkoisemmassa maaston kohdassa ja puusto koostuu

koivuista ja muutamasta isommasta mannysta.
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1

B saastopuutydkalun ehdotus
[ Maastoehdotus
7 Kuvio LUL

Kuvio 14. Saastépuuryhmaehdotukset kuviolle LU1 (mukaillen Maanmittauslaitos

2022)

Isompi saastdpuuryhma ojan varressa on selvasti ymparistéa kosteammassa
kohdassa (Kuvio 15). Se on koivuryhma mannikossa, josta 10ytyy myos raitoja ja
erikokoisia kuusentaimia. Maastoehdotettuja saastopuuryhman paikkoja loytyi
kuviolta nelja. Kuvion luoteisosassa, ojan varressa on alue, jossa on sekapuus-
toa. Alikasvoskuusia kasvaa tiheasti ja niiden lisaksi koivua ja muutama iso
manty. Kohde on monikerroksinen. Kuvion etelaosan maastoehdotus koostuu

kuusentainten lisaksi isoista koivuista ja kuvion ainoista haavoista.

Kuvio 15. Kuvion LU1 yhdistetty ehdotus saastdpuuryhmalle l1ahella ojan vartta
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Kuvio LU1 on pinta-alaltaan 2,8 hehtaaria, joten suositusten mukaan sille tulisi
jattaa vahintaan 28 saastopuuta ja ne tulisi sijoittaa 1—-2 ryhmaan (PEFC Suomi
2022b, 18—19). Lehtipuuta kasvaa kuviolla vain paikoittain, joten ne tulisi sdastaa
saastopuuryhmiin. Ojan varressa maasto on kosteampaa ja puulajisuhteet sita

myo6ta monipuolisemmat.

Kuvio LU32 on tuoretta kangasta ja sen pohjoisrajalta alkaa yksityinen, pieni
luonnonsuojelualue ja rajalla virtaa puro. LahtOkohtaisesti ideaali saastopuu-
ryhma voisi muodostaa suojavydhykkeen luonnonsuojelualueen rajalle ja puron
varteen. Seka maastoehdotus ettd Saastopuutydkalun ehdotus osoittavat, etta
talla kohteella juuri tuo alue on paras saastopuuryhman paikka seka puuston ra-

kenteen ettd muiden indikaattoreiden perusteella (Kuvio 16).

I sasstopuutyokalun ehdotus
[] Maastoehdotus
[ Kuvio LU32

Kuvio 16. Saastopuuryhmaehdotukset kuviolle LU32 (mukaillen Maanmittauslai-
tos 2022)

Kuvion paapuulaji on manty, mutta puron varressa kasvaa isojen mantyjen lisaksi
myds koivua, haapoja ja erikokoisia kuusia (Kuvio 17). Kuviolla on jo valmiiksi
jonkin verran keloja. Maastoehdotuksen ja Saastdépuutydkalun yhtenevan ehdo-
tuksen lisaksi pinta-alaltaan suurelle kuviolle olisi hyva |oytaa useampia laaduk-
kaita saastopuuryhman paikkoja. Kuvion luoteislaidalla on maastoehdotettu

saastopuuryhman paikka ymparistda hieman kosteammassa painanteessa,
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jossa kuusialikasvoksen lisaksi kasvaa koivua. Lisaksi tienvarressa on koivu-

ryhma, joka poikkeaa ymparoivasta puustosta.

Kuvio 17. Kuvion LU32 yhdistetty ehdotus saastopuuryhmalle puron varressa

Kuvio LU32 on pinta-alaltaan 4,3 hehtaaria, joten suositusten mukaan sille tulisi
jattaa vahintaan 43 saastopuuta ja ne tulisi sijoittaa 2—3 ryhmaan (PEFC Suomi
2022b, 18-19). Tarvittava saastopuiden maara tayttyy puron varteen jatettavassa
ryhmassa, mutta kuvion pitkulainen muoto ja luonnon monimuotoisuus huomioi-

den, on saastopuuryhmia hyva jattaa talle kuviolle useampia.

