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Tiivistelma

» Saastopuut ovat hyva keino yllapitdd monimuotoisuutta ja muita ekologisia arvoja talousmetsissa.

* Tyo6ssa kehitettiin avoimen lahdekoodin QGIS-tyokalu, jolla voidaan tuottaa automaattinen ehdotus saastopuiden
systemaattisesta sijoittelusta ekologisiin arvoihin pohjautuen.

» Ekologisia arvoja mallinnetaan monimuotoisuusindikaattorien sekéa niista koostettujen yhdistelméskenaarioiden avulla.
* Monimuotoisuusindikaattorit ovat Simpsonin monimuotoisuusindeksi, kosteusindeksi, lahopuupotentiaali ja fosforin pidattyminen.

+ Saastopuutyodkalulle annetaan lahtdtiedoksi hakkuualueen rajaus. Se tunnistaa alueen puut kaukokartoitusaineistoista ja
tuottaa ehdotukset sdastopuuryhmien aluerajauksista, huomioiden runkokohtaisten ekologisten arvojen ryhmittaisyys.

+ Saastopuutyokalun toimintaa validoitiin toteutettujen paatehakkuukohteiden ja saastopuuryhmien avulla yhdistamalla
hakkuukone- ja maastomitattua aineistoa.

» Tulokset havainnollistivat tydkalun indikaattorien vaikutusta saastopuuehdotukseen.
* Monimuotoisuusindeksin suuret arvot liittyvat sekapuustoisuuteen, ja kytkeytyvat osin myds lahopuupotentiaaliin.
» Kosteusindeksi: jos alueella on kosteita painanteita, noro- tai puroelinympéristdjd, indeksi korostaa hyvin korkean monimuotoisuuden alueita.
» Lahopuupotentiaali on suurimmillaan jareassa lehtipuustossa.
» Fosforin pidattyminen on oleellinen tekija jarvien ja lampien laheisyydessa.

» Tulosten pohjalta koostettiin korjuun suunnittelutydhdn soveltuvia, yleisluontoisia saastopuutydkalun kayttovaihtoehtoja.

+ Kokonaisuutena ty0 osoittaa, etta saastopuutyokalu tarjoaa mahdollisuuden saastépuiden aiempaa tasmallisempaan
kohdentamiseen paatehakkuilla ja siten edesauttaa korkeampien ekologisten arvojen saavuttamisessa talousmetsissa.
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Summary: Retention tree tool ReTreeT —
ecological values In planning retention trees

» Retention trees are a diverse way to promote biodiversity and other ecological values in managed forests.

+ An open source QGIS tool was developed in cooperation of Finnish Forest Center and University of Helsinki (UH) for planning retention
trees before harvesting. The aim of the tool is to produce automated, systematical proposals of retention trees based on ecological values.

* The ecological values are modelled by using tree-wise biodiversity indicators and scenarios combined of them.
» The biodiversity indicators of ReTreeT are Simpson’s biodiversity index, depth-to-water-index, dead wood potential and phosphorus retention.

* The delineation of the planned harvesting area is given as an input for ReTreeT. It identifies the trees within the area from canopy height

map and extracts the tree species and diameter from 16 m grid -based remotely sensed forest inventory data, both openly available in
Finland. The tool outlines proposals of retention tree group delineations, taking into account the spatial clustering of the ecological values.

» The tool was validated in cooperation of UH and Metsateho Oy using combination of operative harvester data of 43 regeneration cutting
sites and field recorded data of their retention trees. A scientific, peer-reviewed publication of ReTreeT tool is under preparation.
» The results showed how the biodiversity indicators affect the proposed delineation of retention trees.
» Large values of Simpson’s biodiversity index relate to mixed-species trees, and also partly to the dead wood potential.
» Depth-to-water -index: in case of moist depressions or stream habitats at the area, this index emphasises the hotspots of high biodiversity.
+ Dead wood potential is most prominent at large-diameter deciduous trees.
» Phosphorus retention is an essential factor near water bodies. Slightly under-average economical values of the retention trees were observed at waterfronts.

