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Taman opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella laserkeilatun puustotiedon kayt-
tokelpoisuutta Natura 2000 -luontotyypeilla Pohjois-Suomessa. Metsatalouden
puolella laserkeilaus on jo yleisessa ja laajassa kaytdssa oleva, luotettavaksi
todettu tapa tuottaa puustotietoa. Mikali menetelmaa kyettaisiin hydédyntamaan
myoOs suojelualueiden monimuotoisemman ja erirakenteisen puuston inventoin-
nissa, olisi potentiaalisena hydtyna maastotdiden yksinkertaistuminen ja vahe-
neminen. Taman seurauksena luonnonsuojelun resursseja voitaisiin tehok-
kaammin ohjata muille suojelun osa-alueille.

Tutkimus toteutettiin aineistovertailuna. Vertaillut aineistot koostuivat Metsahalli-
tuksen luontokartoittajien mittaamista inventointitiedoista vuodelta 2012 seka
samana vuonna toteutetun laserkeilaushankkeen pohjalta tulkituista puustotie-
doista. Vertailussa keskityttiin kuviokohtaisiin puuston keskitilavuuksiin eri kehi-
tysluokissa seka puulajisuhteiden vastaavuuksiin. Tutkimusalue kattoi Kemijar-
ven alueella sijaitsevat Javarustunturin ja Ottavaaran luonnonsuojelualueet.

Vertailun tuloksena havaittiin, etta kuviotasolla toimiessa erot kahdessa aineis-
tossa vaihtelivat hyvin pienista hyvin suuriin. Vertailukohteiden pinta-alan kas-
vaessa ja puuston varttuessa keskitilavuudet vastasivat toisiaan paremmin. Pin-
ta-alan pienentyessa ja puuston harventuessa myos yhtenevaisyydet aineisto-
jen valilla vahenivat. Puulajisuhteiden vastaavuudelle merkittavin tekija oli paa-
puulaji. Mantyvaltaisen Ottavaaran metsissa aineistojen valiset puulajisuhteet
vastasivat toisiaan huomattavan paljon paremmin kuin kuusivaltaisella Javarus-
tunturilla.

Johtopaatoksena vertailusta voitiin todeta, etta laserkeilaus tuottaa laajoja ko-
konaisuuksia tarkastellessa kohtalaisen hyvan arvion myos luonnontilaisten
metsien tilavuuksista. Luonnonsuojelun tarpeita ajatellen nykyinen tulkintame-
netelma on kuitenkin aivan liian suurpiirteinen, eika sen avulla kyeta tarvittavis-
sa maarin havainnoimaan metsien yksittaisia erityispiirteita. Tallaisenaan laser-
keilatun puustotiedon hyoty suojelualueilla lienee paaasiallisesti tausta-
aineistona.

Avainsanat natura 2000, luontotyypit, laserkeilaus
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The objective of this thesis is to examine the feasibility of forest inventory by
airborne laser scanning on Natura 2000 habitat types in Northern Finland. In
forestry laser scanning is already a common, established and trusted way of
producing forest inventory. If it could also be applied for the inventory of the
more diverse and differently structured forests of conservation areas, the poten-
tial benefit would be less work in the forest. As a result the resources of nature
protection could be more effectively steered towards other fields of conserva-
tion.

The study was made as a comparison of data sets. The data sets compared
consisted of forest inventory gathered by nature surveyors of Metsahallitus in
2012 and another forest inventory produced via airborne laser scanning the
same year. The comparison was focused on the average tree volume of forest
plots in different development classes and the correlations in the tree species
distribution. The area of the study included the nature conservation areas of
Javarustunturi and Ottavaara from the Kemijarvi region.

As a result of the comparison it was observed that on the level of forest plots
the differences between two data sets ranged from very small to very large. As
the area of compared subjects increased and as the forests in question ma-
tured, the better the average tree volumes equaled each other. As the area
grew smaller and forests became sparser, the similarities between the data sets
also decreased. For tree species distribution the most significant factor was the
most prevalent species. In the forests of the pine-dominated Ottavaara the tree
species distribution between two sets of data matched each other much better
than in spruce-dominated Javarustunturi.

As conclusion from the comparison it was established that when working on
larger scale, airborne laser scanning provides an adequately accurate estimate
of tree volume also in untouched natural forests. However for the needs of na-
ture conservation the current method is too approximate and with it is not possi-
ble to properly observe the singular special characteristics of forests. As such
forest inventory by laser scanning could mainly be utilized in conservation areas
as background material.

Key words natura 2000, biotopes, laser scanning
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1 JOHDANTO

Kemijarven pohjoinen ja monin paikoin koskematon luonto voidaan nahda mo-
nimuotoisten metsien ja soiden muodostamana mosaiikkina. Vaarat ja tunturit
ympardivat jarvi- ja jokimaisemaa tehden alueesta jopa maailmanlaajuisesti
katsottuna arvokkaan luontoalueen. Seutu lukeutuu pohjoisboreaaliseen kasvil-
lisuusvyOhykkeeseen tarkoittaen esimerkiksi havumetsavaltaisuutta ja metsien
hidasta kasvua, puuston keskimaarin matalampaa ja harvempaa profiilia seka
havupuiden siementen itavyytta vain edullisina kesina. (Pro Kemijarvi Oy 2012;

lImatieteenlaitos 2014.)

Yksi Euroopan Unionin tarkeimmista keinoista pyrkia sailyttamaan luonnon mo-
nimuotoisuus alueellaan on Natura 2000 -verkosto. Verkostolla pyritaan tur-
vaamaan ja suojelemaan EU:n luontodirektiivien maarittelemia luontotyyppeja ja
lajien elinymparistdja. Luontotyypeilla tarkoitetaan opinnaytetydomme yhteydes-
sa Euroopan Unionin luontodirektiivissa maariteltyja suojelukohteita. Suomessa
Natura 2000 -verkosto kattaa noin viisi miljoonaa hehtaaria, eli 15 prosenttia
Suomen kokonaispinta-alasta. Suojelualueista 1ahes 80 prosenttia on valtion

omistamia, eli Metsahallituksen hallinnassa. (Metsahallitus 2014b.)

Kemijarven kaupungin tai osittain sen alueella sijaitsee 10 laajaa yhtenaista Na-
tura 2000 -suojelualuetta, joista opinnaytetydssamme kasittelemme kahta: Ja-
varustunturia (Natura 2000 -tunnus: FI1300405) ja Ottavaaraa (FI1300406).
Javarustunturi on tarkea vanhojen metsien, vaara- ja suoluonnon kokonaisuus.
Se on puustoltaan paaasiassa yli 200-vuotiaita luonnontilaisia kuusikoita. Otta-
vaaraa kuvaavat vaarojen rinteilla kasvavat yli 200-vuotiaat mannikét. (Ymparis-
toministerié 2014a, Lapin ELY-keskus 2013a, Lapin ELY-keskus 2013b.)

Metsahallitus on valtion liikelaitos, joka harjoittaa seka liiketoimintaa etta julkisia
hallintotehtavia hallitsemillaan noin 12 miljoonan hehtaarin valtion maa- ja vesi-
alueilla. Luontopalvelut on Metsahallituksen tulosalue, jonka vastuuna on hoitaa
julkiset hallintotehtavat. Luontopalveluiden tehtavana on siis muun muassa
luonnonsuojeluun ja retkeilyyn varattujen valtion maiden hoito- ja retkeilypalve-

luiden tuottaminen, uhanalaisten elainlajien ja luontotyyppien suojelutoimet se-



ka metsastykseen ja kalastukseen liittyvat julkiset hallintotehtavat. (Metsahalli-
tus 2014a.)

Laserkeilaukseen perustuvan puustotiedon hankinta on metsatalouden puolella
jo perustoimintaa, mutta luontopalvelut ei viela toistaiseksi ole ollut siina aktiivi-
sesti mukana. Vuonna 2012 Lapin luontopalveluiden yksikkd lahti mukaan Met-
sahallituksen, Suomen metsakeskuksen ja Maanmittauslaitoksen yhteishank-
keeseen, jonka tavoitteena oli Kemijarven alueen metsavaratiedon keruu laser-
keilamalla. Varsinaisen puustotulkinnan, eli referenssikoealat ja mikrokuvioinnin
hankkeeseen teki Terratec Oy. Luontopalveluiden tavoitteena oli saada aineis-
toa laserkeilauksen testaamiseksi etenkin Pohjois-Suomen luontotyypeilla, silla
menetelmaa oli aiemmin testailtu vain Etela-Suomessa. Aineisto saatiin hank-
keen seurauksena Pyhatunturin, Javarustunturin ja Ottavaaran suojelualueilta,
mutta sitd ei sittemmin ehditty luontopalveluiden omasta puolesta tarkastella.
(Paakko 2014.)

Opinnaytetydmme tutkimusongelmana on perinteisia maastoinventointiaineisto-
ja seka laserkeilausaineistoja vertaillen selvittda laserkeilaten mitatun puusto-
tiedon kayttdkelpoisuutta luonnontilaisilla pohjoisilla luontotyypeilla. Tutkimus-
ongelmaa lahestyaksemme jaoimme sen kahteen eri puustotiedon tarkastelun

paakohteeseen:

1. Kuinka kahden eri aineiston ilmoittamat kuviokohtaiset puuston keskitila-
vuudet vastaavat toisiaan?
2. Kuinka kahden eri aineiston ilmoittamat puulajikohtaiset tilavuudet vas-

taavat toisiaan?

Nykyisella teknologialla ja osaamisella laserkeilaus soveltuu talousmetsien
puustoinventointikayttoon jo hyvin, mutta tydmme pohjalta pyrimme tarkastele-
maan ja arvioimaan sen kayttomahdollisuuksia myos suojelualueilla. Potentiaa-
lisena hyotyna voisi olla luontotyyppi-inventointitdiden vaheneminen puustoisilla

luontotyypeilla ja taten kustannustehokkuuden kasvu.



Rajasimme tyon kasittamaan Javarustunturin ja Ottavaaran suojelualueet ja
niilla esiintyvat paaasiallisesti puustoiset luontotyyppikohteet, silla kyse on ensi-
sijaisesti puustovertailusta. Pyhantunturin aineistoa emme ottaneet vertailuun
mukaan sen laajuuden ja alueen kansallispuiston erityisluonteen vuoksi. Tyon-
jakoa suunnitellessa paatimme Ukkosen perehtyvan viitekehyksen

Natura 2000- ja luontotyyppiosuuksiin, seka suorittavan tydvaiheessa Javarus-
tunturin aineiston kasittelyn. Pesonen kirjoitti viitekehyksen laserkeilausosion,
seka suoritti Ottavaaran alueen aineiston kasittelyn. Aineiston tyodvaihetta edel-

tava muotoilu seka tulosten raportointi toteutettiin yhdessa.
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2 NATURA 2000

2.1 Natura 2000 yleisesti

Natura 2000 on kansainvalinen luonnonsuojeluverkosto. Se sai alkunsa vuonna
1992 Euroopan Unionin laatiman ja hyvaksyman luontodirektiivin yhdistyessa
aiemmin jo vuonna 1979 voimaan tulleen lintudirektiivin kanssa. Verkoston ta-
voitteeksi asetettiin luonnon monimuotoisuuden sailyttdminen harvinaisten luon-

totyyppien ja lajien suojelun avulla. (Airaksinen & Karttunen 2001, 5.)

Luontodirektiivin voimaantulo velvoitti EU:n vanhat ja uudet jasenmaat seka
sellaisiksi mydhemmin halunneet esittdmaan suojeluverkostoon luettelon poten-
tiaalisista suojelukohteistaan. Esityksien pohjalta kerattiin sittemmin kattavaa ja
yhdenmukaista luontotyyppi- ja lajitietoa yhteiseen tietokantaan. Luetteloiden
arviointi toteutetaan yhteistydssa jasenmaan, Euroopan komission seka Euroo-
pan ymparistokeskuksen luontokeskuksen kanssa ja suoritetaan erikseen kulle-
kin luonnonmaatieteelliselle vydhykkeelle. Taman yhteisen tietokannan tarkoi-
tuksena ja tavoitteena on ollut kyetd paremmin valvomaan suojelukohteiden
maaraa, edustavuutta ja luonnontilaisuutta seka pyrkia pitamaan alueiden ja

lajien suojelutaso suotuisana. (Airaksinen & Karttunen 2001, 5-6.)

Nykyaan Natura 2000 suojelee yli 750 000 nelidkilometria maa-alaa, eli yhteen-
sa jopa noin 18 prosenttia koko Euroopan Unionin jasenmaiden yhteispinta-
alasta. Erilaisia suojeltuja luontotyyppeja on Euroopassa noin 200 ja lajeja noin

700 kappaletta. (European Commision 2014; Ymparistoministerio 2014.)

2.2 Natura 2000 Suomessa

Luontodirektiivin voimaantultua ja Suomen liityttya Euroopan Unioniin vuonna
1995 direktiivin ja Naturan olennaisimmat kohdat sisallytettiin EU:n kaytantojen
mukaan suoraan maan omaan ymparistdo- ja luonnonsuojelulainsaadantoon.
Kirjoitushetkella Suomessa on Natura-alueita viimeisimman paivityksen jalkeen
1857 kappaletta ja niiden yhteispinta-ala on noin 50 000 nelidkilometria.

Kaikista Natura 2000 -alueista Suomen osuus on pinta-alaltaan noin Vviisi
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prosenttia. (Ymparistoministerio 2014a.) Paaasiallisesti Naturaan liitetyt alueet
olivat jo entisestaan muun muassa luonnonsuojelualueita, eramaa-alueita seka
muun suojelun, kuten soidensuojelu- tai vanhojen metsien suojeluohjelmien
kohteita. Esimerkiksi Lapissa uusia, ennestdan suojelemattomia alueita

verkostoon lisatyista alueista oli vain noin yksi prosentti. (Metsahallitus 2014b.)

