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Paikkatietoon ja luontoarvoihin perustuva metsipurojen suojavyohykkeiden suunnittelu

Hankkeessa testattiin laserkeilausaineistoista johdettujen paikkatietoaineistojen soveltuvuutta pienve-
sien suojavyohykkeiden rajaamiseen Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsevien purojen ranta-alueilla. Péaasial-
lisena aineistona oli topografinen kosteusindeksi (DTW), joka ilmaisee maanpinnan korkeuseroa suh-
teessa pohjaveden pintaan ja siten maan suhteellisia kosteusolosuhteita. Lisdksi tarkasteltiin maaperin
eroosioriskisté kertovaa RUSLE-karttaa ja siitd johdettuja retentio- ja massatasekarttoja, joiden avulla
voidaan tarkastella kiintoaineen pidattymisti ja kulkeutumisen reittejd. Suojavyohykkeen rajaamiseen
soveltuvia kosteusindeksin raja-arvoja selvitettiin viiden puron ranta-alueilla tehtyjen kasvillisuusinven-
tointien avulla. Suojavy6hykkeiden raja-arvot mallinnettiin lisdksi koneoppimisalgoritmin avulla ja suo-
javyohykevaihtoehtoihin sisdllytettiin my0s maaperan eroosioherkkyyteen perustuva rajaus. Rajattujen
suojavyohykkeiden taloudellisia vaikutuksia selvitettiin suojavyohykerajauksiin jidvan puuston arvon
perusteella. Taloudellisiin tarkasteluihin sisallytettiin myos harvennus- ja poimintahakkuut mahdollisina
metsédn kisittelyind. Tutkimuspurot luokiteltiin lisdksi suojeluluokkiin Siniset tavoitteet -tyokalun
avulla. Metsdnomistajien nikemyksid rantametsien suojelusta kartoitettiin 15 281 Pohjois-Pohjanmaa-
laiselle metsdnomistajalle lahetetyn kyselyn avulla.

Kosteusindeksi selitti kasvilajiston vaihtelua hyvin ja indeksin raja-arvon (0,5 metrid) perusteella voitiin
rajata rannan monimuotoisimmat kosteat kasvupaikat kattava suojavyohyke. Télla vyohykkeelld kasvi-
lajistossa oli useita kostealle kasvupaikalle ominaisia lajeja, joita ei juurikaan tavattu kuivemmilta vyo-
hykkeiltd. Myo6s koneoppimismenetelman perusteella kosteusindeksi oli ylivoimaisesti tarkein kasvila-
jiston vaihtelun selittdjd, mink lisdksi kosteusindeksi vastasi mitattua maankosteutta suhteellisen hyvin,
etenkin jos maalaji oli turvemaata. Kosteusindeksiin perustuvat suojavyohykkeet olivat pinta-alaltaan
laajempia verrattuna 15 metrid levedin tasalevyiseen suojavyohykkeeseen, mutta hehtaarikohtainen
puuston arvo oli kosteusindeksiin perustuvilla vyohykkeilla alhaisempi verrattuna tasalevyisiin vyohyk-
keisiin. Harvennus- ja poimintahakkuilla saatiin alennettua suojavyohykkeelle jadvan puuston arvoa,
mutta hakkuumahdollisuudet vaihtelivat paljon purojen vélill4. Eroosioherkkien alueiden huomioiminen
suojavyohykkeissd kasvatti pinta-alaa huomattavasti, koska alueet eivit sijainneet aivan puron valitto-
maissd ldheisyydessd. Niilld alueilla maanmuokkauksen huolellinen suunnittelu ja kiintoaineen kulkeu-
tumisreittien huomioiminen olisi tirkeda. Eroosioherkille alueille voisi esimerkiksi sijoittaa sddstopuu-
ryhmii rantametsén ja vesistojen sedimentaation ehkdisemiseksi. Paikkatietoaineistoja tarkastelemalla
voidaan ennustaa luontoarvojen esiintymistd, mutta niiden toteaminen vaatii maastotarkasteluja. Siniset
tavoitteet -tyokalun mukainen inventointi soveltuu tdhan hyvin ja menetelmén avulla voidaan helposti
tunnistaa erityistd huomiota vaativat kohteet. Vaihtelevan levyiset suojavyohykkeet kiinnostivat metsén-
omistajia laajasti. Vastauksissa tuotiin selvasti esiin tarve joustaville, tapauskohtaisille suojelumenetel-
mille ja monipuoliselle metsdneuvonnalle. Kosteusindeksiin perustuvat vydhykkeet ja néillda mahdolli-
sesti tehtdvédt poimintahakkuut todennékoisesti vastaavat parhaiten useimpien metsdnomistajien toiveita.

Asiasanat: avoimet aineistot, maankosteus, metsatalous, monimuotoisuus, rantametsé, paikkatieto, ve-
siensuojelu
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Planering av skyddszoner for skogsbickar utifrin geografisk information och naturvirden

I projektet testades lampligheten av geografisk information som hérletts fran laserskanningsmaterial for
att avgrinsa skyddszoner for smavatten vid bickars strandomréden i Norra Osterbotten. Det huvudsak-
liga materialet var ett topografiskt fuktindex (DTW) som uttrycker markytans hojdskillnad i1 férhallande
till grundvattennivén och ddrmed markens relativa fuktforhallanden. Dessutom granskades en karta dver
erosionsrisken i jordmanen och utifrén den tva hirledda kartor dver retention och massbalans. Med hjélp
av kartorna kan man granska hur fasta partiklar halls kvar och hur de sprids. Grénsvérdena for fuktindex
som ldmpar sig for att avgransa skyddszonen utreddes med hjélp av inventeringar av vegetationen som
gjordes pa fem backars strandomraden. Gransvérdena for skyddszoner modellerades dessutom med
hjalp av en maskininladrningsalgoritm och i skyddszonsalternativen inkluderades ocksa en avgrinsning
som baserar sig pa jordménens erosionskénslighet. De ekonomiska konsekvenserna av de avgriansade
skyddszonerna utreddes utifran véirdet pa det trddbestdnd som blir kvar inom skyddszonsgranserna. I de
ekonomiska granskningarna inkluderades ocksa gallrings- och plockhuggning som eventuell skogsbe-
handling. Forskningsbackarna klassificerades dessutom i skyddsklasser med hjélp av verktyget Bla mal-
klassning. Skogsédgarnas asikter om skyddet av strandskogarna kartlades med hjilp av 15 281 enkéter
som skickades till skogsigare i Norra Osterbotten.

Fuktindexet forklarade véxtarternas variation vél och pa basis av indexets gransvarde (0,5 meter) kunde
man avgrinsa en skyddszon som omfattade de mest mangsidiga fuktiga véxtplatserna pa stranden. [
denna zon fanns det flera arter som é&r typiska for en fuktig véxtplats och som knappt alls pétraffades i
torrare zoner. Aven p4 basis av metoden for maskininlérning var fuktindex den dverligset viktigaste for-
klaringen till vaxtarternas variation. Dessutom motsvarade fuktindexet den uppmétta markfuktigheten
relativt vil, sérskilt om jordarten var torvjord. De skyddszoner som baserar sig pa fuktindex hade en
storre areal d4n den 15 meter breda jamnbreda skyddszonen, men vardet pa tradbestandet per hektar var
lagre i de zoner som baserade sig pa fuktindex jamfort med de jimnbreda zonerna. Genom gallring och
plockhuggning kunde man sénka virdet pa tridbestdndet i skyddszonen, men avverkningsmdojligheterna
varierade mycket mellan backarna. Beaktandet av erosionskansliga omraden i skyddszonerna dkade are-
alen betydligt, eftersom omradena inte 1ag alldeles i nirheten av backarna. I dessa omriden ar det viktigt
att omsorgsfullt planera markbearbetningen och beakta spridningsvégarna for fasta partiklar. I erosions-
kansliga omraden kunde man till exempel placera grupper av naturvardstrad for att forebygga sedimen-
tation i strandskog och vattendrag. Genom att granska geografisk information kan man férutspa fore-
komsten av naturviarden, men for att konstatera dem krévs terrangundersdkningar. Inventering enligt
verktyget Bla malklassning lampar sig val for detta och med hjélp av metoden kan man l4tt identifiera
objekt som kraver sérskild uppmérksamhet. De varierande skyddszonerna intresserade skogsédgarna i
stor utstrackning. I svaren framfordes tydligt behovet av flexibla, fallspecifika skyddsmetoder och
mangsidig skogsradgivning. Zoner som baserar sig pa fuktindex och eventuella plockhuggningar som
gdrs med dessa motsvarar sannolikt bést de flesta skogsdgarnas onskemal.

Nyckelord: geografisk information, markfuktighet, mangfald, skogsbruk, strandskog, vattenskydd,
Oppet material
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Planning of riparian buffers on forested headwater streams based on GIS-data and nature values

This project tested the utility of laser scanning-based data in planning of the buffer zones for protection
of streams and their riparian forests in five streams in northern Finland. Depth-to-water (DTW) index
maps were used as a primary planning tool. DTW indicates the depth to the water level in a location as
the difference in elevation of that location and the elevation of the nearest stream location. The Revised
Universal Soil Loss Equation (RUSLE) accompanied by sediment retention maps and mass balance
equations were used to examine the transport and retention of sediment on riparian areas. The threshold
for DTW was determined based on riparian plant surveys from five streams. In addition, machine learn-
ing algorithms were used to directly model buffer zones. The economic costs of buffer zones were esti-
mated based on the value of the forest left inside them. The value of riparian forests was calculated for
unmanaged and partially harvested forests based on thinning and selective cutting. Riparian areas were
also classified based on their nature and conservation values using the Blue Targeting approach. In addi-
tion to field work, a valuation questionnaire was sent to 15 281 forest owners to examine their willing-
ness to use different buffer zones and protection measures.

The DTW index was a strong predictor of the diversity and composition of riparian and forest plant
communities. A buffer zone based on the DTW of 0.5 meters efficiently protected the most diverse ri-
parian sites. There were also several indicator species for wet riparian areas. DTW was also the most
important predictor in machine learning models and measured soil moisture agreed relatively well with
DTW, particularly in peat soils. Riparian buffer zones based on the DTW of 0.5 meters had a larger total
area than fixed-width buffers. The cost of DTW-based buffer zones was lower than that of fixed-width
buffer zones when the cost was normalized by area. Harvesting decreased the costs, but practical possi-
bilities were highly variable among and within the streams and depended on the characteristics of forest
stands. The area of buffer zones based on a combination of DTW and RUSLE was considerably larger
than areas of the other buffer zones. This was because the areas with high erosion risk were located far
from the DTW boundaries and could not be directly included in buffer zones. In such cases, the best op-
tion would probably be a careful planning of the forestry activities on erosion risk sites to minimize ero-
sion. This could be done, for example, by leaving retention tree groups in the potential paths of sedi-
mentation to protect the actual riparian buffer zone from sedimentation. GIS-data can be used to predict
high nature values, but field inventories are necessary to verify such predictions. Blue Targeting has po-
tential to benefit this task by enabling easy identification of areas needing special attention. Forest own-
ers were interested in DTW-based, variable-width buffer zones, and their responses clearly showed that
there is a need for a flexible approach that allows forest owners to decide on the most suitable option.
DTW-based buffers and selective harvesting would probably best meet this demand.

Keywords: biodiversity, forestry, open data, soil moisture, spatial analysis, water protection
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Esipuhe

Suomi on sitoutunut luontokadon pyséyttimiseen ja vesien tilan parantamiseen. Metsétalous on merkit-
tdvimpid luonnon monimuotoisuuteen vaikuttavia tekijoitd, ja luonnon monimuotoisuuden tila metsissa,
vesistOissé ja pienvesissd on yleisesti edelleen heikkeneva. Kehityksen suuntaa on yritetty kddntaa esi-
merkiksi luontoarvoiltaan erityisen tirkeiden metsédelinympéristdjé turvaavalla METSO-ohjelmalla. Ar-
vokkaiden elinymparistojen suojelu on tirkedd, mutta ei yksin riitd kdantdmain monimuotoisuuden ke-
hitysté suotuisaan suuntaan: toimenpiteitd tarvitaan myds metsitalouskdytossd olevissa talousmetsissa.
Erityisesti vesistojen ja pienvesien kannalta olisi tirkedé vihentdd metsétalouden ei-toivottuja vaikutuk-
sia vesien laatuun ja monimuotoisuuteen. Metsénhoitoon on kehitetty luonnonhoidon ja vesiensuojelun
menetelmii, joiden tehokkuus on hyvin vaihtelevaa. Myos metsasertifikaateissa luonnon monimuotoi-
suuden turvaaminen on yksi tavoite kokonaisuuskestivyyden saavuttamiseksi. Helposti sovellettaville ja
metsdnomistajille vaihtoehtoja tarjoaville luonnonhoidon ja -suojelun menetelmille on kuitenkin edel-
leen tarvetta.

Kustannustehokkaan ja ekologisesti vaikuttavimman suojelun kannalta olisi olennaista kohdentaa
suojelutoimia sinne, misséd niiden vaikuttavuus on suurinta. Metsdnomistajan ndkokulmasta taas olisi
tirkeda, ettd toimilla ei suhteettomasti alennettaisi metsistd saatavaa taloudellista tuottoa. Tdmé on pe-
rinteisesti ollut merkittavin syy omistaa metsdd. Yha laajempi joukko metsdnomistajia haluaa liséta
luonto- ja virkistysarvojen painotusta metsdnhoidossaan. Suojelutoimien tulisi olla sellaisia, ettd ne
mahdollistavat helposti erilaiset painotukset luonto- ja taloudellisten arvojen vililld. Tadssé raportissa
esitetyt suunnittelun tyokalut suojavydhykkeen leveyden rajaamiseen tarjoavat metsdnomistajille vaih-
toehtoja puroelinympéristdjen ja vesien kustannustehokkaaseen suojeluun. Tutkimustulokset osoittivat,
ettd suojavyohykkeet voidaan suunnitella paikkatietoaineistojen perusteella siten, ettd rajauksissa tulevat
huomioiduiksi niin luontoarvot kuin taloudellisesti tuloksellinen metsétalouskin. Tulosten perusteella
kehitetyt suojavyohykerajaukset saivat sidosryhmiltd hyvin vastaanoton, ja menetelmid on osittain jo
sovellettu kdytdnnon metsdnhoidossa. Menetelmien kehityksen ohessa kerittiin tietoa metsdnomistajien
halukkuudesta soveltaa suojeluratkaisuja laajalla kyselylld, ja ilahduttavasti suurin osa vastaajista oli
kiinnostuneita kehitetyistd menetelmistd. Menetelmista saatiin lisiksi arvokasta nikemystd metsdalan
toimijoilta. Tdma tutkimus- ja kehityshanke toteutettiin Euroopan aluekehitysrahaston rahoittamassa
hankkeessa Paikkatietoon ja luontoarvoihin perustuva pienvesien suojavyohykkeiden suunnittelu (GIS-
SUS). Hankkeeseen osallistui Suomen ympéristokeskuksen, Luonnonvarakeskuksen, Suomen Metsé-
keskuksen ja Oulun yliopiston tutkijoita ja asiantuntijoita. Kiitimme l&mpimaésti kaikkia metsdnomista-
jakyselyyn vastanneita ja hankkeen tyOpajoihin osallistuneita sekd hankkeen ohjausryhmén jésenia.

Joulukuussa 2022
Kirjoittajat
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1 Johdanto

Metsatalouden vesiensuojeluun tarvitaan menetelmia, joilla voidaan turvata
vesien ja niiden lahiymparistdjen monimuotoisuus ja toiminnalliset prosessit.
Rantametsien hakkuut ja metsien uudistamiseen liittyva maanmuokkaus
muuttavat puronvarsien metsaluontoa. Toimenpiteiden seurauksena purouomiin
kulkeutuu humusta ja kiintoaineista, varjostuksen vahentyessa veden lampdtila
kohoaa ja eliostolle tarkean lehtikarikkeen maara vahenee. Puronvarsimetsat
ovat myos itsessaan erityisia elinymparistoja, joissa veden vaikutus nakyy niin
mikroilmastossa kuin maan kosteudessa, minka seurauksena myos kasvi- ja
muun lajiston koostumus usein poikkeaa kauempana rannasta olevista
metsista.

Hakkuiden vesistovaikutuksia pyritdin vihentdmaén vesiston tai pienveden rantavyohykkeelle rajatta-
van suojavyOhykkeen avulla. Suojavydhykkeen leveys maardytyy kdytdnndssd useimmiten metsasertifi-
kaatin perusteella. FSC (Forest Stewardship Council) -sertifioiduissa metsisséd suojavyohykkeen leveys
puroilla on 15 metrié, eikd suojavyohykkeilld saa tehdd metsdanhoidollisia toimenpiteitd ilman poikkeus-
lupaa. PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification) -sertifikaatin syksylld 2022 voi-
maan tulevassa uudistetussa kriteeristossd suojavydhykkeen leveys on keskiméérin 10 metrid. Poiminta-
hakkuu on sallittu suojavyohykkeelld. Alle kahden metrin levyisien suoristettujen purojen varsilta
puuston saa poistaa lukuun ottamatta sddstopuita, lahopuita, pensaita ja pienikokoisia puita. Mikali tal-
laisessa vesistdssd on lohikalakantaa, suojavy6hykkeelléd on sallittu vain poimintahakkuu. Metsélain (3
luvun 10 §) arvokkaiden elinympdristdjen yhteydessa suojavyohykkeen leveydeksi suositellaan véahin-
tddn puuston pituuden levyisti suojavyohyketta.

Tasalevyisiin suojavyohykkeisiin on paddytty niiden helpon suunnittelun takia. Tasalevyinen suoja-
vyohyke ei kuitenkaan ole toimivin mahdollinen ratkaisu, koska vesistdjen ranta-alueet ovat eri tavalla
herkkié ja luontoarvot vaihtelevat erilaisissa kasvupaikoissa. Tehokkaan suojelun kannalta olisi tirkedd
tunnistaa rantaelinymparistojé, joissa suojelutoimenpiteiden ekologinen vaikutus on suurin ja taloudelli-
selta kannalta toisaalta myds ympéristdjd, joissa suojelutoimenpiteilld on vihemméan merkitysta
(Richardson ym. 2012).

Veden vaikutus rantametsédén voi olla hyvin vaihteleva erilaisissa metsétyypeissa riippuen valuma-
alueen topografiasta eli korkeusvaihtelusta, veden virtausreiteistd ja jokiuoman rakennepiirteistd. Kos-
teat ranta-alueet ovat my®ds kriittisid ravinteiden pidattymisen sekd huuhtoutumisen kannalta ja toimen-
piteet ndilld alueilla voivat aiheuttaa huomattavaakin kuormitusta alapuolisiin vesistoihin (Laudon ym.
2016). Kasvillisuuden monimuotoisuus on néillé alueilla suurempaa kuin kuivemmilla alueilla (Zinko
ym. 2005) ja viimeaikaiset tulokset viittaavat siihen, ettd rantavyShykkeen kosteusolosuhteilla on mer-
kittdvd vaikutus myds maaperén mikrobien toimintaan (Annala ym. 2022). Rannan olosuhteet vaikutta-
vat my0s kiintoaineen eroosioherkkyyteen ja kulkeutumiseen. Etenkin rannan jyrkkyys vaikuttaa kiinto-
aineen kulkeutumiseen, mutta kiintoainetta voi kulkeutua puron rantavyohykkeelle kauempaakin, jos
uoma sijaitsee esimerkiksi vaaran rinteen alla. Kiintoainetta kulkeutuu valuma-alueen pienipiirteisié vir-
tausreitteja pitkin. Kosteilla ranta-alueilla puron hydrologinen yhteys valuma-alueeseen on vahva ja vir-
tausreitit voivat ulottua etiille rannasta, minka vuoksi kosteille ranta-alueille voi kulkeutua kiintoainetta
enemman kuin kuivemmille ranta-alueille (Kuglerova ym. 2014). Kosteiden alueiden kasvillisuus pidat-
tda tehokkaasti kiintoainetta, mutta maanmuokkaus néilld alueilla voi aiheuttaa suurempaa kuormitusta
verrattuna kuivempiin alueisiin.

Uudet laserkeilaukseen perustuvat paikkatietoaineistot mahdollistavat rantametsien pienipiirteisten
maastonmuotojen kartoittamisen ja siten suojavyohykkeiden rajaamisen luonnon monimuotoisuuden ja
vesiensuojelun kannalta tirkeiden piirteiden perusteella. Topografisen kosteusindeksin (DTW, Depth-
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To-Water) perusteella voidaan paikantaa vesistdjen rantavyohykkeiltd alueita, joissa pohjaveden pinta
on ldhelld maan pintaa ja kosteusvaikutus on siten merkittavésti suurempaa kuin muualla (Kuglerova
ym. 2014). Kosteusindeksiin perustuvia vyohykkeitd voidaan suunnitella siten, ettd herkimmait maaston-
kohdat ja alueet rajataan metsénkaésittelyjen ulkopuolelle. Indeksiin perustuvia suojavydhykkeitd onkin
ehdotettu korvaamaan tasalevyisid suojavyohykkeitd (Richardson ym. 2012, Kuglerova ym. 2017).

Kosteusindeksin avulla voitaisiin mahdollisesti tunnistaa myos norot, joiden tunnistaminen on va-
hivetisind vuosina ja talviolosuhteissa hankalaa. My0s eroosioherkit alueet on helppo tunnistaa eroo-
siomalliin perustuvista kartoista ja suojavyohykerajaukset voitaisiin muodostaa aineistojen yhdistelmén
perusteella, jolloin suojavyohyke huomioi sekd luontoarvoiltaan arvokkaat kosteat ranta-alueet ettéd
maankaytolle herkét alueet, jotka eivit sijaitse kosteilla alueilla.

Suojavyohykerajaukset voidaan my6s mallintaa kosteusindeksin ja muiden laserkeilaukseen perustu-
vien paikkatietoaineistojen avulla. Esimerkiksi metsdvaratiedot siséltdvit monipuolista paikkatietoa ranta-
metsistd (metsakeskus.fi > Avoin metsé- ja luontotieto > Metsétietoaineistot > Metsdvaratiedot). Tiedot
kattavat laajasti yksityismetsien ja Metsédhallituksen omistamien metsien metsékuviotiedot, joiden perus-
teella voidaan arvioida puuston méaraa, lajistoa sekd koostumusta. Suurien kaukokartoitettujen paikkatie-
toaineistojen ja luonnon monimuotoisuuden vilisten monimutkaisten ja yleensi epélineaaristen yhteyksien
tunnistaminen on kuitenkin usein vaikeaa perinteisii laskentamenetelmia kayttden. Uudet koneoppimisal-
goritmit ja lisdéntynyt laskentateho voivat auttaa ndiden haasteiden ratkaisemisessa. Koneoppimista on
sovellettu esimerkiksi purouomien luonnontilaisuuden mallintamisessa (Aroviita ym. 2021).