» Based on the results, generic alternatives were suggested for using the tool in operative planning of the harvesting work.

* As a whole, this work indicates that ReTreeT tool provides a means to plan and target retention tree groups at regenerative fellings more
precisely based on ecological values. Thereby it helps in retaining the biodiversity in forest management.
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Johdanto: talousmetsan luonnonhoito

» Suojelualueiden liséksi tarvitaan muitakin keinoja yllapitamaan
metsaelinympariston monimuotoisuutta.
* Talousmetsan luonnonhoito on osa vastuullista metsataloutta.

» Talousmetsan luonnonhoidossa mielenkiinnon kohteena ovat mm.
 arvokkaat elinymparistot,

Suojatiheikat,

lehtipuusto,

jareat puut,

lahopuu,

elinymparistdjen kytkeytyneisyys.

« S&astopuut ovat yksi keino yllapitdd monimuotoisuutta ja muita ekologisia
arvoja talousmetsissa.
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Johdanto: saastopuiden ymparistoarvot

» S&astopuut ja -ryhmat tarjoavat elinympariston useille lajeille ja
mahdollistavat niiden selviytymisen metsanuudistamisvaiheen vyli.

* Ne lisdavat lahopuustoa, metsarakenteen vaihtelua ja sekapuustoisuutta
sekéa parantavat vanhan metsan kytkeytyvyytta.

* Lisaksi saastbpuut ovat pitkaaikaisia hiilivarastoja ja vahentavat ravinteiden
kulkeutumista vesistoon, jos ne sijaitsevat vesiston laheisyydessa.

» Nain ollen saastbpuut edistavat
« monimuotoisuutta (suuril&pimittaiset lehtipuut ja puulajien vaihtelu),
 vesiensuojelua (ravinteiden ja kiintoaineen pidattyminen) ja
* ilmastoarvoja (hiilisidonta ja -varasto seka puustossa etta maaperassa).
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Johdanto: saastopuiden sijainnin vaikutus

« Suuremmat sadastopuuryhmat lisdavat parhaiten monimuotoisuutta ja lajien
resilienssia.

« S&astopuiden jattaminen ryhmiin lisaéa paikallista monimuotoisuutta.

« S&astopuuryhmien tasainen jakaantuminen kuviolle taas lisaa saastopuiden
kytkeytyvyytta, mika parantaa lajien mahdollisuutta selvita ja lisaantya
elinalueella.

« Monimuotoisuutta voidaan tarkastella paikallisesti, esimerkiksi yksittaisten lahopuiden
avulla, ja maisematasolla esimerkiksi elinymparistdjen kytkeytyvyyden kautta.



Johdanto: saastopuut sertifikaateissa

* Yleisimmat sertifikaatit ovat Suomessa PEFC ja FSC, joissa on ollut ohjeet saastopuiden
vahimmaismaarasta ensimmaisista sertifikaattiasetuksista asti.
« PEFC 2024:
» Elavia saastopuita jatetaéan vahintaan 10 kpl/ha.

+ Sertifikaatissa lueteltujen, ensisijaisesti saastettavien puiden puuttuessa saastopuiksi jatetaan rinnankorkeudeltaan vahintaan 15 cm
paksuja puita.

* FSC 2023:

» Varttuneen metsan hakkuissa ja uudistushakkuissa jatetaan elavia saastdpuita vahintaan 10 kpl/ha. Puiden on oltava
rinnankorkeuslapimitaltaan vahintdan 20 cm/15 cm Etelé-/Pohjois-Suomessa.

» Uudistushakkuissa ndisté puita vahintaan 5 kpl/ha tulisi olla rinnankorkeuslépimitaltaan 30 cm/25 cm. Jos néin ei ole, jatetdan edella
mainittujen saastopuiden liséksi vahintdan 10 kpl/ha rinnankorkeuslapimitaltaan vahintaan 10 cm paksuisia puita.