5.1.3 Kehitysluokan 04 kuviot

Kehitysluokan 04 kuvioita oli tutkimuksessa mukana kolme. Kaksi kuvioista on
kasvupaikaltaan puolukkaturvekangasta (LU15 ja LU9) ja yksi kuvioista kuivah-
koa kangasta (All7).

Kuvio LU15 on puolukkaturvekangasta, jossa kasvaa uudistuskypsa manty-
metsa. Kuvion keskella sijaitsee pieni lahde, jota ymparoi tihea alikasvoskuu-
sikko seka isoja koivuja ja mantyja. Lahteen ymparistd on maastoehdotuksen

mukaan saastdépuuryhmalle parhaiten soveltuva paikka (Kuvio 18).
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I szastopuutydkalun ehdotus
[ Maastoehdotus
L Kuvio LU1S

Kuvio 18. Saastopuuryhmaehdotukset kuviolle LU15 (mukaillen Maanmittauslai-
tos 2022)

Puuston rakenne on monikerroksinen ja lahde luontokohteena suojeltava jo it-
sessaan (Kuvio 19). Saastopuutydkalun haaste tunnistaa lahteen ymparistoa ja
siina kasvavia lehtipuita ja muuta isoa puustoa oli yllattavaa. Saastdépuutydkalu
ehdottaa saastopuuryhman paikaksi kuvion pohjoisnurkkaa, jossa kasvaa vierei-
sen taimikon laidassa pari ymparistda isompaa mantya, mutta ei muuta luontoar-
voilta poikkeavaa puustoa tai kasvillisuutta. Syitd Saastopuutydkalun maarityk-

sen epaonnistumiseen talla kohteella on vaikea arvioida.

Kuvio 19. Kuvion LU15 maastoehdotus saastopuuryhmalle
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Kuvio LU15 on pinta-alaltaan 0,6 hehtaaria, joten suositusten mukaan sille tulisi
jattaa vahintaan kuusi saastdpuuta ja ne tulisi sijoittaa yhteen ryhmaan (PEFC
Suomi 2022b, 18—19). Lahteen lahiymparistdn monipuolinen puusto on syyta sai-
lyttda kokonaisuudessaan, jolloin saastopuiden maara tayttyy moninkertaisesti.
Talla kohteella se ei kuitenkaan aiheuta taloudellisia menetyksia, koska lahteen
ymparistd on joka tapauksessa metsataloudellisen kayton ulkopuolella. PEFC
maarittaa lahteen ymparille vahintdan kymmenen metrin ja FSC 20 metrin levyi-
sen suojavyohykkeen. PEFC-sertifioinnissa saastopuut voidaan sijoittaa suoja-
vyOhykkeelle, mutta FSC-kriteereiden mukaan saastopuut tulee olla suoja-

vyohykkeen ulkopuolella.

Kuvio LU9 on puolukkaturvekangasta, jossa kasvaa uudistuskypsan mannikon
lisdksi ojien varsilla paljon sekapuustoa. Maastoehdotuksessa laadukkaita saas-
topuuryhman paikkoja I0ytyi useita ja myds Saastopuutydkalun ehdotus oli kah-

dessa kohteessa yhteneva (Kuvio 20).

L

I ssastopuutyskalun ehdotus
[] Maastoehdotus
[ 1 Kuvio LUS

Kuvio 20. Saastépuuryhmaehdotukset kuviolle LU9 (mukaillen Maanmittauslaitos
2022)

Kuvion etelareunassa on alue, jossa kasvaa isojen mantyjen liséksi vanhoja koi-
vuja (keskilapimitta 32 cm), pihlajaa seka kuusialikasvosta (Kuvio 21). Kohteesta

|0ytyy myos keloja.