Verkostoon on yleisesti Suomessa otettu sellaista luontoa, joka aiemmin on ollut
heikosti suojeltua, kuten jarvia, suuria jokia, kallioita ja kulttuuriymparistoja
(Metsahallitus  2014b). Suomen Natura 2000 -verkoston voidaan
kokonaisuudessaan sanoa olevan lahes valmis, silla Euroopan komissio on
tahan asti hyvaksynyt Suomen aikanaan ehdottamat alueet seka myéhempina
vuosina ehdotetut taydennykset ja lisaykset suojelualueiksi. Vuoden 2014
alussa aloitettiin uusimmat paivitys- ja taydennystoimet, joista paatokset on
tarkoitus tehda vuonna 2015. (Lindqvist & Posio 2005, 19; Ymparistoministerid
2014b.)

Euroopan Unionin Naturaa varten laatiman luontotyyppioppaan sisaltamat
kuvaukset suojeltavista kohteista koettin Suomen poikkeavissa oloissa
haastavaksi kayttda suoraan tyossa. Erityisesti ongelmia esiintyi luontotyyppeja
tunnistaessa seka tietokantaan vaadittujen tietojen keraamisessa. Tasta johtuen
luonnonsuojeluviranomaisten ja muiden Natura-hankkeen parissa
tydskentelevien tueksi tuotettin vuonna 2001 Suomen Ymparistdkeskuksen
toimesta kattava Natura 2000 -luontotyyppiopas. (Airaksinen & Karttunen 2001,
5.)

Natura-alueiden suojelu Suomessa on perustunut paaasiassa
lainsaadannallisiin seikkoihin, hallinnollisiin maarayksiin ja jonkin verran myos
vapaaehtoisiin sopimuksiin. Natura-saadokset sallivat suojelualueilla toiminnan,
kunhan se ei vaaranna tai heikenna alueen suojeluperusteita, eli sen
merkittavia luonnonarvoja. Mikali olisi odotettavissa, etta jonkinlaista
heikentymista tapahtuu, tulee hankkeiden ymparistovaikutukset ja niiden
merkitykset aina arvioida. Merkittavyyden arviointi on aina tapauskohtaista ja
siihen vaikuttaa esimerkiksi kyseessa olevien lajien tai Iuontotyyppien
uhanalaisuudesta. Merkittavyyden arvioon vaikuttaa myoOs potentiaalisten
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muutosten laaja-alaisuus suhteutettuna suojelualueen kokoon ja luontoarvojen
merkittavyyteen seka sijoittumiseen. (Metsahallitus 2014b; Lindqvist & Posio
2005, 22.)

2.3 Natura 2000 Lapissa

Lapin sijainti tekee sen ymparistdo- ja luonnonolosuhteiltaan |ahestulkoon
ainutlaatuiseksi verratessa aluetta muuhun Eurooppaan. Alue jakaantuu
kahteen eri luonnonmaantieteelliseen vyohykkeeseen — pohjoisin Lappi kuuluu
alpiniiniseen ja muu Lappi boreaaliseen vyohykkeeseen. Alpiniinista vyohyketta
leimaavat laajat suo-alueet, tunturikoivikot ja tuntureiden paljakka-alueet,
boreaalista puolestaan havupuumetsat ja puustoiset suot. Lapin pohjoisissa
oloissa lajistoa on vahan ja niiden ravintoketjut lyhyita. Nama yhdistettyina
lyhyisiin ja nopeasti eteneviin kasvukausiin tekevat seudun ekosysteemeista ja
ekologisista verkoista erityisen haavoittuvia ja ulkopuolisille vaikutuksille
herkkia. (Lindqvist & Posio 2005, 8.)

Syyskuussa vuonna 2005 Lapin laanissa oli Natura 2000 -verkostoon kuuluvia
suojelualueita yhteensa 161 kappaletta yhteispinta-alaltaan 3,2 miljoonaa heh-
taaria. Pinta-alallisesti tama tarkoittaa runsasta 60 prosenttia kaikista Suomen
Natura-alueista. Yhteensa Lapissa esiintyy 46 eri Natura-luontotyyppia, mutta
pinta-alaltaan boreaaliset luonnonmetsat, aapasuot ja tunturikoivikot kattavat

alueista noin 70 prosenttia. (Lindqvist & Posio 2005, 23.)

2.3.1 Boreaaliset luonnonmetsat

Tutkimusalueidemme metsien luonteen huomioiden opinnaytetydomme
paaasiallisena tarkasteltavana luontotyyppina ovat boreaaliset luonnonmetsat.
Suomella ja Ruotsilla on niiden suojelussa erityisvastuu Euroopan Unionissa
seka Natura 2000 -verkostossa luontotyypin esiintyessa vain kyseisten
valtioiden alueella. Vaikka boreaalisten luonnonmetsien pinta-alaksi arvioidaan
nykyaan Natura 2000 -alueilla noin 750 000 hehtaaria, on niita Fennoskandian
alueella jaljella vain murto-osa alkuperaisesta. Voimaperainen metsatalous ja

kehittynyt palotorjunta ovat vahentaneet esiintymien maaraa seka muuttaneet
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niiden rakennetta ja toimintaa merkittavasti. Suomessa luonnonmetsaalueita
esiintyy kuitenkin viela Iahes koko maassa kaikkein pohjoisimpia tunturialueita
lukuun ottamatta. Edustavimmat ja laajimmat esiintymat ovat nykyaan paaosin
Ita- ja Pohjois-Suomessa. (Lindqvist & Posio 2005, 24; Suomen
Ymparistokeskus 2015a.)

Luonnonmetsien maaritelma on vaihteleva johtuen siita, ettd ne ovat usein
jatkuvassa muutoksessa satunnaisten tekijoiden, kuten metsapalojen,
hyonteistuhojen ja myrskyjen vaikutuksesta. Yleisesti luonnonmetsiin luetaan
kuuluvaksi vanhat luonnontilaiset metsat ja paloalat sekd palojen jalkeen
syntyneet ja kehittyneet luonnontilaiset nuoret metsat. Tarkeimpina luontotyypin
maarittavind ominaisuuksina pidetaan kuolleen lahopuun runsasta maaraa,
luontaisista hairidista johtuvia puuston satunnaista alueellista jakaantumista ja
elavan puuston suuria ika- ja kokovaihteluita. Luonnonmetsan kriteerit voivat
tayttya, kun jokin naista piirteistd on selkeasti havaittavissa. (Lindqvist & Posio
2005, 24.)

Samalla luonnonmetsat toimivat monesti ainoina elinymparistdina useille
uhanalaisille sienille, jakalille, sammalille ja hyonteisille. Naiden uhanalaisten
lajien ja elididen selviytymiselle on tarkeda luonnonmetsien lahopuujatkumo,
jolloin metsikdissa on jatkuvasti eri-ikaistd ja -kokoista lahopuuta. (Suomen
Ymparistokeskus 2015a, 24; Meriluoto & Soininen 2002, 13.)

2.3.2 Aapasuot

Aapasuot ovat pinta-alaltaan Lapin Natura-alueiden yleisin luontotyyppi niiden
kattaessa noin 800 000 hehtaarin pinta-alan. Esiintymien verkosto on kuitenkin
nykyaikana merkittavasti harventunut, pinta-ala pienentynyt ja luonnontilaisuus
heikentynyt alkuperaiseen verrattuna. Paasyita talle ovat olleet muun muassa
ojitukset metsatalouden tarpeisiin, pellonraivaukset, turpeenotto, kaivostoiminta
seka soiden puustoisten osien hakkuut. Aapasuot ovat erityisen herkkia etenkin
vesitalouden muutoksille, jolloin kauempanakin toteutetun maankayton
etavaikutukset voivat heijastua niille vahingollisina. NyKyisten

suojelutoimenpiteiden ja toiminnan muutoksen seurauksena aapasoiden pinta-
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alat ja laatu eivat enaa pienene samoissa maarin kuin ennen, mutta eritoten
kaivostoiminta Pohjois-Suomessa aiheuttaa viela uhan luontotyypille. (Suomen
Ymparistokeskus 2015b.)

Aapasuot maaritellaan laajoina, monesti useiden suotyyppien muodostamina
suokokonaisuuksina ja -yhdistymina. Aapasoille tavallisesti luonteenomainen
piirre on kovera muoto, jolloin suon keskikohta on reunoja alempana lisaten
kevattulvien merkitysta alueen vesitaloudelle. Alueet useimmiten koostuvat
keskialueen puuttomista soista, kuten nevoista ja letoista seka reuna-alueiden
kuusi- ja mantyvaltaisista korvista ja rameista. Luonnontilaisuutta arvioidessa
aapasoilla keskeisimmat tekijat ovat suoyhdistelmien rakenteellinen eheys,
luontainen vesitalous ja turpeenmuodostus, matas- ja markapintojen vaihtelu,
suokasvillisuuden vallitsevuus seka puuston luonnontilaisuus. (Lindgvist &
Posio 2005, 24; Suomen Ymparistokeskus 2015b.)

Usein soiden keskiosilla ja reunoilla esiintyvilla pienilla
kivennaismaasaarekkeilla on merkitysta erityisesti lintujen pesimis- ja
levahdyspaikkoina. Taman vuoksi aapasuot ovat ensisijaisesti suojeltuja
luontotyyppikohteita ja ne ovat usein erityisesti linnuston kannalta arvokkaita
alueita. (Lindqvist & Posio 2005, 24.)

2.3.3 Javarustunturin suojelualue

Javarustunturin  suojelualue kattaa pinta-alaltaan noin 1400 hehtaaria.
Laajimmat Natura-verkostoon johtaneet Iluontodirektiivin luontotyypit ovat
luonnontilaiset kuusivaltaiset vanhat metsat, eli boreaaliset luonnonmetsat, ja
aapasuot. Nama luontotyypit peittavat molemmat noin yhden kolmanneksen
suojelualueen pinta-alasta. Loppu pinta-alasta koostuu laajasta pienempien
luontotyyppien kirjosta. Luontodirektiivissa maaritettyja suojeltavia lajeja
alueella ovat karhut ja saukot, lintudirektiivissa mainituista kohteista muun
muassa metso, palokarki ja helmipollo. Alueen metsien yleiskuvaan kuuluvat yli
200-vuotiaat luonnontilaiset kuusikot ja paikoittaiset mantyaihkit. Javaruksen
rinteilla esiintyy myds runsaasti raitoja ja siella taalla haaparyhmia. Lahopuun

maara on suuri. (Lapin ELY-keskus 2013a.)
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2.3.4 Ottavaaran suojelualue

Ottavaaran Natura 2000 -suojelualue on pinta-alaltaan 820 hehtaaria ja se
kuuluu kokonaisuudessaan vanhojen metsien suojeluohjelman piiriin. Myos
Ottavaarassa boreaaliset metsat ovat merkittavin ja laajin luontodirektiivissa
maaritetty luontotyyppi kattaen jopa 85 prosenttia alueen pinta-alasta. Noin
kymmenen prosenttia alueesta koostuu puustoisista aapasoista, joka kuuluu

tarkeisiin luontotyyppeihin. (Lapin ELY-keskus 2013b.)

Ottavaaran metsia edustavat paaasiassa jyrkan ja kivisen vaaran rinteilla
kasvavat yli 200-vuotiaat mannikot. Lehtipuita alueella on hyvin niukasti, mutta
keloja ja maapuuta runsaasti. Paikoitellen Ottavaaralla on havaittavissa jalkia

vanhoista poimintahakkuista. (Lapin ELY-keskus 2013b.)

2.4 Metsien kasittely Natura 2000 -alueilla

Lapissa Natura 2000 -alueilla ei kaytannossa katsoen harjoiteta metsataloutta.
Suojelun ja kaytdn yhteensovittamiseen on kuitenkin tarvetta, kun metsataloutta
harjoitetaan Natura-alueen rajoilla. Talldin vaikutusten arviointi voi olla jopa yhta
tarkeda kuin se olisi varsinaisella suojelualueella toimittaessa. (Lindqvist &
Posio 2005, 32.)

Harjoittaessa metsataloutta Natura-alueilla tai niiden lahialueilla on hakkuut ja
muut toimenpiteet suoritettava suojeluperusteet turvaten. Opinnaytetydmme
paaasiallinen tutkimuskohde, boreaalisten metsien luontotyyppi on Naturassa
ensisijaisesti suojeltava tyyppi. Vanhojen metsien suojeluohjelma seka
soidensuojeluohjelma kaytannossa takaavat alueiden metsataloudellisen
koskemattomuuden tulevaisuudessa. Aina asia ei ole ollut nain, kuten nahdaan
Ottavaaran vanhoista poimintahakkuiden jaljista. Myds Javarustunturin
suojelualueen rajoja myoten on 1970-luvulla hakattu laajoja aukkoja, mutta
naiden toimenpiteiden mahdollisia vaikutuksia alueeseen ja sen ekosysteemiin

on jalkikateen vaikeaa enaa arvioida. (Lindqvist & Posio 2005, 32.)
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3 LUONTOTYPPIEN INVENTOINTI

Metsavaratiedon keruuta, eli metsien inventointia on jo vuosikymmenia kaytetty
metsien eri kayttotarkoituksien suunnittelua varten. Luontopalveluiden inven-
toima kuviotietosisaltd oli 2000-luvun alkuun pitkalti samankaltaista kuin metsa-
talouden puolella, jolloin se ei kattavasti vastannut luontotyyppien todellisia tar-
peita. Natura 2000 -hankkeen ja sitd myoten Metsahallituksen luonnonsuojelu-
toiminnan lisdantyessa tarve inventoida ja kartoittaa tarkemmin seka seurata
monimuotoisuudelle tarkeitd luontotyyppeja kasvoi. Tarvetta vastaamaan on
Suomessa kehitetty alueiden inventointin omaa inventointimenetelmaa, jonka
avulla kyettaisiin tehokkaammin keraamaan yhdenmukaista paikkatietoa Natura
2000 -alueista seka kohteiden ominaisuuksista. (Metsahallitus luontopalvelut
2010.)