+ Saastopuiksi jatetaan kummassakin sertifiointijarjestelmassa monimuotoisuudeltaan erityisia puita, kuten petolintujen
pesapuita, kolopuita, aiemman puusukupolven puuyksiloita tai muodoltaan poikkeuksellisia yksilita. Lisaksi pyritaan
saastamaan esimerkiksi eri kotoisten puulajien puita, kuten jareita katajia, kookkaita haapoja tai jaloja lehtipuita.

* Mihin s&é&stopuita tulee jattaa sertifikaateisssa?

+ PEFC:ssa saastopuut suositellaan jatettavan ryhmiin sertifikaatissa esiteltyjen arvokkaiden elinymparistojen

valitttmaan laheisyyteen seka avosoiden tai vesistdjen ja pienvesien suojakaistoille.

+ Saastépuuohjeistukset ovat kehittyneet sertifikaattien paivityksissa, minka takia laajoja yhtenevaisia
kaytantdja sadstopuiden suunnitteluun ei oleteta olevan.

» Kuinka usein metsakoneenkuljettaja tekee paatoksen saastopuista ilman suunnittelutietoa?
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Tavoite: ReTreeT — Saastopuutyokalu

« Tavoitteena on tuottaa automaattinen ehdotus saastdpuiden sijoittelusta
ekologisiin arvoihin pohjautuen.

 Sitd varten on kehitetty sdastopuutydkalu ReTreeT yhteistydssa Suomen
metsakeskuksen ja Helsingin yliopiston kanssa 2020 — 2023.

 Tieteellinen jatkokehitys ja validointi on toteutettu yhteistydssa Helsingin yliopiston ja
Metsatehon kanssa 2023 — 2024.
» Tyokalun lahtokohtia:
« Paatoksentekija pystyy itse painottamaan eri arvoja (monimuotoisuus, vesiensuojelu, ilmasto).
» TyOkalun lahtdaineistot ovat avoimia.
» Ty6kalun koodi on avointa.

» TyOkalun avulla halutaan mahdollistaa saastépuiden systemaattisen
suunnittelun kehittyminen ja jalkauttaminen kaytannon metsatalouteen.
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Saastopuutyokalun toimintaperiaate

Monimuotoisuusindeksilla painotetut ekosysteemipalveluarvot
ja siihen pohjautuva saastopuuehdotus

* Annetaan lahtttiedoksi hakkuualueen rajaus.

» Alueen yksittaiset puut ja niiden tiedot haetaan
kaukokartoitusaineistoista.

» Puille lasketaan monimuotoisuutta kuvaavat indikaattorit.

* Naisté yhdistelemalla saadaan myos eri
ekosysteemipalveluja kuvaavia indekseja.

» Lasketaan ehdotukset sdastopuuryhmien aluerajauksista.

» Alueet muodostetaan puukohtaisten indikaattorien tai | ' I Saastepusendons
ekosysteemipalvelujen indeksien ryhmittaisyyden : e
perusteella.

» Saastopuutyodkalun koko prosessi on kuvattu yksityiskohtaisesti K\L-_:,

seuraavalla dialla 10, ja eri vaiheita esitellaan dioilla 11-14.
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Menetelma: puiden tunnistaminen
kaukokartoitusaineistoista

» Puiden sijainnit on kartoitettu Metsakeskuksen latvusmallista ns. local
maxima -menetelmalla.

» Latvusmalli (Canopy Height Model, CHM) on puuston pituutta kuvaava
rasterimuotoinen paikkatietoaineisto, joka on tuotettu laserkeilausinventoinneista 1 m x
1 m tarkkuuteen.