Kuvio 21. Kuvion LU9 maastoehdotus saastopuuryhmalle kuvion etelaosassa

Toinen yhteneva kohde on kuvion luoteisosassa, josta |0ytyy ojien valista alue,
jossa kasvaa isoja koivuja, pihlajaa, leppaa ja kuusentaimia. Mantyvaltaisella ku-
violla lehtipuukeskittymat ovat hyvia paikkoja saastopuuryhmille. Niissa kasvaa
usein myos muuta ymparistda enemman kuusentaimia. Kuvion keskivaiheille si-
joittuvat maastoehdotukset saastopuuryhmien paikoista ovat juuri tallaisia koh-

teita, joissa lehtipuulajisto on monipuolista.

Kuvio LU9 on pinta-alaltaan 1,1 hehtaaria, joten suositusten mukaan sille tulisi
jattaa vahintdan 11 saastépuuta ja ne tulisi sijoittaa yhteen ryhmaan (PEFC
Suomi 2022b, 18-19). Todellisuudessa talla kuviolla on useita potentiaalisia koh-
teita saastopuuryhmille ja kuvio on pitkan ja kapean mallinen, joten saastopuut

kannattaa sijoittaa vahintaan kahteen ryhmaan.

Kuvio All7 on kuivahkon kankaan mannikko, jossa kasvaa hyvin vahan aluskas-
villisuutta. Kuviokartasta kay ilmi, etta laadukkaita saastopuuryhmien paikkoja oli
talle kuviolle vaikea 16ytaa ja maastoehdotus ja Saastdopuutydkalun ehdotus ero-

sivat toisistaan selkeasti. (Kuvio 22).



[ szsstopuutyokalun ehdotus
[ Maastoehdotus
[ Kuvio AIL7

Kuvio 22. Saastopuuryhmaehdotukset kuviolle All7 (mukaillen Maanmittauslaitos
2022)

Maastoehdotuksen kaksi pienempaa kohdetta sijoittuvat taloudellisesti vahamer-
kityksellisempiin kohteisiin, kivikoiden juurelle (Kuvio 23). Kuvion pohjoisosan
kohde on puustoltaan poikkeavaa aluetta ja siina esiintyy muutama yksittainen

maalahopuu.

Kuvio 23. Kuvion All7 keskimmainen maastoehdotus saastopuuryhmalle
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Saastopuutydkalun ehdotus sijaitsee viereisen taimikon laidalla (Kuvio 24), ja
siina puusto on nuorempaa verrattuna maastoehdotettuihin kohteisiin. Lahopuun

syntyminen kestaa silloin maastoehdotettuja kohteita kauemmin.

Kuvio 24. Kuvion All7 Saastépuutydkalun ehdotus saastépuuryhmalle

Kuvio All7 on pinta-alaltaan 6,6 hehtaaria, joten suositusten mukaan sille tulisi
jattaa vahintaan 66 saastopuuta ja ne tulisi sijoittaa 2—3 ryhmaan (PEFC Suomi
2022b, 18-19). Koska laadukkaita saastopuuryhmien sijainteja ei talla kuviolla
ole tarjolla liikaa, seka maastoehdotetut ettda Saastopuutydkalun ehdotus kannat-

taa hyodyntaa.

5.2 Tulosten tarkastelu

Tutkimus suoritettiin yhdeksalla metsikkdkuviolla. Niista viidella kuviolla Saasto-
puutydkalu onnistui Idytamaan laadukkaan ehdotuksen saastopuuryhmalle, kun
kriteerind kaytettiin sita, ettda vahintdan yksi ehdotus oli maastoehdotuksen
kanssa yhteneva. Neljalla kuviolla viidestd maastoehdotus ja Saastopuutyokalun

ehdotus erosivat toisistaan kokonaan.

Laajempia tilastollisia johtopaatoksia tai yleistyksia ei nain suppeasta tutkimusai-
neistosta pystytty tekemaan, eika se ollut edes tavoitteena. Paapaino tassa tut-
kimuksessa oli tiedon hankkiminen Saastopuutydkalun tdmanhetkisen version

laadullisesta toimivuudesta ja mahdollisten kehitysehdotusten esittaminen.
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Kun vertailtin Saastopuutydkalun toimivuutta eri kehitysluokissa olevien kuvioi-
den valilla (Taulukko 2), ei tasta tutkimusaineistosta voitu tehda yleistyksia. Kaik-
kien kehitysluokkien kuvioilta 16ytyi onnistumisia ja epaonnistumisia. Oletukseksi
nousi kuitenkin, ettd Saastopuutydkalun toimivuutta selittdd voimakkaammin jo-

kin muu tekija kuin kehitysluokka.