Suojavyohykkeen pinta-ala vaikuttaa metsdnomistajalle suojavyohykkeestd koituviin kustannuksiin
menetettyind puunmyyntituloina. Kosteusindeksiin perustuvat vyohykkeet voivat olla kokonaispinta-alal-
taan laajempia verrattuna sertifikaateissa vaadittuihin vyohykkeisiin, mutta vyohykkeilld olevan puuston
arvo ei kuitenkaan vilttdimatta poikkea niistd merkittavasti, koska kosteilla alueilla arvopuuston mééré on
yleensi alhaisempi verrattuna kuivempiin ranta-alueisiin (Tiwari ym. 2016). Suojavyohyke on tirkeéa pi-
tad puustoisena, mutta talousmetsissd puuston kisittely voitaisiin sallia tilannekohtaisesti. Rantavyohyk-
keiden metsdt ovat luontaisesti dynaamisia elinympéristdjé, joissa tulviminen ja jaiden liikkeet aiheuttavat
sadnnollisid hairioitd. Metsan késittelylla voidaan luoda néitd vastaavia olosuhteita ja luonnollisia hairigita
jaljittelevid toimenpiteitd, kuten esimerkiksi pienaukkojen hakkuita, joita onkin ehdotettu suojavyohykkei-
den hoitotoimeksi (Kreutzweiser ym. 2012, Hasselquist ym. 2021). Suojavydhykkeell4 tulisi suosia lehti-
puita, ottaen kuitenkin huomioon kohteen luontainen metsétyyppi. Lehtipuut ovat virtavesielioston kan-
nalta tirkedmpid kuin havupuut, koska lehtikarike on etenkin pienemmissé latvavesissa elidston
padasiallinen energian ldhde (Vannote ym. 1980, Wallace & Webster 1996). Lehtipuut ovat lisdksi vihem-
mién alttiita tuulituhoille verrattuna havupuihin (Peltola ym. 2000). Havupuiden suuri osuus ldhivaluma-
alueella lisdd myds veden tummumiskehitystd (Fork ym. 2020), mika puolestaan muuttaa levien rasvahap-
pokoostumusta ja heikentda niiden ravintoarvoja (Jyvisjarvi ym. 2022).Varovaisilla poimintahakkuilla
voidaan todennékdisesti useimmissa tapauksissa vihentdd merkittivasti suojavyohykkeelle jadvin puuston
taloudellista arvoa, jolloin myds metsin talouskayttod painottavat metsdnomistajat olisivat luultavasti val-
miimpia panostamaan ekologisesti riittdvin leveisiin suojavydhykkeisiin.

Téssa tyOssd testattiin viime vuosina kdyttoon tulleista laserkeilausaineistoista johdettujen paikka-
tietoaineistojen soveltuvuutta metsien kdyton suunnitteluun purojen ldheisyydessa. Tavoitteena oli 10y-
tdad vaihtoehtoisia rajauksia suojavyohykkeille, jotka suojaisivat rannan herkimpié ja monimuotoisimpia
alueita ja toisaalta mahdollistaisivat muulta osin metsén talouskdyton. Hankkeessa testattiin topografista
kosteusindeksi- (DTW, Depth to Water) ja eroosiokarttoja (RUSLE2015, Revised Universal Soil Loss
Equation). Hankkeen koekohteiden rantametsistd kerattiin laaja kasvillisuusaineisto, jonka avulla selvi-
tettiin suojavyohykkeiden rajaamiseen soveltuvia kosteusindeksin raja-arvoja. Suojavy6hykkeiden ta-
loudellisia vaikutuksia selvitettiin suojavyohykkeille jadvan puuston arvon perusteella. Hankkeessa hyo-
dynnettiin lisdksi koneoppimisalgoritmeja, joiden avulla mallinnettiin kasvillisuuden
monimuotoisuuden kannalta optimaaliset suojavyShykerajaukset kosteusindeksin ja muun avoimen
paikkatiedon perusteella. Kosteusindeksin vastaavuutta todellisiin kosteusolosuhteisiin selvitettiin
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jatkuvatoimisilla maankosteuden mittausantureilla. Purojaksot luokiteltiin liséksi suojeluluokkiin Siniset
tavoitteet -menetelmaélld. Tarkoituksena oli selvittdd menetelmén hyddyntdmismahdollisuuksia suoja-
vyohykkeiden kohdentamisessa erityistd suojelua vaativille kohteille.

Suomalaisten maanomistajien yleistd kiinnostusta metsédluonnon suojeluun on selvitetty aiemmin
muutamissa tutkimuksissa. Vuonna 2003 suoritetun kyselyn perusteella noin puolet Pohjois-Pohjan-
maan metsdnomistajista piti luonnon monimuotoisuutta ja uhanalaisia lajeja tirkedn4 ja saman verran ei-
tirkedna tai vain vihén tirkeéné (Hallikainen et al. 2010). Kyselyn kohderyhméssé oli kuitenkin maan-
omistajien lisdksi turistifirmojen edustajia. Hieman yllattden, Karppisen ym. (2020) mukaan koko maan
mittakaavassa luonnon- ja maisemansuojelun ja virkistyskidyton merkitys metsanomistajille ei ollut vah-
vistunut 2000-luvulla, vaan pdinvastoin tuloja korostavien metsénomistajien osuus oli noussut 7 %-yk-
sikkod. Vastaavasti monitavoitteisten metsdnomistajien osuus oli vihentynyt kuudella prosenttiyksi-
kolld. Kuitenkin suurin osa, 28 %, metsdnomistajista oli edelleen monitavoitteisia metsiensa suhteen
vuonna 2019. Taloudellisia arvoja korostavien osuuden nousu saattoi johtua puun kysynnén kasvusta,
silld vuoden aikana puukauppoja tehneiden osuus oli kasvanut 10 %-yksikkdd vuosina 2016—-2018. Tut-
kimuksesta ei kdynyt ilmi, olivatko erot myos tilastollisesti merkitsevid. Husan and Koseniuksen (2021)
mukaan selked enemmistd metsdnomistajista olisi valmis joko varmasti (16 %) tai melko varmasti (53
%) jattdimaan vahemmaan muokkaamattomia suojavyohykkeitd tarkeimpien habitaattien ja/tai suojelualu-
eiden ympdérilld. Maanomistajien luonnonhoitoa ja erityisesti puronvarsimetsid kohtaan osoittamasta
kiinnostuksesta huolimatta puronvarsimetsien suojavyohykekéytiant6ja ja mahdollisuuksia parantaa niitd
ei kuitenkaan ole selvitetty tarkemmin. Siksi tdssé ty0ssé toteutettiin laaja kysely Pohjois-Pohjanmaan
metsdnomistajille. Kyselyn tavoitteena oli mm. selvittdd puronvarsien suojelun nykytilanne ja saada tie-
toa vaihtelevan levyisten suojavyohykkeiden hyddyntdamismahdollisuuksista puroelinymparistdjen va-
paachtoisessa suojelussa. Lisdksi tavoitteena oli selvittdd, mitka tekijat vaikuttavat metsdnomistajien ha-
luun suojella puronvarsia. Kysely antaa tietoa puronvarsien suojelun hyvaksyttivyydestd. Liséksi
tuloksia voidaan hyddyntéd puronvarsien suojelun tehostamisessa, muun muassa kohdentamalla tiedot-
tamista ja koulutusta tiettyihin aihepiireihin ja metsdnomistajaryhmiin.
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2 Aineisto ja menetelmat

Hankkeessa hyoddynnettiin viime vuosina kehitettyja laserkeilaukseen perustuvia
paikkatietoaineistoja. Paikkatietoaineistoja hyddynnettiin suojavydhykkeiden
rajaamisessa, rajausten mallintamisessa ja suojavyohykkeiden puuston arvon
maarittamisessa. Suojavydhykerajaukset muodostettiin hankkeen
tutkimuspurojen rantakasvillisuuden monimuotoisuuden perusteella.

2.1 Purokohteet

Hankkeessa oli mukana viisi puroa: Hanhioja, Janisoja, Majovanoja, Poika-Loukusanoja ja Tutuoja. Pu-
rot sijaitsevat Pohjois-Pohjanmaan Pudasjérven ja Taivalkosken kuntien alueella. Purojen varsilla on
pddasiassa talousmetsdd, eikd hakkuita ulotu niiden valittomille ranta-alueille. Purojen varsilla on myds
metsdlain (3 luvun 10 §) mukaisia erityisen tirkeitd elinympéristoja.

Hanhioja saa alkunsa kahdesta suojarvestd Hanhijarvestd ja Keskijarvesti, ja laskee Kivarinjarveen
lahelle Pudasjirven keskustaa. Purouoma on melko luonnontilaisena sdilynyt, mutkitteleva ja perkaama-
ton, mutta sen valuma-alueen turvemaita on ojitettu rankasti. Valuma-aluetta luonnehtii soiden ja talous-
metsien mosaiikki. Metsétalous on ollut intensiivisté ja vaikka puronvarsi on paésééantdisesti sdilynyt
puustoisena, yltdvit avohakkuut paikoitellen ldhelle uomaa. Hankkeen inventointijaksolla rantametsd
vaihtelee karusta kuusikosta rehevéén lehtipuuvaltaiseen metsién. Lahopuuta ja vanhoja puita on vain
vihin. Uomassa on inventointijaksolla hieno koski, jonka yli on rakennettu pieni tie. Silta ei muodosta
kaloille vaellusestettid. Purouoma on jyrkkdreunainen, mutta ei erityisen syvé ja koskijaksoa lukuun otta-
matta uoman pohja on melko yksipuolinen. Rannalla on havaittavissa merkkejé kevéttulvista.

Jénisoja saa alkunsa Taivalkosken Janissuolta. Se virtaa ojitetun turvemaan halki laskien lopulta
Iijokeen topografisesti vaihtelevan kangasmetsén kautta. Janisojan valuma-alueella metsétalous on
melko intensiivistd, mutta puronvarsi on sdilynyt puustoisena ja on paikoin karua kuusimetsii, paikoin
rehevai lehtipuuvaltaista metsid. Tulvaisuudesta kertovat hieskoivuvaltaiset tulvametsit ja kosteudesta
ruohokorvet ja metsékortekorvet (kuva 1). My®ds itse purouoma on melko muuttumattomana séilynyt,
eika sitd ole suoristettu eiké perattu. Puro on jyrkkédreunainen ja luontaisesti hiekkainen. Hankkeen in-
ventointikohde sijaitsee vaara-alueella, jossa purouomaa reunustavat jyrkképiirteiset metsat. Paikoin hy-
vin sdilyneestd Janisojan rantametsasti kielivdt myos erikoiset kasviloydokset kuten rauhoitettu lapinlei-
nikki sekd Suomen kansainvilisiin vastuulajeihin kuuluva pallopdarahkasammal.

Majovanoja sijaitsee Taivalkoskella Kuusamontien pohjoispuolella ja laskee Iijokeen. Majo-
vanojan valuma-alue on pédosin ojittamatonta harjualuetta, mutta seki pdduoman ettd sivu-uomien tur-
vemaaosuuksilla on maltillisesti ojituksia. Valuma-alue on metsétalouskéytdssd. Uoma on sdilynyt
melko luonnontilaisena: se mutkittelee voimakkaasti, eika sitd ole perattu. Kasvillisuusinventointi teh-
tiin purojaksolla, jossa uoma virtaa laakeassa laaksomaisessa painanteessa. Léhes puuttomalla ranta-
vyOhykkeelld on hienoja ja harvinaisia luonnonniittyjd, joiden kasvillisuus on kevéttulvien muovaamaa.
Niityilla kasvaa erikoisia lajeja kuten jakki, siperiansinivalvatti ja suikeanoidanlukko. Itse puro on sy-
ville hiekkaiseen maaperdén uurtunut voimakkaasti mutkitteleva uoma, jossa mm. jarvisétkin kasvaa
runsaana. Purouomasta on aikainsaatossa eriytynyt osittain kuivilleen jddneita ja kasvillisuuden valtaa-
mia makkarauomia.

Poika-Loukusanoja (kuva 2) on Taivalkosken vaara-alueella Loukusanjokeen laskeva hyvin luon-
nontilaisena sdilynyt puro. Puron valuma-alueella on metsitalouskayttod, mutta ei juurikaan ojituksia
lukuun ottamatta puron valitontd lahiymparistdd, jossa turvemaata on ojitettu. Laakeassa purossa vuo-
rottelevat verkkaisesti virtaavat suvantojaksot sekd vesisammalten peittdmét koskikivikot. Hankkeessa
inventoidun purojakson rantametsd on poikkeuksellisen luonnontilaisena sdilynyt.
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Kuva 1. Janisojan rantavyéhyeellé on hieskoivuvaltaisa tulvametsaa. Kuv

Rantametsdi luonnehtii monilajinen ja -ikdinen puusto sekd suuri lahopuun méira. Turvemaata on
ohuelti lohkareisen kivikkomaan pééll4 ja paikoin esiintyy rehevéé rantaluhtaa ja ruohokorpia. Ranta-
metsdssd voi tormati erikoisiin elidlajeihin kuten nayttdvain, mutta harvinaiseen koralliorakkaaseen ja
pohjankynsisammaleeseen, joka kuuluu Suomen kansainvilisiin vastuulajeihin.

Tutuoja saa alkuna kahdesta lammesta ja laskee lijokeen Taivalkoskella. Valuma-alue on turve- ja
suomaata, jota on ojitettu metsitalouskéayttoon. Puron varressa sijaitsee myos pienehkoja peltokiinteis-
toja. Purouoma on melko luonnontilaisena séilynyt ja syvéddn uurtunut. Uoma on luontaisesti hiekkapoh-
jainen ja siind on hyvin véhén kivid, mutta vaihtelevuutta puroelinympéristoon tuovat vesikasvit ja sa-
tunnaiset lahopuut. Puron ranta on sdilynyt puustoisena, mutta paikoin on néhtivissi ehka
metsitalouskdytostd aiheutuvaa kuusettumista. Hankkeen inventointijaksolla rantametsén puusto vaihte-
lee varjoisista kangasmetsin kuusikoista kosteisiin ruohokorpiin ja reheviin koivikoihin, joita todenné-
koisesti kevattulvat yllapitavit. Rannalla on kapea kostea vyohyke, jonka jalkeen maa nousee jyrkéh-
kosti. Tutuojan varressa on monimuotoisuuden kannalta arvokasta metsékortekorpea ja lajistossa mm.
Suomen kansainvilistd vastuulajia pohjankynsisammalta.
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Kuva 2. Poika-Loukusanoja on hyvin luonnontilaisena sailynyt louhikkoinen puro Taivalkoskella. Kuva:
Krister Karttunen.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 47/2022



2.2 Suojavyohykkeiden perustana olevat paikkatietoaineistot

Topografisen kosteusindeksin (DTW) avulla voidaan tuottaa informaatiota maaperén kosteusolosuhteiden
spatiaalisesta jakautumisesta. Indeksin laskenta perustuu Maanmittauslaitoksen 2 m korkeusmallista joh-
dettuihin virtaussuunta- ja kertymérastereihin. Laskennassa voidaan kayttai erilaisia kynnysarvoja, jotka
madrittdvit alueen, jolle satava vesi riittdd synnyttdméin maanpinnassa nékyvéan vesiuoman. Téssd hank-
keessa kaytettiin 4 ha kynnysarvoa, jonka on osoitettu edustavan loppukesén kuivia olosuhteita boreaali-
sella alueella (Agren ym. 2014). DTW-kosteusindeksin yksikkd on metri ja indeksin arvo teoriassa kuvaa
maastonkohdan korkeuseroa suhteessa pohjaveden pinnan tasoon (kuva 3). Indeksin arvoa tulee kuitenkin
ajatella suuntaa antavana ja sen avulla voidaan tunnistaa 1dhinné potentiaalisesti kosteat maastonkohdat.
Indeksi ei ota huomioon maalajitietoa tai sddolosuhteita. Puutteistaan huolimatta indeksi on erittdin kaytto-
kelpoinen kosteiden maastonkohtien tunnistamisessa ja tutkimukset ovat osoittaneet, etti vesistojen 1dhei-
syydessi indeksi toimii hyvin maaperin kosteusolosuhteiden ennustamisessa (Arp 2009, Agren ym. 2014,
Kuglerova ym. 2014). Indeksikartta on saatavilla koko Suomen alueelle (Salmivaara 2020).

RUSLE 2015 -eroosiomalli perustuu USA:ssa kehitettyyn Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE) -malliin, jota on kehitetty edelleen usean maankéyton tarpeisiin (kuva 4). Mallia ja sen eri
versioita kdytetddn yleisesti maailmalla eri maankayttomuotojen aiheuttaman sadannasta johtuvan eroo-
sion mallintamiseen (Panagos ym. 2016). Malli perustuu empiiriseen aineistoon ja siind lasketaan sateen
energian aiheuttamaa eroosiota maanpinnassa huomioiden sateen energian lisdksi maastonmuodot, maa-
perityyppi ja muutokset maanpintaa eroosiolta suojaavassa kasvillisuudessa. Hankkeessa kdytettava
RUSLE 2015 -tuloskartta (kuva 4) kuvaa sateen aiheuttaman eroosion potentiaalista suuruutta ensim-
mdisend vuonna maanmuokkauksesta ja se on tarkoitettu kéytettdviksi uudistamishakkuiden ja maan-
muokkausten suunnitteluvaiheessa, jolloin mahdollisten eroosio-ongelmien ilmenemisriskid voidaan
pienentédd. Tuloskarttaa kéytetddn yhdessd metsdvarakuvioaineiston kanssa, jolloin aineiston tulkinta pe-
rustuu tuloskartan vérien siséltdmén informaation, peruskartan informaation seké kuvionrajoja visuaali-
seen tarkasteluun. Aineisto on julkaistu Suomen metsiakeskuksen karttapalvelussa.
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Kuva 3. Esimerkki topografisesta DTW-kosteusindeksista (4 ha) Majovanojan varresta. Taustakartan
lahde: Maanmittauslaitos ja Luonnonvarakeskus.
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Kiintoainekuorma (kg / ha / a)

|:| alle 100kg /ha/a
[ ] 100-200kg /ha/a
|:’ 200-400 kg / ha/ a
|:’ 400-800kg /ha/a
. yli800kg /ha/a

Kuva 4. Esimerkki RUSLE 2015 -mallin kartta-aineistosta Tutuojan varrelta. Kiintoainekuorma tarkoittaa
ensimmaisenad vuonna maanmuokkauksen jalkeen lahtevaa kiintoaineen maaraa hehtaaria kohti.
Vihreét laatikot kuvaava 1 m? kasvillisuusruutuja, joita oli sijoitettuna linjalle kolme kappaletta puron
molemmin puolin. Taustakartan Iahde: Maanmittauslaitos ja Suomen metsakeskus.

2.3 Muut suojavyohykkeiden suunnittelussa huomioitavat
paikkatietoaineistot

Edelld kuvattujen paikkatietoaineistojen lisdksi suojavyohykkeiden rajaamisen suosituksissa (ks. kap-
pale 5) hyodynnettiin uusia, Suomen metsékeskuksessa tuotettuja aineistoja. Kaikki aineistot on jul-
kaistu avoimena aineistona Suomen metsidkeskuksen rajapinta-aineistoissa (aineistot.metsakes-
kus.fi/metsakeskus > Vesiensuojelu).

Retentio eli kulkeutumispidittyminen kertoo, kuinka suuri osuus esimerkiksi maanmuokkauksen
yhteydessi paljastetuilta pinnoilta sateen vaikutuksesta liikkeelle ldhteneestd kiintoaineksesta tavoittaa
vesiston. Aineisto on esitetty 2 x 2 m rastereina ja rasterin arvo kertoo kiintoaineksen osuuden, joka
paityy ldheiseen vesistoon. Esimerkiksi rasterin arvo 0,9 tarkoittaa, ettd 90 % solulta lahtevésté ja/tai
solulle tulevasta kiintoainesta on arvioitu pddtyvén vesistdon. Arvioinnin taustalla on yleistetty tieto pi-
déttymisen arvoista pintavalunnan ja ojaverkoston osalta. Pintavalunnassa kiintoainesta on arvioitu pi-
déttyvan yksi prosentti jokaisella 2 x 2 m solulla ja vastaavasti ojaverkostossa yhden promillen verran.
Kulkeutumisenpidattyminen on kaukana vesistdstd valunnan lahtopaikassa ldhelld nollaa ja vesistdjen
rannassa ldhelld arvoa yksi (100 %). Kulkeutumispidittymisen arvoihin vaikuttaa matka vesistoon va-
luntareittid pitkin ja valuma-alueen ojaverkosto. Retentiokarttaa voidaan hyddyntdd mm. maanmuok-
kauksen ja vesistojen suojavyohykkeiden suunnittelussa. Aineisto on laskettu ldhes koko Suomelle.

Massatase kuvaa kiintoainekulkeutumisen tasoa. Jokaiselle solulle on laskettu erikseen, kuinka pal-
jon sen kautta kulkee kiintoainetta. Kiintoaineen méairadn vaikuttaa eroosioherkkyys seké pintaveden
jakaantuminen ja reitit. Massataseen laskennassa on huomioitu yldpuoliselta valuma-alueelta tuleva
kiintoaineskuorma, solun oma kiintoainekuorma ja kiintoaineen pidéttyminen solussa. Massataseen ar-
vot kumuloituvat pintavesien virtausreitteja pitkin aina vesistoon asti. Vesirajassa olevat massataseen
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arvot kertovat kuinka paljon vesistoon padsee laskennallisesti kiintoainesta. Laskennassa on kdytetty
RUSLE2015-aineistoa. Massatase voidaan huomioida suojavyohykesuunnittelussa mm. jattimalla ris-
kialttiisiin kohtiin levedmpi suojavydhyke. Toistaiseksi aineisto on laskettu vain Pohjois-Pohjanmaan ja
Pirkanmaan pilottikohteille, eiké siten kata koko Suomea.

Virtausverkko kuvaa pysyvien ja kausikuivien virtaavan veden reitistdja valuma-alueella. Se on
laskettu Maanmittauslaitoksen digitaalisen korkeusmallin perusteella. Virtausverkko on hyvd apu mm.
norojen tunnistamisessa. Télld hetkelld aineisto kattaa 1&hes koko Suomen.