« Puiden puulaji on tunnistettu Metsakeskuksen avoimista hilatiedoista

vertaamalla latvusmallista saatua puun pituutta hilan puulajikohtaisiin
pituustietoihin,

* Puiden tunnistamiseen aiheutuu virheita mm.

« tihedsta latvuskerroksesta ja alhaisesta pistetineydestd, jotka heikentavat latvuksien
erottamista ja alikasvoksen ndkemista ja

* lajimaarityksen vaikeudesta sekapuustoisessa metsassa.
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Menetelma: puukohtaiset indikaattorit

Saastopuutyokalussa lasketaan jokaiselle puulle seuraavat monimuotoisuusindikaattorit:
» Simpsonin monimuotoisuusindeksi (diversity, Ds),

+ lahopuupotentiaali (dead wood potential, DWP, Mikkonen ym. 2020),

» kosteusindeksi (depth-to-water, DTW, Salmivaara ym. 2020) ja

« fosforin pidattyminen (phosphorus retention, Pret, Palviainen ym. 2014).

Naiden lisaksi tdssa tydssa maaritettiin:

 korkeus merenpinnan ylapuolella (digital elevation model, DEM),
 suhteellinen korkeus 30 metrin sateella (FDEM),

« etaisyys kuvion laitaan (WDist) ja

« taloudellinen arvo (E).
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Menetelma: ekosysteemipalvelujen kuvaaminen

Ekosysteemipalvelujen (ES) priorisointeja kuvattiin skenaarioina
indikaattorien avulla.

* Monimuotoisuus- eli biodiversiteettiskenaario:

* Monimuotoisuusindeksi Ds: mita korkeampi lahialueen (20 m sade) puuston
lajivaihtelu on, sité lajirikkaampi ymparisto.

 Lahopuupotentiaali DWP: mita todennakdisemmin puu on lahoamassa, sita
lajirikkaampi ymparisto.

» Kosteusindeksi DTW: mita [ahemp&ana pohjavesi on maanpintaa, sita lajirikkaampi
ymparisto on erityisesti puro- ja noroelinymparistdissa (Mykra ym. 2022).
* llmastoskenaario:

» Kosteusindeksi DTW: mita korkeammalla pohjavesi on, sitd enemman ravinteita
vapautuu.

» Lahopuupotentiaali DWP: lahoavat puut ovat pitkaaikaisia hiilivarastoja.

* Vesiensuojeluskenaario:

+ Kosteusindeksi DTW: mita korkeampana pohjavesi on, sitda enemman ravinteita
kulkeutuu vesistoon.

* Fostorin pidattyminen Pret: mitd lahempana hakkuu on vesisto4a, sita
todennakdisemmin ravinteita kulkeutuu vesistoon.

 Liséksi tutkittiin indikaattoreita (Ds, DWP, DTW, Pret) yksittaisina tekijoina.

A
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Menetelma: ekosysteemipalvelujen rynmittaisyys

» ES-arvot lasketaan saastpuutyokalussa jokaiselle tunnistetulle
puulle huomioiden lahiymparistd 30 m sateella.

 Lahiymparistd huomioidaan julkaisun Getis & Ord (1992) kuvaamalla
menetelmallg, jossa ES-arvon keskiarvo on nolla.

* Getis-Ord (Gi*) -arvot kuvaavat ES-arvojen rynmittaisyytta.

« Arvoille toteutettiin Bonferroni-korjaus, jolloin ryhmittaisyyden raja-arvoiksi
saadaan -4 ja 4, jossa arvo 4 tarkoittaa korkeiden arvojen ryhmittaisyyden
olevan 95 % todennakdisyydella tosi ja vastaavasti toisin pain.

« Saastopuutyokalu valitsee ehdotettavat puut korkean ryhmittaisyyden Gi*
perusteella.
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Saastopuutyokalun toiminnan validointi

Tassa tydssa saastopuutyokalun toimintaa tutkittiin paatehakatuille uudistusaloille
toteutettujen saastdpuiden ja -ryhmien avulla. Validoinnissa selvitettiin mm.