Taulukko 2. Saastdpuutyokalun ehdotukset kehitysluokittain

Saastopuutyokalun ehdotus

Kuvio Kehitysluokka  ONNISTUI EPAONNISTUI
Ab 02 X

A7 02 X

All14 02 X

All4 03 X

LU1 03 X

LU32 03 X

LU15 o4 X

LU9 04 X

All7 04 X

Toiseksi vertailtavaksi muuttujaksi nostettiin kasvupaikka. Tutkimuskuviot edus-
tivat neljaa eri kasvupaikkatyyppia: lehtomaista kangasta, tuoretta kangasta, kui-

vahkoa kangasta ja puolukkaturvekangasta.

Kasvupaikoittain tehty tarkastelu osoitti, etta Saastopuutydkalu onnistui 10yta-
maan laadukkaita ehdotuksia saastopuuryhmien paikoiksi sitd paremmin, mita
ravinteisemmasta kasvupaikasta oli kyse (Taulukko 3). Myds vesistokohteen si-
jainti kuviolla auttoi Saastépuutydkalun ehdotuksen onnistumista. Tutkimuksessa
mukana olleista kuvioista lehtomaisella ja tuoreella kankaalla maaritys onnistui
kaikilla kuvioilla. Vastaavasti kaikilla kuivahkon kankaan kuvioilla Saastdopuutyo-
kalu epaonnistui. Puolukkaturvekankailla tuli seka onnistumisia etta epaonnistu-
misia. Kuvioilla, joilla sijaitsi jokin vesistokohde, maaritys onnistui viidella kuu-

desta.
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Taulukko 3. Saastopuutyokalun ehdotukset kasvupaikoittain

Saastdopuutydkalun ehdotus

Kuvio Kasvupaikka ONNISTUI  EPAONNISTUI Lisdhuomio
A6 Lehtomainen kangas X jarvi
A7 Lehtomainen kangas X oja
LU1 Tuore kangas X oja
LU32 Tuore kangas X puro
All14 Kuivahko kangas X kivikot
All4 Kuivahko kangas X rinne
All7 Kuivahko kangas X kivikot
LU15 - X lihde
LUS X oja

Saastopuutydkalu hyddyntda maarityksessaan monimuotoisuusindeksia, laho-
puupotentiaalilaskentaa, kosteusindeksia seka fosforin pidatyskerrointa. Yleisesti
on tiedossa, etta ravinteikkailla kasvupaikoilla maapera on kosteampaa ja elidla-
jeja esiintyy runsaammin kuin karummilla kasvupaikoilla. Tama mahdollistaa
myods metsaluonnon suuremman monimuotoisuuden ja lahopuupotentiaalin jo
luonnostaan. Tasta syystd myds Saastopuutydkalu saa ravinteikkaiden kasvu-
paikkojen kuvioilta enemman dataa, jonka perusteella se muodostaa ehdotuksia

saastopuuryhmien paikoista.

Tassa tutkimusaineistossa kaikilla rehevien kasvupaikkojen kuvioilla sijaitsi myos
jokin vesistokohde, mika tulee ottaa huomioon arvioitaessa Saastdopuutydkalun
maaritystyota. Tasta syysta ei voitu tehda suoraa johtopaatosta, etta yksistaan
kasvupaikka olisi merkittava maarittaja Saastépuutydkalun ehdotusten onnistu-
misessa. Mutta reheva kasvupaikka yhdessa vesistokohteen kanssa nousi tassa

aineistossa selkeasti helpoimmaksi kohteeksi Saastopuutyokalulle.