Metsahallituksen lahes 20 vuotta kestaneen luontotyyppien inventointihankkeen
aikana on inventoitu ja kartoitettu lahestulkoon koko Iuontopalveluiden hallin-
nassa olevat 3,9 miljoonan hehtaarin maa-alueet. Luonnon jatkuvassa, joskin
hitaassa muutoksessa myds hankkeen alkuaikoina inventoidut alueet ovat jo
paivityksien ja lisatutkimuksien tarpeessa. Etela-Suomessa luontotyyppien in-
ventoinnit on tehty kaytanndssa kokonaan maastokaynneilla, mutta pohjoisessa
esimerkiksi valtavia soiden suojelualueita on kasitelty myos vain ilmakuvilta tul-
kiten. (Autonen 2014; Metsahallitus 2015.)

Inventoinnilla hankittua ja paikkatietojarjestelmiin tallennettua tietoa hyodynne-
taan Natura 2000 -alueiden seurannassa seka hoito-, ennallistamis- ja kaytto-
suunnitelmissa. Kerattya tietoa kaytetaan tausta-aineistona ja sen avulla raja-
taan herkkia alueita retkeilykaytolta, tietoa kaytetaan myos yliopistojen ja eri
tutkimuslaitoksien toimesta. (Raunio, Schulman & Kontula 2008, 9; Metsahalli-
tus 2015.)

3.1 Inventointimenetelmat

Kaiken edella mainitun tietosisallon mukaisten tunnusten maarittaminen edellyt-

taa perinteista maastossa tehtavaa inventointia. Kaytannossa tama ei kuiten-
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kaan ole ollut mahdollista, minka vuoksi merkittava osa luontotyyppitiedoista on
keratty myods kokonaan tai osittain visuaalisena kaukokartoituksena. Vaikka
maastotyon osuus inventoinnista on viela pysynyt merkittavana, ovat kaukokar-
toitustulkinnat nousseet niiden ohi jo kaytetyimmaksi inventointimenetelmaksi.

(Metsahallitus luontopalvelut 2010.)

Kaukokartoitus tdssa tapauksessa on toistaiseksi merkinnyt monilahdeinven-
tointia, eli vanhojen kuviotietojen, ilmakuvien, maastosta haettujen tulkinta-
avaimien, peruskarttojen ja maaperakarttojen hyddyntamista. Tallaisilla mene-
telmilla keratyn aineiston laatua ei luonnollisesti voida pitaa maastotyon veroi-
sena. Yleisesti ottaen kaukokartoitusinventoinnin tuloksena muun muassa kuvi-
ointitarkkuus on varsin suurpiirteista ja luontotyyppia kuvaavia tunnuksia voi-

daan maarittaa vain rajallisesti. (Metsahallitus luontopalvelut 2010.)

Maastoinventoinnissa luontotyypeiltd kerattavan tiedon minimitaso kattaa nor-
maalisti vahintdan kohteen biotooppitietojen ja kasvillisuustyypin selvityksen
seka mahdolliset toimenpidetarpeet ja niiden tavoitteet. Biotooppitiedot voivat
sisaltda esimerkiksi tietoa alueen inventointiluokasta, ravinteisuudesta, Natura-
kelpoisuudesta, topografiasta, geomorfologiasta ja edustavuudesta. Kasvilli-
suustyypin maarittdminen on ensiarvoisen tarkeaa eritoten lehto- ja suokuviolla

seka perinnebiotooppikohteilla. (Metsahallitus luontopalvelut 2010.)

Kohteesta riippuen maastoinventoinnissa olennaista selvitettavaa ovat usein
myo0s elavan puun ja lahopuun maarien selvittaminen. Elavaa puustoa arvioita-
essa pyritaan kuvaamaan vahintaan kaikki kohteen puulajit ja puusto-ositteet
seka puuston latvuspeittavyys. Lahopuun maaran ollessa merkittava (yli 5
m3/ha) myds kuvion lahopuutiedot mitataan puulajeittain ja ositteittain. (Metsa-

hallitus luontopalvelut 2010.)

Tulevaisuudessa haasteena luontotyyppi-inventoinnissa voidaan nahda vanhen-
tuvien kuviotietojen paivittaminen ja kustannustehokkuuden parantaminen laa-
dun pysyessa hyvalla tasolla. Teknologian kehittyessa numeerisiin kaukokartoi-

tuskeinoihin, eli paaasiallisesti laserkeilaukseen pohjautuvien inventointimene-
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telmien voidaan olettaa kasvattavan merkitystadan, kuten metsatalouden puolella

on jo tapahtunut.

3.2 Luontotyyppien seuranta

Inventointityon jatkoksi lisatyota aiheuttaa luontodirektiivin velvoittama kaikkien
direktiivin liitteen | luontotyyppien seuranta. Kerran inventoitujen luontotyyppien
seuranta antaa tietoa niiden tilan kehityksesta. Tavoitteena on lisata tietoa luon-
totyyppien kokonaispinta-alan, levinneisyyden ja sijaintien kehityksesta seka
kohteiden rakenteen, toiminnan ja lajiston muutoksista. (Suomen ymparistokes-
kus 2013.)

Valtakunnallinen seuranta on toistaiseksi ollut hyvin vahaista, mutta tarve katta-
vamman seurannan aloittamiseen on pikainen. Luontodirektiivin liitteen | eri
luontotyyppeja esiintyy Suomessa 69, mutta resurssien ja suojelutavoitteiden
kannalta on nahty perustelluksi kohdentaa seurantaa eri tavoin eri tyyppeihin.
Tarkeimmiksi katsottujen luontotyyppien seurantaan on todettu siis olevan pe-
rusteltua kayttdd enemman resursseja. Taman vuoksi Suomessa esiintyvat
luontotyypit on asetettu suuntaa-antavaan jarjestykseen sen perusteella, miten
tarkeaksi seuranta katsotaan. (Liukko & Raunio 2008, 44.)

Kriteerit luontotyyppien seurantatarpeen priorisoinnille on kehittanyt Suomen
ymparistokeskus. Priorisoinnin paapainotus on niin sanotusti luonnontieteellisis-
sa kriteereissa, joilla pyritaan kuvaamaan luontotyypin ekologinen merkitys, tila
ja uhat. Talloin seurantatarve painottuu erityisesti luontotyypeille, joiden esiin-
tymat Suomessa ovat merkittavat koko Euroopan mittakaavassa ja joita kuva-
taan myds kansainvalisen vastuuluontotyypin -kasitteelld. Seurantatarvetta
luontotyypille voivat lisata myos juuri kyseiseen elinymparistoon sitoutuneet
uhanalaiset lajit, luontotyypin heikko tila tai siihen kohdistuvat merkittavat uhat.
(Liukko & Raunio 2008, 44.)

Luonnontieteellisten kriteerien lisdksi seurantatarvetta arvioidessa otetaan
huomioon hallinnolliset kriteerit, jotka kattavat kansainvalisessa lainsaadannds-

sa ja kriteereissa asetetut velvoitteet. Luontotyypeilla hallinnollisia kriteereja
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ovat luonto- ja lintudirektiivin seka luonnonsuojelu-, metsa- ja vesilain velvoit-
teet. Seurantatarve siis kasvaa, mikali luontotyyppi on esimerkiksi luontodirektii-
vissa ensisijaisesti suojeltavaksi maaritelty, jos se vastaa metsalain erityisen
tarkeda elinymparistéa tai luonnonsuojelulain suojelemaa tyyppia. (Liukko &
Raunio 2008, 46.)

Luonnontieteellisille ja hallinnollisille kriteereille on luotu pisteytysjarjestelma
helpottamaan priorisointijarijestyksen kokonaisuuden hahmottamista ja jotta
luontotyyppijoukkoa voidaan paremmin jarjestaa eri tekijoiden perusteella. Kri-
teerien arviot ja pisteytykset perustuvat asiantuntija-arvioihin ja luonnontieteelli-
silla kriteereilld on seurantatarpeen arvioinnissa ensisijainen painoarvo. (Liukko
& Raunio 2008, 46) Pisteytysjarjestelma seka sen kriteerit selviavat tarkemmin
litteesta 1, joka on peraisin Suomen ymparistokeskuksen julkaisusta "Luonto-

tyyppien ja lajien seuranta luonto- ja lintudirektiiveissa” (Liite 1).

Luontotyyppien seurantatarpeen havainnollistamisen helpottamiseksi tyypit on
jaettu neljaan priorisointiluokkaan A, B, C ja D niiden yhteispisteiden perusteella
siten, ettd joka luokassa on neljannes luokiteltujen tyyppien kokonaismaarasta.
Opinnaytetydssamme keskeiset boreaaliset luonnonmetsat seka aapasuot kuu-
luvat pisteytysjarjestelman mukaan priorisointiluokkaan A, joten niiden seuranta-
tarpeen katsotaan olevan erityisen tarkeaa ja siihen katsotaan perustelluksi

kayttda enemman resursseja. (Liukko & Raunio 2008, 47.)
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4 LASERKEILAUS

4.1 Laserkeilauksen perusteita

Laserkeilauksessa kaytetaan hyvaksi sahkOmagneettista sateilya, jonka
keilattavasta kohteesta heijastuvaa paluusignaalia tulkitsemalla voidaan tuottaa
tietoa kohteesta. Keilauksesta saatava tieto on kaytannodssa keilaimen ja
keilauskohdan valinen etaisyys. Keilaimen sijainti saadaan GPS-jarjestelmasta.
Nailla tiedoilla voidaan muodostaa malli pinnasta, eli latvuskerroksesta ja
maasta niilta kohdin, missa keilauspiste on osunut maahan. (Kangas, Paivinen,
Holopainen & Maltamo 2011, 138.)

Mita tihedmpaa pulssia kaytetaan, sitd tarkempaa tietoa keilattavasta alueesta
saadaan ja malleista tulee tarkempia. Metsataloudessa kaytetdan
harvapulssista keilainta, jonka l|ahetystiheys on 0,5-2 pulssia/m2.
Harvapulssisen keilaimen pulssitiheys ei riitd vielda yksittdisten puiden
mallintamiseen. Pulssitiheysongelman valttamiseksi tulkinnoissa hyddynnetaan
referenssikoealoja. Referenssikoealoilta mitataan metsatalouden toimien
suunnittelussa tarpeelliset puustotunnukset, joita kaytetdan tulkinta-avainten
muodostamiseen. Tulkinta-avainten avulla voidaan puustotunnuksia yleistaa

aineistossa toisiaan muistuttaville paikoille. (Kangas ym. 2011, 138-139.)

4.2 Laserkeilauksen ongelmat

Laserkeilaus ei ole taysin ongelmaton menetelma mita tulee metsikon erilaisten
puustotunnusten mittaamiseen. Harvapulssisella keilaimella tuotettu aineisto
tuottaa epatarkempaa tietoa, kuin tiheapulssinen keilain. Hintojen laskun ja tek-
niikan kehittyminen saattaa kuitenkin tulevaisuudessa mahdollistaa tiheapulssi-
sen keilaimen kaytdon. (Holopainen, Hyyppa, Vastaranta & Hyyppa 2011; 129,
138.)

Puuston ikaa ei ole onnistuttu viela eri menetelmien yhdistelmallakaan tuotta-
maan luotettavasti ilman maastokayntia tai aikaisempaa maastoinventointitietoa
(Maltamo, Packalén, Uuttera, Ar6la, & Heikkila 2008, 304). Voidaan kuitenkin
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pohtia onko ikatiedon tuottamismenetelmien kehittdminen kannattavaa, koska
yha suurempi osa metsista tulee kasittelyyn. Kasittelyn myota niiden ika tulee

selvaksi ja ne viimeistaan liitetaan viimeistaan tunnetun metsavaratiedon piiriin.

Puulajien tunnistaminen kaukokartoitusmenetelmin ilman ihmissilmaa on edel-
leen ongelmallista. Tuotetun tiedon tarkkuutta on mitattu tutkimuksissa ja tulkin-
tamenetelmia on pyritty kehittdmaan saadun tiedon myo6ta. limakuvien ja harva-
pulssisen laserkeila-aineiston sisaltdamaa tietoa yhdistelemalla on paasty metsi-
kon rakenteesta riippuen erilaisiin tarkkuuksiin. Kuviotasolla tilavuuden suhteel-
liseksi keskivirheeksi on saatu mannylla 28,08 prosenttia ja kuusella 32,64 pro-
senttia, lehtipuiden osalta virhe oli 63,33 prosenttia (Packalén ja Maltamo 2006,
618). Tiheapulssisesta keilausaineistosta on pystytty erottelemaan ilmakuvia ja
laserintensiteettia hyddyntaen puulajit 96 prosentin tarkkuudella. (Holopainen
ym. 2011, 133.)

Puulajisuhteiden ennustaminen on myos osoittautunut vaikeaksi. Puulajisuh-
teen ennustaminen onnistuu nykymenetelmassa parhaiten paapuulajin osalta.
Yleensa talousmetsista tulee varsin vahan koealoja, joissa olisi paapuulajina
lehtipuu. Aineisto jaa siten vajaaksi tarkan ennustamisen toteutumiseksi, sa-
masta syysta ei koivua ole mahdollista erotella muista lehtipuista. (Packalén &
Maltamo 2006, 618.)

Uusia sovelluksia voi tulevaisuudessa syntya tutkimuksen edetessa muillakin
kuin metsatieteellisella alalla. Tasta esimerkkina kay vuonna 2012 Helsingin
Yliopistolle valmistunut Eetu Puttosen fysiikan vaitdskirja Tree Species Classifi-
cation With Multiple Source Remote Sensing Data. Vaitdskirjassa pyrittiin selvit-
tamaan yksittaisten puiden tunnistamismahdollisuudet eri tavoin keratysta kau-
kokartoitusaineistosta hyodyntaen puustoa kuvaavia muotopiirteita ja spektri-
vastetta. Spektrivasteet tutkimuksessa kerattiin kameroilla tai spektrometrilla.
Metsataloudessa on ilmakuvatiedon ohessa keratty ja hydodynnetty vastaavan-
kaltaista tietoa esimerkiksi vaaravarikuvien muodossa. Tutkimuksen johtopaa-
toksena todettiin aktiivisten useaa aallonpituutta samanaikaisesti mittaavien
kaukokartoituslaitteistojen kehitystarve. Puttonen uskoo jo muutaman sovelluk-

sen parantavan puuston lajitulkintaa huomattavasti. Kuvantunnistus- ja lasken-
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tamenetelmia kehitetdan jatkuvasti myos metsatalouden tarpeisiin ja vain tule-
vaisuus nayttaa kuinka tarkkaan lajitunnistukseen kaukokartoituksen menetel-
min voimme paasta kustannusten nousematta lilan suuriksi. (Puttonen 2012; 1-
3, 53-55.)