2.4 Kasvillisuusselvitykset

Hankkeen kasvillisuusselvitykset tehtiin elokuussa 2021. Jokaiselta tutkimuspurolta valittiin selvityksiin
noin kilometrin mittainen osuus, johon pyrittiin siséllyttiméién mahdollisimman paljon vaihtelua sekd
kosteusindeksissé ettd eroosioherkkyydessi. Kasvillisuus inventoitiin yhden nelidmetrin kokoisista ruu-
duista, jotka pyrittiin sijoittamaan kolmelle kosteusindeksin vyohykkeelle (DTW < 0,5, DTW = 0,5-1,0,
DTW > 1,0). Ruudut sijoitettiin samalle linjalle molemmin puolin puroa (kuva 5). Linjojen vélinen etéi-
syys oli noin 50 metrid. Ruuduista inventoitiin putkilokasvien, sammalien ja jikilien peittdvyydet.
Kasvillisuuslinjojen 1dhtdpisteet puron reunasta seké jokaisen kasvillisuusruudun sijainnit mééritet-
tiin tarkkuuspaikantimella (Leica GPS1200). Jokaisesta ruudusta mitattiin maan kosteus kannettavalla
kosteusmittarilla (SM150-KIT soil moisture kit) viiden mittauksen keskiarvona. Ruutujen kohdalta mi-
tattiin liséiksi puiden latvusten aiheuttama varjostus (HabitApp-matkapuhelinsovellus) ja kairattiin maa-
perandytteet, joista madritettiin turvemaan paksuus ja padasiallinen maaperéalaji.
Kasvillisuusselvityksessda médritettiin kasvilajisto 524 ruudusta. Hanhiojalla kasvillisuuslinjoja saa-
tiin tehtyd vain 11 suunnitellun 20 linjan sijaan, mutta muilla puroilla linjoja tehtiin suunniteltu maara.
Suojavyohykkeen rajaamiseen sopivaa kosteusindeksin raja-arvoa haarukoitiin lajiston kertymén avulla.
Tatd varten kasviruudut luokiteltiin ruutujen kosteusindeksin arvon perusteella 10 cm levyisiin luokkiin
(DTW =0,1-0,19 m, DTW = 0,2-0,29 m jne.). Téman jilkeen valittiin satunnaisesti jokaisesta purosta

Kuva 5. Esimerkkikuva kasvillisuuslinjojen ja inventointiruutujen sijoittelusta eri kosteusvyohykkeille
Tutuojalla. Vihreét laatikot ovat inventointiruutuja. Taustakartan Idhde: Maanmittauslaitos ja
Luonnonvarakeskus.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 47/2022

17



yhtd monta ruutua (N = 4) kuhunkin kosteusindeksin luokkaan. Luokkien lajikertymaa ja havaittujen
kasvilajien mééraa luokissa tarkasteltiin graafisesti ja kosteusindeksin raja-arvo valittiin timén tarkaste-
lun perusteella.

Purojen varsilta tavattiin yhteensi 192 putkilokasvi- tai sammallajia. Kasvien kumulatiivinen laji-
madra kasvoi voimakkaasti DTW-indeksin luokissa 0,1-0,5 m, jonka jélkeen kasvua tapahtui huomatta-
vasti vihemmaén, kunnes lajimééra jonkin verran nousi luokissa 0,9—1,1 m.

Luokissa havaitut lajiméérat olivat selvasti korkeampia ldhelld puron rantaa (DTW = 0,1-0,3 m)
kuin ylemmilld luokilla (kuva 6). Kumulatiivisen lajiméarén kasvu ylemmillé luokilla johtuikin 1dhinna
varpujen runsastumisesta varsinaisella metsdvyohykkeelld. Lajikertymén perusteella kosteusindeksiin
perustuvan suojavydhykkeen raja-arvoksi valittiin 0,5 m. Aineisto jaettiin timén jélkeen kolmeen ryh-
madn kosteusindeksin perusteella siten, ettd ensimmaéisen ryhmin muodostivat kosteat alueet (DTW <
0,5 m), toisen ryhmén vaihettumisvydhykkeen alueet (DTW = 0,5-1,0 m) ja kolmannen ryhmén kuivat
alueet (DTW > 1,0 m).

Luokkien vilistd vaihtelua kasvilajistossa tutkittiin kasvien lajirunsauden ja lajiston ympéristovaati-
muksia ja toiminnallisuutta kuvien Ellenbergin indikaattoriarvojen avulla. Indikaattoriarvoilla voidaan
kuvata lajiston vaatimuksia suhteessa valoisuuteen (L), kosteusoloihin (F), maaperdn pH:n vaihteluun
(reaktio, R) ja typpipitoisuuksiin (tuottavuus, N). Indikaattoriarvot laskettiin kasvien peittdvyydella pai-
notettuina ruutukohtaisina keskiarvoina. Lajien indikaattoriarvot otettiin ensisijaisesti brittildisistd
PLANTATT- (Hill, Preston, & Roy, 2004) ja BRYOATT-taulukoista (Hill, Preston, Bosanquet, & Roy,
2007), mutta mikali ndista lajille ei 10ytynyt arvoja, kaytettiin tSekkiléistd Chytryn ym. (2018), puola-
laista Fabiszewskin ym. (2010) tai saksalaista Ellenbergin ym. (1991) taulukkoa. Kaikille lajeille ei 16y-
detty kirjallisuudesta indikaattoriarvoja, mutta koska ndma lajit olivat vdhan peittivia ja padosin harvi-
naisia, ei puuttuvilla arvoilla ollut suurta vaikutusta peittdvyyksilld painotettuun keskiarvoon.
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Kuva 6. Kasvien absoluuttinen ja kumulatiivinen lajimaara kymmenen sentin valein maaritellyissa
kosteusindeksin (DTW) luokissa.
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Sukutasolle mééritettyjen taksonien indikaattoriarvot arvioitiin suvun tutkimusalueella esiintyvien lajien
indikaattoriarvojen perusteella laskemalla aritmeettinen keskiarvo lajien indikaattoriarvoista. DTW
luokkien vilistd vaihtelua lajirunsaudessa ja Ellenbergin indeksiarvoissa tutkittiin varianssianalyysilla.
Muuttujina mallissa olivat DTW-luokka (kiinted muuttuja) ja puro (satunnainen muuttuja) pesitettyna
kunkin luokan sisdlld. Luokkien viliset erot testattiin LSD (least significant difference) -testeilla.
Kasviyhteisdjen koostumuksen vaihtelua tutkittiin lisdksi NMDS-ordinaation (Non-Metric Multidi-
mensional Scaling) ja lajiston indikaattorilajianalyysin (IndVal; Dufrene & Legendre 1997, De Caceres
ym. 2010) avulla. Lajiston ordinaatiolla kuvataan visuaalisesti lajiston vaihtelua. Kasviruutupisteiden
etdisyys toisistaan ordinaatiokuvassa on suoraan verrannollinen niiden lajiston samankaltaisuuden
kanssa. Indikaattorilajianalyysissi lajin indikaattoriarvo perustuu sen esiintymisfrekvenssiin kulloinkin
tutkittavissa etukdteen mééritellyissd ryhmissd. Korkein mahdollinen indikaattoriarvo on 1, jolloin laji
esiintyy jonkin ryhmén kaikilla paikoilla, eikd yhdelldkdén paikalla missdén muussa ryhméssi. Yleensd
merkityksellisind indikaattoreina pidetéén lajeja, joiden indikaattoriarvo on vihintéén 0,25.

2.5 Maankosteuden jatkuvatoimiset mittaukset

Hankkeessa verrattiin DTW-indeksin arvoja jatkuvatoimisten maankosteusantureiden mittaustuloksiin
ja selvitettiin, kuinka hyvin kosteusindeksi kuvaa dynaamisia maankosteusolosuhteita eri vuoden ai-
koina. Maankosteuden mittalaitteeksi valittiin pitkdaikaiseen mikroilmaston monitorointiin sopiva auto-
maattinen datatallennin Temperature-Moisture-Sensor 4 (TOMST, Praha), joka kerdd myos lampdétila-
dataa kolmelta eri korkeudelta: +15, 0 ja —8 cm korkeuksilta maanpintaan ndhden ruohomaisen kasvin
olennaisia osia jaljitellen (kuva 7). Automaattinen tallennin mittaa maan pintakerroksen kosteutta noin
14 cm syvyydeltd. Aiemmin tallentimia on testattu niin laboratorio-olosuhteissa kuin hyvin vaihtele-
vissa luonnonympéristdissé, ja niiden toiminta on havaittu varsin luotettavaksi (Wild ym. 2019).

Kasviruuduista kuuteenkymmeneen asennettiin automaattitallentimet, 12 kappaletta yhta puron-
vartta kohden. Ruutujen sijoittelu tehtiin siten, ettd samalla linjalla olevat ruudut pyrittiin asettamaan
DTW-indeksin suhteen viiteen eri mittausvyohykkeeseen (DTW 0-0,4 m, 0,4-0,8 m, 0,8—1,2 m, 1,2—
1.6 m) ja >1,6 m), joten kolmen tutkimuspisteen linjoja tuli jokaiselle valitulle purolle nelja kappaletta.

Automaattitallentimet asennettiin 10.—11.6.2020 ja luettiin ensimméisen kerran saman kesén elo-
kuussa ja toisen kerran kesdkuussa 2021. Tallentimien data loppuu 3.11.2021, jolloin ne keréttiin pois
maastosta. Kasviruuduista mitattiin tallentimien luennan yhteydessa maaperan volumetrinen kosteus
myd&s manuaalisesti Delta-T:n SM150 Soil Moisture Kit -laitteella. Maalaji vaikuttaa automaattitallenti-
mien arvojen kalibrointiin, joten kohteista otettiin sylinterimaaniytteet, joista mitattiin laboratoriossa
kosteus lampokaappikuivatusmenetelmaéd (SFS-EN ISO 17892-1:2015) hyddyntden. Jokaisen kos-
teusanturin kohdalta, 14 cm syvyydestd, otettiin maaperdnéyte. Naytteet luokiteltiin laboratoriossa vii-
teen maalajiluokkaan, jotka olivat turve, hiekka, turpeinen hiekka, siltti ja turpeinen siltti. Sekamaalaji-
luokat turpeinen hiekka ja turpeinen siltti sisdlsivét seka turvetta ettd kivenndismaata. Tuloksista
laskettiin volumetrinen kosteus eli veden tilavuuden osuus koko néytteen tilavuudesta, jota kdytettiin
automaattitallentimien datan kalibrointiin vertaamalla niitd ndytteenottohetkelld mitattuihin raakakos-
teusarvoihin. Lisétietoja kosteuden méérityksesti ja aineiston kalibroinnista 16ytyy Helli Karhusen dip-
lomity6std (Karhunen 2022).

Ilmatieteenlaitoksen rajapinnasta keréttiin sadanta- ja lampdtilatiedot tutkimusjaksolta Pudasjarven
lentoaseman ja Taivalkosken havaintoasemilta. Nit4 tietoja tarkasteltiin visuaalisesti ja tilastollisesti
TMS-automaattitallentimien tuottaman aineiston rinnalla. Asemat sijaitsivat useiden kilometrien pééssé
tutkimuspuroista. Tarkistetusta ja korjatusta aineistoista laskettiin kullekin mittauspisteelle maaperin
kosteuden keskiarvo, mediaani ja vaihteluvilit sekd kasvukaudelle ettd koko vuodelle. Liséksi tutkittiin
kosteusarvojen toistuvuuksia ja pysyvyyksid kumulatiivisten arvojen (10, 25, 75, 90 %:n kertymét) ja
kiinteiden kynnysarvojen (volumetrinen kosteus yli 40 tai 60 %) avulla. Luokkien vélisiéd eroja maan-
kosteuden tunnusluvuissa tutkittiin Welchin, Tukeyn HSD, Kruskal-Wallisin ja Dunnin testeilld sekd
yksisuuntaisella varianssianalyysilld (Karhunen 2022).
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Kuva 7. Kuvaajaksi muotoiltu esimerkki yhden TMS-datatallentimen tallentamista lampédtila- ja raakakosteustiedoista kesalta 2020.
Taustakartan lahde: TOMST ja Oulun yliopisto.
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2.6 Koneoppimisen hyodyntaminen suojavyohykkeiden
rajaamisessa

Koneoppimiseen perustuvia suojavydhykkeitd varten kasviaineistosta laskettiin ensin lajiston monimuo-
toisuutta sekd lajiston ympéristovaatimuksia ja toiminnallisuutta kuvaavia vastemuuttujia. Monimuotoi-
suutta kuvattiin kasvien lajiméérélld sekd Simpson ettd Shannon diversiteetti-indekseilld. Indeksien ha-
vaittujen arvojen sijaan kéytettiin arvojen poikkeamaa purokohtaisesta keskiarvosta, joka laskettiin
jakamalla muuttujan havaittu arvo puron kasviruuduista laskettujen muuttujan arvojen keskiarvolla.
Poikkeamien avulla purokohtaiset erot muuttujien arvoissa saatiin poistettua. Tdmén jdlkeen arvot jaet-
tiin kolmeen monimuotoisuusluokkaan siten, ettd ylakvartiilin ylédpuolinen (yli 75 % datasta), alakvartii-
lin alapuolinen (alle 25 % datasta) ja nididen vilinen osuus arvoista muodostivat luokituksen, jossa ylin
ja alin luokka edustavat joko korkean tai alhaisen monimuotoisuuden ruutuja. Indikaattoriarvot luokitel-
tiin samalla tavalla kuin monimuotoisuutta kuvaavien muuttujien arvot.

Mallinnuksen 14dhtoaineistoina kéytettiin laserkeilausdatasta johdettuja paikkatietoaineistoja (tau-
lukko 1). Kosteusindeksissé kéytettiin keskimdardisen kynnysarvon 4 ha liséksi kynnysarvoja 0,5 ha, 1
ha ja 10 ha, jotka kuvaat hyvin kosteita tai kuivia olosuhteita. Mallinnuksessa kaytettiin liséksi useita
pistepilviaineistosta tuotettuja puuston ominaisuuksia kuvaavia muuttujia. Latvuspeittdvyys on laskettu
pistepilviaineistosta jakamalla yli viiden metrin korkeudelta tulevien ensimmaisten paluukaikujen maira
kaikkien ensimméisten paluukaikujen mééarélla, joka on vieléd kerrottu prosentteihin. DRM_Lcv kertoo
tulkintayksikolle (16 x 16 m hilalle) osuvien paluukaikujen korkeuden eriarvoisuuden suhdetta. Miti
lahempénd arvo on yhti, sitd enemmén puustossa on kokovaihtelua. DRM_Lskewp puolestaan kertoo
minkd suuntainen vinouma on, mika auttaa hahmottamaan muun muassa ylispuustoiset hakkuut kerrok-
sellisista metsistd. Miinus yksi (-1) tarkoittaa vinoumaa alikasvokseen, 0 ei vinoumaa ja 1 vinouma ylis-
puustoisuuteen. Biodiversiteetti (BIODIV) on arvioitu Simpsonin monimuotoisuusindeksilld ja laskenta
on tehty metsévarahilalle. Menetelmassa korostuvat kohteet, jossa puulajien madra on tasaisesti jakautu-
nut. Metsdvarahilan puustotulkinnasta saadaan toisaalta ainoastaan kolmea puulajiluokkaa, jotka ovat
minty, kuusi ja lehtipuu, joten indeksi kuvaa ldhinnd sekametsien esiintymistd. Lahelld yhtd olevat arvot
kuvaavat siis sekapuustoista 16 x 16 m hilaa, jossa puulajeja on yhtd paljon. Hila, joka saa ldhella nollaa
olevan arvon, on puolestaan joko ménty-, kuusi- tai lehtipuuvaltainen. Lahopuun potentiaalin (LAHOP)
laskenta perustuu Mikkonen ym. (2018) julkaistuihin lahopuupotentiaalifunktioihin, ja sen arvo vaihte-
lee vililla 0-1: mitd suurempi arvo on, sitd suurempi on hilan lahopuupotentiaali. Puuston latvusmalli
(Canopy height model, CHM) kuvaa puuston korkeutta ja sen mittayksikkdnd on metri.

Taulukko 1. Koneoppimismallien selittavat muuttujat ja parametrit, niiden resoluutio ja Iahde.

Muuttuja Parametri Resoluutio Ldhde

BIOD Biodiversiteetti 16 m | Metsavarahila
LAHOP Lahopuuindeksi 16 m | Metsavarahila
DRM_latvus Latvuspeittavyys 16 m | Digiriistametsa
DRM_tiheys Latvustiheys 16 m | Digiriistametsa
DRM_Lcv Puuston kokoja- 16 m | Digiriistametsa

kauma

DRM_Lskew | Puuston peittavyys 16 m | Digiriistametsa
DTWO05ha DTW 0,5 ha 2m | DEM*
DTW1ha DTW 1 ha 2m | DEM*
DTW4ha DTW 4 ha 2m | DEM*
DTW10ha DTW 10 ha 2m | DEM*

CHM Puuston korkeus 1m | DTM** ja DSM**

* DEM = Digital Elevation Model, ** johdettu DEM:sta
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Suojavyohykkeiden paikkatietoaineistojen arvot kasviruuduille méairitettiin ArcGis-ohjelmalla. Aineista
poistettiin ruudut, joissa paikkatietoa (DRM-data, BIOD ja LAHOP) ei ollut saatavilla, minkd seurauk-
sena lopullisen aineiston koko oli 424 kasviruutupistettd. Mallinnuksessa ja mallien arvioimisessa kiy-
tettiin padtospuupohjaista Extreme Gradient Boosting -algoritmid. Mallinnukset tehtiin R-ohjelmistopa-
ketilla caret (Kuhn ym. 2022), joka on koneoppimismallien rakentamiseen kehitetty ohjelmistopaketti.
Aineisto jaettiin satunnaisesti kahteen osaan siten, ettd varsinaisessa mallinnusaineistossa oli 70 % ha-
vainnoista ja testausaineistoksi jatettiin 30 % havainnoista. Parhaat parametrit algoritmille haettiin grid
search -menetelmaélld. Mallin ylisovitusta kontrolloitiin 10-kertaisella ristiinvalidoinnilla, jossa mallia
testataan satunnaisesti aineistosta poistetuilla havainnoilla. Mallin hyvyytta arvioitiin testausaineiston
ennusteiden osumatarkkuudella (accuracy) ja Cohenin kappaindeksilld. Mallien vastemuuttujat valittiin
ajamalla algoritmi ensin kaikilla selittdvilld muuttujilla ja timén jélkeen lopullinen malli valittiin RFE
(Recursive Feature Elimination) -menetelmélld, jossa suhteellisesti vihiten selittdivd muuttuja jatetdan
pois mallista seuraavalta mallinnuskierrokselta.

2.7 Suojavyohykkeiden puusto- ja talouslaskelmat

Suojavyohykkeille laskettiin paikkatietoaineistoihin perustuen jadvan puuston taloudellinen nykyarvo
eri suojavyohykeratkaisuilla ja puuston késittelyskenaarioilla. Suojavydhykkeen puuston nykyarvo méa-
ritettiin kosteusindeksiin perustuvan suojavyohykkeen seké kosteusindeksin ja eroosiomallin rajausten
yhdistelmén perusteella. Suojavyohykkeelle asetettiin 50 metrin maksimirajaus tilanteissa, joissa kos-
teusindeksin arvo ei titd lyhyemmaélld etdisyydelld muutu. Téllaisia alueita olivat esimerkiksi ojanvarret,
korpi- ja rimejuotit sekéd puronvarsien ldheisyyteen rajautuvat avosuot ja vihépuustoiset suot.

RUSLE 2015 -eroosiomalliin perustuvan suojavyohykerajauksen eroosioriskipotentiaalin raja-ar-
vona kéytettiin 100 kg/ha. Eroosiomallilla tuotetusta rajauksesta muodostettiin yhtendinen liittdmalla se
kosteusindeksin tuottamaan suojavydhykerajaukseen silloin, kun eroosiomallin tuottama rajaus jéi irti
kosteusindeksiin perustuvasta rajauksesta. Vertailun vuoksi puuston arvo médritettiin myos 5, 10 ja 15
metrid leveiltd tasalevyisiltd vyohykkeiltd sekd koneoppimisen avulla mallinnetulta suojavyohykkeelt.

Suojavyohykkeiden puustokuviot muodostetiin purojen varsille puuston korkeusmallin (kuva 8) ja
véri-infra ilmakuvan perusteella (kuva 9). Puuston korkeusmallissa vérin tummuus esittdd puuston kor-
keuden vaihtelua: mitd pidempéé puusto on, sitd tummempi véri mallissa on. Suojavyohykerajaukset
muodostettiin noin yhden kilometrin puro-osuuksille, jossa kasvillisuusinventointiruudut sijaitsivat.

Puustotiedot kuvioille laskettiin metsévaratiedon hila-aineistosta. Puustotieto laskettiin 15 m tasale-
vyiselle vydhykkeelle, joka muodostetiin puron molemmin puolin kosteusindeksin 0,5 m arvon perus-
teella rajatulle, eroosiomalliin perustuvalle sekd koneoppimisen avulla muodostetulle suojavydhyk-
keelle. Puustotiedon tarkkuus on heikompi laskettaessa tietoja kokonaisia (16 x 16 m) hiloja
pienemmille alueille: tissd tydssd 15 m suojavyohykkeen puustotietojen perusteella tuotettiin laskennal-
lisesti puustotiedot 10 ja 5 metrin tasalevyisille vyohykkeille. Metsikkokuvioille kisittelyiksi valittiin
jaksollisen metsdnkasvatuksen mukainen harvennushakkuu seka jatkuvan kasvatuksen mukainen poi-
mintahakkuu.

Harvennushakkuun puuston harvennustarve arvioitiin pohjapinta-alaan ja valtapituuteen perustu-
villa kasvupaikkakohtaisilla harvennusmalleilla (Metsdnhoidon suositukset 2021). Kuvioilla, joilla oli
harvennustarvetta, hakkuuskenaariossa puuston pohjapinta-ala laskettiin harvennusmallien suosittamalle
tasolle. Metsdnhoitosuositusten mukaan harvennushakkuissa pyritddn séilyttiméén metsikdiden seka-
puustoisuus ja lisddméén lehtipuuosuutta (kuva 10), joten hakkuupoistumaa miiritettiessa ei poistettu
puulajeja, joiden pohjapinta-ala oli alle 3 m?*/ha. T#lloin metsikdiden sekapuustoisuus siilyy. Harven-
nushakkuun jilkeen seuraavissa hakkuissa on yleensé tarkoituksena sdilyttdd monimuotoisuuden kan-
nalta tirkeét puulajit, kuten haavat, lepit, pihlajat, raidat ja tuomet.
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Kuva 8. Puuston korkeusmalli harmaan eri savyilla. Mitd tummempi savy on, sitd korkeampia puut ovat.
Puro on korostettuna keltaisella viivalla ja sen ymparille on piirretty 15 metrin suojavydhyke vihrealla
viivalla. Metsikkdkuviot on rajattu suojavydhykkeen sisdan poikkiviivalla. Taustakartan Iahde: Suomen
metsakeskus.

HakdaA s,
Kuva 9. Vari-infra ilmakuvan punainen vari osoittaa lehtipuuston, mutta siitd ei voida erottaa puulajia.
Puro on korostettu keltaisella paksulla viivalla ja sen ymparille piirretty 15 metrin suojavydhyke vaalean
vihrealla ohuella viivalla molemmin puolin puroa. Metsikkdkuviot on rajattu suojavyohykkeen sisaan
poikkiviivalla. Taustakartan I&hde: Maanmittauslaitos.
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Kuva 10. Ensiharvennuksessa on pyritty sekametsaisyyteen. Kuva: Anu Hilli.

Poimintahakkuu on jatkuvan kasvatuksen hakkuumenetelma, jossa pyritdan edistiméén metsén luon-
taista uudistumista poistamalla metsikon suurimpia puita, tekemélld tilaa pienemmille elinvoimaisille
puille seka lisddmalla kasvutilaa kenttidkerroksessa uusien taimien muodostumiseksi. Poimintahakkuita
kiytetddn yleisimmin jatkuvan kasvatuksen kuusivaltaisissa metsikoissd (kuva 11). Metsédnhoitosuosi-
tusten mukaan sekapuustoisuus ja puuston erirakenteisuus sdilytetdéin suojavyohykkeilld. (Metsénhoi-
don suositukset 2021).