Saastopuutydkalun suorittamassa ymparistotekijoiden vertailussa (Liitteet 4—12)
kavi ilmi, etta kaikilla kuvioilla, joilla se onnistui saastopuuryhmien paikan maari-
tyksessa, lahopuupotentiaali oli todella korkea. Myds kosteusindeksi oli saasto-
puuryhmissa muuta leimikkoa korkeampi. Kosteusindeksin korkea arvo saasto-
puuryhmissa oli yhdistava tekija myos kuvioilla, joilla Saastopuutydkalu epaon-
nistui maarityksessa. Tasta voidaan paatella, etta jos muut maarittavat tekijat
ovat heikkoja, Saastopuutydkalu sijoittaa ehdotukset kuvion kosteimpiin kohtiin.
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Saastopuutyodkalun tamanhetkisiin haasteisiin paastiin kasiksi, kun tutkittiin tar-
kemmin kuvioita, joilla Saastépuutydkalun maaritys epaonnistui. Kolmella kuvi-
olla neljasta Saastépuutydkalu ehdotti sdastdopuuryhmaa kohtaan, jossa puusto
oli kuvion keskiarvoa lyhyempaa ja nuorempaa. Se ei myodskaan tunnistanut yk-

sittaisia, ymparistda selvasti korkeampia puita.

Toiseksi haasteeksi osoittautui lehtipuiden tunnistaminen, jos ne kasvoivat havu-
puita alemmassa jaksossa ja vallitsevan latvuston peitossa. Tama tuli esille kai-

killa kuvioilla, joilla Saastopuutyokalun maaritys poikkesi maastoehdotuksesta.

Kolmas haaste oli kuviolla olevan lahopuun tunnistaminen. Kolmella kuviolla nel-
jasta maastoehdotus sisalsi jo olemassa olevaa lahopuustoa, jota Saastopuutyd-

kalu ei osannut tunnistaa.

5.3 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

Tassa tutkimuksessa esitettyjen tulosten perusteella ei voida tutkimusaineiston
suppeudesta johtuen tehda tieteellisesti merkittavia yleistyksia tai johtopaatoksia
Saastdpuutydkalun toimivuudesta tai toimimattomuudesta. Tutkimusaineisto an-
taa kuitenkin kokemusperaista tietoa tutkimuskuvioiden osalta ja nostaa esille ke-

hitysehdotuksia Saastopuutyokaluun.

Yksi alkuperaisista tutkimusongelmista oli, onko Saastopuutydkalun tekemissa
ehdotuksissa eroa eri kehitysluokkien valilla. Taman tutkimuksen perusteella ke-
hitysluokkien valilla ei ollut merkittavaa eroa, mutta vesistékohteen sijainti kuvi-
olla nousi selittdmaan Saastopuutyokalun onnistumista tassa tutkimusaineis-
tossa. Eri kasvupaikkojen valisessa vertailussa rehevien kasvupaikkojen maarit-
taminen naytti onnistuvan Saastopuutydkalulta karuja paremmin, mutta nailla ku-
vioilla myds vesistokohteella oli vaikutusta. Tarvittaisiin siis lisatutkimusta laajem-
malla aineistolla, jotta kasvupaikan vaikutusta Saastdépuutydkalun toimivuuteen
voitaisiin arvioida realistisesti. Kehitysideoita syntyi sita kautta, kun tutkittiin, mita
Saastopuutydkalu ei viela onnistunut maarittdmaan avoimen metsavaratiedon

perusteella.
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Kaukokartoitusaineistot kehittyvat ja tarkentuvat jatkuvasti, mika antaa lisada mah-
dollisuuksia myds Saastopuutyokalun kehittamiselle. Yksittaisten, vanhojen, ja-
reiden ja korkean saastopuuarvon omaavien puuyksildiden tunnistaminen on
saastopuuvalinnassa tarkeaa (Liite 2). Latvusmallin eli puuston korkeusmallin
(CHM, Canopy Height Model) nykyista tarkempi analysointi voisi lisata Saasto-
puutyokalun tekemien ehdotusten laatua ja varsinkin karummilla kasvupaikoilla
auttaa tyokalua tunnistamaan yksittaisia puuyksiloita, joilla on korkea saastopuu-

arvo.