» mihin saastopuita jatetaan ja
« miten ekosysteemipalvelujen ja muiden puukohtaisten indikaattorien arvot
eroavat
 ehdotetuilla sdastopuuryhmilla ja toteutetuilla sdastopuilla,

* toteutetuilla saastopuilla ja satunnaisesti valitulla sdastopuuryhmilla sekéa
» ehdotetuilla sdastépuuryhmilld ja satunnaisesti valitulla saastopuulla.

» Taloudellisten arvojen maarittamista varten saastopuutyokalun tunnistamien
puiden tukki- ja kuituosan tilavuudet laskettiin rinnankorkeuslapimittaan ja
pituuteen pohjautuvilla yhtalgilla (Laasasenaho 1982).
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Validointiaineisto

« Validointiaineistona oli 43 paatehakattua uudistusalaa Etel&a- ja Keski-Suomesta, joilta oli
tallennettu hakkuukoneen hpr-tiedostot.

+ Kohteilta oli kaytettavissa Suomen metsakeskuksen latvuskartta ja hilamuotoinen metsavaratieto
puustosta ennen hakkuuta, jotta sdéstopuutyokalun ehdotukset pystyttiin tuottamaan.

» Tutkimuskohteiden hakkuuajankohta oli ennen nykyisten sertifikaattien mukaisia ohjeistuksia.

» Kohteilta kartoitettiin saastopuut maastotyona.

+ Mitattiin sdastopuiden rinnankorkeuslapimitta, sijainti Trimble R12i -tarkkuuspaikantimella seka
tallennettiin puulaji.

»  Puut luokiteltiin tukki- tai kuiturungoiksi mittojen ja nakyvéan laadun perusteella.

Kohteiden hakkuukoneaineisto oli kaksiosainen:

* Viideltd kohteelta oli kaytettavissa seka hakkuukoneen etta hakkuulaitteen sijainnit.

» Kohteille tuotettiin laskennallisesti hakkuuta edeltava puukartta eli ns. toteuma-aineisto yhdistamalla
hakkuukone- ja maastoaineistot. Tama voitiin antaa saéstopuutyokalun lahtdaineistoksi
kaukokartoitusaineistosta tunnistettujen puiden tilalle.

+ Tata ns. tarkempaa validointiaineistoa kaytettiin saastopuutyokalun puukohtaisten indikaattorien ja
toteuma-aineiston indikaattorien vertailuun.

» Aineiston kasittely on kuvattu tarkemmin seuraavalla dialla.

* Muilta 38 kohteelta oli kaytettévissa vain hakkuukoneen sijainnit.

« Naita kohteita kaytettiin seka toteutettujen saastdpuiden etté saastopuutyokalun ehdotusten
ominaisuuksien tutkimiseen.
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Validointiaineiston kasittely

Hakkuukoneaineisto (43 kohdetta):
+ Uudistusalojen rajaukset tuotettiin Metsatehon hakkuukonekuvioinnilla (Melkas ym. 2020).

Tarkempi validointiaineisto (viisi kohdetta, noin 15 900 runkoa):

» Hakkuulla kaadettujen puiden sijainnit eli poistumapuukartta tuotettiin jalkilaskennalla hpr-tiedostoon tallennetuista
hakkuukoneen ja -laitteen sijainneista (Riekki & Malinen, Metsatehon tuloskalvosarja 8/2022).

+ Jokaiselle kaadetulle rungolle tehtiin hpr-tiedostoon tallennetuille kayttdosan lapimitta- ja pituustiedoille Laasasenahon
runkokayransovitus, josta edelleen saatiin estimaatit mm. rinnankorkeuslapimitalle ja koko puun pituudelle.

* Runkokohtaiset tukki- ja kuituosan tilavuudet laskettiin yhteen hpr-tiedoista puiden taloudellisen arvon maarittamista varten.