Poimintahakkuun jilkeistd puuston arvoa médritettdessd kuvion puuston pohjapinta-ala laskettiin
kasvupaikkakohtaisten suositusten tasolle. Lehtomaisilla kankailla ja niitd vastaavilla turvemailla pohja-
pinta-alasuositus on 10 m%ha, tuoreilla kankailla ja niitd vastaavilla soisilla kasvupaikoilla 9 m*/ha ja
kuivahkoilla kankailla ja niitid ravinteisuustasoltaan vastaavilla soilla 8 m*ha (Metsinhoidon suositukset
2021). Hakkuissa on tarkoitus séilyttd&d monimuotoisuuden kannalta térkeédt puulajit, kuten haavat, lepit,
pihlajat, raidat, ja tuomet seka taloudellisesti arvokkaat ménnyt.

Metsédnhoitosuositusten mukaan puun korjuu suojavyohykkeiltd on mahdollista, mikali hakkuu voi-
daan tehdi suojavyohykkeen ulkopuolelta maanpintaa ja pintakasvillisuutta rikkomatta. Kosteusindek-
siin perustuvassa rajauksessa téllainen hakkuu ei kdytdnndssa aina olisi mahdollista vyohykkeen laajuu-
den vuoksi. Téti ei kuitenkaan huomioitu puuston arvon laskennassa, vaan poimintahakkuun tuottama
kantorahatulo ja jadvan puuston arvo laskettiin koko rajauksen tuottamalle suojavychykkeelle.

Molemmissa hakkuuskenaarioissa puuston arvo mééritettiin puuston kantohinta-arvona, eli metsi-
kon pystypuuston tilavuuden, puutavaralajijakauman ja vallitsevien kantohintojen perusteella laskettuna
arvona. Metsévaratiedosta saatiin arviot ménty-, kuusi- ja koivutukille sekd méanty-, kuusi- ja lehti-
kuidulle. Puuston miéra ja puutavaralajijakauma perustuivat Metsdkeskuksen metsivaratietoihin, maas-
totarkastuksia ei tehty. Puuston arvon laskennassa kéytettiin vuoden 2020 kymmenen kuukauden (tam-
mikuu-lokakuu) pystykaupan hintojen keskiarvoa. Hintatiedot saatiin Luonnonvarakeskuksen tilastoista
Kainuun-Koillismaan hinta-alueelta. Puuston arvon laskennassa kéytettiin seuraavia hintoja: méntytukki
48,3 €/m’, kuusitukki 48,6 €/m?, mintykuitu 15,9 €/m?, kuusikuitu 16,9 €/m? ja koivukuitu 14,55 €/m3.
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Kuva 11. Metsikkd poimintahakkuun jalkeen. Kuva: Anu Hilli.

Lehtipuiden osalta arvon laskenta perustuu koivukuituun, silld metsdvaratieto ei erittele eri lehtipuula-
jeja. Hakkuukertyman arvioinnissa kéytettiin relaskooppitaulukkoa, joka ilmoittaa puustomaéran pohja-
pinta-alaan ja puuston valtapituuteen perustuen. Puron varsien kuvioiden puustot olivat pddosin sekalaji-
sia, silld suurimmalla osalla kuvioista esiintyi lehtipuuta, méntya ja kuusta.

2.8 Siniset tavoitteet -menetelman testaaminen

WWF Sweden kehitti Sinisen tavoitteet -tydkalun vuonna 2011 Living Forest Waters -hankkeessa
(wwf.se/levandeskogsvatten) ja siitd julkaistiin englanninkielinen késikirja (Henrikson 2018). Tyoka-
lusta on saatavilla ilmainen mobiilisovellus Google Play -sovelluskaupasta useilla kielilld Android kayt-
tojarjestelmiin Blue Targeting -nimelld. Tyokalu on saatavilla myds lomakemuodossa ja se 16ytyy jul-
kaisun Ring ym. 2019 liitteend.

Siniset tavoitteet -tydkalun (LVH+) avulla virtavesien seké niiden varrella olevan rantametsén suo-
jelutarvetta tarkastellaan neljasti eri ndkokulmasta: 1) kohteen luontoarvot (L), 2) nékyvét ihmistoimin-
nan vaikutukset (V), 3) kohteen herkkyys muutoksille (H) ja 4) lisdarvot (+) kuten erityiset kasvi- tai
eldinlajit tai virkistysarvot. Kohde saa ennen mainituista kohdista pisteitd, joiden avulla se luokittuu jo-
honkin seuraavista luokista: VT = vesiympdristo edellyttdd tavallista huomiota, jolloin metsankésitte-
lyssé voidaan toimia tavallisimpien metsénkésittelyohjeiden mukaan, VV = vesiymparisto edellyttia
vahvistettua huomiota, jolloin metsénkésittelyssd pitdd ottaa huomioon kohteen erityispiirteet ja suojella
niitd esimerkiksi kayttdmalla tavallista leveampid suojavyohykkeitd, VK = vesiymparisto edellyttdd kos-
kemattomuutta eli metsinkasittelytoimista pidattaytymista tai VL = vesiympdristd edellyttdi lisdtoimia
esimerkiksi vesistokunnostuksia (kuva 12).

Tyokalu auttaa huomaamaan ne kohteet, joissa muutoksia voi helposti tapahtua (esimerkiksi eroosio-
herkka tai kostea maaperd) sekd ympariston suojeltavan arvoiset luontoarvot (esimerkiksi lahopuut) ja muut
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tekijét, jotka on hyvé ottaa huomioon suojavyohykkeen suunnittelussa. Tyokalu auttaa my&s huomaamaan,
milla toimilla voidaan lisétd kohteen luonto- tai virkistysarvoja tai vahentéé ihmistoiminnan vaikutusta.

Hankkeessa tutkittiin olemassa olevien paikkatietoaineistojen soveltuvuutta Siniset tavoitteet -luo-
kitteluun ty6pdytéityond kohdepuroilta yhden kilometrin matkalta. Luokitus tehtiin myds maastossa lo-
makkeiden avulla samalta matkalta. Jokainen lomake kuvaa purojaksoa, jossa sekd rantametsén ettd pu-
ron ominaisuudet eivit muutu. Kun ominaisuudet muuttuvat aloitetaan uusi jakso, joten jaksojen
pituudet voivat vaihdella.

Kaaviokuva, joka auttaa maarittamaan Siniset tavoitteet —luokan ja tarpeen lisatoimille

Taulukko 1. Siniset tavoitteet —luokan maarittely. Jos tulos on
tummanruskeassa laatikossa, jatka Taulukkoon 2
(Vaikutukset), jossa arvioidaan lisdtoimien tarve.

Luontoarvot
- Siniset tavoitteet -luokka on: VT+VL tai
Matala Kohtalainen | Korkea VV+VL tai VK+VL Taulukon 1 perusteella.
Matala | VT VT-VV.
Arvioi vaikutusten perusteella,
E - 7 mitd lisdtoimia, esim. vaellusesteiden
2 Kohtalainen § VT vV %/ poisto, tarvitaan.
-
g 7
Korkea §VV A%
los lisdtaimia
Vaikutukset suositellaan,
lostulos on - jatka
turkoosissa laatikossa, Matala Kohtalainen Korkea ylipuoliseen

jatka Taulukkoon 2. laatikkoon.

Ei tarvetta Lisdtoimia Lisdtoimille vahva
lisdtoimille. suositellaan (VL). suositus (VL).

Taulukko 2. Vaikutusten luokitus lisdtoimia (VL) varten.

Kuva 12. Siniset tavoitteet menetelman kuvaus kaaviona. Muokattu Ring ym. 2019 kuvasta.

2.9 Kyselytutkimus Pohjois-Pohjanmaan metsanomistajille

Hankkeen kyselytutkimus léhetettiin metsénomistajille huhtikuussa 2022. Tutkimuksen kohderyhména
oli Pohjois-Pohjanmaan alueella luonnollisten henkildiden, kuolinpesien ja verotusyhtymien omistamat
metsitilakokonaisuudet, joissa oli metsdtalouden maata vihintdian kymmenen hehtaaria. Kysely kohden-
nettiin 14 637 metsitilan omistavalle henkil6lle ja 644 kuolinpesille poimintana Suomen metsékeskuk-
sen metsdtietojirjestelmasta (perusjoukko). Kyselylomake ja sen 22 kysymysté (liite 1) testattiin 203
alueen metsitilallisella ennen varsinaista kyselya. Testivastausten perusteella lomaketta vield hiukan pa-
rannettiin mm. maéarittelemalla siind kaytetyt tirkeimmat késitteet, kuten ”suojavyohyke” tai “ranta-
metsd”. Lopullinen sdhkdinen kyselylomake ldhetettiin Webropol online -kyselytutkimustyokalun
avulla yhteensé 14 759 vastaajan sdahkopostiin. Toistamiseen kysely ldhetettiin 11 paivén kuluttua heille,
jotka eivit midrdaikaan mennessé olleet vield vastanneet. Muistuttamisen lisdksi vastausaktiivisuutta
pyrittiin lisdiméédn arpomalla vastanneiden kesken palkinto. Tuloksia analysoitiin tilastollisesti SPSS-
ohjelmalla kdyttden esimerkiksi regressioanalyysejd (lineaarinen, binaarinen ja ordinaalinen) ja t-testia.
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3 Tulokset

3.1 Kasvillisuuteen perustuvat suojavyohykerajaukset

Ruutukohtainen kasvien lajimééra oli alimmillaan kolme lajia ja korkeimmillaan 27 lajia. Lajimééra oli
odotetusti korkein kosteimmassa DTW-luokassa (F = 16.590, P <0.001) (kuva 13). Luokan lajiméara
poikkesi molemmista kuivemmista luokista (keskiméérdinen erotus > 2,86, P > 0,001), joiden vélilla ei
eroja havaittu. Rantametsin kosteusolosuhteet selittivéit voimakkaasti kosteaa maaperdi seké korkeaa
maaperin pH:ta ja typpipitoisuksia indikoivien lajien esiintymisté (F > 15,661, P < 0,001; kuva 14).
Kosteimman luokan indikaattoriarvot poikkesivat kuivempien luokkien arvoista (keskimaérinen erotus
> 0,630, P <0,001). Kosteusindeksiin perustuva luokitus ei selittinyt lajiston valoisuusvaatimuksiin pe-
rustuvaa vaihtelua, mutta kosteimmassa luokassa lajiston valoisuusvaatimuksissa oli selvisti enemmén
vaihtelua kuin kuivemmissa luokissa.
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Kuva 13. Kasvilajien maara DTW-luokissa. Laatikon keskiviiva osoittaa luokan mediaanin (50 % havain-
noista), alareuna alakvartiilin (25 % havainnoista) ja ylareuna ylakvartiilin (75 % havainnoista). Viikset
ovat luokkien minimi- ja maksimiarvot.
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Kuva 14. Ellenbergin indikaattoriarvot DTW-luokissa. Laatikon keskiviiva osoittaa luokan mediaanin (50
% havainnoista), alareuna alakvartiilin (25 % havainnoista) ja ylareuna ylakvartiilin (75 % havainnoista).
Viikset ovat luokkien minimi- ja maksimiarvot.

My®és lajiston keskimddrdisiin peittdvyyksiin perustuvan NMDS-ordinaation perusteella nayttdisi silté,
ettd kostean vydhykkeen lajisto poikkeaa selvésti kahden muun vy6hykkeen lajistosta (kuva 15). Liséksi
ndyttaa silté, ettd purojen viliset erot lajistossa ovat selvésti suurempia kostealla vyohykkeelld, mika
viittaa siihen, ettd lajiston vaihtuma on suurempaa télld vyShykkeelld kuin kuivemmilla alueilla.
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Kuva 15. NMDS-ordinaatio kuvaa kolmen kosteusindeksivydhykkeen kasvilajiston eroavuuksia. Mita
kauempana pisteet ovat toisistaan, sita erilaisempaa kasvilajisto on kyseisten ryhmien (pallojen) valilla.
Pallojen vari kertoo, mistéd kosteusvydhykkeesta (N = 3) on kyse ja kutakin tutkimuspuroa (N = 5) edus-
taa yksi pallo kussakin kosteusvydhykkeessa. Lajisto vaihettuu erilaiseksi kosteasta (DTW < 0,5 m) kui-
vempiin (DTW = 0,5-1,0 m ja DTW > 1,0 m) vyohykkeisiin.

Kostealla vyohykkeelld oli my0s useita sille ominaisia lajeja (indikaattoriarvo > 0.25), joita tavattiin
vain harvakseltaan kahdelta kuivemmilta vyohykkeiltd (kuva 16). Vydhykkeen kasvillisuudessa on vaa-
teliasta korven, lehdon ja lehtomaisen kankaan seka niityn lajistoa, kun taas kuivemmille vyShykkeille
ominaisia lajeja olivat vain muutamat sammaleet ja varvut. Kasvupaikkaolosuhteita kuvaavista Ellen-
bergin indikaattoriarvoista kosteusolosuhteet (F), pH:n vaihtelusta kertova reaktio (R) ja tuottavuus (N)
olivat keskimaérin suuremmat DTW luokassa < 0,5 m verrattuna muihin luokkiin (kuva 14). Sen sijaan
valoisuudessa (L) ei ollut keskimé&érin eroa luokkien vélilla.
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Oravanmarja
Metsdimarre
Metsdkurjenpolvi
Korpirahkasammal
Viitakastikka
Kurjenjalka
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Ruokokastikka
Murmilauha
MNurmiralli
Viiltosara
Ruusukesammal
MNuokkutalvikki
Karhunputki
Jakki

Peltokorte
Ronsyleinikki

Pykdsammalet
Kangaskynsisammal
Variksenmarja
Kivikynsisammal
Sulkasammal
Kangaskarhunsammal

BEDTW<0,5m =DTW>0,5m

Kuva 16. Kosteusvydhykkeiden indikaattorilajistoa ja eri kosteusvydhykkeitd indikoivien lajien osuus in-
dikaattorilajistosta kosteusvydhykkeittain. Luokan DTW < 0.5 m mukaisella vydhykkeelld tyypillisia kas-
veja olivat erilaiset korvissa, lehdoissa, lehtomaisilla kankailla ja niityilla viihtyvat lajit. Luokan DTW > 0,5
m alueella tyypillista lajistoa olivat varvut ja tietyt sammalet.

3.2 Maankosteuden vaihtelu purojen varsilla

Maankosteuden vaihtelussa kéytettiin muihin hankkeen analyyseihin verrattuna tarkempaa DTW-luokit-
telua (luokka 1 = DTW 0-0,4 m, luokka 2 = DTW 0,4-0,8 m, luokka 3 = 0,8-1,2 m, luokka 4 = DTW
1,2-1,6 m ja luokka 5 = DTW yli 1,6 m), jotta maankosteusanturit saatiin sijoitettua tasaisemmin DTW-
ja maalajiluokkiin. Mittausvydhykkeelld DTW 0-0,4 m oli eniten mittalaitteita (21 kpl) ja vydhykkeelld
DTW >1,6 m véhiten; vain kolme mittalaitetta. Maalajeista yleisin oli turve (18 automaattitallenninta) ja
harvinaisin hiekka (7 maakosteusanturia). Eri maalajien osuus vaihteli paljon DTW-luokasta riippuen.
Téssd esitetddn vain tilastollisesti merkitsevit tulokset, joiden statistiikka on esitetty julkaisussa Karhu-
nen 2022.

Useimpien maakosteusantureiden mittauksissa kosteusarvo nousi terévésti sadetapahtuman jélkeen
ja laski siitd vihitellen; kivenndismaaperissd nopeammin kuin orgaanista ainesta siséltdvissi (kuva 17).
Paljon orgaanista ainesta sisiltdvissd kohteissa maa pysyi saturoituneena pitkdén, jolloin kosteuskayra
oli "tasakattoisen” muotoinen.
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Tutkimuspiste: Tutuoja 695
Maalaji: orgaanista+silttia,
maalajin keskikosteus: 0.613, loggerin keskikosteus: 0.649, saturaatioraja: 0.698
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Kuva 17. Tyypillinen esimerkki maankosteusanturin kosteuskayrasta Tutuojalta. Sinisella kuvatut jaksot
on maaritelty saturoituneiksi (enintédan -1,1 prosenttiyksikk6d maksimikosteuden alapuolella). Kos-
teusanturi oli 9,5 % tutkimusajasta saturoituneena. Vihrean ja keltaisen raja kuvaa kosteusanturikoh-
taista kosteuden keskiarvoa. Sininen, vihrea ja keltainen ovat maalajin koko kauden keskiarvojen kes-
kiarvon ylittavia kosteuksia ja oranssinruskealla on merkitty maalajin keskiarvon alittavat kosteudet.
Lahde: TOMST ja Oulun yliopisto.

Saturoituneisuusajat eli havaintojen osuudet, jolloin kosteusarvot ylittivit tdysin vedelld kylldstyneen
tilan mééritelmén havaintoaineistossa, erosivat DTW-luokkien kesken. Koko tutkimusjakson aikana
DTW-luokan 1 (0-0,4 m) maaperi oli keskiméérin 27 % ajasta saturoituneena. Kauempana purosta sa-
turoituneisuusosuudet olivat keskiméarin pienempié, 0,2—7,6 % ajasta. Kun tarkasteluaika rajattiin ter-
miseen kasvukauteen, DTW-luokkien viliset erot sdilyivit.

My®ds volumetrisen kosteuden maksimiarvon yhteys DTW-luokitukseen oli merkittdva. Maksimi-
kosteuksien keskiarvo DTW-luokittain oli 77 % (DTW 0-0.,4 m), 63 % (DTW 0,4-0,8 m), 65 % (DTW
0,8-1,2 m), 46 % (DTW 1,2-1,6 m) ja 49 % (DTW >1,6). Luokan 1 maksimikosteus erosi luokkien 2, 4
ja 5 maksimikosteuksista ja luokan 2 maksimikosteus erosi luokasta 4, mutta muiden luokkien vililla ei
ollut merkittdvad eroa. My0s kasvukaudella ryhmien vililld oli eroa ja kosteimman luokan maksimikos-
teus oli suurempaa kuin muissa luokissa, lukuun ottamatta luokkaa 3.

Keski- ja mediaanikosteuksien osalta DTW-luokkien vililla oli eroa. Luokka 1 erosi luokista 2 ja 4
seki keski- ettd mediaanikosteuden suhteen. Kasvukauteen rajattunakin tulokset olivat samanlaiset.

Maaperi ei ollut sen useammin kosteaa pienemmissd DTW-luokissa kuin suuremmillakaan maala-
jeittain tarkasteltuna. Yli 40 % kosteushavaintoja oli kuitenkin DTW-luokkien vililld eri méaéré siten,
ettd luokassa 1 kosteammat arvot olivat yleisempié verrattuna luokkaan 3. Muiden vydhykkeiden viliset
erot eivit olleet merkitsevid. Kasvukaudella tulos oli samanlainen.

My6s 60 % volumetrisen kosteuden ylittdmisessd oli eroja luokkien kesken: luokan 1 kosteusarvot
ylittivat raja-arvon useammin kuin muiden luokkien, pois lukien luokka 3. Kasvukaudella jakaumat ja
tulokset olivat hyvin samanlaisia. Saturoituneiden havaintojen osuus vaihteli maalajiryhmien kesken
koko tutkimusajalla siten, ettd hiekka ja siltti olivat harvemmin saturoituneessa tilassa kuin turve tai or-
gaanista ainetta sisdltiava siltti. Kasvukauden aikaisia eroja oli vain hiekan ja turpeen ja hiekan ja orgaa-
nista sisdltidvin siltin vélilla.
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3.3 Koneoppimiseen perustuvat suojavyohykerajaukset ja
monimuotoisuusennusteet

Koneoppimiseen perustuvien mallien ennusteiden tarkkuus kasvillisuuden monimuotoisuutta kuvaaville
indekseille vaihteli valilld 49-60 %. Heikoin tarkkuus saavutettiin Shannonin ja Simpsonin indekseille
ja korkein maaperin happamuutta kuvaavalle Ellenbergin R -indeksille (taulukko 2). Malli ennusti va-
loisuutta kuvaavan Ellenbergin L-indeksin arvoja ldhes yhti tarkasti, mutta R-indeksi valittiin jatkotar-
kasteluun, koska téll4 oli voimakkaampi korrelaatio kasvien lajimadrin kanssa ja siten voidaan ajatella,
ettd indeksi kuvaa kasviyhteis6d laajemmin. Parhaan mallin, eli Ellenbergin R indeksin mallin, tirkeim-
miksi selittdviksi muuttujiksi nousivat kosteusindeksit DTW10ha ja DTW4ha (taulukko 3). Seuraavaksi
tarkeimmat muuttujat olivat BIOD, LAHOP ja CHM.

Taulukko 2. Koneoppimismallien vastemuuttujat ja niiden tarkkuudet. Kappa tarkoittaa Cohenin
kappaa, jonka arvo kertoo mallinnuksen luotettavuudesta (vaihteluvali 0-1,0; mita isompi arvo, sita luo-
tettavampi tulos on).

Vastemuuttuja 2;2;kkuus Kappa
Lajimaara 50 0,22
Shannon 49 0,5
Simpson 49 0,15
Mediaani (Lajimaara, 52 0,12
Shannon, Simpson)

Ellenberg L (Valoisuus) 59 0,31
Ellenberg F (Kosteus) 50 0,15
Ellenberg R (pH) 60 0,30
Ellenberg N (Ravinteet) 55 0,55

Taulukko 3. Selittavien muuttujien suhteellinen tarkeys Ellenbergin R -indeksin mallissa ja RFE-
optimoidussa mallissa.

Selittivi muuttuja Suhteellinen térllz(ﬁys (%): Suhteellinen tarkeys (%):
enberg RFE

DTW10ha 100 100
DTW4ha 84,2 60.3
BIOD 12,1 12,6
LAHOP 7,0 15,8
CHM 6,6 7,3
Latvuspeittavyys 4,8 15,1
DTWO,5ha 4,6 22,6
Lcv 4,3 0
DTW1ha 4,0 42,2
Lskew 0,2 -
Tiheys5 0 -

RFE-menetelmén avulla saadussa parhaassa mallissa osumatarkkuus on esitetty taulukossa 4. Malli ei
kaytdnnossa juuri ennusta korkeaa indeksin arvoa, jos kenttdmittauksista méadritetty monimuotoisuus on
keskinkertainen tai alhainen. DTW10ha ja DTW4ha indeksit pysyivit koko RFE-prosessin ajan tér-
keimpind muuttujina (suhteellinen tirkeys 100 % ja 84,2 %, vastaavasti). Muiden muuttujien lisdarvoksi
Jjéi 4-8 %, joten ndiden merkitys oli vihdinen. Kosteusindeksi siis selittdd ylivoimaisesti suurimman
osan kasvilajiston vaihtelusta. RUSLE 2015 -eroosiomalli ja siité irrotettu LS-pinnanmuototekiji (yh-
distetty rinteen pituus ja kaltevuus) nousivat merkittdviksi monimuotoisuutta selittdviksi muuttujaksi
ensimmaisilld mallinnuskierroksilla, mutta tulos oli ristiriidassa kdytdnnon vesiensuojelun kanssa, koska
ndiden suuret arvot ennustivat pientd monimuotoisuutta, minka seurauksena eroosioherkit alueet jaivét
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suojavyohykkeen ulkopuolelle. Mallin perusteella laskettiin jokaiselle tutkimuspurolle monimuotoisuus-
ennusteet 50 metrin vyohykkeelle purojen molemmille puolille ja tulkinnan helpottamiseksi ennusteista
laadittiin vérikartta, jolla kuvataan mallin ennustamaa monimuotoisuutta. Kuvista havaittiin, ettd suu-
rimman monimuotoisuusluokan alue mukailee kosteusindeksié (kuva 18).