Alle 1,5 metrin taimikoille laserkeilaus ei tule sopimaan tulevaisuudessakaan.
Maanpinnan epatasaisuudet aiheuttavat liikaa tulkintavirhettda nain pienilla pi-
tuuksilla. eika luotettavaa tulosta ole mahdollista muodostaa. (Narhi, Maltamo,
Packalén, Peltola & Soimasuo 2008, 15.)

4.3 Laserkeilauksen ja tulkinnan kehittyminen

Laserkeilauksen puustotulkinnan kehittamiseen on Suomessa panostettu voi-
makkaasti ja valtio on rahoittanut useita sitéd koskevia projekteja. Merkittavana
esimerkkina mainittakoon TEKESin rahoittama ja Metlan toteuttama "Laserkei-
lauksen kayttd metsavarojen tarkassa inventoinnissa” vuosina 2005 -2007
(Metsalaser), jossa oli mukana lisaksi Arbonaut, UPM Kymmene, TAPIO, Met-
sahallitus, Ponsse seka Metsamannut. Projektissa tavoitteena oli kehittaa me-
netelma puulajikohtaisten puustotunnusten ennustamiseksi kuviotasolla hyo-
dyntaen laserkeilaustietoa. Projektissa hyoddynnettiin ilmakuva-aineistoa ja
maastossa tarkasti mitattuja koealoja. Koealojen tuottama tarkka puustotieto
voitiin yhdistaa ilmakuvien savyarvo- ja tekstuuritunnuksien avulla tiettyihin puu-
lajeihin. Laserkeila-aineisto tuotti tietoa puuston korkeudesta ja maarasta. K:n
lahimman naapurin menetelmalla voitiin lopulta etsia vastaavuuksia ilmakuvista,
koealoista ja laserkeila-aineistosta. Puuston kokonaistilavuuden osalta suhteel-
linen keskivirhe oli yleensa noin 10 ja paapuulajin osalta 20 prosenttia. (Malta-
mo ym. 2008, 304-306.)

Nykyaan taimikoiden inventointi tehdaan maastotyona ja yksi kehittamisen pai-
nopiste onkin laserkeilausaineiston tulkinnassa. Taimikoista kerattava puustotie-
to ei ole riittavan tarkkaa, jotta sita nykyisellaan voitaisiin tulkita luotettavasti.
(Moliis 2011.) Aihetta on tutkittu jo ainakin vuonna 2008 alustavasti yli kahden
metrin taimikoilla. Tutkimuksessa pyrittiin inventoimaan kuusen taimikoita ja

maarittamaan hoidon kiireellisyytta laserkeilauksen ja metsasuunnitelmatietojen
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avulla. Laserpisteaineiston tunnuksilla alkuperaisen suunnitelman tiedoilla pyrit-
tiin ennustamaan koealoilta puuston keskipituutta ja tiheyttda. Taimikonhoidon
kiireellisyysluokittelu onnistui 71,8 prosenttisesti ja tulokset antavat viitteita, etta
laserkeilausta voidaan hyddyntaa taimikoiden inventoinnissa tarkemman tiedon

ollessa saatavilla. (Narhi ym. 2008, 1.)

3.3 Laserkeilauksen merkitys metsataloudelle

Metsataloudessa laserkeilauksen avulla tuotetaan puustotietoja nopeasti
suurilta aloilta, milld on merkittava vaikutus metsatalouden kustannuksiin ja
tehokkuuteen (Holopainen ym. 2011; 129, 138). Suuret metsaalan yritykset ovat
ottaneet laserkeilauksen avosylin vastaan. Metsaomaisuutta omistavat yritykset
ovat keilauttaneet ahkerasti omia metsavarantojaan, esimerkiksi UPM on
vuodesta 2008 Iahtien kerannyt metsavaratiedot paaosin laserkeilauksen avulla.
Alun perin toimivaa mallia on Iahdetty kehittdmaan jo 1990-luvun lopulta alkaen
erilaisilla pilottihankkeilla. UPM Metsa kerdaa vuosittain metsavaratietoja
150 000 hehtaarin alueelta ja metsasuunnittelupaallikbn arvion mukaan vuonna
2014 koko yhtion metsapinta-ala olisi ollut keilattu. Laserkeilauksen tuottaman
tiedon avulla toimintaa voidaan tehostaa huomattavasti. Laajojen alueiden
inventointi ja kasittely nopeutuu merkittavasti hehtaarikohtaisten kustannusten

pudotessa alle puoleen vanhoihin menetelmiin verrattuna. (Moliis 2011.)
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5 AINEISTO JATYOMENETELMAT

5.1 Aineiston kuvaus

5.1.1 Maastoinventointiaineisto

Opinnaytetydssamme kaytetty maastoinventointiaineisto Javarustunturilta ja
Ottavaarasta on keratty luontopalveluiden luontokartoittajien toimesta vuonna
2012. Inventointihanke toteutettiin silmallapitaen tulevaa laserkeilauskokeilua,
jonka vuoksi nimenomaan puustotietojen mittaustarkkuuteen kiinnitettiin erityis-
ta huomiota. Aineiston luotettavuuden kannalta inventointiajankohta sijoittui otol-

lisesti syksylle lumettomaan aikaan.

Inventointiohjeena hankkeessa kaytettiin luontopalveluiden luontotyyppi-
inventoinnin maastotydohjetta vuodelta 2010. Ohjeessa on seikkaperaisesti ja
tarkkaan selvitetty luontotyyppien maastoinventoinnin eri vaiheet, kerattavat
tiedot ja menetelmat. Elavan puuston arvioinnin osalta ohjeet ovat pitkalti perin-
teisten metsatalouden inventointiperiaatteiden mukaiset, mutta joitain eroavai-

suuksiakin [0ytyy.

Maastoinventoinnilla keratyt tiedot on osoitettu kuviokohtaisesti ilmakuvien ja
maastotyon pohjalta rajatuille luontotyyppikuvioille. Kuviotietojen puusto-osioon
on kuvattu vain elava puusto, kuollut puusto on kirjattu omaan osioonsa. Maas-
totdiden aikana puu- ja metsatunnukset on mitattu ja arvioitu puusto-ositteittain,
eli pyritty muodostamaan samaa puulajia olevien seka samankokoisten ja -
ikaisten puiden joukkoja. Myohemmassa laskentavaiheessa mittaustulokset on
yhdistetty koko kuviota koskeviksi metsikkotunnuksiksi. Mitattavat ja arvioitavat
tunnukset elavasta puustosta ovat puuston eri jaksot, puulajit, syntytapa, pohja-
pinta-ala ja runkoluku, keskilapimitta ja -pituus, kokonaisika seka kokonaislat-
vuspeittavyys. Myo0s kitu- ja joutomaiksi luokiteltaville kuvioille on merkitty puus-
totiedot, mikali niilla on mainittavaa puustoa. Naissa tapauksissa ositteille on
merkitty vahintaan jakso, puulaji, syntytapa, pohjapinta-ala tai vaihtoehtoisesti

runkoluku seka keskipituus.
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Opinnaytetyotamme varten olennaisimmat maastomittaustiedot ovat pohjapinta-
alat, runkoluvut ja keskipituudet. Tulemme paaasiallisesti keskittymaan vertai-
luissamme keskitilavuuksiin ja puulajikohtaisiin tilavuuksiin, metsan hehtaari-

kohtaiset keskitilavuudet arvioidaan naiden tunnuksien avulla.

Maasto-ohjeen mukaisesti pohjapinta-ala on mitattu relaskooppikoealoilla niille
metsdmaan ositteille, joissa puuston keskilapimitta ylittaa 5 senttimetria. Taimi-
koista ja nuorista kasvatusmetsistd on mitattu pohjapinta-alan sijasta runkoluku
kayttéaen joko 3,99 tai 5,64 metrin sateen ympyrakoealaa. Ositteiden keskipituu-
det on maaritetty pohjapinta-alalla painotetun mediaanipuun pituudesta. Jos
pohjapinta-alaa ei ole mitattu, on keskipituus maaritetty runkolukuun luettujen
puiden keskipituudesta. Keskipituudet on arvioitu metrin tarkkuudella. Keskila-
pimitaltaan alle 5 senttimetrin puusto-ositteille tilavuudet on laskettu runkoluvun
mukaan, suuremman keskilapimitan puusto-ositteilla laskenta pohjautuu pohja-

pinta-alaan.

Mitattujen koealojen maarasta kuviota kohden emme saaneet tarkkaa tietoa,
mutta tavallisesti niilden maara riippuu kuvion pinta-alasta, metsan tasaisuudes-
ta ja tilarakenteesta. Eli oletettavaa on, ettd mita suurempi kuvio ja mita epata-
saisempi tai tilarakenteeltaan vaihteleva puusto, sitd enemman koealoja on mi-
tattu tarkempaa arviota varten. Kohdealueillamme naiden tekijoiden vaihtelu on

laajaa metsien ja soiden luonnontilaisuudesta johtuen.

5.1.2 Laserkeilausaineisto

Vertailussa kaytettava laserkeilausaineisto on Metsakeskuksen, Maanmittaus-
laitoksen lImakuvakeskuksen ja Metsahallituksen Ita-Lapin alueen yhteisesta
laserkeilaushankkeesta vuodelta 2012. Aineiston tuottaja on Suomessa vuodes-
ta 2009 toiminut TerraTec Oy, joka on norjalaisen TerraTec AS:n tytaryhtid (Ter-
raTec Oy 2015). Opinnaytetydtamme varten saatu aineisto kattaa kaytannossa
kaiken laserkeilauksen tuottaman ja siita kasitellyn tiedon. Alkuperaisen piste-
pilven lisaksi kaytettavissamme on myoOs TerraTecin tuottama hila-aineisto ja

siihen perustuva mikrokuviointi. Laserkeilaushanke toteutettiin yhteensa 5292
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neliokilometrin alalla Kemijarven alueella kesalla 2012 ja luovutettiin tilaajalle

saman vuoden lopussa.

Hila-aineisto koostuu 16 x 16 metrin ruuduista, joille puuston tulkinta on tehty
hyddyntden maastosta otettuja referenssikoealoja. Koealoilta on mitattu ylei-
simmat puustotunnukset, kuten pituus, lapimitta ja pohjapinta-ala. Hila-
aineistolta selvidad myds maalaji, ojitustilanne, lampdsumma, ika ja kasittelyeh-

dotus.

Aineistoja tutkiessamme totesimme opinnaytetydmme vertailun kannalta hila-
aineiston mikrokuviointia kaytannollisemmaksi. Puustomaarien vertailussa on
pyrittdva saamaan vertailtava tieto maantieteellisesti samoilta paikoilta. Paa-
timme pohjata vertailun Metsahallituksen kuviointiin, jolloin kykenimme paikka-
tieto-ohjelman avulla valitsemaan kuvion sisaiset hilat. Mikrokuvioinnin rajat
noudattelevat Metsahallituksen kuviorajoja varsin satunnaisesti, joten vertailu

niiden pohjalta olisi ollut epakaytannollisempaa kuin hila-aineiston kaytto.

Javarustunturin alueella laserkeilaus oli osittain epaonnistunut. Alueen keskelle
jai laaja sivuttaissuuntainen kaistale ilman hilatietoja, eikd sen sisaan jaaneita
kuvioita voitu vertailussa siten hyodyntaa. Kartalla nakyy kirkkaanvihreana puut-

tuva keilausaineisto (Kuvio 1).

Kuvio 1. Javarustunturin keilausalue
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5.2 Aineiston kasittely

Kokonaisuudessaan Javarustunturin alueella on SutiGis-biotooppikuvioita 261
kappaletta ja Ottavaarassa 282 kappaletta. Javarustunturin keilaamisen
osittaisesta epaonnistumisesta johtuen, ja osan biotooppikohteista ollessa
taysin puuttomia tai erittain vahapuustoisia tutkimukseen tulevien kuvioiden
maara vaheni (Kuvio 2).

Kehitysluokat Javarustunturi

00 Aukea tai muut
20 Nuori kasvatusmetsikko

30 Varttunut kasvatusmetsikko
40 Uudistuskypsa metsikkd
80 Vanha metsa

Kuvio 2. Javarustunturin kehitysluokkakartta

Kuvioiden lukumaaraan vaikutti myods alueiden kuvioiden pinta-ala,
Javarustunturilla on paljon pienia kuvioita (Kuvio 3), toisin kuin Ottavaarassa.
Lopulliseen vertailuun Javarustunturilta tuli mukaan 42 kuviota ja Ottavaarasta
183.

Kehitysluokat Ottavaara

[] 00 Aukea tai muut

[ 10 Taimikko

["] 20 Nuori kasvatusmetsikkd

[1 30 Varttunut kasvatusmetsikkd
[ 40 Uudistuskypsa metsikkd

[T 50 Uud.vaiheessa oleva metsikkd
[ 60 Erirakenteinen metsikkd

[771 80 Vanha metsa

Kuvio 3. Ottavaaran kehitysluokkakartta



28

Aineistosta poistettiin ennen tyovaihetta suoraan ne biotooppikuviot, joilla ei
ollut puustoa lainkaan. Tallaisia biotooppeja olivat padasiassa vesistot, lahteet
ja lahdesuot seka avosuotyypit. Myds vahapuustoisimmat kohteet, kuten
silikaattikalliot, louhikot, vaihettumissuot ja osa aapasoista jaivat vertailun
ulkopuolelle, silla niilld puiden maara oli liian vahainen tarkoituksenmukaiseen
vertailuun. Kaytaessa lapi kuvioiden puustotunnuksia paadyttiin valitsemaan
mukaan sellaiset kuviot, joilla joko maastomitattu pohjapinta-ala oli yhteensa
vahintdan nelja tai runkoluku vahintdan tuhat runkoa hehtaarilla. Tata
pienemman tai harvemman puuston omaavilla kuvioilla keskitilavuudet jaivat
pieniksi, jolloin prosentuaalinen ero olisi kasvanut liian suureksi ollakseen

kaytannollinen vertailussa.