Maastomittaukset:

» Toteutetuista saastdpuista muodostettiin saastopuualueet paikkatieto-ohjelmassa vydhykkeiden avulla.
Alle viiden metrin etaisyydella olevat puut maariteltiin olevan samaa saastépuuryhmaa.

+ Maastomitattujen saastopuiden pituudet estimoitiin Naslundin pituusmallilla, joka tehtiin kohteittain ympardivan
hakkuualueen kaadettujen runkojen sovitustuloksista.

+ Estimoidun pituuden ja maastomitatun rinnankorkeuslapimitan avulla tuotettiin rungoille l&apimitat Laasasenahon
keskimaaraisella runkokayralla.

+ Lapimitoista laskettiin edelleen runkokohtaiset tukki- ja kuituosan tilavuudet. Maastokartoitettu laatu huomioitiin siirtamalla
tukkikokoisen mutta kuitulaatuisen rungon kayttéosan tilavuus taysin kuituosaan.
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Validointimenetelma

Hakkuukoneaineisto:

» Uudistusaloille laskettiin sdastépuutydkalun ehdottamat saastbpuualueet.
» Ehdotettujen sédastdpuiden maara on sama kuin toteutuneilla sdastopuuryhmilla.

Tarkempi validointiaineisto:

« SaastopuutyOkalun validointia varten sdastdopuuluokat ryhmiteltiin seuraavasti:
 toteutetut saastopuut,
» ehdotetut sdastbpuut ja
+ satunnaisesti valitut sdastopuut.

- Uudistusalojen alueilta valittiin hakkuuta edeltavasta puukartasta satunnaisesti (viisi kertaa)
sama maara saastopuita kuin toteuneita saastopuita on jatetty.

 Kaikkien sadastopuuluokkien valisia puukohtaisia monimuotoisuus- ja muita indikaattoreita
(kts. dia 13) verrattiin Mann-Whitneyn U -testilla.
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Tulokset: korjuussa toteutetut saastopuut

 Toteutetuilla sdastopuualueilla fosforin pidattymisen arvot olivat tilastollisesti
matalammat kuin satunnaisesti valitulla puuryhmalla.

« Saastopuut eivat ole rannan laheisyydessa tai suojavydhykkeen jatkeena.
* Yksittaisilla saastopuilla oli korkeita lahopuupotentiaalin arvoja.
« Saastopuualueet olivat ymparistddan korkeammalla alueella.

» Taloudellisesti arvokkaimpia puita jatettiin vahemman saastbpuualueelle
verrattuna satunnaisesti valittuun puuryhmaan.

 Fosforin pidattymisalueilla eli rantojen laheisyydessa saastdpuiden taloudellinen arvo
oli tilastollisesti keskiméaraista pienempi.



Tulokset: ReTreeT-saastopuuehdotukset

» Tyokalu tuottaa l&ahes poikkeuksetta korkeita ekosysteemipalveluarvoja.
* Monimuotoisuusarvot olivat korkeat kaikissa skenaarioissa.

* Yksitekijaskenaarioiden (Ds, DWP, DTW, Pret) avulla saatiin selville
puukohtaisten indikaattorien vaikutus ekosysteemipalveluihin.
« Ekosysteemipalveluiden korkeat arvot eivat sijoitu samalla sijainnille.
» Ds-skenaario tuotti vahaista lahopuupotentiaalia ja fosforin pidattymista.
 Fosforin pidattyminen oli vahaista muissa yksitekijdskenaarioissa.

» Monitekijaskenaarioista tasa-arvoinen painotus oli paras.
« Se tuotti korkeampia ekosysteemipalveluarvoja.

 Vesiensuojeluskenaario oli eniten samanlainen satunnaisesti valitun
puuryhman kanssa, lukuun ottamatta fosforin pidattymisarvoa.
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Tulokset: saastopuutyokalun validointi

Saastopuutydkalun validointitulokset ilmentavét eroja vaihtoehtoisina lahtétietoina kaytettyjen
puukarttojen valilla (kaukokartoitusaineistoista tunnistettu vs. toteuma-aineiston puukartta).