Taulukko 4. RFE-menetelmalld saadun parhaan mallin kokonaisosumatarkkuus ja -spesifisyys

eri monimuotoisuusluokille. Tarkkuus (accuracy) tarkoittaa osuutta kasvillisuusruuduista, jonka malli
ennustaa oikein. Spesifisyys (specifity) kertoo mallin kyvyn tunnistaa luokkaan kuulumattomat kasvilli-
suusruudut.

Monimuotoisuus- Tarkkuus Spesifisyys
luokka (%) (%)
Korkea 44 91
Keskinkertainen 80 39
Matala 20 91

1 Monimuotoisuusennuste
1 FE
; : 2 Keskisuuri

2ot &

Todenndkoisyys luokka 3

— O —— High: 1

kasviruudut

— Low: O

Kuva 18. Esimerkki mallinnetuista Ellenberg R-indeksiin perustuvista monimuotoisuusennusteista
(ylempi vasen) seka kosteusindeksista (ylempi oikea) Poika-Loukusanojan alueella. Purouoma on esi-
tetty alhaalla vasemmalla ja mallin ennustamat todennakdisyysluokat alhaalla oikealla. Taustakartan
lahde: Maanmittauslaitos, Luonnonvarakeskus.
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3.4 Suojavyohykkeiden pinta-ala, puuston tilavuus, kantorahatulot
ja taloudellinen arvo

Eroosiomalliin ja kosteusindeksiin perustuva suojavyohykerajaus (RUSLE+DTWO0,5m) oli selvésti
pinta-alaltaan muita rajauksia suurempi kaikilla puroilla, ollen keskimédérin 6,2 ha (kuva 19). Seuraa-
vaksi suurin oli kosteusindeksiin perustuvan (DTW < 0,5 m) suojavyohykkeen pinta-ala kaikilla pu-
roilla, keskiméérin 4,6 ha. Seuraavaksi suurin oli 15 metrin tasalevyinen suojavydhyke, joka oli keski-
madrin 3,2 ha, paitsi Poika-Loukusanojalla, jossa koneoppimisella tuotettu suojavydhyke oli hiukan
suurempi kuin 15 metrin tasalevyinen vyohyke. Koneoppimiseen perustuvalla mallinnuksella tuotettu
suojavyohyke oli pinta-alaltaan keskimaérin 2,5 ha.

Pinta-ala

Poika-Loukusanoja

Majovanoja

Janisoja

Tutuoja

Hanhioja

mRUSLE+DTW mDTWO0,5 ®Koneoppiminen ®m15m m®10m m5m

Kuva 19. Suojavydhykkeiden pinta-ala eri rajauksilla. Hanhiojalle ei voitu rajata koneoppimiseen
perustuvaa suojavyohyketta, joten sen tiedot puuttuvat kuvasta.
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Tdtd sivua on pdivitetty 8.6.2023: Otsikkoa korjattu. Aiempi muoto oli: Taulukko 5. Suojavydhykkeiden pinta-ala

sekd puuston tilavuus ja taloudellinen arvo nykyhetkelld suojavyéhykkeelld eri puroilla ja suojavyéhykerajauksilla.

Taulukko 5. Suojavydhykkeiden puuston tilavuus ja taloudellinen arvo nykyhetkella

suojavyohykkeelld eri puroilla ja suojavyohykerajauksilla.

Puro

Hanhioja

Tutuoja

Janisoja

Majovanoja

Poika-Loukusanoja

Suojavyohyke Tilavuus m?

RUSLE +DTW
DTW 0,5
Koneoppiminen
15 m

10 m

5m

RUSLE +DTW
DTW 0,5
Koneoppiminen
15m

10 m

5m

RUSLE +DTW
DTW 0,5
Koneoppiminen
15 m

10m

5m

RUSLE +DTW
DTW 0,5
Koneoppiminen
15 m

10m

5m

RUSLE +DTW
DTW 0,5
Koneoppiminen
15 m

10 m

5m

792
522
620
412
206
767
262
280
373
248
124
1087
333
201
296
195
99
768
547
269
340
226
113
1110
850
517
509
339
169

Tilavuus Puuston arvo

m3/ha

147
141
174
174
174
128
128
137
128
130
129
142
110
112
106
106
106

88

72

82

83

83

83
173
184
183
186
188
187

€

25965
18 642
19078
12706
6 353
14 653
9702
5 366
6 706
4 466
2233
25853
5963
3581
7174
4777
2389
19 633
12 325
5848
6634
4418
2209
37 997
28 600
17 228
18 379
12 240
6120

Mikali suojavydhykkeen pinta-alan maksimirajaus asetettiin 30 metriin 50 metrin sijaan, pinta-ala pie-
neni kosteusindeksiin ja eroosiomalliin perustuvissa rajauksissa keskiméérin 1,2 hehtaaria. Suurimmat
muutokset tapahtuivat Jinisojalla ja Majovanojalla, joissa eroosiomalliin perustuva rajaus pieneni hie-
man yli kahdella hehtaarilla ja kosteusindeksiin perustuvan rajauksen pinta-ala kutistui noin 1,5 hehtaa-
ria. Mikali kosteusindeksilla rajatun suojavydhykkeen raja-arvona olisi kdytetty 0,5 m sijaan arvoa 0,4
m, laskisi suojavyohykkeiden yhteispinta-ala 13 %. Puroittain ero oli 1,1-0,4 ha (10-16 %), suurimmat

erot olivat Hanhiojalla ja Majovanojalla.
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Puuston hehtaarikohtainen tilavuus vaihteli puroilla ja eri suojavyohykerajauksilla 72—188 m?/ha (kuva
20). Puuston keskiméérdiset hehtaarikohtaiset arvot vaihtelivat 1618—6800 €/ha (kuva 20). Kaikilla pu-
roilla RUSLE+DTWO0,5m -suojavydhyke oli pinta-alaltaan ja puuston arvoltaan suurin. Seuraavaksi laa-
jin oli kosteusindeksiin perustuva rajaus ja sen keskiméérdinen arvo oli noin 15 000 €. Hanhiojalla ja
Janisojalla 15 metrin rajauksen tuottama puusto oli hiukan arvokkaampaa verrattuna DTW-rajaukseen.
Kolmanneksi arvokkain oli 15 metrin suojavydhyke, jonka arvo oli keskimaérin noin 11 600 €. Koneop-
pimiseen perustuva suojavyohykkeen puuston arvo oli keskiméérin noin 8000 €, 10 metrin suoja-
vyohykkeen keskimaérin 7 700 € ja 5 metrin vyShykkeen 3 900 €. Puuston arvoon suojavydhykkeelld
vaikuttivat vy6hykkeen pinta-ala ja kuvioiden puusto sekd puuston puulajijakauma. Eri suojavydhyke-
rajauksilla puuston kokonaistilavuus vaihteli 991181 m? (taulukko 5) ja hehtaarikohtainen tilavuus 72—
188 m*/ha (kuva 20).

Eri tavoin rajatuilla suojavyohykkeilld puuston nykyarvo vaihteli noin 2200 eurosta ldahes 38 000
euroon (taulukko 5). Kosteusindeksiin perustuva suojavyohyke oli taloudellista arvoltaan toiseksi (kol-
mella purolla) tai kolmanneksi arvokkain (kahdella purolla). Keskiméaérin sen arvo oli 15 000 €.
RUSLE+DTWO0,5-vy6hyke oli kallein (keskimédérin 25 000 €), mutta myos 15 m tasalevyinen suojavyo-
hyke oli kahdella purolla kalliimpi kuin kosteusindeksiin perustuva (keskiméirin 11 600 €). Koneoppi-
miseen perustuva suojavyohykkeen puuston arvo oli keskiméérin noin 8000 €, 10 metrin suojavychyk-
keen 7 700 € ja 5 metrin vyohykkeen 3 900 €. Hehtaarikohtaisesti tarkasteltuna edullisin suojavydhyke
oli kosteusindeksiin perustuvan suojavyohyke (kaksi puroa), 15 m tasalevyinen suojavyohyke (kaksi pu-
roa) tai RUSLE+DTWO0,5m-suojavyohyke (yksi puro) (kuva 20.).

£/ha
1
Poika-Loukuisaoja  HEEEE—————————
]
]
I
ajouanois E—
I
]
-
Sy
[ e
]
I
|
I
—
———————————————————————]

o

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
m5m mi0m mi5m EDTWO0,5 W Koneoppiminen N RUSLE + DTW 0,5
Kuva 20. Tutkimuspurojen puuston purokohtainen nykyarvo hehtaarilla (euroa/ha) erilaisilla suoja-

vyOhykerajauksilla. Suojavydhyke on rajattu yhden kilometrin matkalle. Hanhiojalle ei voitu rajata
koneoppimiseen perustuvaa suojavydhyketta, joten sen tiedot puuttuvat kuvasta.
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Taulukko 6. Suojavyohykkeen hakkuun keskimaardinen pinta-ala, kasitellyn alan osuus
suojavyohykkeen pinta-alasta sekad kokonaistulo ja hehtaarikohtainen hakkuutulo harvennus- ja
poimintahakkuuskenaariossa (minimi ja maksimi suluissa).

Harvennushakkuu Poimintahakkuu
LGl Hehtaari- .
hyke :?1 I::_l::: Osuus Kokonais- kohtainen ‘;I:g k_:; n Osuus Kokonaistulo Eg::ttaa; r;-n
(ha) (%/ha)* tulo € :gllrc:a)* (ha) (%/ha)* € tulo (€/ha)*
RUSLE 2,73 44 2732 1416 4,76 78 12 937 2416
+DTWO0,5m (0,8-6,2) (253- (316- (0,8-7,6) (506-20 365) (632-3 285)
5 608) 3 875)
DTWO0,5m 2,54 66 3 596 1068 3,76 83 7 521 2 266
(04,5) (0-9698) (0-2 155) (2,2-5,8) (2706-16 733) (655-3 718)
Koneoppi- 1,68 66 2 057 1630 2,32 93 4 097 1766
minen (0-1.9) (0-6 149)  (0-3 288) (1,3-3,2) (1585-10090) (696-3 516)
15m 2,14 71 2630 908 3,20 99 6034 1972
(0-3,6) (0-5676) (0-2079) (2,7-4,1) (243911647 (595-4 266)
10m 1,41 71 1746 909 2,11 99 4016 1981
(0-2,4) (0-3780) (0-2088) (1,8-2,7) (1610-7 757) (596-4 285)
5m 0,71 71 873 906 1,06 99 2 007 1981
(0-1,2) (0-1890) (0-2 100) (0,9-1,4) (812-3878) (597-4 308)

Puronvarsien puustojen harvennushakkuun arvioidut kantorahatulot olivat suurimmat kosteusindeksin
perusteella rajatulla suojavyohykkeelld (taulukko 6). Seuraavaksi suurin kokonaistulo oli
RUSLE+DTWO0,5m-vyohykkeelld ja kolmanneksi suurin 15 m suojavy6hykkeelld. Poimintahakkuuske-
naariolla kantorahatulo oli suurempi harvennushakkuuseen verrattuna. Poimintahakkuussa suurin kanto-
rahatulo saatiin RUSLE+DTWO0,5m-vyo6hykkeelld, toiseksi suurin kosteusindeksin mukaan rajatulla ja
kolmanneksi 15 m vyShykkeelld. Kantorahatuloon vaikuttaa hehtaarikohtainen poistuma puutavarala-
jeittain (tukkipuw/kuitupuu) ja hakkuussa kisiteltdvi pinta-ala.

Hehtaarikohtaisessa tarkastelussa suurin tulo saatiin harvennushakkuuskenaariossa
RUSLE+DTWO0,5-vy6hykkeelld. Koneoppimisen avulla rajattu suojavydhyke tuotti toiseksi eniten ja kos-
teusindeksiin perustuva kolmanneksi eniten hehtaarilta. Keskiméardinen hehtaarikohtainen kantorahatulo
oli poimintahakkuussa noin 1000 €/ha suurempi kuin harvennuksessa. My6s poimintahakkuuskenaariossa
suurin hehtaarikohtainen tulo saatiin RUSLE+DTWO0,5m-vydhykkeeltd, mutta toiseksi suurin hehtaarikoh-
tainen tulo tuli kosteusindeksilla rajatulta vyohykkeelté ja kolmanneksi suurin 15 metrin vyShykkeelta.
Laskennallinen kantorahatulo vahintdéan kaksinkertaistui poimintahakkuussa verrattuna harvennushakkuu-
seen kaikilla rajauksilla. My®s tasalevyisilld rajauksilla kantorahatulo oli poimintahakkuussa suurempi
harvennushakkuuseen verrattuna. Poimintahakkuulla voitiin mallinnuksen perusteella késitelld keskimé&a-
rin suuremmat osuudet suojavyohykkeiden pinta-alasta kaikissa suojavyohykeratkaisuissa.

Suojavyohykkeiden arvioitu jadvéan puuston arvo harvennus- ja poimintahakkuun jélkeen vaihteli
puuston tilavuuden, suojavyohykerajauksen ja hakkuutavan mukaan. Harvennushakkuissa suojavyohyk-
keille jai noin 75 % puuston alkuperiisestd arvosta ja poimintahakkuissa noin 50 % (taulukko 7). Poik-
keuksena oli RUSLE+DTWO0,5m -suojavydhykkeen harvennus, jossa poistettiin vain 20 % puuston ar-
vosta. Vaihtuvan levyisille rajauksille tehtiin oma kuviointi, joka vaikutti mm. puustojen
harvennustarpeeseen ja harvennuspoistumaan. Jadvan puuston arvo oli korkein puustoisimmilla koh-
teilla. Harvennushakkuuskenaariossa suojavydhykkeelle jddvan puuston arvo oli keskimédérin korkeim-
millaan RUSLE+DTWO0,5m-vy6hykkeell4 ja alhaisimmillaan 5 m tasalevyiselld suojavydhykkeella.
Poimintahakkuuskenaariossa jadvan puustoarvo oli keskimadrin korkein koneoppimisen perusteella ra-
jatulla suojavyohykkeelld ja alhaisin 5 m vyohykkeella.
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Taulukko 7. Hakkuun jélkeen suojavydhykkeelle jadvan puuston keskimaarainen arvo (suluissa
minimi ja maksimi) ja sen osuus puuston kokonaisarvosta eri rajaustavoilla

Harvennushakkuu Poimintahakkuu
Suojavyohyke Osuus

Jaavan puuston arvo (€) AL 2l Jaavan puuston arvo (€) arvosta

vosta (%) (%)

RUSLE+DTWO0,5m 19 636 (253-5 608) 79 11 883 (50620 365) 48
DTWO0,5m 11 456 (09 698) 76 7 526 (2706-16 733) 50
Koneoppiminen 23793 (0-6 149) 74 15 634 (1585—10 090) 49
15m 8 959 (0-5 676) 77 5721 (2439-11 647) 49
10m 5949 (0-3 780) 77 3803 (1610-7 757) 49
5m 2 975 (0-1 890) 77 1904 (812-3 878) 49

3.5 Siniset tavoitteet -menetelman lisaarvo suojavyohykkeiden
suunnittelussa

Siniset tavoitteet -inventoinnin perusteella puroympériston luontoarvot ovat Hanhiojalla kohtalaiset ja
paikoin korkeat (kuva 21). Puroympéristd on kohtalaisen herkkad muutoksille mm. eroosiolle alttiin ja
kostean maaperin takia. Yleisohjeena metsiankasittelylle tulee VV eli vahvistettu huomio, mika tarkoit-
taa sitd, ettd puroympariston erityispiirteiden séilyttdmiseksi ja luontoarvojen turvaamiseksi on syyta
harkita tavallista levedmpié ja puustoisia suojavyohykkeitd. Osa purojaksoista saa my6s luokituksen
VV/VK eli jakso on rajatapaus luokan vahvistettu huomio ja jatettava koskemattomaksi luokan valilla.

— I: L NEE—
%] . Toimenpiteet
Hanh|OJa Virtausverkko, ha VT = normaali

_ L _1<=1ha _ <
e ha VV = vahvistettu

%40 ha VV/VK = koskemattomaksi
I 40 - 200 ha B

= 200 - 1000 ha

@ Lihdergja g

Luontoarvot

m |\atala
}‘/ we Kohtalainen

mm Korkea
DTW_4ha_1, m
m—0-025m
= 025-050m
_{JJ 9 050-0,75m
L1 075-100m
—1>1,00m

Slsaltaa: o
Maanmittauslaitoksen Maastokarttasg

Kuva 21. Siniset tavoitteet -tyokalun avulla maaritetyt luontoarvot ja toimenpideluokat Hanhiojan purolla.
Kuvassa nakyy myos kosteusindeksin arvot ja virtausverkko seka maastossa havaittu noro tai tihku-
pinta. Taustakartan Idhde: Maanmittauslaitos ja Luonnonvarakeskus.
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Tutuojan puroympériston luontoarvot ovat Siniset tavoitteet -inventoinnin perusteella vihéisid, vaikka
ihmistoiminnan vaikutus ei ndykéan selkedsti. Rantapuusto on normaalia talousmetsdi. Tutkimusalu-
eella rantametsidn puusto on pddosin kangasmetsin kuusikkoa, lukuun ottamatta pienialaisia metsélaki-
kohteita kuten ruoho- ja metsékortekorpia, joita todennékoisesti kevattulvat yllapitavit. Metsélakikoh-
teiden lajistossa on mm. Suomen kansainvélistd vastuulajia pohjankynsisammalta. Tutuojan
puroympéristo on kohtalaisen herkkd muutoksille eroosioherkdn maaperin ja kostean, paikoin soistu-
neen, rantavyohykkeen takia. Yleisohjeeksi metsinkésittelylle tulee ”tavallinen huomio” (VT). Huo-
miota on kuitenkin kiinnitettdva soistuneisiin ja eroosioherkkiin kohtiin, jottei maaperdd vahingoiteta ja
aiheuteta kiintoainekuormitusta puroon, mihin tarkoitukseen kosteusindeksi ja RUSLE2015 -aineisto
sopii hyvin. Metsélakikohteet jatetddn metsankasittelyn ulkopuolelle.

Jénisojan puroympdristdlle on véhéisten ihmistoiminnan aiheuttamien muutosten ja erikoisten kas-
vilajien vuoksi annettu korkean luontoarvojen luokitus ldhes koko tutkitulta matkalta (kuva 22). Puro on
hyvin altis muutoksille, silld ranta-alue on tutkimusalueella soistunut ja herkka esimerkiksi hakkuuko-
neista aiheutuville urapainumille. Myos jyrkat rantatoyradt ovat eroosioherkkii, jos puustoa poistetaan
ja maata muokataan. Toimenpidesuositus ldhes koko ranta-alueelle on, etté se jatetdén koskemattomaksi
eli metsinkasittelyn ulkopuolelle. Suojavyohykkeen leveyden maérittdmisesséd kosteusindeksi, korkeus-
kayrat ja eroosiokartta ovat hyvid tyokaluja.

Majovanojalla Siniset tavoitteet -inventoinnin tulos on, ettd puroympériston luontoarvot ovat kohta-
laiset, ihmistoiminnan vaikutukset vahdisia ja puroympériston herkkyys muutoksille kohtalainen. Maa-
peré on eroosioherkkié, misté kielii puron voimakas mutkittelu ja puron luontainen hiekkapohja. Puron
varrelta on 10ydettivissd my0s tulvatasanteita. Tutkitulla alueella puro virtaa tasamaalla, eikd jyrkkid
rinteitd ole. Metsankésittelyohje tutkitulle jaksolle on vahvistettu huomio” eli on syyta harkita taval-
lista levedmpid ja puustoisia suojavyohykkeita.

LY

1_@"? | |-, =

Janisoja

@ Lihde/oja
Virtausverkko, ha
[ l<=1ha
I 1-5ha
Il 5-40ha
I 40 - 200 ha
I 200 - 1000 ha
Luontoarvot
ms Kohtalainen
m Korkea
DTW_4ha_1, m
Elo0-025m — BPalsl
M o025-050m 4 WL
" 050-075m Toimenpiteet
[1075-1,00m VV = vahvistettu
| 1>1,00m VK = koskemattomaksi

A [ S &\ : &g
Sisaltad: V4 \ | - :
J Maanmittauslaitoksen Maastokarttasarja 2021 /f‘:" }\ N\ E M"’J—/ 9 10 k Zoq m
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Kuva 22. Siniset tavoitteet -tyokalun avulla maaritetyt luontoarvot ja toimenpideluokat Janisojan purolla.

Kuvassa nakyy myos kosteusindeksin arvot ja virtausverkko seka maastossa havaittu noro tai tihku-
pinta. Taustakartan lahde: Maanmittauslaitos ja Luonnonvarakeskus.
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Puroympéristd saa Siniset tavoitteet -inventoinnissa korkeat luontoarvopisteet ja matalat ihmistoiminnan
vaikutus -pisteet, silld se on sédilynyt hyvin luonnontilaisena. Uomassa on my0s paljon erilaisia elinympé-
ristdjd runsaan kuolleen puuaineksen takia. Lansipad tutkitusta jaksosta on hyvin herkkd muutoksille, silld
ranta-alue on eroosioherkkas ja kosteaa, myos tihkupintoja esiintyy. Se saakin metsidnkésittelyohjeeksi ja-
tettdva koskemattomaksi” (VK) eli hakkaamattomien suojavyohykkeiden leveyden suunnittelussa on suo-
siteltavaa kdyttdd kosteusindeksié ja muita paikkatietoja hyodyksi. Itdosassa eroosioherkkyys vihenee,
koska puro virtaa tasaisemmalla maalla, mutta ranta-alue on edelleen kosteaa ja herkkd mm. tyokoneiden
urapainumille. Puron itdosan metsénkasittelyohje on “’vahvistettu huomio/ jatettdva koskemattomaksi”
(VV/VK) eli puronvarteen on syyté jittdd normaalia leveimmat hakkaamattomat suojavyohykkeet.