Aineiston alkukasittelyn eri tyovaiheet suoritettin QGIS-paikkatieto-ohjelmalla.
Ohjelma ei ollut ennestaan meille tuttu, joten sen toiminta piti paaosin opetella
alusta asti. Tassa auttoi aiempi kokemus vastaavista paikkatieto-ohjelmista,
kuten Maplnfosta. QGIS osoittautui kuitenkin monipuolisemmaksi seka kaytta-
jaystavallisemmaksi, ja internetistd |0ytyvien ohjeiden, seka kysy ja vastaa -

palstojen avulla ongelmat ratkesivat nopeasti.

Ohjelmalla muodostettiin molemmista suojelualueista erilliset tyétilat, jolloin ai-
neistoa kyettiin kasittelemaan kontrolloidusti ja jakamaan yha pienempiin kasit-
telytasoihin. Expression-kyselytoiminnon avulla kyettiin nopeasti ja tarkasti ha-
kemaan tarkoituksenmukaiset ja sen hetkisen tyovaiheen kriteerit tayttavat ku-

viot.

Luontopalveluilta saatu aineisto kaytti kahta eri koordinaatistoa. SutiGisista irro-
tettu vektoriaineisto kaytti KKJ-koordinaatistoa ilmakuvien ja hila-aineiston kayt-
taessa EUREF-FIN -koordinaatistoa. Luontopalveluiden vektoriaineisto siirrettiin
EUREF-koordinaatistoon hyddyntamalla QGISin On The Fly CRS Transformati-
on -toimintoa, jolloin saatiin tyotilojen aineistot vertailua varten kohdilleen ja sa-

maan koordinaattijarjestelmaan.
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Luontopalveluiden kuviotietoaineisto toimitettin  kolmessa eri Shapefile-
tiedostossa, jotka sisalsivat joka kuviolle puusto-, biotooppi- ja perustiedot. Tie-
dostoista luotiin kuviokohtaisen tunnistenumeron (IDPERKUV) avulla yhdistaen
yksi yhtendinen kokonaisuus, joka sisalsi kaikki opinnaytetydssa tarvittavat tie-
dot kuvioista. Taulukoiden yhdistamisen yhteydessa tyon kannalta turhia sarak-

keita poistettiin tydskentelyn nopeuttamiseksi ja selkeyttamiseksi.

Hila-aineisto toimitettiin pistemuodossa, jossa jokaista 16 x 16 metrin hilaa
edusti yksi piste puustotietoineen. Hilapisteet muutettiin teemoitustoiminnolla
ruudukoiksi, jolloin niiden edustavuutta kuvion pinta-alasta voitiin paremmin tar-

kastella tyoston yhteydessa (Kuvio 4).

Kuvio 4. Hilat ja kuviorajat

5.3 Tyobmenetelmat

Puustotietojen vertailun suorittamiseksi ja tulosten taulukoinnissa kaytettiin Ex-
cel-taulukkolaskentaohjelmaa. Aluksi tarvitut puustotiedot tuotiin QGISista kehi-
tysluokittain ja kuvioittain Exceliin, jolla suoritettiin ensimmaiset laskennat (Tau-
lukko 1). Excelissa kehitysluokkakohtaiset taulukot muotoiltiin siten, etta tiedot

voidaan tarvittaessa siirtda suoraan SPSSaan.
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102 Javarus kehitysluokka4 |[m3/ha m3/ha

103 IDPERKUV SutiGIS Hila Prosentuaalinen ero SutiGIS  |Hila Prosentuaalinen ero

104 Manty 0,00 39,72 #DIV/0!

105 213003301 118 110,6 6,26 Kuusi 93,00 60,97 -34,44
106 Muut lehtipuut 25,00 9,92 -60,32!
107

108 Manty 0,00 32,87 #DIV/0!

109 213003302 s 95,3 13,48 Kuusi 65,00 54,48 -16,18!
110 Muut lehtipuut 19,00 7,97 -58,05
111

Taulukko 1. Osa kehitysluokkakohtaisesta taulukosta

Taulukkoon tuotiin luontopalveluiden maastoinventointitiedoista kuvion tunniste-
numero ja puulajikohtaiset puustotilavuudet hehtaarilla. Tunnistenumeron avulla
kuviot voitiin tarvittaessa helposti paikantaa jalkeenpain, esimerkiksi tulosten
tarkastelun yhteydessa. Hila-aineiston keskiarvojen selvittdmiseksi valittiin Su-
tiGis-kuviorajojen sisalle jaavat hilat QGISin Select by Location -toiminnolla.
Toiminto asetettiin valitsemaan kaikki kasiteltdvaa kuviota koskettavat hilapis-
teet, eli kdytanndssa seka kuvion sisalla, etta rajoilla sijaitsevat pisteet. Nain
valittujen hilojen puulajikohtaiset keskiarvot saatiin laskettua Basic Statistics -
komennolla. Select by Location -toiminnolla valittujen hilojen vaikutusalue voi
olla myods osittain kuviorajan ulkopuolella, koska hilapiste sijaitsee hilaruudun
keskella. Keskusteltuamme asiasta matematiikan ja paikkatiedon opettajiemme

kanssa totesimme kuitenkin, ettei talla olisi merkittavaa vaikutusta tuloksiin.

Vertailua varten luotu Excel-taulukko laskee puuston keskitilavuudet hehtaarilla
suoraan siihen syotetyista ositteista, joten keskitilavuutta ei tarvitse tuoda tau-
lukkoon erikseen. limoitetut prosentuaaliset erot kertovat, kuinka monta pro-
senttia hila-aineistosta laskettu tilavuus poikkeaa luontopalvelujen maastossa
mittaamista tilavuustiedoista. Kaikki maastoinventointitiedoissa ilmoitetut lehti-
puiden tilavuudet on laskettu taulukkoon yhteen Muut lehtipuut -sarakkeeseen

johtuen siita, ettei laserkeilaus myoskaan erottele eri lehtipuulajeja toisistaan.

Keskitilavuuksien vertailu aineistojen valilla esitetaan kuviokohtaisesti kehitys-
luokittain pylvasdiagrammien avulla. Diagrammeissa on kuvattu kuviokohtaisilla
pylvaspareilla seka maastoinventointi- etta laserkeilausaineistoista saatu kuutio-
tilavuus hehtaarilla. Pylvasparit on jarjestetty maastoinventoidun keskitilavuu-

den mukaan nousevassa jarjestyksessa. Havainnot tulosten prosentuaalisista
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eroista, kuten minimit, maksimit ja keskiarvot kehitysluokassa on esitetty dia-

grammeja selventavissa tekstiosuuksissa.

Puulajikohtaiset tilavuusvertailut esitetaan koko kehitysluokkia kuvaten, silla
kuviotasolla toimiessa erojen suuri vaihteluvali ja pylvaiden liiallinen maara ai-
heuttaisivat epaselvyytta. Kaytetty esitysmuoto on prosentuaalisesti esitetty pyl-
vaskaavio, josta ilmenevat puulajikohtaisten prosentuaalisten tilavuuksien maa-

rat kahdessa aineistossa.
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6 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

6.1 Javarustunturi

6.1.1 Kehitysluokka 00 tai ei kehitysluokkaa

Javarustunturilla kehitysluokkaan 00 (Aukea) kuuluvia tai ilman kehitysluokka-
maaritysta olevia kuviota tuli vertailuun mukaan nelja (4) kappaletta. Kuvioista
kolme on maaritetty luontotyypiltddn aapasuoksi ja yksi boreaaliseksi luonnon-

metsaksi, jonka kasvualustana on kuitenkin kalliokko.

Keskimaarin tassa luokassa kuvioiden puustotilavuus hehtaarilla on pieni ja
puusto hyvin harvaa. Siitd huolimatta maastoinventoinnin ja laserkeilauksen
ilmoittamat tilavuudet ovat seka kuutiomaaraisesti, ettd myds prosentuaalisesti
kohtalaisen hyvin toisiaan vastaavat. Keskiarvoltaan laserkeilaamalla saadut
tilavuudet olivat maastoinventointitilavuuksia 19,19 prosenttia suuremmat, mutta
otannan ja kuutiomaarien ollessa nain pienet, prosentuaalinen ero ei ole kovin
kertova tieto. Onnistuneimmalla kuviolla tilavuuksien ero on vain 9,19 prosenttia

ja kuutiomaaraisesti kyse on talléin vain 1,5 kuutiosta hehtaarilla (Kuvio 5).

35,00

30,00

25,00 -

20,00 - ® SUtiGIS
15,00 - = Hila
10,00 -

5,00 -

0,00 -

Kuvio 5. Puuston tilavuus (m3/ha), Javarustunturi kehitysluokka 00

Puulajisuhteet eivat laserkeilaustiedossa vastaa maastomittauksia kovinkaan

hyvin. Lehtipuiden maara on molemmissa pieni, mutta laserkeilauksessa on
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kuusi selkeasti tulkittu virheellisesti mannyksi (kuvio 6). Yhdelld neljasta

kuviosta my0s lehtipuuta oli tulkittu mannyiksi.

100 % -
90 % -

80% -
70% -
60 % -
50% -

m Lehtipuut

= Kuusi

40% -
30% -
20% -
10% -

B Manty

0% -

Suti Hila

Kuvio 6. Puulajijakauma, Javarustunturi kehitysluokka 00

6.1.2 Kehitysluokat 20 ja 30

Javarustunturilla vertailukelpoista tietoa kehitysluokista 20 (nuori kasvatusmet-
sikkd) ja 30 (varttunut kasvatusmetsikkd) oli vain yhdella kuviolla molemmissa
kehitysluokissa. Kehitysluokan 20 kuvio on luontotyypiltddn boreaalinen luon-
nonmetsa ja kehitysluokan 30 kuvio aapasuo, mista johtuen suuremmassa kehi-

tysluokassa oli kuitenkin pienempi tilavuus (Kuvio 7).

80

70
60
50
M SutiGIS
40
H Hila
30
20
10
0

Kuvio 7. Puuston tilavuus (m3/ha), Javarustunturi kehitysluokat 20 ja 30
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Ensimmaisten pylvaiden kuvaamassa kehitysluokassa 20 laserkeilauksen
ilmoittama tilavuus on maastoinventointua tilavuutta 29,69 prosenttia suurempi.
Toisen pylvasparin kuvaamassa kehitysluokassa 30 vastaava ero on 45,71
prosenttia. Kuutiomaaraisesti ero on kehitysluokassa 30 pienempi, mutta

prosentuaalisen eron suuruus johtuu pienesta kuutioiden kokonaismaarasta.

Kyseessa ollessa vain yksi kuvio kehitysluokkaa kohden naista tuloksista ei
varsinaisesti voida vetaa mitaan johtopaatoksia. Kuviot ovat myds muodoiltaan
epasuotuisat kaytettdessa hila-aineistoa toisena vertailukohtana. Kehitysluokan
20 kuvio on pitkulainen ja kapea, jolloin useat hiloista osuivat sille huonosti ja
naapurikuvioiden reunavaikutus oli suuri. Kehitysluokan 30 kuvio puolestaan
kattaa aapasuokokonaisuuden metsaiset reunaosiot, jolloin on mahdollista etta
reunavaikutus  suokokonaisuuden puuttomilta alueilta on vaikuttanut
lopputulokseen. Molemmille kuvioille suoritettin - my6s  puulajikohtainen
tilavuusvertailu, mutta niissa aineistojen valilla ei havaittu minkaanlaista

mainittavaa yhtenevaisyytta.

6.1.3 Kehitysluokka 40

Vertailukelpoisia kehitysluokkaan 40 (uudistuskypsa metsikkd) kuuluvia kuvioita
oli Javarustunturilla 14 kappaletta. Kuvioista jokainen edustaa luontotyypiltaan

boreaalista luonnonmetsaa.

Kehitysluokassa 40 otannan, puuston seka kuvioiden koon kasvaessa ja kuvioi-
den muotojen ollessa suotuisampia hiloille vertailun tulokset ovat myos kaytto-
kelpoisempia (Kuvio 8). Maastoinventoinnin ilmoittama keskitilavuus oli keskiar-
voltaan vain 19,92 prosenttia laserkeilattua tietoa suurempi. Ero olisi voinut olla
pienempikin, silla tulokseen vaikuttavat negatiivisesti muutamalta kuviolta tulleet
huomattavan suuret erot. Yli puolilla kehitysluokan kuvioista vertailun prosentu-
aalinen ero on selkeasti alle 20, ja vahimmillaan vain 1,58 prosenttia. Kuitenkin
neljalla kuviolla laserkeilauksen ilmoittama tulos on jopa 40-65 prosenttia pie-

nempi, joka luonnollisesti nostaa myos keskiarvollista eroa.



35

140

120

100

|
80 i m SutiGIS
60 I = Hila
40
20 I
0

Kuvio 8. Puuston tilavuus (m3/ha), Javarustunturi kehitysluokka 40

Kehitysluokassa 40 paapuulaji koko alueella on kuusi. Lehtipuiden maara on

muutaman prosentin pienempi kuin mantyjen (Kuvio 9).
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Kuvio 9. Puulajijakauma, Javarustunturi kehitysluokka 40

Mantyja on kehitysluokassa noin 20 prosenttia. Yhdeksalla neljastatoista
kuviosta kuusta ja lehtipuita molempia oli selkeasti tulkittu mannyksi. Tuloksista
huomattiin, etta kaikilla nailla kuvioilla laserkeilaus ilmoittaa keskitilavuuden

maastoinventointia pienemmaksi (vaihteluvali -66,52 — -6,04 prosenttia).
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6.1.4 Kehitysluokka 80

Vertailukelpoisia, kehitysluokkaan 80 (vanha metsa) kuuluvia kuvioita oli Java-
rustunturilla 22 kappaletta. Kuvioista jokainen edustaa luontotyypiltdan boreaa-

lista luonnonmetsaa.