Yksittaisten saastopuiden ja saastopuuryhmien jattamisella tdhdataan lahopuu-
jatkumon turvaamiseen ja sita kautta luonnon monimuotoisuuden kasvattami-
seen. Olemassa olevan lahopuun tunnistaminen on tarkeaa myos saastépuuryh-
mien suunnittelussa. Vuonna 2023 uudistuva PEFC-sertifikaatti edellyttaa jatta-
maan metsikkokuvioille yhta paljon lahopuurunkoja kuin elavia saastopuita, mo-
lempia vahintaan kymmenen kappaletta hehtaarille. Jos riittavan jareaa laho-
puustoa ei ole, voidaan hakkuiden yhteydessa tehda niin sanottuja tekopokke-
I6ita, joissa lahoaminen kaynnistyy verrattain nopeasti. (Latokartano 2022, 36—
37.)

Kaukokartoitusaineistoihin pohjautuvaa lahopuun tunnistusta on kehitetty Suo-
messa Helsingin ja Joensuun yliopistoissa. Laserkeilausaineiston (ALS, Airborne
Laser Scanning) avulla pystytdan tunnistamaan ja paikantamaan metsikdista jo
olemassa olevaa lahopuustoa, myds maalahopuuta. Menetelma perustuu koh-
tuullisella tiheydella (15 sadetta /m?) tehtavaan laserkeilaukseen, ja se toimii par-
haiten iakkaissa metsikoissa, joissa aluskasvillisuutta on niukasti. (Heinaro, Tan-

huanpaa, Yrttimaa, Holopainen & Vastaranta 2021.)

Kaukokartoitusmenetelmien kehittyminen voi tulevaisuudessa mahdollistaa laho-
puun tunnistamisen lisaksi myos lehtipuiden erottamisen toisistaan. Laserkeila-
tun pistepilviaineiston analysoinnissa voidaan hyédyntaa myds infrapunasateilyn
spektrometrista tulkintaa (CIR, Color-Infrared Imagery), jonka avulla voidaan tul-
kita kappaleen kemiallista koostumusta. Tata tekniikkaa hyddyntamalla esimer-
kiksi lahopuu ja eri puulajit voidaan tulevaisuudessa erottaa toisistaan yha tar-

kemmin. (Kaminska, Lisiewicz, Sterenczak, Kraszewski & Sadkowski 2018.)
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Lahopuuta tunnistavan laserkeilausaineiston hyddyntaminen Saastopuutyokalun
kehitystyossa voisi tuoda mukaan uuden ulottuvuuden, kun jo olemassa olevat,
ekologisesti merkittavat lahopuuesiintymat saataisiin mukaan maaritykseen. Eri
lehtipuulajit toisistaan erottavalle laserkeilausaineistolle 16ytyisi varmasti kayttoa

myos Saastopuutyodkalun kehitystydssa.

Yksi nakdkulma Saastdopuutydkalun kehittamisessa voisi olla alikasvoksen tun-
nistamisen kehittaminen. Tama tyokalun ominaisuus palvelisi erityisesti riistamet-
sanhoitoa ja luonnon monimuotoisuuden edistamista. Mita useampi tekija pysty-
tdan yhdistamaan saastopuuryhman rakenteeseen, esimerkiksi riistatineikko,
vanhat puuyksilot, lahopuut ja lehtipuusto, sita vaikuttavammaksi luontokohteeksi

se muodostuu ajan kuluessa.
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6 POHDINTA

Aihe ja tilaus tahan opinnaytetyohon on ollut tydelamalahtoinen. Talousmetsien
luonnonhoito ja metsaluonnon monimuotoisuuden turvaaminen myos tulevaisuu-
dessa ovat avainasemassa. Saastopuuryhmien ja yksittaisten saastopuiden jat-
tamisella metsankasittelyn ulkopuolelle halutaan turvata lahopuujatkumoiden sai-
lyminen Suomen metsissa. Metsavaratiedon ja kaukokartoitusaineistojen hyo-

dyntaminen leimikonsuunnittelussa auttaa naiden tavoitteiden saavuttamisessa.