Tavoitteena oli selvittdd, tuoko Siniset tavoitteet -tyokalun kaytto lisdarvoa luontoarvojen paikallis-
tamiseen paikkatietoaineistojen tarkastelun lisiksi. Paikkatietoaineistoina hyddynnettiin Luonnonvara-
keskuksen, Suomen metsikeskuksen, Maanmittauslaitoksen, Suomen ympéristokeskuksen ja Geologian
tutkimuslaitoksen avoimia data-aineistoja. Tarkasteluun otettiin peruskartta, purouomat, maaperan omi-
naisuudet, vinovalovarjostus, muinaisjaannokset, latvusmalli, luonnonsuojelualueet/luontotyypit, kasvil-
lisuusvy6hykkeet, massatase ja MOTTI/lahopuuindeksi.

Siniset tavoitteet -inventoinnin lomakkeen kohtia voitiin joidenkin muuttujien kohdalla arvioida
paikkatietoaineistoista melko hyvin, mutta osan kohdalla oli epadvarmuutta (kuva 23). Lisdksi kaikista
menetelmissa tarkasteltavista muuttujista ei ollut saatavilla paikkatietoa lainkaan. Uomasta havainnoita-
via ominaisuuksia kuten mutkittelevuutta, lohkareisuutta ja kuollutta puuainesta, voitiin jossain méarin
paatelld peruskartoista, maapera- ja puuvaratiedoista, mutta koskien ja nivojen sijaintia purouomiin ei
ole merkitty. Metsélain mukaisiin erityisen tdrkeisiin elinympéristoihin (ETE) ja lajeihin liittyvad jul-
kista paikkatietoaineistoa ei mydskéén kaikilta osin ole saatavilla. Metsélain ETE-kohteet rajataan kar-
talle vasta sen jélkeen, kun metsékiinteistolle on tullut hakkuuilmoitus. Lajitietoa 10ytyy mm. laji.fi-por-
taalista, mutta sensitiivinen lajitieto (esim. osa uhanalaisista lajeista) ei ole avointa. Parhaiten
paikkatietoaineistot kuvasivat suojavyohykkeen puustoa ja sen maaperin herkkyyttd muutoksille ja huo-
noimmin purouoman ominaisuuksia.
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uoma erityiset  suojavydhyke uoma suojavydhyke veden laatu herkloyys lisdarvo
elinymparistot
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B Gis riittavs

Kuva 23. Vertailu siitd kuinka monta ominaisuutta Siniset tavoitteet -inventoinnin maastolomakkeen nel-
jasta eri vaihtoehdosta GIS-aineistojen avulla voidaan tunnistaa riittavan hyvin, epavarmasti ja osittain
tai ei ollenkaan. Vertailutasona on maastoinventointi.
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Norot ja uomat, jotka ovat veden kulkureittein vain osaa aikaa vuodesta, puuttuvat padsaantoisesti
kartta-aineistoista ja ne on luokiteltu uhanalaisiksi ja puutteellisesti tunnetuksi luontotyypiksi koko
maassa (Lammi ym. 2018). Metsdojitukset ja maanmuokkaukset ovat voimakkaasti vaikuttaneet norojen
luonnontilan heikentymiseen ja niiden havidmiseen metsdympéristoistd. Norojen tunnistus maastossa on
haasteellista, koska ne ovat usein védhévetisid, kapeita ja matalia uomina, jotka varsinkin lumipeitteiseen
aikaan jadvit helposti huomaamatta. Sulan maan aikaan véhévetisen noron voi tunnistaa sen ymparistos-
tadn poikkeavasta kasvi- ja erityisesti sammallajistosta (Lammi ym. 2018). Tdssé projektissa oli tavoit-
teena tunnistaa paikkatietoaineistojen ja erityisesti kosteusindeksin ja virtausverkkoaineiston avulla ne
norot tutkimuspuroilta, jotka yhtyvét pdduomaan ja joita ei peruskartta-aineistoista 10ydy (kuva 24).

| ._ '_-_‘—-L__
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Kuva 24. Noro Majovanojalla. YIhaalla karttakuva purosta (violetti viiva), DTW-kosteusindeksista (sini-
nen savy) ja uomaverkostosta (siniset viivat). alhaalla valokuva norosta, joka karttakuvassa on merkitty
tumman sinisella viivalla. Punainen piste karttakuvassa osoittaa valokuvan ottopaikan. Taustakartan
lahde: Maanmittauslaitos ja Luke. Valokuva: Heikki Mykra.
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Hanhiojan purolla on virtausverkko- ja kosteusindeksiaineiston perusteella useita kohtia, joissa noroja
voisi esiintyd (kuva 21). Kohdissa, jossa seké virtausverkko etti kosteusindeksi indikoivat hyvin kosteaa
aluetta on kaivettu uoma. Maastotarkastuksen perusteella, joka tehtiin toukokuun lopussa vuonna 2022,
noroja 10ytyi vain kahdesta kohtaa, joissa molemmissa myds virtausverkko ja kosteusindeksi néyttivét
sen mahdollisuutta. Muilta osin norot jaiviat maastossa havaitsematta, mutta toisaalta oletetuissa noron
kohdissa ei tehty sammallajiston tunnistusta, jonka avulla norot olisi ehké voitu paikallistaa. Myos Tu-
tuojalla virtausverkko ja kosteusindeksi néyttivit seitsemén potentiaalisia puroon laskevaa noroa. Maas-
totarkastelun perusteella potentiaalisista kohdista noroiksi tunnistettiin nelja. Jédnisojalla potentiaalisia
noroja on seitsemén ja maastohavainnoinnin perusteella kahdesta ldhekkaisesta potentiaalisesta koh-
dasta tunnistettiin nelji laajahkoa tihkupintaa ldhteineen (kuva 22). My6s Majovanojalla on potentiaali-
sia noroja useita, mutta noroksi niista tunnistettiin vain yksi (kuva 24).

3.6 Maanomistajien asenteet, tahtotila ja tiedontarpeet

Pohjois-Pohjanmaan metsdnomistajille suunnattuun kyselyyn kertyi yhteensd 2 140 vastausta, miké vas-
tasi 14,5 %:a lahetetyistd kyselyistd. Tama vastaa viimeaikaisiin sdahkoisesti kerattyihin kyselyihin saa-
tuja osuuksia (vrt. 11,8 % Karppinen ym. 2020). Vastaajien keski-iké oli 59 vuotta (vaihteluvéli 20-102
vuotta, mediaani 61 vuotta). Alle puolet (45 %) vastaajista on ollut ansiotydssd metsi- tai maatalous-
alalla ja maaseudulla lapsuutensa eldneité oli suurin osa (78 %) vastaajista. Tuloksissa korostuvat mies-
ten mielipiteet silld perusjoukkoon verrattuna kyselyaineistossa oli selvisti vihemmaén naisomistajien
vastauksia (38 % naisia perusjoukossa vs. 21 % naisten osuus vastanneissa). Vastaajien sijoittuminen eri
ikdryhmiin vastasi melko hyvin perusjoukossa olevaa jakaumaa, joskin idltddn 51-70-vuotiaat vastasivat
aktiivisemmin ja idltdén yli 80-vuotiaat passiivisemmin perusjoukkoon vastaaviin osuuksiin verrattuna.
Metsitilojen perikuntia edustavien vastaajien osuus oli kyselyaineistossa 3,5 %, mika on ldhella perus-
joukon vastaava osuutta (4,2 %).

Vastanneiden ja vastaamattomien joukkoa ei voitu verrata suoraan ilman katoanalyysid. Mahdollista
eroa ndissd ryhmissé arvioitiin kuitenkin vertaamalla muistuttamisen jélkeen vastanneiden joukkoa sithen
ryhmaéin, joka vastasi annetussa méérdajassa. Ryhmit erosivat tilastollisesti merkitsevésti toisistaan esi-
merkiksi siind, miti arvoja vastaajat liittivit haluun omistaa metsii (liite 1: kysymys nro 6). Verrattuna
médrdajassa vastanneisiin, myohemmin vastanneiden joukossa oli vihemman niitd metsétilan omistajia,
joille erityisesti taloudelliset syyt selittivit halua omistaa metsdd. Voidaan olettaa, etti vastaamattomien
joukko vertautuu ldhemmin hitaammin eli muistuttamisen jélkeen kuin mééréajassa vastanneita.

Tulosten perusteella vastaajat omistavat yhteensd 199 497 hehtaaria Pohjois-Pohjanmaalla eli va-
jaan viidenneksen (noin 16 %) koko Pohjois-Pohjanmaan metsémaan alasta (ks. Karppinen et al. 2020).
Suurin osa vastanneista (84 %) omistaa alueella yhden metsétilan ja se omistetaan useimmiten yksin (52
% vastaajista). Keskiméirin vastaajat omistavat metsdd 94 hehtaaria mediaanin ollessa 55 hehtaaria (ks.
tarkempi jakautuminen kokoluokkiin kuvasta 25). Puroon rajoittuvia metsié ilmoitti omistavansa 1118
vastaajaa (52 %). Puro médritettiin kyselyssé enintddn viisi metrid levedksi uomaksi ja puronvarsi met-
sdalueeksi, joka yltdd purouoman reunasta 30 metrin etdisyydelle.

Vastaajien metsitilat ovat enimmékseen aktiivisessa kdytossé tai hoidossa silld puukaupan oli teh-
nyt enemmisto vastaajista (68 %) edeltdneen kolmen vuoden aikana. Puolet vastaajista asuu metsati-
lansa tai tilan kunnan ulkopuolella. Suurin osa (61 %) metsétiloista oli talousmetsié, eikd niihin kohdis-
tunut suojeluvarauksia. Metsitilan suojeltu prosentuaalinen osuus (yhteensd 5653 ha, 3,5 %) oli
suurempi, mikéli se oli perikunnan omistuksessa, tilalla oli puroja tai mikali tila oli alle 55 hehtaarin ko-
koinen.
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Kuva 25. Vastaajien metsatilojen lukumaarat Pohjois-Pohjanmaalla metsétilan koon mukaan neljaan
ryhmaan jaoteltuna (n = 2113).

Noin puolet metsétiloista (51 %) kuului metsien sertifioinnin piiriin ja noin neljannes (26 %) vastaajista
ei osannut arvioida sertifioinnin tilannetta. Sertifioinnin ulkopuolella olevista omistajista (n = 430, 20
%) 79 ilmoitti metsitilallaan olevan suojelukohteita ja 70 vastaajalla oli puron varren metsélakikohteita.
Sertifioinnin osalta tietimatonté joukkoa tarkasteltiin hiukan tarkemmin. Téssd joukossa oli suhteessa
vihemman taloudellisia seikkoja korostavia ja ansiotydssd metsi- tai maatalousalalla olevia metsén-
omistajia (t =-3,773, P = 0,000; t = -4,562, p = 0,000) ja enemmén naisia (t = 2,957, 0,003) kuin muissa
vastaajissa. Sertifioinnista tietdmattomat arvioivat muita todenndkoisemmin kayttdvinsa jatkuvapeit-
teistd metsénkasvatusta sille sopivilla kohteilla ldhitulevaisuudessa (t=4,265, p=0,000). He myds koke-
vat tarvitsevansa muita enemmén lisdtietoa metsdsertifioinnin kriteereistd puronvarsien késittelyyn ja
metsdnhoitosuositusten toimenpide-ehdotuksista ennen metsankésittelystd paattamista (t=5,673,
p=0,000; t=5,882, p=0,000).

Tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita siitd, mitkd asiat ovat merkityksellisid metsén omistamisessa.
Tuloksista ilmenee, ettd metsid omistetaan useiden erilaisten syiden vuoksi (kuva 26). Esimerkiksi met-
sien virkistyskaytto on tirked syy selkeélle enemmistolle (75 %) ja monimuotoisuuden sdilyttdminen on
tirkedd enemmistélle (54 %) vastaajista. Metsdt ovat pdatulojen ldhde tai sdanndllistd lisdtuloa tuova
noin 40 % vastaajista. Eri tavoitteiden merkitystd keskenéén vertailtiin annettujen merkitysten keskiar-
vojen avulla (taulukko 8) ja t-testin avulla. Tuloksista ilmenee, ettd metsien virkistyskaytto on keski-
maérin luonnon monimuotoisuutta ja taloudellisia tavoitteita tirkedmpi tekiji vastaajille metsdnomistuk-
seen liittyen Pohjois-Pohjanmaalla. Virkistyskayttoon siséllytettiin tdssi kolme asiaa eli metsien
virkistyskaytto (marjastus, metsdstys, luonnossa liikkkuminen ja ulkoilu), hyotyliikunta metsatoissé ja
maisema. Vastaavasti luonnon monimuotoisuuteen arvioitiin tidssd kuuluvan monimuotoisuuden séilyt-
tdminen (esim. lahopuiden jattdminen metsddn), hiilen sidonta ja luonnonsuojelu (esim. luonnonsuojelu-
alue tai METSO-ohjelman kautta suojelu). Padatulojen ldhde tai sddnndlliset lisatulot, taloudellinen turva
ylldttdvien menojen varalle, sijoituskohde ja perint6 lapsille puolestaan méirittivét tdssé taloudellisia
tekijoitd. Niukka enemmisto vastaajia (54 %) pitdd niitd tirkedmpind metsdnomistuksessa kuin moni-
muotoisuutta (taulukko 8). Taloudelliset syyt olivat painokkaammat suuremman (yli 55 ha) metsétilan
omistavilla (t=11,896, p=0,000), mutta tilan koolla ei ollut merkitystd luonnon monimuotoisuudelle tai
virkistyskaytolle annettuihin merkityksiin (t=0,455, p=0,649; t=0,049, p=0,961).
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Kuva 26. Metsanomistajilta kysyttiin, kuinka paljon eri tekijat vaikuttavat heidan haluunsa omistaa
metsaa. Kuvassa on esitetty vastausprosentit eri kategorioissa (K6, n = 2140).

Taulukko 8. Virkistyskdyton, monimuotoisuushyoétyjen ja talouskayton tarkeyden vertailu syyna
omistaa metsaa. Prosenttiosuudet tarkoittavat osuutta vastanneista (n = 2140).

Syy metsanomistukselle Enslmm?.mel?. sy¥ Yhta tarkeat
on tarkeampi
Virkistyskayttd vs. moni- 69 % 12 %
muotoisuus
Virkistyskayttd vs. talous 65 % 4%
Talous vs. monimuotoisuus 53 % 1%
Talous vs. virkistyskayttd 31% 4%
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Selked enemmistd vastanneista aikoo ottaa vesiensuojelun tavoitteet entistd paremmin huomioon ja/tai
hankkia tietoa ja suosituksia monimuotoisuuden edistdmisesti metsépalstallaan ldhitulevaisuudessa
(kuva 27). Puronvarsia omistavien joukossa ndma tavoitteet ovat vield vahvemmin esilld kuin muilla
vastaajilla (t=5,774, p=000; t=5,612, P=0,000). Heilld on myos vihemmaén intressié valita tarjottua met-
sdsuunnitelmaa (t=-3,128, P=0,002).

Mielestani purojen tila on riittdvan hyva talla
vetkels DB 2% 25% 9% 13%

Hankin aktiivisesti tietoa metsien

monimuotoisuuden edistamisestd saatavilla olevaa l 9% 40 % 18% 7%
tietoa ja/tai niihin liittyvid uusimpia suosituksia.
Aion ottaa entistd paremmin huomioon o
. . . r° 39 % 25% 7%
vesiensuojelun tavoitteet. 49
On tarkeda, etta puronvarsimetsien luonto voi
. 27 % 65 % 1%
hyvin.
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Kuva 27. Vastauksia vesiensuojeluun ja luonnonmonimuotoisuuteen liittyviin vaittdmakysymyksiin
(K15 ja K17, n = 2140).

Alle puolessa puroja omaavista metsétiloista oli (vastaajien arvioimana) metsalakikohteita eli metsélain
luvun 3 § 10 mukaisia erityisen tirkeitd elinympéristojd. Vajaa viidennes puronvarsimetsien omistajista
el toisaalta osannut (16 %) tai halunnut (1 %) arvioida onko tiloilla puron varren metsélakikohteita vai
ei. Kysymys metsitilan purojen tilasta yleisemmin Pohjois-Pohjanmaalla jakoi vastaajia. Noin kolman-
nes vastaajista oli samaa mieltd vaittdmasti, ettd purot ovat hyvissa tilassa Pohjois-Pohjanmaalla. Pdin-
vastaista mieltd oli 30 % vastaajista.

Puron varteen sijoittuvien metsitilojen omistajilta kysyttiin, millaisia suojavyohykkeité nailld ti-
loilla on jétetty mahdollisissa hakkuissa heidédn omistusaikanaan. Puron suojavydhykkeeksi kuvattiin
uoman rantakaistale, jossa metsinkdsittely poikkeaa ympérdivistd alueesta tai késittelya ei tehdé ollen-
kaan. Puron suojavyohykkeeksi kuvattiin uoman rantakaistale, jossa metsénkasittely poikkeaa ymparoi-
vistd alueesta tai késittelyd ei tehdd ollenkaan. Puolet (49 %) puronvarren metsien omistajista arvioi,
ettei purojen varsille ole lainkaan kohdistunut hakkuita. Niill4, joilla hakkuita oli ollut, puolet (50 %)
suojavyohykkeistd oli toteutettu tasalevyisind: ndistd noin puolet (52 %) oli rajattu 5—10 metrin levyi-
siksi ja loput vahintdén 15 metrin levyiseksi. Vaihtelevan levyisind oli toteutettu 37 % suojavyohyk-
keistd. Suojavyohykkeitd ei ollut jétetty lainkaan 16 %:1le hakkuun alaisista rantametsisté ja vastaajilla
ei ollut tietoa, miten suojavyohyke oli toteutettu 13 %:1la metsépalstoista.

Rantametsien omistajilta kysyttiin liséksi, miten puron varsien puustoa on késitelty heidén omis-
tusaikanaan. Hiukan yli puolet heistd (56 %) arvioi, ettei puronvarsille ole kohdistunut hakkuita. Mi-
kali hakkuita oli tehty, suojavydhykkeen puusto oli useimmiten joko sdilytetty kokonaan (47 %) tai
sitd oli harvennettu (45 %). Tulevaisuuden puronvarsihakkuista kysyttiin, miten vastaajat toivoisivat
suojavyohykkeen puustoa kasiteltivin. Kolmasosa vastaajista arvioi, ettei purojen varsille ole kohdis-
tumassa hakkuita, kun tarkasteluun otettiin ainoastaan puronvarsimetsien vastaajat (n = 1118). Suosi-
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tuimmat valinnat hakkuutilanteessa olivat: i) puustoa voidaan kisitelld poimintahakkuulla, jolloin ta-
voitteena on myos puuston luontainen uudistuminen (50 %), ii) puustoa voidaan harventaa (41 %), tai
iii) koko puusto siilytetdédn (23 %) (kuva 28).

Seuraavaksi ordinaalisen logistisen regressiomallin avulla tarkasteltiin, mitkéa tekijat yhdessi vai-
kuttavat haluun sééstia puita puronvarsilla. Selitettdvand muuttujana oli sdilytettdvan suojavyohykkeen
puuston mééra jaoteltuna neljdan luokkaan, jotka olivat 1: Kaikki puusto voidaan poistaa sdéstdpuita lu-
kuun ottamatta, 2: Puustoa voidaan késitelld poimintahakkuulla, jolloin tavoitteena on myds puuston
luontainen uudistuminen; 3: Puustoa voidaan harventaa ja 4: Koko puusto séilytetdin. Todennédkdisyys
sddstdd puita oli suurempi, mikéli vastaaja oli valmis toteuttamaan levedmpid suojavydhykkeitd, koki
purojen monimuotoisuuden vaarantuvan hakkuissa purojen varsilla tai metsén tuottamat ekosysteemi-
palvelut olivat hénelle térkeitd. Liséksi puuston siddstdminen hakkuutilanteessa on todennédkdisempésd,
mikéli vastaaja ei suunnittele valitsevansa metsésuunnitelmaa eli metsdammattilaisen suosittelemaa
vaihtoehtoa.

Puron varteen kohdistuvia hakkuita ei ole tulossa tai
koko puusto sdilytetdan suojavydhykkeelld

Puustoa voidaan harventaa suojavyohykkeelld

Suojavydhykkeen puustoa voidaan kasitella
poimintahakkuulla, jolloin tavoitteena on myoés...

Koko puusto voidaan poistaa suojavyohykkeelta
saastopuita lukuun ottamatta/Avohakkuu

Tyhja I27
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Kuva 28. Vastausmaarat puron varren hakkuita koskeviin kysymyksiin (K14, n = 1106). Kuvaa varten
vastausvaihtoehdot "Puron varteen kohdistuvia hakkuita ei ole tulossa” ja "Koko puusto sailytetdan suo-
javyohykkeelld” on yhdistetty. Kaikkiaan 353 vastaajan mukaan puron varteen kohdistuvia hakkuita ei
ole tulossa ja vastaajista 172 ilmoitti sailyttdvansa koko puuston suojavydhykkeella.

Vastaajat arvioivat, ettd puron varsille olisi kohdistumassa ldhivuosina hakkuita 64 %:1la metsétiloista.
Metsdnomistajia pyydettiin valitsemaan todennékdisin suojavyohykevaihtoehto hakkuutilanteessa. Suo-
situin (38 %) vaihtoehto oli vaihtelevan levyinen, keskiméarin 10 metrié ja vahintddn 5 metrid leved
suojavyohyke, joka on my6s uuden PEFC-sertifikaatin mukainen ratkaisu. Lahes yhtd moni (34 %) va-
litsisi vaihtelevan levyisen suojavydhykkeen, jonka leveys on 5-30 metrid. Muunlaiseen, kyselyssé
madrittelemattomadn, ratkaisuun aikoi tukeutua 15 % metsédnomistajista. Téssd tapauksessa vastaajia
pyydettiin kirjoittamaan, minkélainen suojavyohyke olisi: suurin osa kertoi, ettei aio jéittdd suojavyohy-
kettd lainkaan tai aikoo jéttad ehdotettuja kapeampia tasalevyisid vyohykkeitd. Jossain vastauksissa to-
dettiin, ettd suojavydhykeratkaisu valitaan tapauskohtaisesti. Tasalevyisen 15 tai 30 metrid levedn suoja-
vy6hykkeen aikoi valita 10 % vastaajista
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4 Tulosten tarkastelu

Hankkeessa tarkasteltiin laaja-alaisesti DTW-kosteusindeksin hyddyntdmismahdollisuuksia ekologisesti
perusteltujen metsdpurojen suojavydhykkeiden suunnittelussa. Vesiensuojelun tavoitteet huomioitiin
myos tarkastelemalla suojavyohykkeitd maaperin eroosioherkkyyden osalta. Tulokset antavat vahvoja
viitteitd siitd, ettd paikkatietoaineistoihin, erityisesti kosteusindeksiin, perustuvilla vaihtelevan levyisilld
suojavyohykkeilld rantametsien monimuotoisuuden suojelua voidaan kohdentaa tasalevyisid vyohyk-
keitd paremmin niille alueille, joissa on eniten luontoarvoja. Kosteusindeksin vastaavuus mitattuihin
maaperin kosteusolosuhteisiin oli varsin hyvé, joten kosteusindeksid voidaan pitdd suhteellisen luotetta-
vana mallina. My0s taloudelliselta kannalta vaihtelevan levyiset suojavyohykkeet voivat olla metsan-
omistajalle mielekkd&dmpié kuin tasalevyiset vyohykkeet, silld hehtaarikohtaisesti tarkasteltuna ne tulivat
laskentaskenaarioissa edullisemmaksi kuin 5—15 metrin tasalevyiset suojavyohykkeet. Suojavyohykkei-
den optimointia voidaan vield tarkentaa maastotarkastelulla Siniset tavoitteet -tydkalun avulla, silla
hankkeessa tehdyn arvioinnin perusteella GIS-tydkaluilla ei voida tdysin korvata maastotarkasteluja.
Metsénomistajille suunnatun kyselyn tulokset osoittavat liséksi, ettd metsiatalouden ja luonnonsuojelun
tavoitteiden yhteensovittamiselle ja ekologisesti perustelluille suojavychykeratkaisuille on kysyntda
maanomistajien keskuudessa, mutta vesiensuojelua ja luonnonhoitoa koskevan tiedon jalkauttamiselle
on tarvetta.