Kehitysluokassa 80 on myds huomattavissa, kuinka otannan ja kuvioiden koon
kasvaessa, seka selkeampien kuviomuotojen kanssa vertailulla saatavat

tulokset alkavat korreloida paremmin keskenaan (Kuvio 10).
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Kuvio 10. Puuston tilavuus (m3/ha), Javarustunturi kehitysluokka 80

Tassa kehitysluokassa maastoinventointitiedoista laskettu keskitilavuus on
keskiarvoltaan enaa vain 11,30 prosenttia laserkeilaamalla saatua tulosta
suurempi, lahimmillaan paastaan jopa vain 3,37 prosentin eroon. Suurimmillaan
tilavuus on laserkeilauksessa 48,54 prosenttia suurempi kuin maastossa

mitattu.

Vanhoissa metsissa vaikuttaisi toistuvan sama ongelma kuin kehitysluokassa
04. Laserkeilausaineistossa mannyn maara on selkeasti suurempi, kuin
maastomittausaineistossa (Kuvio 11). Puulajisuhteissa kuusi on selkeasti

muuttunut mannyksi ja lehtipuille vaikuttaa tulosten perusteella kayneen saman.
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Kuvio 11. Puulajijakauma, Javarustunturi kehitysluokka 80

6.2 Ottavaara

6.2.1 Kehitysluokka 00 tai ei kehitysluokkaa

Ottavaarassa kehitysluokkaan 00 tai ilman kehitysluokkaa oleviin kuvioihin kuu-
luu 69 kuviota, joista 12 on luontotyypiltddn boreaalisia luonnonmetsia ja loput
aapasoiden ja puustoisten soiden yhdistelmatyyppeja. Suuren joukon esittami-
sen helpottamiseksi ja selkeyden vuoksi metsakuviot ovat kuvattuna omassa

pylvasdiagrammissaan ja suokuviot kahdessa erillisessa diagrammissa.

Paaosa kehitysluokkaan 00 merkityista luonnonmetsistd on kasvualustaltaan
kalliokkoja tai muuten vaan heikon kasvumaaperan omaavia alueita. Kun tar-
kastellaan seka aineistojen tilavuuksien suuria eroja etta ilmakuvia, on havaitta-
vissa kuinka kehitysluokan kapeille, pienille ja kivikkoisille kuvioille on laserkei-
laamalla saatua huomattavan paljon suurempia tilavuuksia (Kuvio 12). Erittain
todennakoisesta on, etta tama johtuu paaasiassa viereisten, jareampien metsi-
en vaikutuksesta tulokseen. Vaikka parhaimmillaan yhdella kuviolla aineistojen
ilmoittamat tilavuudet eroavat toisistaan vain 0,61 prosenttia, kokonaisuutena
kehitysluokan tilavuudet eivat ole vertailukelpoisia. Kehitysluokan luonnonmet-
sien osalta laserkeilauksesta laskettu tilavuus on keskiarvoltaan jopa 108,29

prosenttia maastossa arvioitua suurempi.
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Kuvio 12. Puuston tilavuus (m3/ha), Ottavaara luonnonmetsat kehitysluokka 00

Kuten luonnonmetsien osalta, ei mydskaan kehitysluokan 00 suokuviolta saatu
vertailussa erityisen kayttokelpoisia tuloksia. Paaosin syyt lienevat samat kuin
metsakuviolla, kuvioiden kapeat ja pienet muodot ovat vahentaneet niille todelli-
suudessa osuneiden hilojen maaraa. Talldin viereisten, isompien ja metsaisten
kuvioiden reunavaikutus on nostanut laserkeilauksesta laskettuja tilavuuksia
merkittavasti. Siella taalla yksittaisilla kuvioilla aineistojen tilavuudet ovat yhte-
nevia ja ilmakuvia tutkiessa havaittiinkin naissa tapauksissa ympardivissa met-
sissa selkeaa samankaltaisuutta kohdekuvion kanssa. Talloin siis laserkeilauk-
sen tilavuuksiin eivat ole reunametsat vaikuttaneet ja tulokset vastaavat todelli-
suutta paremmin. Tama ilmenee hyvin kehitysluokan diagrammista, joka on

suuren kuviomaaran vuoksi jaettu kahteen osaan (Kuvio 13).

Lahimmas aineistojen yhtenevaisyydessa paastiin kuviolla, jossa laserkeilauk-
sesta laskettu tilavuus on vain 0,61 prosenttia maastossa arvioitua suurempi.
Kuitenkin koko kehitysluokan suoalueita tarkastellessa laserkeilauksen tilavuu-
det ovat keskiarvoltaan 136,73 prosenttia maastoarvioitua suurempia, joten

menetelmaa ei voida tassa tapauksessa pitaa kovin kayttokelpoisena.
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Kuvio 13. Puuston tilavuus (m3/ha), Ottavaara, aapasuot kehitysluokka 00
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Kuvio 13. Puuston tilavuus (m3/ha), Ottavaara, aapasuot kehitysluokka 00

Ottavaarassa kehitysluokan 00 ja kehitysluokattomien kuvioiden laserkeilauk-
sen antamat puulajisuhteet vastaavat tilavuudenheitosta huolimatta kokonaisuu-
tena yllattdvan hyvin maastoinventointitietoa (Kuvio 14). Yksittaisilla kuvioilla
puulajisuhteet eivat kuitenkaan ole totuudenmukaisia. Tuloksia tasoittaa tulkin-
tojen tasainen heittely, esimerkiksi kuviolla 2105017483 kuusta on laserkeilaus-
aineistossa 1607 prosenttia enemman kuin maastoinventointiaineistossa, mutta

kuviolla 213015787 mantya on vastaavasti 1444 prosenttia enemman.
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Kuvio 14. Puulajisuhteet, Ottavaara kehitysluokka 00

Luonnontilaisten metsien kuvioilla kuusten maara osuu hyvin yhteen;
molemmilla mittausmenetelmillda osuudeksi saadaan noin 20 prosenttia (Kuvio
15). Laserkeilaus on kuitenkin naillakin kuvioilla tulkinnut eritoten lehtipuita

mannyiksi.
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Kuvio 15. Puulajijakauma, Ottavaara, luonnontilaiset metsat kehitysluokka 00
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6.2.2 Kehitysluokka 20

Kehitysluokkaan 20 kuuluvia kuvioita on Ottavaarassa yhteensa 13 kappaletta.
Erityistd huomioitavaa tassa kehitysluokassa on suuri vaihtelu kuviokohtaisissa
tilavuuksissa. Mukana on muutamia kuvioita, joiden vallitseva jakso on kooltaan
jo lahes seuraavaa kehitysluokkaa vastaavaa ja ylispuustona kasvaa huomatta-
van jareda vanhempaa puustoa. Toisaalla on samaan kehitysluokkaan kuuluvia,
mutta puustoltaan hyvin paljon pienempia ja harvempia, osa juuri taimikkovai-

heen ohittaneita kuvioita.

Nuorissa kasvatusmetsissa laserkeilaamalla saatu tilavuus on poikkeuksetta
maastoinventointitulosta suurempi (Kuvio 16). Keskimaaraisesti kahden aineis-
ton tilavuudet ovat lahempana toisiaan kuvioilla, joissa puusto on jo hieman
varttuneempaa ja parhaiten onnistuneella kuviolla ilmoitettujen keskitilavuuksien
erotus onkin vain 0,6 kuutiometria, eli 0,98 prosenttia. Paaasiassa laserkeilauk-
sen tilavuudet ovat kuitenkin huomattavan paljon suurempia ja eritoten pienim-
pien puustojen kuvioilla korrelaatiot kahden aineiston valiltd katoavat lahes tay-
sin. Kaikkein vahapuustoisimmalla kuviolla, joka on juuri taimikkovaiheen ylitta-
nyt, laserkeilauksen ilmoittama keskitilavuus on perati 607,89 prosenttia maas-

tossa ilmoitettua suurempi.
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Kuvio 16. Puuston tilavuus (m3/ha), Ottavaara, kehitysluokka 20
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Ottavaaran kehitysluokassa 20 laserkeilaus on tunnistanut paapuulajin oikein
mannyksi, mutta iso osa mannyistd on myos tulkittu kuusiksi (Kuvio 17) ja ku-
viokohtaisen tarkastelun perusteella myds lehtipuita on paatynyt mannyiksi. Ku-
vioilla, joilla tilavuuksien ero aineistojen valilla on pieni, ovat myds puulajisuh-

teet samankaltaisimmat tassa kehitysluokassa.
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Kuvio 17. Puulajijakauma, Ottavaara kehitysluokka 20

6.2.3 Kehitysluokka 40

Ottavaarassa kehitysluokkaan 40 (uudistuskypsa metsikk®) luokiteltuja kuvioita
oli yhteensa 43 kappaletta, joten selkeyden vuoksi myds ne esitetddn kahdessa
diagrammissa. Uudistuskypsistd metsikoista kaikki kohteet olivat luontotyypil-

taan luonnontilaisia metsia.

Kehitysluokassa 40 tilavuuksien ero prosentuaalisesti vaihtelee paaosin 5 — 20
prosentin valilla, joten aineistoja voidaan pitaa taman ikaisissa kohteissa kohta-
laisen hyvin korreloivina (Kuvio 19). Suurimmillaan ero on laserkeilauksen il-
moittaessa jopa kaksinkertaisen tilavuuden maaran (105,94 prosenttia), mutta
kyseessa on vain yksi kuvio koko joukosta. Jopa neljalla kuviolla paastaan alle
prosentin eroon kahden aineiston ilmoittaman tilavuuden valilla. Parhaan tulok-
sen antaneella kuviolla erotus on mitattdomat 0,2 m3/ha, eli vain 0,16 prosenttia

suurempi maastossa mitattu tilavuus. Maastoinventoinnin mukaan kyseessa on



43

taysin mantyvaltainen kuvio, kun taas laserkeilaus on huomioinut myos ilmaku-
vilta havaittavissa olevat yksittaiset kuuset ja lehtipuut. Keskiarvollisesti koko
kehitysluokassa laserkeilaamalla saatu tilavuus on vain 13,17 prosenttia maas-

toinventoitua tilavuutta suurempi.
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Kuvio 19. Puuston tilavuus (m3/ha), Ottavaara, kehitysluokka 40
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Kuvio 19. Puuston tilavuus (m3/ha), Ottavaara, kehitysluokka 40

Laserkeilaus on tunnistanut uudistuskypsissa metsikdissa paapuulajin oikein ja
lehtipuiden maarakin on suhteellisen tarkka (Kuvio 20). Kuuset ovat tulkinnassa

muuttuneet osittain mannyiksi, kuten monessa aiemmassakin kehitysluokassa.
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Osassa kuvioista on kuusta laserkeilauksessa huomattavasti enemméan kuin

maastoinventoinnissa, tasoittaen kehitysluokan puustojakaumaa kokonaisuute-

na.
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Kuvio 20. Puulajijakauma, Ottavaara kehitysluokka 40

6.2.4 Kehitysluokka 60

Ottavaarassa kehitysluokkaan 60 (erirakenteinen metsa) oli luokiteltu vain kaksi
kuviota. Kehitysluokan puustolle kuvaavaa ovat useisiin eri jaksoihin kuuluvat,
eri-ikaiset ja monen kokoiset puusto-ositteet. Tutkimusta ajatellen erityisesti tal-
laisen puuston vertailu olisi ollut erityisen otollista, minka vuoksi kuvioiden va-

hainen maara onkin valitettava (Kuvio 21).
Puuston tilavuus (m3/ha) kuvioittain, kl 60
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Kuvio 21. Puuston tilavuus (m3/ha), Ottavaara kehitysluokka 60
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Vaihtelevasta puuston koosta ja erirakenteisten metsakuvioiden pienuudesta
huolimatta tilavuuksien ero aineistojen valilla oli suhteellisen pieni, keskiarvol-

taan laserkeilaamalla saatu tilavuus oli 24,38 prosenttia suurempi.

Kehitysluokan molemmilla kuvioilla oli laserkeilauksessa tulkittu liikaa mantya
(Kuvio 22). Molemmilla kuvioilla keilaus on ilmoittanut suuremmat tilavuudet,
kuin maastossa on mitattuna, mika viittaa siihen, etta puulajit eivat ole sekoittu-
neet toisiinsa, vaan hila-aineiston ylimaarainen manty on peraisin muusta lah-

teesta, kuten ymparaivilta kuvioilta, tulkinta- tai mittausvirheesta.
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Kuvio 22. Puulajijakauma, Ottavaara kehitysluokka 60

6.2.5 Kehitysluokka 80

Ottavaarassa kehitysluokkaan 80 (vanha metsa) kuului yhteensa 56 kuviota,
joten jalleen selkeyden vuoksi ne on esitetty kahdessa diagrammissa (Kuvio
23). Kaikki kehitysluokkaan kuuluvat kuviot ovat luontotyypiltdan boreaalisia

luonnonmetsia.