Metsakeskuksella on pitkat perinteet ajantasaisen metsavaratiedon tuottajana
seka uusien, kaukokartoitusaineistoja hyddyntavien tyokalujen, ohjelmistojen ja
sovellusten kehittdjana. Saastopuutydkalu on yksi tuoreimmista tydkaluista,
jonka tavoitteena on metsien kayttoon liittyvan suunnittelun helpottaminen ja te-
hostaminen. Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, onnistuuko Saastdépuu-
tyokalu loytamaan laadukkaita ehdotuksia saastopuuryhmien sijainnille ja onko

suunnittelussa eroa eri kehitysluokkien valilla.

Tutkimuksessa oli mukana yhdeksan metsikkdkuviota, jotka edustivat kolmea eri
kehitysluokkaa. Kohtuullisen pienen otantajoukon takia laajempien tieteellisten
johtopaatdsten tekeminen ei ole perusteltua. Tutkimus antoi kuitenkin kaytannon
tietoa Saastopuutydkalun toimivuudesta tutkimuksessa mukana olleilla kuvioilla.
Tutkimusoletuksen ulkopuolelta nousi huomio, etta vesistokohteen sijainti tutki-
muskuviolla yhdessa rehevan kasvupaikalla kanssa oli kehitysluokkaa merkitta-

vampi maarittaja Saastopuutydkalun toimivuuden kannalta.

Saastopuutydkalu on onnistuttu rakentamaan helppokayttdiseksi, ja jo nykyi-
sessa muodossa se antaa perusehdotuksen saastopuuryhman sijainnille met-
sankasittelyn yhteydessa. Saastopuuryhmien muodostaminen mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa, jopa jo taimikonhoidon yhteydessa, olisi tarkeaa pitkajan-
teisen luonnonhoitotyén kannalta. Siitd syysta saastopuuryhmien sijainnit olisi
hyva saada osaksi kuviokohtaista paikkatietoa ja Metsaan.fi-aineistoa.

Vaikka metsavaratiedon ja kaukokartoitusaineistojen tarkkuus ja paikkansapita-
vyys kasvaa vuosi vuodelta, kaytannon tydssa olen itsekin huomannut, etta kaik-

kea metsaluonnon ihmeellisyyksia ei pystyta selvittdmaan tekniikan avulla. Siita
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syysta pidan maastokaynteja ehdottoman tarkeina leimikonsuunnittelun yhtey-
dessa. Esimerkiksi Saastopuutydkalulla voidaan tehda ensimmainen ehdotus
saastopuuryhmien sijoittelulle, mutta vasta maastokaynti tarkentaa niille oikeasti
laadukkaat paikat. Jos sdastopuuryhmien paikat saadaan tulevaisuudessa maa-
ritettya tarkemmin jo ennen hakkuita, se helpottaa myos hakkuukoneen kuljetta-

jan tyota.

Metsilla on suomalaisille, ja myods minulle aivan erityinen merkitys ja haluan olla
tulevaisuudessa vaikuttamassa omalla tietotaidollani metsiemme kestavaan
kayttoon ja niiden sailyttamiseen terveend myds tulevien sukupolvien iloksi ja
hyodyksi. Metsien monikayttomahdollisuudet ja luonnonhoito ovat aihepiireja,
jotka ovat erityisesti imaisseet minut pariinsa opiskelujen aikana. Olen saanut
uppoutua taysilld metsien maailmaan ja l6ytanyt uusia mielenkiinnon kohteita ja
innostuksen aiheita. Samoja arvoja jakavat opiskelukaverit ovat olleet mukana
tutkimusmatkalla kohti uutta tyouraa. Erityinen kiitos kuuluu tietysti kotijoukoille,

jotka ovat mahdollistaneet taman kaiken.
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Kontinen, K., Kotiharju A. & Vanhatalo, K. (toim.) 2019. Metsanhoidon suosituk-
set puukauppakohteen laadintaan, tyoopas, s. 28. Tapion julkaisuja. Viitattu
12.10.2022 https://tapio.fi/lwp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suosituk-
set_puukauppakohteen_laadintaan_Tapio-2019.pdf.
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Liite 2. 1(2) Saastopuiden maara seka saastopuuryhman rakenne ja sijoittelu

Saastdpuut ovat elavia puita, jotka hakkuiden yhteydessa saastetaan pysyvasti.
Niiden tarkoituksena on ajan kuluessa, kasvaessaan, kuollessaan ja lahotes-

saan, turvata metsan monimuotoisuutta.