4.1 Puronvarren kasvilajisto hyotyy kosteusindeksin avulla
rajatuista suojavyohykkeista

Koillismaan puroilla tehty laaja kasvillisuusselvitys osoitti, ettd kosteaan ja ravinteikkaaseen kasvupaik-
kaan sopeutuneita lajeja oli merkittdvisti enemmaén ranta-alueilla, joissa kosteusindeksin arvo ei ylittd-
nyt 0,5 metrid verrattuna kuivempiin (DTW > 0,5 m) alueisiin. Liséksi kasvilajien lukumaéra oli nédin
rajatulla rantavyShykkeen alueella suurempi kuin kuivemmilla alueilla, eikd kuivempien alueiden liséa-
minen vyShykkeeseen merkittavisti lisinnyt suojavyohykkeen lajiméaras.

Kasvilajisto erosi kostean (DTW < 0,5 m) ja kuivan (DTW > 0,5 m) vyohykkeen vililld. Kuivem-
milla alueilla esiintyi lahinnd varpukasvillisuutta, kun taas kostean alueen lajisto oli pddosin ruohovar-
tista. Myds koneoppimismenetelmén perusteella kosteusindeksi oli ylivoimaisesti tirkein kasvilajiston
vaihtelun selittdjd. Koneoppimisella voitiin tuottaa suhteellisen tarkkoja kasvilajiston ennusteita niiden
monimuotoisuutta kuvaavista indekseistd, joten menetelméa vaikuttaa varsin lupaavalta laajempia sovel-
luksia ajatellen. Kasvilajiston maaperdn pH-vaatimuksia kuvaavaan Ellenbergin indeksiin perustuva
malli tuotti tarkimmat ennusteet, ja tdhan perustuva suojavyohyke oli pinta-alaltaan kosteusindeksiin
perustuvaa vyohyketta selvésti pienempi. Minkdén testatun mallin luotettavuus ei kuitenkaan ollut jarin
suuri, mik4 johtuu todenndkdisesti lajiston isosta luonnollisesta vaihtelusta. Vaikka kasvien inventointi-
madrét olivat isoja, koneoppimismenetelmien parempaan tulokseen padseminen vaatisi vieldkin suurem-
pia otosmaéria.

Maaperéin happamuuden suhteen kaikkein vaateliaimpiin lajeihin perustuva vy6hyke ei kuitenkaan
valttdmatté ole tehokkain suoja koko kasvilajiston kannalta, joten jatkossa menetelméda tulisi testata laa-
jemmalla joukolla vastemuuttujia. Kasvien lajimaédraan perustuvan mallin selitysarvo jii toisaalta melko
pieneksi, joten muiden selittdvien muuttujien mukaan tuominen voisi myds parantaa mallin luotettavuutta.

Tulosten perusteella kosteusindeksin raja-arvoa 0,5 m voitaisiin kéyttdd suojavydhykkeiden rajaa-
misessa siten, ettdi monimuotoisuuden kannalta tarkeimmaét rantametsin kasvupaikat ja kasvilajisto sds-
tyisivit metsédhakkuissa. Koska kosteusindeksi on jo valmiiksi avoimena paikkatietona kaikkien saata-
villa ja rajattuna DTW-arvon 0,5 m mukaisesti, sitd olisi varsin helppo soveltaa jo nyt
suojavyohykkeiden suunnittelussa.
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4.2 Vesiensuojelun tavoitteiden huomioiminen suojavyohykkeiden
suunnittelussa

Kiintoaineen eroosioriskin huomioiminen kasvatti suojavyohykkeen pinta-alaa huomattavasti. Suoja-
vyOhykkeen rajana pidettiin erittiin pientd kiintoaineen huuhtoutumisriskii, joten alueiden liittdminen
suojavyohykkeeseen ei ole vilttdmattd mielekéstd, mikali alue sijaitsee etiddlld purosta. Vesiensuojelun
kannalta RUSLE 2015 -eroosiomallin tarkastelu yhdessé kosteusindeksin kanssa olisi kuitenkin hyddyl-
listé, etenkin purojen valittdméssé laheisyydessé toimittaessa, silld kiintoainekuormitus on merkittava
purojen tilaa ja elidyhteisodjd heikentéva tekija (Turunen ym. 2019).

Hankkeen aikana Suomen metsidkeskuksessa tuotettiin myds uusia, RUSLE 2015 -malliin perustu-
via, paikkatietoaineistoja. Niistd kiintoaineen retentiokarttaa, joka kuvaa liikkeelle lahteneen kiintoai-
neksen kulkeutumisreittejé, voitaisiin hyddyntii suojavyShykkeiden ja yleisemmin metsanhoitotoiden
suunnittelussa. Sen avulla voidaan tunnistaa alueet, joista paljastetusta maasta liikkeelle ldhtenyt kiinto-
aines todennékdisesti huuhtoutuu purouomaan saakka. Néillé alueilla tulisi valttdd maanmuokkausta ja
tyokoneilla kulkemista. Massataseen avulla suojavyohykkeen leveyttd voidaan tarkastella myds kiinto-
aineen kulkeutumisen nékdkulmasta. Massataseen osoittamat riskialttiit kohdat kannattaa huomioida
suojavyohykkeiden suunnittelussa jattdmalla ndihin kohtiin levedmpi kaistale, jossa ei muokata maata.
My®és leimikolla oleviin riskialttiisiin kohtiin kannattaa jéttda esimerkiksi sédéstopuuryhmii, jotka py-
sdyttavit kiintoainetta jo ennen suojavyohyketta.

Kiintoaineen kulkeutumisen tasoa kuvaava massatase laskettiin pilottipurojen valuma-alueille. Mas-
satasetta ei toistaiseksi ole saatavilla koko maan kattavasti, mutta eroosioherkkyyden (RUSLE) ja vir-
tausverkon avulla voidaan tunnistaa riskialttiita maastonkohtia. Virtausverkkokartasta voidaan myos
tunnistaa noroja, joiden luonnontilan vaarantaminen muualla kuin Lapin maakunnassa on kielletty (vesi-
laki 2 luku § 11).

Siniset tavoitteet -maastotarkastelun perusteella norot, lihteet ja tihkupinnat 16ytyvat todennakoi-
simmin kosteusindeksin ja virtausverkon osoittamista paikoista, joskaan kaikkia paikkatietoaineistojen
indikoimia tihkupinta-, l&hde- tai norokohteita ei voitu maastossa varmentaa sellaisiksi. Virtausverkko
ja -reitit, sekd kosteusindeksi perustuvat maaperan topografiaan eivitkd ne kuvaa maaperdn rakennetta,
kuten kivisyyttd ja vedenldpdisevyyttd, jotka vaikuttavat oleellisesti sithen purkautuuko vettd maan pin-
nalle nakyviin.

4.3 Metsaneuvonnan monipuolistaminen palvelisi metsanomistajien
erilaisia tarpeita

Maanomistajien halussa omistaa metséé korostuivat metsien virkistyskaytto ja maisemalliset arvot ta-
loudellisten arvojen sijaan. Vaikka luonnonsuojelu tai monimuotoisuuden edistdminen oli vihemmain
tarked syy omistaa metsdd kuin virkistys- tai talouskaytto, seké vesiensuojelun tavoitteet ettd monimuo-
toisuuden huomioiminen koettiin tirkedksi. Myds jatkuvapeitteinen metsénkasvatus kiinnosti enemmis-
tod sille soveltuvilla kohteilla (60 %). Ne, jotka eivit ilmoittaneet olevansa kiinnostuneita, voivat olla
esimerkiksi perinteisen tasaikéisrakenteisen metsdnkasvatuksen kannattajia tai eivét ole lainkaan kiin-
nostuneita metsén talouskaytosta.

Aiempien kyselytutkimusten perusteella ympéristoon ja talouteen liittyvit motiivit vaihtelevat eri
thmisryhmien vélill4. Esimerkiksi nuoremmat ja koulutetummat metsanomistajat ovat vanhempia val-
miimpia tekemédn monimuotoisuutta edistévid metsédnhoidollisia toimenpiteitd (Husa ja Kosenius 2021,
Matta ym. 2009). Yksityismetsid ollaan Koskelan (2004) mukaan valmiita suojelemaan pienimuotoisesti
ja perinteistd kevyemmilld metsénkésittelytavoilla. Myos tdméan hankkeen kyselyssé selked enemmisti
vastanneista oli kiinnostunut edistdiméin seké vesiensuojelua ettd monimuotoisuutta omilla metsétiloilla.

Koskelan (2004) mukaan osa metsdnomistajista kuitenkin epdilee suojelun tuottamia hydtyja ja
ajattelee toimenpiteiden olevan liian kalliita. Metsdneuvonnassa voisikin olla hyvé korostaa
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toimenpiteitd, jotka hyddyttavit sekd metsien virkistyskadyttod, monimuotoisuutta ettd taloudellista tuot-
toa. Metsien talouskéyton ja monimuotoisuuden ristiriidat usein korostuvat metsakeskustelussa, mutta
niiden vililld on my®s synergioita. Esimerkiksi monipuolinen puulajisto turvaa metsén kasvua mono-
kulttuuria paremmin, silld sekapuustoisuus voi viahentdd tuulenkaatojen riskia (Peltola et al. 2000) seka
erityisesti havupuihin kohdistuvia tuholais- ja patogeeniriskejd (Huuskonen ym. 2021). Lehtipuiden
osuuden lisddminen edistiisi my0s purojen ja rantametsien yhteyden ja ekosysteemin luontaisen toimin-
nan palautumista (Tolkkinen ym. 2020, Hasselquist ym. 2021). Lehtikarike on ensisijainen energian
lahde pienten metsdpurojen elidstolle, silld se on helpommin pilkottavaa ja ravintoarvoltaan parempaa
kuin havut (Lidman ym. 2017, Zhang ym. 2019); erityisen hyvélaatuista ravintoa tarjoavat lepét (Haa-
pala ym. 2001, Lidman ym. 2017). Lehtipuiden osuuden lisddminen puustosta on tunnistettu myds yh-
deksi keinoksi ehkéistd vesien tummumista eli liukoisen hiilen kuormitusta (Kritzberg ym. 2019, Sker-
lep 2021). Monimuotoisuuden merkitys kasvatusmetsien terveydessd todennékoisesti korostuu
entisestddn muuttuvassa ilmastossa. Lisdksi hankkeen erilaisten suojavyohykeratkaisujen talouslaskel-
mat osoittivat, ettd luontoarvojen huomioiminen ei aina tarkoita edes taloudellisia tappioita metsdnomis-
tajan kannalta.

Vaikka vesien suojelu koetaan tarkedksi metsdnomistajien keskuudessa vesien tilan riippuvuus met-
sanhoitotoimista ei kyselyn perusteella ollut kaikille vastaajille selva. Erityisesti ne metsdnomistat, joi-
den metsékiinteistolld virtasi puro olivat kiinnostuneita huomioimaan vesiensuojelun tavoitteet entistad
paremmin. Témé& on hyvé asia, mutta toisaalta vesiensuojelun tehostamisen kannalta olisi olennaista
huomioida vesiensuojelutoimet myos purojen valuma-alueilla. Esimerkiksi kunnostusojituksia tehddén
laajasti valuma-alueilla, mikd voi pahimmillaan johtaa siihen, ettd suojeluponnistukset purojen léheisyy-
dessd menevit hukkaan. Neuvonnassa olisikin hyodyllisté korostaa vesiensuojelua ja kohdentaa viestin-
tda ja koulutusta myos niille metsdanomistajille, joiden kiinteist6illa ei ole vesistoja.

Metsédneuvonnan tirkeyttd korostaa se, ettd enemmisto vastaajista (60 %) aikoi todennékdisesti va-
lita metsdsuunnitelman tai metsdammattilaisen suositteleman vaihtoehdon. Tietoa tulee kuitenkin olla
saatavilla myos muuta kautta, silld selvd enemmistd (72 %) ilmoitti aikovansa itse aktiivisesti vertailla
metsdnkdsittelyvaihtoehtoja. Merkittdvaa on, ettd puronvarsien omistajat olivat muita haluttomampia
valitsemaan metsdammattilaisen tarjoaman metsasuunnitelman, mika kertonee siité, ettd metsdneuvonta
ei ole onnistunut vastaamaan puronvarsipalstojen omistajien tarpeisiin. Tété tukee se, ettd kyselyn pe-
rusteella purojen varsien omistajat olivat halukkaita késittelemain rantametsid avohakkuuta kevyem-
milld menetelmilla.

Kokonaisuudessaan kysely osoitti, ettd maanomistajat kaipaavat metsdaneuvojilta entistd monipuoli-
semmin vaihtoehtoja perinteisille metsanhoitotoimille. Vastauksissa korostettiin, ettd metsdnomistajan
tulisi itse saada paattad metsankasittelystéd, ja suojelusta tulisi vahintddn maksaa korvaus. Todennakoi-
sesti ympdristotuen ja Metso-rahoituksen kaltaisia taloudellisia kannustimia tarvitaankin edelleen, var-
sinkin erityisen arvokkaiden kohteiden suojelemiseksi. On kuitenkin huomattava, ettd hankkeen kasvil-
lisuuskartoituksen perusteella purojen varret olivat keskenéén erilaisia kasvilajistoltaan. Suojelun
kohdentaminen vain tiettyjen purojen varsille ei siis ole toimiva ratkaisu, jos tavoitteena on monimuo-
toisuuden vaaliminen, vaan riittdvid suojavyohykkeitd tarvitaan lapi uomaverkoston. Koska kaikille
kohteille ei voida osoittaa taloudellista tukea, neuvonnassa olisi hyva korostaa, ettd monimuotoisuutta
tukevat vaihtelevan levyiset suojavyohykkeet voivat olla itse asiassa taloudellisesti edullisempi vaihto-
ehto verrattuna tasalevyisiin suojavyohykkeisiin.

4.4 Vaihtelevan levyisten suojavyohykkeiden vieminen kaytantoon

Vaihtelevan levyiset suojavydhykkeet kiinnostivat metsdnomistajia laajasti, silld 19 % ilmoitti jo hyo-
dyntdneensi vaihtelevaa leveyttd suojavydhykkeiden muodostamisessa. Siité ei ole tarkempaa tietoa,
minké perusteella vaihtelevan levyisié suojavyohykkeitd on tdhédn mennessd muodostettu, mutta esimer-
kiksi Metsédhallituksen Metsédtalous Oy on hyddyntényt kosteusindeksid suojavyohykkeiden
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suunnittelussa ja maan kantavuuden arvioimisessa (Metsétalous Oy, suull. tiedonanto). Kyselyn avoi-
missa vastauksissa tuotiin esille, ettd puuston jittédminen suojavydhykkeelle ei vélttdméttd ole ongelma,
mutta ekologisesti mielekkdiden suojavydhykkeiden laaja kdytdntoon vieminen voisi olla tehokkaam-
paa, jos suojelu ei ole liian jaykkad ja kategorista. Valtion mailla suojavyShykkeet jétetdén téysin hak-
kuiden ulkopuolelle puron varjostuksen sdilyttdmiseksi (Metsétalous Oy, suull. tiedonanto). Poiminta-
hakkuun salliminen rantametséssa voisi kuitenkin edistié yksityisten maanomistajien halua jattaa
riittdvan leveitd suojavyohykkeita.

Monilla purokohteilla poiminta- tai harvennushakkuulla ei todennikoéisesti olisi suurta vaikutusta
vesiensuojelun tai puron monimuotoisuuden kannalta, mikéli maata ei rikota ja rantametséén jéisi riitté-
visti puroa varjostavaa puustoa ja lehtipuita (Kreutzweiser ym. 2009a, Kreutzweiser ym. 2010). Toden-
nékoisesti purojen vililld on kuitenkin eroja siind, kuinka herkkid niiden ekosysteemitoiminnot ja
elidyhteisot ovat hakkuiden vaikutuksille (Broadmeadow & Nisbet 2004, Richardson & Béraud 2014).
Oldénin ym. (2019) mukaan poimintahakkuu metsélain (luvun 3 § 10) tarkoittamissa erityisen tdrkeissa
elinympéristoissd kuitenkin heikentéé rantametsén luontoarvoja, eiki se siten sovellu ns. metsélaki-koh-
teiden késittelyvaihtoehdoksi. Padtehakkuita kevyempid hakkuumenetelmid on ehdotettu rantametsien
luonnonhoitotoimina korvaamaan luonnollisten hiirididen, kuten metsdpalojen ja tuulenkaatojen, puu-
tetta (Kuglerova ym. 2017). On kuitenkin epéselvai, vastaako tillaiset hakkuumenetelmét laajuudeltaan
ja ekologisilta vaikutuksiltaan luonnon omia héiridit4, ja siksi ne eivit sovellukaan automaattisesti kaik-
kiin kohteisiin tai luonnon héiriéiden yleiskorvaajiksi (Moore & Richardson 2012, Sibley ym. 2012).

My®s kiintoainekuormituksen ehkdisemiseen on syyté kiinnittdd huomiota avohakkuuta kevyem-
missédkin hakkuissa ja valita hakkuutapa huolella (Kreutzweiser ym. 2009b). Rantametsien hakkuilla voi
myds olla hyvin erityyppiset vaikutukset riippuen metsétyypisté ja siitd, miten metsdd on muutoin kési-
telty (esimerkiksi, kuinka ldhelld puroa metsdi on késitelty ja kuinka intensiivisesti). Rantametsien poi-
minta- tai harvennushakkuista onkin vaikea antaa yleisid suosituksia: hakkuiden ekologisten merkitys-
ten tarkempi tyyppikohtainen tdsmentédminen olisi tarpeellista.

Poimintahakkuiden salliminen rantametsissd voi kuitenkin edistdd levedmpien suojavyohykkeiden
jattdmistd sellaisten maanomistajien metsissé, jotka muuten jéttdisivdt vain minimisuojavydhykkeen
(esim. PEFC-sertifikaatin mukaisen) tai ei suojavydhykettd lainkaan. Hankkeessa tehtyjen taloudellisten
laskelmien perusteella kosteusindeksiin perustuvan suojavyohykkeen jadvan puuston keskimaédrdinen
arvo puolittui poimintahakkuuskenaariossa verrattuna skenaarioon, jossa koko vyohykkeen puusto sii-
lytettdisiin. Lisdksi DTW-suojavyohykkeen hehtaarikohtainen arvo oli vahdisempi kuin 15 metria le-
vedn, silld taloudellisesti arvokkaimpien havupuiden kasvu on kituliasta kosteissa olosuhteissa.

Eroosioriskialueen lisdédminen DTW-suojavyohykkeeseen kuitenkin nosti suojavydhykkeen hintaa.
Tama johtui siitd, ettd eroosioriskialueet sijaitsivat usein melko kaukana puronreunasta, jolloin suoja-
vyohykkeen leveys kasvoi huomattavasti verrattuna kosteusindeksin perusteella rajattuun vyohykkee-
seen. Vesien suojelun kannalta kauempana purosta olevilla eroosiolle alttiilla alueilla olennaista on viélt-
tdd maanpinnan rikkomista, eika taloudellisesti arvokkaiden puiden kaatamiselle ole vesiensuojelullista
estettd. Kappaleessa 5 on esitetty suositukset ja konkreettiset ohjeet suojavyohykkeiden rajaamiselle
paikkatietoaineistoja hyodyntéen.

4.5 Jatkotutkimustarpeet

Hankkeen kasvillisuusselvityksen perusteella kosteusindeksin raja-arvo 0,5 m on lajirikkaimman ja moni-
muotoisimman kasvillisuuden raja, mutta hankkeessa ei pystytty tarkastelemaan, kuinka ns. reunavaikutus
tulisi huomioida suojavyohykkeiden rajaamisessa. Reunavaikutus voi suojavyohykkeissa tarkoittaa esi-
merkiksi lajiston epdsuotuisaa muutosta tai lajiméaarén vihenemistéd suojavyohykkeen reunan muuttuneen
mikroilmaston tai maaperan kosteusolosuhteiden seurauksena (Steward & Mallik 2006). Vaihteleva suoja-
vyOhykkeen leveys saattaa kuitenkin jo itsessdédn suojata enimmalti reunavaikutukselta, mikali leveyden
vaihtelua on tarpeeksi (vrt. sahalaitaisuus, Braithwaite & Mallik 2012). Jatkotutkimuksissa olisikin hyvé
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selvittdd mahdollisia ekosysteemin muutoksia vaihtelevan levyisissd suojavyohykkeissé reunavaikutuksen
kannalta ja eri eliéryhmiin (esimerkiksi kdavat, selkdrangattomat ja linnut).

Hankkeen tutkimuspurot kattoivat seké turve- ettd kivenndismaaperin alueita, mutta turvemaa-
osuuksia oli eniten. Jatkuvatoimisten kosteusmittauksien perusteella maalajien vililld oli eroa siind,
kuinka hyvin maaperé pidatti kosteutta: kivenndismaa, erityisesti hiekka, pidatti kosteutta turvemaata
heikommin. Kuitenkin puron léhelld (DTW-luokassa 0-0,4 m) maaperé oli useammin kosteaa kuin raja-
arvon kauempana purosta. Maaperén kosteuden ja tyypin vililld oli korrelaatiota: mité kosteampaa maa-
peré oli, sitd useammin kyse oli turvemaasta (ja mité kuivempaa, sitd useammin kivennéismaasta). Tu-
losten perusteella ei voida sanoa, johtuiko erot kosteudessa DTW-luokkien vililld pohja- tai pintaveden
vaikutuksesta vai kosteusolosuhteiden luomasta korkeasta turvemaan osuudesta. Koska puronvarret eri
puolilla Suomea voivat poiketa hankealueen puronvarsista, olisi hyvé jatkossa selvittdd, milla tavalla
maaperin tyyppi ja kosteus vaihtelevat erityyppisessd maastossa ja erityyppisilld puroilla (esim. luon-
nontilaisen kaltainen vs. muutettu ja jyrkka- vs. loivareunainen) ja vaikuttaako mahdollinen vaihtelu sii-
hen, millaisia suojavyShykkeitéd kohteille voidaan suositella.