Vanhojen metsien vertailussa Ottavaarassa ilmeni hyvin, kuinka laserkeilaami-
sesta yleisesti puhutaan suurempien alueiden kasittelyyn parhaiten soveltuvana
menetelmana. Kuviotasolla tarkastellessa kahden aineiston tilavuuksien eroilla

oli suhteellisen suuri vaihteluvali. Parhaiten onnistuneilla kuviolla erot olivat vain
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0,59 ja 0,31 prosentin kokoisia, kun taas selkeasti epaonnistuneimmalla kuviolla
laserkeilaten saatu tilavuus oli jopa 182,79 prosenttia suurempi. Kuitenkin koko
kehitysluokkaa kokonaisuutena tarkastellessa laserkeilaten mitattu tilavuus oli
lopulta vain 26,93 prosenttia suurempi. Erityisen suuria eroavaisuuksia vaikutti
syntyvan paaasiassa pienemmilla ja harvapuustoisemmilla kuvioilla, jolloin
myos ympardivien jareampien kuvioiden reunavaikutusta voidaan epailla syyksi

heikompiin vertailutuloksiin.
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Kuvio 23. Puuston tilavuus (m3/ha), Ottavaara, kehitysluokka 80
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Kuvio 23. Puuston tilavuus (m3/ha), Ottavaara, kehitysluokka 80
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Tassa Ottavaaran kehitysluokassa laserkeilauksen tuottama puulajijakauma
vastaa parhaiten maastoinventointia koko otannassa. Tuloksia tarkastellessa
kuvioittain on jalleen havaittavissa kuusen muuttuminen mannyksi tulkinnassa
(Kuvio 24). Muutamalla yksittaisilla kuvioilla laserkeilauksen antama kuusten
maara oli huomattavan suuri todelliseen verrattuna, joka toisaalta tasoittaa puu-

lajijakauman todenmukaiseksi.
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Kuvio 24. Puulajijakauma, Ottavaara kehitysluokka 80

6.3 Johtopaatokset

Lahtokohtaisesti ajatellen oli tiedossa, ettd nykyteknologialla laserkeilaus taval-
lisesti toimii parhaiten suuria alueita kasitellessa, mutta kuviokohtaisesti voi vie-
Ia olla ongelmissa. Vertailun tuloksia tarkastellessa voitiinkin huomata, etta laa-
ja-alaisimpien kehitysluokkien ja suojelualueiden kokonaisuuksia verratessa eri
aineistojen ilmoittamat tilavuudet vastaavat toisiaan kohtalaisen hyvin. Sen si-
jaan kuviotasolla vertaillessa ja toimiessa erot vaihtelevat hyvin pienesta hyvin
suureen. Suurialaisilla kuvioilla, joiden muodot ovat yksinkertaisia tai muuten
tasarakenteisilla alueilla, laserkeilaus vaikuttaisi tuottavan puustomaarallisesti ja
jopa puulajeittain tarkkaa tietoa. Vastaavasti pienilla kuvioilla, erityisesti niilla,
joita ymparoi kuviosta poikkeavaa puustoa, tulokset heittelevat ja paaasiassa
laserkeilaus tuottaa todellisuutta suurempia kuutiomaaria. Puulajisuhteisiin ku-

vion koolla ei kuitenkaan ilmennyt tarkastelussa merkittavaa vaikutusta.



48

Selkeasti mantyvaltaisilla kuvioilla ja alueilla, joissa myds ympardiva metsa on
samankaltaista, tilavuudet ja puulajisuhteet vastasivat toisiaan parhaiten kah-
den aineiston valilla. Kuusivaltaisissa metsissa laserkeilauksen puulajisuhteet
sekoittuivat mantyvaltaista helpommin ja Ottavaaran nuoria kasvatusmetsia lu-
kuun ottamatta lehtipuiden osuus jai lahes poikkeuksetta aliedustetuksi. Ylei-
sesti ottaen laserkeilaus vaikuttaisi olevan tarkempi manty- kuin kuusivaltaisissa
metsissa, mika oli hyvin havaittavissa verratessa molempien suojelualueiden

puulajitilavuuksien suhteita kokonaisuudessaan (Kuviot 25 ja 26).
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Kuvio 26. Javarustunturin puulajijakauma
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Kuusivaltaisen Javarustunturin puulajijakaumien erot aineistoissa olivat paljon

suuremmat verrattuna mantyvaltaisen Ottavaaran tuloksiin.

Jareimmissa kehitysluokissa tilavuuden poikkeaman keskiarvo vaihteli noin 10—
20 prosentin valilla. Poikkeamaa voidaan pitda suhteellisen hyvaksyttavana,
kun vertailukohtana on maastoinventointi. Erityisesti jareissa, tilarakenteeltaan
epatasaisissa metsissa on maastossa helppoa ali- tai yliarvioida puuston keski-
tilavuutta. Tata voitiin havainnollistaa verrattaessa kehitysluokkien 40 ja 80 ku-
viokohtaista keskitilavuutta kuutioina (Liitteet 2 ja 3). Javarustunturilla erotus oli
40 kehitysluokassa 18,7 m3/ha ja kehitysluokassa 80 10,7 m3/ha. Ottavaarassa
vastaavat erotukset olivat 10,6 ja 17,8 m3/ha. Mielenkiintoista oli etenkin huo-
mioida, ettad erojen pysyessa suhteellisen samoina molempien alueiden valilla
Javarustunturilla maastoinventoidut tilavuudet olivat keskiarvollisesti suurempia,

kun taas Ottavaarassa tilanne oli painvastainen.

Vertasimme tydvaiheen loppupuolella myds aineistojen vastaavuutta koko suo-
jelualueiden tasolla. Maastoinventoinnin hehtaarikohtaiset puustomaarat yleis-
tettiin kuvioille ja niiden perusteella laskettiin kokonaistilavuus tutkimusalueel-
lemme. Hila-aineiston tilavuuden keskiarvosta laskettiin koko alueen puusto-
maara. Talldin Javarustunturilla laserkeilaus tuotti 33,95 prosenttia suuremman
kuutiomaaran kuin maastoinventointi. Ottavaarassa laserkeilauksen ilmoittama
puustomaara oli 13,5 prosenttia maastoinventoinnin tulosta suurempi. Ottavaa-
rassa kokonaistilavuuden prosentuaalinen ero laski vain -0,59 prosenttiin, kun

vertailu tehtiin vain 20, 40, 60 ja 80 kehitysluokissa.

Kaikkiaan laserkeilaten ja hilaruuduittain tehty puustotulkinta vaikuttaisi olevan
liian yleisella tasolla tehtava tulkinta, jotta sen varsinainen hyoty ainakaan ny-
kyisellaan olisi merkittava luontopalveluille. Vaikka aluepohjaisella tulkinnalla
sinansa saadaan kohtalaisen hyva arvio puuston maarasta, jota esimerkiksi
metsataloudessa voitaisiin hyodyntaa, ei tama kuitenkaan ole luontopalveluiden

tavoitteita ajatellen olennaisinta.

Suurissa laserkeilaushankkeissa kaytettavat pulssitiheydet ovat toistaiseksi

keskimaarin aivan liian harvoja, jotta niiden avulla kyettaisiin havainnoimaan
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metsan tai puuston erityispiirteita tarkemmin. Luontopalveluiden ja luonnonsuo-
jelun kannalta mielenkiintoisia asioita, kuten alikasvosta tai lahon ja kuolleen
puun maaraa on tallaisella tulkinnalla saaduista tiedoista mahdoton ainakaan
luotettavasti tulkita. Liian harvan pulssitiheyden vuoksi mydskaan lehtipuita ei
voida tunnistaa toisistaan ja ne jaavat valtaosan ajasta aliarvostetuksi puula-
jisuhteissa. Luontopalveluiden tavoitteita ajatellen nama ovat merkittavia puut-

teita

Opinnaytetyossa kasiteltyjen luontotyyppien, boreaalisten luonnonmetsien ja
aapasoiden nakokulmasta olisi otollisinta, mikali laserkeilauksen kehittamisen
suunnat olisivat nykyista yksityiskohtaisemman tiedon tuottamisessa. Boreaalis-
ten luonnonmetsien inventoinnin kannalta juuri lahopuuhun liittyvat arviot ja leh-
tipuulajien toisistaan erottaminen olisivat merkittavimmat tarpeet. Aapasoille
tarkeimpia tunnusmerkkeja ei laserkeilausaineistosta juurikaan voida tulkita.
Puustomaaria alueilta voidaan arvioida, mutta tarkkojen tulosten saaminen vaa-

tisi tulkinnan virittamista aapasoiden talousmetsista poikkeavalle puustolle.

Tulevaisuudessa teknologian ja tulkintamenetelmien kehittyessa, seka mikali
yleisesti kaytetyt pulssitiheydet kasvavat, on mahdollista etta laserkeilausta voi-
daan todella hyodyntaa luontopalveluiden toiminnassa. Nykytilanteessa kuiten-
kin vaikuttaisi, etta luontopalveluille laserkeilattujen puustotulkintojen hankinta
lahinna tausta-aineistoksi on paaasiassa perusteltua yhteistyohankkeissa, kun

viereisia metsatalousalueita keilataan.
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7 POHDINTA

Opinnaytetydmme paallimmainen tutkimusongelma oli selvittaa laserkeilaamalla
tuotetun puustotulkinnan kayttokelpoisuutta luontopalveluille, paaasiassa poh-
joisilla boreaalisten luonnonmetsien ja aapasoiden luontotyypeilla. Tutkimuson-
gelmaan vastausta lahdettiin hakemaan jakamalla se kahteen eri tarkastelun
paakohteeseen. Molemmat apukysymykset kulkivat loogisesti mukana koko
tydvaiheen teon ajan ja niiden pohjalta muodostetuista tilastoista ja tuloksista
kyettiin myos muodostamaan paaasialliseen tutkimuskysymykseen vastaavia tai

kantaa ottavia johtopaatoksia.

Tydssa kaytettyjen menetelmien ja saatujen tuloksien luotettavuutta arvioidessa
on muutamia huomioon otettavia asioita. Ensisijaisesti tarkeimmat huomiot ovat
molempien aineistojen laadussa. Maastoinventointitieto on aina arviopohjaista
seka laajoilla kuvioilla ja erityisesti erirakenteisissa luonnontilaisissa metsissa
haastavaa. Laserkeilatun aineiston laatua puolestaan emme voineet itse arvioi-
da, koska meilla ei ollut tarkempaa tietoa esimerkiksi referenssikoealojen katta-

vuudesta tai tulkinnan tarkkuudesta.

Toinen luotettavuutta arvioidessa huomioitava tekija on Javarustunturin osittain
epaonnistunut laserkeilaus. Vaikka puuttuvalla alueella ei tiettavasti ollut vaiku-
tusta onnistuneiden alueiden tuloksiin, vahaisemmat vertailunkohteet laskevat
kokonaisuuden luotettavuutta. Suuremmalla vertailujoukolla keskiarvot olisivat

voineet tasoittua toisiaan paremmin vastaaviksi.

Suuria aineistoja ja useita eri tilastoja yhtaaikaisesti kasitellessa taytyy luotetta-
vuuden kannalta huomioida myos inhimillisten virheiden mahdollisuus. Tassa
tapauksessa siis paaasiassa nappaily-, pyoristys- tai taulukointivirheet, mutta
toisaalta pyrimme olemaan kaikkien naiden osalta erityisen tarkkoja seka tarkis-

tamaan tekemistamme mahdollisimman usein.

Luontopalveluilta saadun aineiston ja heidan toiveidensa pohjalta idean kehitte-
ly toteutuskelpoiseksi opinnaytetydaiheeksi oli pitka prosessi. Alkusyksysta

2014 saadun aineiston sisallosta ja kannattavasta tyomenetelmasta oli pitkan
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aikaa epaselvyyttd. Ongelmat ja epaselvyydet alkoivat viimein purkautua myo-
haan loppuvuodesta, kun aineistoa tarpeeksi pyoriteltyamme ja tavattuamme
Metsahallituksen paikkatietoasiantuntijoita saimme paremman kasityksen ai-
neistojen sisallosta seka kayttdkelpoisista tydmenetelmista. Naihin aikoihin
myoOs paatimme ohjaavaan opettajan kanssa tyon olevan sopivampi kahdelle
ihmiselle aineistojen laajuuden vuoksi. Paatds osoittautui tydvaihetta tehdessa

oikeaksi, silla kasiteltavaa aineistoa ja tilastoja olikin paljon.

Kun lopulta paasimme aloittamaan kirjoitusprosessin, viitekehyksen tuottaminen
sujui nopealla aikataululla. Viitekehysta kirjoittaessa, eritoten Natura 2000:een
ja luontotyyppiteoriaan perehtyessa oli paljon uutta opittavaa. Aiempien opinto-
jemme osana niiden merkitys ei ole valttamatta ollut niin kattava kuin metsata-
lousinsindorilta voisi toivoa, joten kirjoittamiseen kaytetty aika ei varmasti men-

nyt hukkaan.

Varsinainen tyévaihe suunniteltiin alun perin tehtavan kayttaen Mapinfo ja Arc-
Gis paikkatieto-ohjelmia, mika alustavasti huoletti meitd ohjelmien ajoittaisen
kankeuden vuoksi. Tybvaihetta aloitellessamme tutustuimme kuitenkin hieman
sattumalta vapaan lahdekoodin Quantum GIS- paikkatieto-ohjelmaan, jonka
lyhyen tutustumisen jalkeen totesimme palvelevan tarkoitusperiamme tyds-
samme muita ohjelmia paremmin. Alkukankeuden jalkeen myos tyovaihe alkoi
edeta nopeaa tahtia ja toisaalta vahiin kayvat opinnot motivoivat hyvin tiiviiseen

ja jokapaivaiseen tyotahtiin.

Tyovaiheen aikana oli mielenkiintoista huomata, kuinka omat ennakko-oletukset
ja -tieto laserkeilaamisesta vaikuttivat omiin odotuksiin tuloksista. Pohjalla olivat
ajatukset laserkeilauksen kaytosta metsatalouden puolella ja kuinka tarkkaa ja
kayttokelpoista tuotettu aineisto siella tavallisesti on. Tasta johtuen alussa aihe-
utti hieman sisaista hammennysta, kun vertailun tulokset eivat niin tarkkaan
vastanneetkaan toisiaan vaikkapa puulajisuhteiden osalta. Omat ennakkoasen-

teet tulivatkin nopeasti hylatyiksi.