Saastdpuiden maara:
- vahintaan 10 runkoa/ha (PEFC Ipm >=10cm)
- vahintaan 20 runkoa/ha (FSC Ipm>=20cm Etela-Suomessa ja
Ipm>=15cm Pohjois-Suomessa)
Saastopuuryhman rakenne:

Valitaan saastettavaksi

talousmetsissa harvinaisia puuyksiloita

- aiempien puusukupolvien vanhoja ja jareita havupuita

- vanhoja ja jareita lehtipuita

- erityisesti kookkaita haapoja, puumaisia raitoja ja jaloja lehtipuita
- kolopuita, palokoroisia puita

- petolintujen pesapuita

- jareita katajia

- puumaisia tuomia ja pihlajia

- tervaleppia

- erikoisia ja poikkeuksellisia puuyksiloita
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Liite 2. 2(2)

Saastdpuiden valinnassa suositaan sekapuustoisuutta ja myds alikasvos saaste-
taan eri-ikaisrakenteen saavuttamiseksi. Tarvittaessa saastopuu voidaan kat-

kaista tekopokkeloksi (tuulituhojen tai hieskoivun siementamisen ehkaisy).

Saastdépuuryhman sijoittelu:
Keskitetaan saastopuuryhmat
- yhteen tai muutamaan isoon ryhmaan
- vesistdjen suojavyohykkeiden jatkeeksi
- kosteiden painanteiden tai suonotkelmien yhteyteen
- kivikkojen, kallioiden tai jyrkanteiden alusmetsien ymparille
- luontokohteiden yhteyteen
- riistatiheikkdjen yhteyteen

- maisemanhoidollisesti sopiviin paikkoihin

Varottavia kohteita ovat
- 8ahko- ja puhelinlinjat
- rakennukset
- vilkkaat liikennevaylat
Lahde

Saaristo, L. & Vanhatalo, K. (toim.) 2019. Metsanhoidon suositukset talousmet-
sien luonnonhoitoon, tyoopas, s. 25-31. Tapion julkaisuja. Viitattu 6.10.2022
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset_talous-
metsien_luonnonhoitoon_TAPIO_2019.pdf.
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Liite 3. Tutkimuskohteen metsakiinteistot kartalla
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Liite 4. Saastdopuutydkalun ehdotus kuviolle A6

b

Saastopuutydkalun alkuperainen ehdotus.
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Ymparistotekijoiden vertailu leimikko vs. saastopuuryhma.
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Liite 5. Saastopuutydkalun ehdotus kuviolle A7

Saastopuutydkalun alkuperainen ehdotus.
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Liite 6. Saastdopuutydkalun ehdotus kuviolle All14

Saastdpuutydkalun alkuperainen ehdotus.
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Liite 7. Saastdpuutydkalun ehdotus kuviolle All4

Saastopuutydkalun alkuperainen ehdotus.
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Liite 8. Saastdpuutydkalun ehdotus kuviolle LU1

Saastdpuutydkalun alkuperainen ehdotus.
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Liite 9. Saastdpuutydkalun ehdotus kuviolle LU32

Saastopuutydkalun alkuperainen ehdotus.
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Liite 10. Saastdpuutydkalun ehdotus kuviolle LU15

Saastopuutydkalun alkuperainen ehdotus.
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Liite 11. Saastdpuutydkalun ehdotus kuviolle LU9

Saastopuutydkalun alkuperainen ehdotus.
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Liite 12. Saastdpuutydkalun ehdotus kuviolle All7

Saastopuutydkalun alkuperainen ehdotus.
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