Hankkeessa tehdyn kattavan maastoinventoinnin perusteella voitiin tarkastella ja arvioida rantamet-
sén luontoarvoja eri suojavyohykeratkaisuilla. Metsdhakkuiden vesistovaikutusten luotettavan arvioin-
nin tueksi tarvittaisiin kuitenkin lisd tutkimusta: toteutuvatko vesiensuojelun tavoitteet paremmin, jos
suojavyOhykkeet toteutetaan tasalevyisten sijaan vaihtelevan levyisiné paikkatiedon perusteella?
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5 Suositukset suojavyohykkeiden rajaamisesta

Paikkatietoaineistoja suositellaan hyddynnettavin suojavyohykkeiden rajauksessa seuraavasti.

1) Rajataan suojavyohyke kosteuskartan DTW-indeksin arvon 0,5 m mukaisesti, jolloin rajauksen si-
sddn tulee monipuolisesti kosteudesta riippuvaisia elinympdaristdjd. Indeksin rajaamaan alueen laajentu-
mia kannattaa tarkastella erikseen. Niiti voi muodostua soisten alueiden ympidrille, jolloin alueet voivat
olla laajoja. Puuttomilla ja heikkotuottoisilla soilla ei ole metsataloudellista merkitystd, joten suoja-
vyohykkeillekéén ei ole valttdmattd tarvetta. Vydhykkeen voi ndissd kohdissa rajata ldhemmas uomaa,
mutta sulan maan aikana alueilla ei kdytdnnossa voi ajaa metsdkoneilla. Laajennuksia voi syntyd myos
puroon johdettujen metsédojien varsille. My0s ndmé laajennukset voi jattdd suojavydhykerajauksen ulko-
puolelle. Suojavydhyke tulisi ensisijaisesti jattdd kasittelemattd, mutta poimintahakkuut ovat mahdolli-
sia. Talloin tulisi sdéstéd lehtipuita. Maan pinnan rikkomista suojavydhykkeelld tulisi ehdottomasti vélt-
tad, kuten myos hakkuutidhteiden jattod seka typpilannoitusta.

2) RUSLE 2015 -eroosiokartan avulla tunnistetaan kohteet, joissa paljaan maan eroosioriski on suuri.
Maata eroosiolta suojaava humuskerros rikkoontuu sekd hakkuu- etti ajokoneiden ajourissa sekd maan-
muokkauksessa. Eroosioherkét alueet vesistdjen varsilla tulisi jattdd koskemattomiksi suojavyohyk-
keiksi ja esimerkiksi uomien ylitykset suunnitella ei-eroosioherkkiin kohtiin. Kosteuskartan DTW-in-
deksin 0,5 m vyohykettd etidmmalla sijaitsevilla eroosioriskialueilla tulisi valttad ainakin
maanmuokkausta ja raskailla koneilla kulkemista.

3) Kiintoaineen retentiokartta yhdistdd eroosioriskin ja liikkeelle 1&hteneen kiintoaineksen todennékdi-
sen kulkeutumisen. Puron varren eroosioherkélté alueelta aineksen kulkeutuminen puroon on todenné-
koistd, mutta myo6s kauempaa riskialueelta ainesta voi kulkeutua veden kulkeutumisreitteja pitkin. Re-
tentiokartan perusteella tunnistetaan maastonkohdat, joista paljaasta maasta liikkeelle lahtenyt
kiintoaines todennékdisesti huuhtoutuu purouomaan saakka. Néilla alueilla ajouraverkoston ja maan-
muokkauksen hyvaéin suunnitteluun tulee kiinnittda erityistd huomiota. Alueet toimivat luontaisina vai-
hettumisvyohykkeind puustoisen suojavydhykkeen ja voimakkaammin késitellyn metsédn vililla.

4) Virtausverkon perusteella voidaan erottaa mahdolliset norot tai hyvin pienet pohjavesivaikutteiset
pysyvan virtauksen uomat, joita saattaa olla etenkin kosteuskartan laajentumissa. Tallaisten uomien
luonnontilan vaarantaminen on lailla kielletty Lapin eteldpuolella. Uomia on my6s kuivemmilla alueilla
ja rinteissé, joissa niitd kannattaa paikantaa etenkin maan pinnan kiintoaineksen eroosiokartan perus-
teella korkean eroosioriskin saavien alueiden yhteydestd. Kiintoaine kulkeutuu uomia pitkin puroon, jo-
ten kulkeutumista voidaan vihentdd huomioimalla uomat ajouraverkoston ja maanmuokkauksen suun-
nittelussa tai esimerkiksi jattamalld sddstopuuryhmid uomien kohdalle. Myos typpilannoituksissa uomat
olisi hyvé huomioida, jotta lannoitteet eivét kulkeudu uomia pitkin puroon.
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Sanasto

Humus Luonnonvesissi esiintyvéa eloperdisti eli orgaanista ainesta, eli hajonnutta
tai osittain hajonnutta eléin- ja kasvimassaa.

Koneoppiminen Tekodlyn osa-alue, jossa kone parantaa suoristuskykyddn oppimalla itse-
ndisesti datan perusteella.

Metsésertifikaatti Vapaachtoinen jérjestelma metsdnomistajille, jonka tarkoitus on kertoa
puun ostajalle, kuinka hyvin erilaiset arvot metsdssa ja sen hakkuussa on
otettu huomioon.

Puro Jokea pienempi virtaava vesisto, jonka valuma-alueen pinta-ala on yleensa
10-100 km?.
Rantametsi Vesistdjen ja pienvesien rantavyohykkeelld sijaitseva metsé, jota luonneh-

tii erityiset mikroilmasto-olosuhteet.

Suojavyohyke Puron varteen jétettdva kaistale metsdd, jossa metsénkasittely poikkeaa
muun metsan késittelysta.

Vesiensuojelu Joukko menetelmid, joilla pyritddn suojelemaan pinta- ja pohjavesien hy-
vad tilaa. Yksi menetelma on jattda vesistojen varsille suojavyohyke esi-
merkiksi hakkuun yhteydessa.
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GIS-SUS-hankkeen metsanomistajakysely
Pakolliset kysymykset merkitty tahdelld (*)
Arvoisa metsédnomistaja,

Vesiensuojelu ja metsdluonnon monimuotoisuuden huomioiminen ovat osa metsénhoitoa. Paikkatietoon
ja luontoarvoihin perustuva pienvesien suojavyohykkeiden suunnittelu -hankkeessa pyritddn purojen
suojavydhykkeiden erityispiirteiden parempaan tunnistamiseen ja kehittdiméain suojavyohykkeiden ra-
jausta paikkatietoa hyddyntien. Tavoitteena on edistdé sekéd veden laadun ettd monimuotoisuuden suo-
tuisaa kehitysta.

Kyselylld kartoitamme metsdnomistajien ndkemyksié purojen varsilla sijaitsevien talousmetsien
(pois lukien metsélakikohteet) suojavyohykkeisti ja niiden kisittelystd. Toivomme vastauksia kyselyyn
huolimatta siitd, onko omistamallanne metsipalstalla puroa vai ei. Kaikki vastaukset ovat tiarkeitd. Mah-
dollisimman monen kyselyn saaneen osallistuminen varmistaa, etté tutkimustulokset antavat kattavan ja
oikean kuvan Pohjois-Pohjanmaan metsdanomistajien mielipiteistd. Hanke on Suomen ympéaristokeskuk-
sen, Suomen metsikeskuksen, Luonnonvarakeskuksen ja Oulun yliopiston yhteinen tutkimushanke. Ra-
hoittajana on Euroopan aluekehitysrahasto EAKR. Verkkosivuiltamme 16ydaitte liséd tietoa hankkeesta.

Kyselyssa

purolla tarkoitetaan jokea pienempéé luonnon muovaama virtavettd. My0s ihmisen toimesta muute-
tut uomat, esimerkiksi suoristetut tai peratut, ovat puroja. Sen sijaan ihmisen alun perin kaivamat ojat
eivit ole puroja.

puron suojavyohykkeelld tarkoitetaan uoman rantakaistaletta, jossa metsankasittely poikkeaa ympéa-
roivasté alueesta tai késittelyd ei tehdé ollenkaan.

Kyselyyn osallistujat on poimittu Suomen metsidkeskuksen metsétietojérjestelméstd siten, ettd mu-
kaan on otettu Pohjois-Pohjanmaalla yli 10 ha metsékiinteist6jd omistavat luonnolliset henkil6t ja kuo-
linpesét. Aineistoa késitellddn siten, ettei yksittdistd vastaajaa pysty tunnistamaan vastauksista. Vastaa-
minen on vapaaehtoista. Kaikki kyselyyn vastaamanne tiedot ovat luottamuksellisia ja niitd kdytetdan
vain edelld kuvatussa tutkimuksessa. Antamianne tietoja késitelldén anonyymisti niin, ettei vastaajien
henkil6llisyys tule esiin. Tayttdimélld lomakkeen hyvéksytte tietosuojailmoituksen mukaisen henkildtie-
tojen kasittelyn ja sallitte tietojen kdyton Suomen ymparistokeskuksessa tapahtuvaan tutkimustyohon.

Pyyddmme teitd vastaamaan 1.5.2022 mennessé alla olevaan kyselyyn. Halutessanne voitte kyselyn
lopussa osallistua tuotepalkinnon arvontaan (1 kpl Fairphone 4 - 5G alypuhelin, arvo noin 600 euroa).
Arvontaan osallistuminen on vapaachtoista.

Lisétietoja kyselystd antavat Mari Annala (mari.annala@syke.fi) ja Virpi Lehtoranta (virpi.lehto-
ranta@syke.f1).

Heikki Mykré, projektipédllikkd, Suomen ympéristokeskus SYKE
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1. Missi kunnissa metsitilanne sijaitsevat tilld hetkelld? Voitte valita useamman vaihtoehdon
tarvittaessa.

Alavieska, Haapajirvi, Haapavesi, Hailuoto, Ii, Kalajoki, Kempele, Kuusamo, Karsdméki, Liminka, Lu-
mijoki, Merijarvi, Muhos, Nivala, Oulainen, Oulu, Pudasjérvi, Pyhdjoki, Pyhéjarvi, Pyhénti, Raahe,
Reisjarvi, Sievi, Siikajoki, Siikalatva, Taivalkoski, Tyrndva, Utajarvi, Vaala, Ylivieska

2. Omistamanne metséipinta-ala yhteensi (ha). Vastatkaa tasaluvulla, ilman desimaalia (esim. 50).
Arvio riittda, jos tarkkaa tietoa ei ole.
3. Miki on metsiitilojenne piiasiallisin omistusmuoto?
omistan tilan yksin / omistan tilan yhdesséd yhden tai useamman henkilon kanssa / tila on yhtyma / tila
on perikunta/ muu, mika?
4. Valitkaa seuraavista tilannettanne parhaiten kuvaava vaihtoehto
asun metsitilalla /asun samassa kunnassa kuin missé metsétilani sijaitsee tai sijaitsevat / asun eri kun-
nassa kuin missd metsétilani sijaitsee tai sijaitsevat
5. Oletteko tehneet puukaupan viimeisen 3 vuoden aikana?
kylld / ei / en osaa sanoa
6. Kuinka paljon seuraavat metsiin liittyvit asiat vaikuttavat haluunne omistaa metsii?
Rastittakaa yksi vaihtoehto jokaisesta véittdmésté
Ei lainkaan / Ei juurikaan / Neutraali / Melko paljon / Erittdin paljon / En osaa sanoa

a) Paétulojen ldhde tai sdénnolliset lisdtulot

b) Taloudellinen turva ylldttdvien menojen varalle

c) Sijoituskohde

d) Perintd lapsille

e) Tontti vakituiselle tai vapaa-ajan asunnolle

f) Polttopuiden hankinta.

g) Hyotylitkunta metsitdissé

h) Metsien virkistyskayttd (marjastus, metsistys, luonnossa liikkuminen ja ulkoilu).

1) Maisema

j)  Monimuotoisuuden sdilyttdminen (esim. lahopuiden jittdminen metséén)

k) Luonnonsuojelu (esim. luonnonsuojelualue tai METSO-ohjelman kautta suojelu)

1) Erikoisluonnontuotteiden tuotanto (esim. mahla, kuusenkerkét)

m) Hiilen sidonta

7. Kuinka monta hehtaaria luonnonsuojelualue, METSO tai muu suojelurajaus)? Vastatkaa
numeroilla (esim. 50). Arvio riittd4, jos tarkkaa tietoa ei ole.
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8. Onko jokin metsiitilanne mukana metsien sertifioinnissa? Valitkaa vain yksi vaihtoehto.
n) Metséni on sertifioitu PEFC-sertifiointijarjestelmassi
0) Metséni on sertifioitu FSC-sertifiointijarjestelméssi
p) Metséni on sertifioitu sekd PEFC ettd FSC-sertifiointijarjestelméassa
q) Metséni ei ole mukana sertifioinnissa
r) En tiedd, onko metséni sertifioitu
9. Onko jollakin metsitilallanne seuraavan tyyppisii vesistoon rajoittuvia metsii? Voitte valita

useamman vaihtoehdon tarvittaessa. Téssd puron varrella tarkoitetaan metsialuetta, joka yltéa
purouoman reunasta 30 metrin etdisyydelle purosta.

Kylld / Ei /En osaa sanoa
a) Jdrven tai lammen ranta
b) Meren ranta
¢) Joen varsi (keskimaérin vahintddn 5 m leved uoma)

d) Puron varsi (keskiméérin enintddn 5 m leved uoma) *

—P> Pohtikaa seuraavia kysymyksia yli 10 ha kokoisten Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsevien metsati-
lojenne kannalta.

10. Onko metsitiloillanne puron varren metsilakikohteita? Tadssd puron varrella tarkoitetaan
metséaluetta, joka yltda purouoman reunasta 30 metrin etdisyydelle purosta. Metsilakikohteella
tarkoitetaan Metsdlain § 10 mukaista monimuotoisuudelle arvokasta metsédaluetta.

ei / kylld / en osaa sanoa

11. Millaisia suojavyohykkeiti puron varren metsiinne on mahdollisissa hakkuissa jéitetty teidin
omistusaikananne? Voitte valita useamman vaihtoehdon tarvittaessa. Tédsséd puron varrella tarkoitetaan
metsdaluetta, joka yltdd purouoman reunasta 30 metrin etdisyydelle purosta. Puron suojavyohykkeelld

tarkoitetaan uoman rantakaistaletta, jossa metsankasittely poikkeaa ymparoivéstd alueesta tai kasittelya
ei tehdd ollenkaan.

e) Purojen varsille ei ole kohdistunut hakkuita

f) Puron tai purojen varsille on sédéstetty tasalevyinen 5—10 metrin suojavyohyke
g) Puron tai purojen varsille on sédéstetty tasalevyinen 15 metrin suojavy6hyke

h) Puron tai purojen varsille on sééstetty tasalevyinen yli 15 metrin suojavyohyke
i) Puron tai purojen varsille on sédéstetty vaihtelevan levyinen suojavyohyke

j) Purojen varsille ei ole jétetty suojavyohykkeita

k) Muu, millainen?

1) En tiedd, millaiset suojavydhykkeet puron tai purojen varsille on jatetty
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12. Miten puron varsienne puustoa on kisitelty mahdollisissa hakkuissa teidin
omistusaikananne? Voitte valita useamman vaihtoehdon tarvittaessa. Tédssd puron varrella tarkoitetaan
metsédaluetta, joka yltdd purouoman reunasta 30 metrin etdisyydelle purosta. Puron suojavydhykkeelld
tarkoitetaan uoman rantakaistaletta, jossa metsankasittely poikkeaa ympardivéstd alueesta tai kasittelyd
ei tehda ollenkaan.

a) Purojen varsille ei ole kohdistunut hakkuita

b) Hakkuussa koko puron varren suojavyohykkeen puusto on séilytetty

¢) Hakkuussa puron varren suojavyohykkeen puustoa on harvennettu

d) Hakkuussa suojavyohykkeelle on sddstetty lehtipuut ja alikasvos sekd pensaskerrosta
e) Hakkuussa on séilytetty ainoastaan puron varren sadstopuut ja pensaskerrosta

f) Hakkuussa puron varren suojavyShykkeelle ei ole sddstetty lainkaan puita, mutta puiden taimet
ja pensaskerros on sddstetty

g) Muulla tavoin, miten?
13. Mikiili puron varteenne tulee hakkuu, millaisen suojavyohykkeen haluaisitte? Valitkaa
todennékoisin vaihtoehto. Tdssé puron varrella tarkoitetaan metsédaluetta, joka yltdd purouoman reunasta

30 metrin etdisyydelle purosta. Puron suojavyohykkeella tarkoitetaan uoman rantakaistaletta, jossa
metsédnkasittely poikkeaa ymparoivastd alueesta tai késittelyé ei tehdé ollenkaan.

a) Puron varteen kohdistuvia hakkuita ei ole tulossa

b) Vaihtelevan levyisen, keskiméérin 10 metrid (véhintdin 5 m)

¢) Vaihtelevan levyisen, leveys voisi vaihdella 5 metristd 30 metriin

d) Tasalevyinen 10 m

e) Tasalevyisen 15 m

f) Tasalevyisen 30 m

g) Muu, millainen?
14. Mikiili puron varteenne tulee hakkuita, miten toivoisitte suojavyohykkeen puustoa
késiteltiivin? Voitte valita useamman vaihtoehdon tarvittaessa. Téssd puron varrella tarkoitetaan
metsédaluetta, joka yltda purouoman reunasta 30 metrin etdisyydelle purosta. Puron suojavydhykkeelld

tarkoitetaan uoman rantakaistaletta, jossa metsankasittely poikkeaa ymparoivéstd alueesta tai kasittelya
ei tehdé ollenkaan.

a) Puron varteen kohdistuvia hakkuita ei ole tulossa
b) Koko puusto sdilytetddn suojavydhykkeelld
¢) Puustoa voidaan harventaa suojavyohykkeelld

d) Suojavyohykkeen puustoa voidaan kisitelld poimintahakkuulla, jolloin tavoitteena on myos
puuston luontainen uudistuminen

e) Saidstopuuryhmit keskitetdéin suojavyohykkeelle

f) Kaikki lehtipuut, alikasvos sekd pensaskerros sddstetdan suojavyohykkeelld
g) Koko puusto voidaan poistaa suojavyohykkeeltéd sdédstopuita lukuun ottamatta
h) Lehtipuiden osuutta suojavyohykkeen puustosta lisétidan

i) Muulla tavoin, miten
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15. Miten seuraavat viittiméit kuvaavat lihitulevaisuuden (1-5 vuotta) toimintaanne Pohjois-
Pohjanmaan yli 10 ha metsitiloillanne? Jatkuvapeitteisessd kasvatuksessa metsdssd on jatkuvasti
puita, eikd avohakkuita tehda.

Téysin eri mieltéd / Jokseenkin eri mieltd / En eri, enkd samaa mieltd / Jokseenkin samaa mieltd / Téysin
samaa mieltd / En osaa sanoa

a) Aion kayttdd jatkuvapeitteistd metsankasvatusta sille sopivilla kohteilla.
b) Aion kéyttid tasaikdisrakenteista metsdnkasvatusta
¢) Hankin aktiivisesti tictoa erilaisista metsidnkésittelyn vaihtoehdoista.

d) Hankin aktiivisesti tictoa metsien monimuotoisuuden edistdmisestd saatavilla olevaa tietoa ja/tai
niihin liittyvid uusimpia suosituksia

e) Aion ottaa entistd paremmin huomioon vesiensuojelun tavoitteet.

f) Aion vertailla eri metsankasittelytapoja ennen kuin paitin metsiankasittelysti

g) Aion valita metsdsuunnitelman tai metsdammattilaisen suositteleman vaihtoehdon.

h) En pysty tekemédin paatdksid metsdnkasittelytoimista ilman lisétietoa.

i) Tarvitsen lisdtietoa metsdsertifioinnin kriteereistd puron varsien kasittelyyn.

j) Tarvitsen lisétietoa metsédnhoitosuositusten toimenpide-ehdotuksista ennen kuin paétin metsén-
kasittelysta

16. Voitte halutessanne perustella kysymyksessi 15 tekemiiinne valintoja:

17. Kuinka samaa tai eri mielti olette seuraavien viittimien kanssa? Pohtikaa asiaa koko Pohjois-
Pohjanmaan alueen kannalta. Purolla tarkoitetaan jokea pienempéé luonnon muovaama virtavettd. Myos
ithmisen toimesta muutetut uomat, esimerkiksi suoristetut tai peratut, ovat puroja. Sen sijaan ihmisen
alun perin kaivamat ojat eivét ole puroja. Monimuotoisuudella tarkoitetaan tdssé elidlajien runsautta,
lajien perinndllistd vaihtelevuutta ja elinympéristdjen moninaisuutta.

Téysin eri mieltd / Jokseenkin eri mieltd / En eri, enkd samaa mieltd / Jokseenkin samaa mieltd / Téysin
samaa mieltd / En osaa sanoa

a) On tirkedd, ettd purojen vedenlaatu ei heikkene.

b) On tirkeds, ettd purojen elidstd on monimuotoista.

¢) On tirkeda, ettd puronvarsimetsien luonto voi hyvin.

d) Uhanalaisten purotaimenten suojeleminen on tarkeaa.

e) Puron maisemallinen arvo on térkea.

f) Purot ovat tirkeitd ihmisten hyvinvoinnin kannalta (esim. virkistysalueina).

g) Mielesténi purojen tila on riittdvén hyvé tilld hetkella.

h) Metsétaloustoimet puron vélittomaéssé ldheisyydessé heikentévit veden laatua.
i) Purojen monimuotoisuus vaarantuu, jos puronvarsimetsid hakataan.

j)  Myds metsédnomistajan on kannettava vastuuta vesistdjen tilasta metsétiloillaan.
k) Metsdnomistaja ei ole vastuussa purojen ja niiden rantojen monimuotoisuuden kehityksesta.

1) Metsdnomistajan tulee saada korvaus purojen ja niiden rantojen monimuotoisuuden hyviksi teh-
dysté tyosta
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Taustatiedot
18. Syntymévuotenne (esim. 1966) *

19. Sukupuolenne *

mies / nainen / muu / en halua kertoa

20. Lapsuuden péiasiallinen elinympéristonne *

maaseutu / kaupunki tai kaupunkimainen ympéristo / kuntakeskus

21. Ylin koulutustasonne *

perusasteen tutkinto / keskiasteen tutkinto / ylioppilas / alempi korkeakoulututkinto / ylempi korkeakou-
lututkinto / tohtorintutkinto /muu, mik4?

22. Oletteko tai oletteko ollut ansiotyossii metsi- tai maatalousalalla? *

kylla /en
23. Sana on vapaa! Jiiko jotain sanomatta tai tuliko mieleen kysymyksii?
24. Haluatteko osallistua arvontaan, jossa voitte voittaa Fairphone 4 - 5G dlypuhelimen (ovh. 589

euroa)? Osallistuminen edellyttda yhteystietojen antamisen. HenkilGtietoja kiytetddn vain arvonnan
suorittamisessa ja arvonnassa voittaneen tavoittamiseen. *

kylld / Ei
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