Taman tyyppinen paikkatietoaineistojen kasittelyyn ja tilastotieteeseen pohjau-

tuva tyo sopi meille molemmille hyvin, silla eritoten laserkeilaamisen merkitys
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metsaalalla nyt ja tulevaisuudessa ei ole kummallekaan epaselva. Oman oppi-
misen kannalta tyon ehdottomasti parasta antia oli tarve tutustua ja oppia kayt-
tamaan meille kokonaan uutta QGIS paikkatieto-ohjelmaa. Vaikka ohjelman
opettelu ja varsinkin alkuvaiheessa tehdyt virheet lisasivat tydvaiheen tunteja
merkittavasti, ei tama varsinkaan parina tydoskennellessa aiheuttanut turhautu-
mista, vaan pikemminkin positiivisia virheista oppimisen tunteita. Paikkatietoai-
neiston pyorittely auttoi ymmartamaan paremmin laserkeilaukseen ja erityisesti
sen tulkintaan liittyvia tekijoita. Aineistojen avaaminen tyossa vaadittavalla taval-
la laajensi ymmarrysta aineistojen rakenteesta ja toiminnasta, seka mahdolli-

suuksista, joita niiden kasittelyyn eri ohjelmilla ja tyokaluilla liittyy.

Opinnaytetyotamme ja sen antamia tuloksia ei mielestdmme kannata tarkastella
vain yhden tyon ja sen tuottaman hyddyn nakokulmasta. Yksittaisena tutkimuk-
sena tarkastellessa saadut tulokset ja niista vedetyt johtopaatokset koskettavat
vain hyvin rajattua joukkoa seka aluetta. Ne eivat siten ole laajalti yleistettavis-
sa, vaan lahinna suuntaa antavia. Mikali laserkeilauksen menetelmia tahdotaan
tulevaisuudessa kehittdad myds luontopalveluiden kannalta kayttdkelpoisemmik-
si, on otollisempaa ajatella tyétdamme osana aihepiirista jo tehtyjen seka tulevai-
suudessa tehtavien tutkimuksien joukkoa. Vain jatkamalla tutkimuksia monen-
laisista ymparistoista, menetelmia ja tuloksia vertailemalla seka yhdistelemalla,
voidaan ajan myota koota luotettavaa ja oikeasti yleistettavissa olevaa tietopoh-

jaa uusien kaytantojen hyodyntamiseksi.
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Luontotyyppien seurantatarpeen priorisoinnin kriteerit ja niiden pisteytys

Taulukko |. Luontotyyppien seurantatarpeen priorisoinnin kriteerit ja niiden pisteytys. Luonnontieteellisten ja hallinnollisten

tekijoiden yhteispistemaari voi olla korkeintaan 9.

Liite 1

I) Vastuuluontotyyppi
Luontotyyppia voidaan pitad Euroopassa Suomen vastuuluontotyyppini, koska silla on Suomessa
merkittdvasti edustavia esiintymia ja

a) luontotyypin esiintymisen painopiste on luontaisesti boreaalisella tai Fennoskandian 0-3p.

alpiinisella alueella tai

b) luontotyypilld on ekologialtaan selvasti erilaistunut alatyyppn boreaalisella tai Fennoskan- 0-2p.

dian alpiinisella alueella tai

c) luontotyyppi on vahentynyt tai laadultaan heikentynyt muualla huomattavasti enemman 0-1 p.

kum Suomessa.

a)-kriteeri tuottaa eniten pisteitd, koska se ilmaisee Suomen luontaiset vastuuluontotyypit. Nailla merkmava osa luontotyypin Iuontanesta
vaihtelusta ja edustavista esiintymista Euroopassa voidaan sailyttaa Suomen esiintymien avulla. b)-kriteerissa Suomen vastuu kohdistuu
luontotyypin alatyyppiin, jolloin sen avulla sdilytetadn pienempi osa luontotyypin luontaisesta vaihtelusta ja edustavista esiintymista.
«)-kriteerissa Suomen vastuu perustuu siihen, etta ihmisen toiminta on jo huomattavasti havittanyt tai heikentanyt luontotyyppid muualla.

Luontotyyppi voi saada pisteita joko a)-, b)- tai ¢)-kriteerista, ei useammasta samaan aikaan. Mikali a)-kriteeri ei tayty, siirrytaan tarkastele-
maan b):ta, ja mikli sekaan ei tayty, siirrytadn c):hen. Koska kriteerien tayttymisessa on aste-eroja eri luontotyyppien kesken, pisteita voi
saada esimerkiksi a)-kriteerin perusteella 0-3 sen mukaan, kuinka vahvasti luontotyypin esiintyminen ja edustavuus ovat painottuneet
nimenomaan Suomeen.

2) Uhanalaisten ja silmilldpidettivien lajien elinymparisto . max 3 p.

Luontotyyppi on tirked elinymparistd useille Suomessa uhanalaisille ja silmallapidettaville Iajeille.

Suuntaa-antavana rajana 3 pisteelle voidaan pitaa noin 30 lajia. Lajimaara ei Kuitenkaan yksm ratkaise, vaan sellainen luontotyyppi, jonka
uhanalaislajisto koostuu paaasiassa juuri taman luontotyypin spesialisteista saa enemman pisteita kuin sellainen luontotyyppi, jonka lajit
esiintyvat myds muilla luontotyypeilla.

3) Suojelutaso max 5 p.
Luontotyypin suojelutaso Suomessa on heikko (alustava arvio). Tarkasteltavat kriteerit:
a) levinneisyysalueen Iaa;uus ja sen muutokset seki esiintymien maira ja verkosto 0-2p.
b) Iuontotyypm rakenne ja toiminta 0-2p.

c) |uontotyyp||le ominaisten lajien suojelutaso. 0-I p.

Tarkasteluva( kriteerit ovat luontodirektiivin | artiklan ¢)-kohdan mukaiset. Haksnmlpulemaara edellytm ettd Iuontotyypm Ievmnelsyynlue on
ihmisen toiminnan vuoksi selvasti supistunut Suomessa, pelkka esumymlen vaheneminen ei riitd. Esiintymien vaheneminen tarkoittaa esiinty
haviamista tai muuttumista niin olennaisesti, ettei niita enaa voi pitad ko. luontotyyppiin kuuluvina. Pelkka luonnontilan heikentyminen ei riita
a)-kriteeriin, vaan sita arvioidaan lahinna b)-kriteerilla.

Tassd kaytemn arviota koko maan keskimaaraisesta tilanteesta siinakin tapauksessa, ettd luontotyypin suo;elumo vaihtelee huomattavasti
Suomen eri osissa. Maan eri osien erilainen tilanne voidaan kuitenkin ottaa huomioon seurantachdotuksessa esim. suosittelemalla, ettd seurantaa
kohdistetaan erityisesti sinne, missa luontotyypin suojelutaso on heikompi kuin muualla.

4) Uhkat | max2p.

Luontotyypin esiintymit ovat Suomessa uhattuna, koska luontotyyppia
hyédynnetdan taloudellisesti tai siihen kohdistuu muita merkittavia uhkia.

Usein | piste voidaan antaa siita, etta luontotyyppiin kohdistuu selvid laaja-alaisia uhkia, esim. tietyilla tunturiluontotyypeill porojen ylilai-
dunnus, meriluontotyypeilla Itameren rehevdityminen, suotyypeilld vanhojen ojitusten aiheuttama kuivuminen, palsasoilla ilmastonmuutos, niit-
tyluontotyypeilli hoidon puute jne. Jotta pisteita tulisi 2, timan perusuhkan taytyy olla vaikutuksiltaan kriittinen valtaosalle ko. luontotyypin
esiintymia, tal sen Imksn ainakin osaan esuntymla kohdistuu myds voimakkaita maankaytollisia uhkia. Uhkaa voi vahentaa esim. se, ettd

m tai memlam suomma tai merkmm 0sa sen esuntym i kuuluu Natura 2000 -aluelsun

. yht.max6p.

5) EU:n priorisoitu luontotyyppi
Luontotyyppi on luontodirektiivin | artiklan d)-kohdan mukaan ensisijaisesti suojeltava luontotyyppi.
Nami luontotyypit on osoitettu luontodirektiivin liitteessa | tahdella(*).

6) Luontodirektiivin lajien elinymparisto

Luontotyyppi on tirkei elinympiristé vahintdin viidelle luontodirektiivin liitteen Il lajille. Téissa ei oteta
huomioon lajeja, joista Suomella on liitteessa Il varauma, eli joiden osalta Suomen ei tarvitse toteuttaa
liitteen Il edellyttamia suojelutoimia.

7) Lintudirektiivin lajien elinympinsto -
Luontotyyppi on tirked elinympansto vahmtaan viidelle lintudirektiivin liitteen | lajille.



Liite 2

Javarustunturin kehitysluokkien 40 ja 80 kuviokohtaiset tilavuusvertailut

Erotus . . Erotus

IDPERKUV | SutiGis | Hila |(m3) IDPERKUV | SutiGis | Hila | (m3)
213003188 | 111| 76,5| 34,5 213056297 88| 705 17,5
sosorazn| 11| 557|553 04957539 96| 601 359
213003191 76| 624] 136 2105074202 87| 107,2 -20,2
213003150 72| 77,3] -53 213003203 89| 50,4 38,6
2104984609| 102[114,0] -12,0 5105042358 71| 587 124
213003193 71| 238| 47,2 213003182 129 72,6 56,4
213003292 69| 770 -80 2105038698 | 126 121,8 4,3
213003299 83| 780 >,0 213003179 | 77,00 48,8 28,2
213003297 131| 76,9 54,1 2105072436 81 78,0 3,0
2105042364 | 104| 87,3| 16,7 213003296 98| 102,8 -4,8
213003181 100| 89,6| 10,4 213003301| 118| 110,6 7,4
2104957457 60| 61,0| -1,0 213003302 84| 953 11,3
2104957537 73| 53,9 191 213003312 85| 72,6 12,4
2101430287 69| 37,3| 31,7 213003210 105 99,1 59
1232(970,7 18,7 2105067105 105 125,8 -20,8
213003314| 101| 1141 13,1
213003166 55| 66,3 -11,3
213003168 99| 837 15,3
1792 | 1588,6 10,7




Ottavaaran kehitysluokkien 40 ja 80 kuviokohtaiset tilavuusvertailut

IDPERKUV SutiGis | Hila Erotus (m3)
213015753 79| 106,3 -27,3
213015755 121 | 124,5 -3,5
213015752 110| 136,2 -26,2
213015751 84| 173,0 -89,0

2105017513 85| 109,1 -24,1
213015758 93| 1104 -17,4
213015759 124 | 1471 -23,1

2105017510 100 | 139,2 -39,2

2105066908 124 | 137,1 -13,1

2105017509 100| 154,3 -54,3
213015772 112 | 137,4 -25,4

2105017505 122 | 141,9 -19,9
213015677 100| 107,1 -7,1

2105017432 97| 103,2 -6,2

2105017431 81 78,0 3,0

2105017433 73 68,7 4,4
213015686 90 83,4 6,7

2105017447 67 67,4 -04
213015689 98 95,5 2,5

2105017438 54 66,0 -12,0
213015679 61 77,2 -16,2
213015671 86 94,3 -8,3

2105017424 106 90,5 15,6

2105017448 114 83,4 30,6
213015693 104 75,4 28,6

2105017451 107 84,8 22,2

2105017455 46 53,2 -7,2
213015699 105| 105,2 -0,2
213015701 60 44,9 15,1

2105017459 69 66,1 2,9

2105065572 90 71,9 18,1
213015708 90 76,4 13,6

2105017468 69 83,7 -14,7

2105057687 49 68,3 -19,3
213015776 109 | 108,3 0,7

2104996975 133 | 144,8 -11,8

2104996992 109 | 1229 -13,9
213015789 112| 133,7 -21,7
213015786 145| 144,8 0,2

2105017470 62| 109,1 -47,1
213015791 64| 106,4 -42,4

2105057689 88| 100,4 -12,4
213015968 88| 105,0 -17,0

3980 | 44360 -10,6
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213015670 61| 88,8 -27,8
213015652 134 | 90,7 43,3
2105017443 91| 98,5 -7,5
213015647 87| 82,4 4,6
213015648 79| 103,8 -24,8
213015649 75 81,0 -6,0
2104997017 63 92,7 -29,7
2104997010 86| 115,7 -29,7
2104996897 173 | 127,2 45,8
5951,0 | 6945,2 -17,8

IDPERKUV | SutiGis | Hila Erotus (m3)
213015754 240 | 151,6 88,4
2105066808 128 | 190,8 -62,8
2105017500 128 | 141,3 -13,3
2105017514 133 | 131,1 1,9
2105017517 96| 131,8 -35,8
213015756 107 | 167,1 -60,1
213015757 39| 110,3 -71,3
2105017519 88| 153,6 -65,6
2104996891 124 | 166,6 -42,6
213015762 122 | 179,3 -57,3
213015764 117 | 146,6 -29,6
213015683 67 81,6 -14,6
213015684 130 99,9 30,1
2104996896 126 | 145,9 -19,9
213015765 143 | 143,5 -04
2105017474 85| 158,2 -73,2
2104996898 135| 161,3 -26,3
2105017497 87| 138,2 -51,2
213015770 115 127,2 -12,2
2105017506 56 97,4 -41,4
2105066721 115| 143,5 -28,5
2105017473 61| 122,8 -61,8
213015657 86| 107,5 -21,5
213015658 140| 126,3 13,7
213015675 137 | 108,8 28,2
213015662 68 92,2 -24,2
213015664 64 77,4 -13,4
213015669 115| 102,2 12,8
213015667 96 92,2 3,8
213015774 78| 128,1 -50,1
2105066426 140| 169,2 -29,2
2105017487 54 95,9 -41,9
213015779 140 | 146,7 -6,7
2105066425 140 | 148,1 -8,1
2105017486 92| 158,1 -66,1
2105017485 160| 176,1 -16,1
2105017484 42| 116,6 -74,6
213015781 116 | 143,1 -27,1
213015783 124 | 128,6 -4,6
213015782 150 | 129,7 20,3
213015660 121| 105,0 16,0
213015661 133| 111,21 21,9
2105017440 118 | 117,3 0,7
2105017441 77| 120,1 -43,1
2104997019 117 97,2 19,8
213015665 60 77,2 -17,2
213015666 92| 100,8 -8,8