Toteutettujen saastopuiden ekosysteemipalveluarvot olivat korkeampia toteuma-aineistosta kuin
kaukokartoitusaineistosta méaaritettyna.

» Kaukokartoitusaineisto yliarvioi monimuotoisuusarvojen rynmittaisyytta ja aliarvoi
lahopuupotentiaalin arvojen rynmittaisyytta.

+ Puulajien monimuotoisuus on tasaisemmin sijoittunut suunnittelualueiden sisalla toteuma-aineistossa kuin
kaukokartoitusaineistossa.

 Lahopuupotentiaali on enemman keskittynyt suunnittelualueiden sisalla toteuma-aineistossa kuin
kaukokartoitusaineistossa.

» Kaukokartoituksen lahopuupotentiaaliskenaario kohdistaa saastopuut puulajistoltaan
monimuotoisille alueille toteuma-aineistosta laskettuna.

 Monimuotoisuusindeksin korkeat arvot eivat korreloi toteuma-aineiston ja kaukokartoitusaineiston
valilla yksitekijaskenaariossa.

+ Taloudelliset arvot ovat kohdistuneet samalla tavalla kaukokartoituksen ja maastoaineiston valilla.

A



Esimerkki: kaukokartoitus- vs. toteuma-aineisto

Lahopuupotentiaal Lahopuupotentiaali
kaukokartoitusaineiston puukartasta toteuma-aineiston puukartasta

Puukohtaisen indikaattorin
ryhmadisyys
(Getis-Ord -indeksi)

Alle -4
-4 .. -2
-2..2

| JCNON N J
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Kaukokartoitus- vs. toteuma-aineiston puukartat

» Metsakeskuksen latvusmalli (CHM)
sisaltda vain osan paatehakkuualan
rungoista.

* Noin 17 m ja sita pidemmista puista
likimain puolet sisaltyy latvusmalliin.

« Alle 15 m pitkat puut puuttuvat lahes
taysin latvusmallista.

1600/ : '(I;Ici'tlsluma-alnelsto
1400
1200,
1000
800
600
400
200
0 0 5 10 15 20 25 30 35

Puun pituus, m

Puiden lukumaarat pituuden mukaan kohteille
latvusmallista tunnistettuna.




Puukohtaisen indikaattorin
ryhmaisyys

Esimerkki: toteuma-aineiston (GO sl
yksitekijaskenaarioiden tulokset kartalla ¢ =~
Monimuotoisuusindeksi Lahopuupotentiaali Kosteusindeksi Fosforir:p:L;I;ttyminen

.
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Pohdinta: saastopuiden suunnittelu

« Taman tyon aineiston saastopuiden toteuttamisessa on huomioitu
* maisema, jattamalla herkemmin saastopuita korkeille alueille,
+ taloudellisesti vahdarvoisemmat alueet ja
 osittain korkean lahopuupotentiaalin alueet.

- Jatkossa erityisesti puulajivaihtelua ja vesiston laheisyytta voidaan huomioida
saastopuiden suunnittelussa enemman.

- Toteuma-aineistossa on voitu jattaa vesiston suojavyohyke suunnittelualueen ulkopuolella, minka
takia vesiston laheisyys ei noussut esille tuloksissa.

+ Saastopuiden sijoittaminen lahelle suojavyOhyketta lisaa suojavychykkeen pinta-alaa, mika parantaa
ekosysteemipalveluarvoja erityisesti paikallisessa mittakaavassa.

- Suuripinta-alaiset saastopuuryhmat eivat valttamatta paranna ekosysteemipalveluarvoja
maisemamittakaavassa. Nain ollen saastépuiden tasmallisemmalla kohdentamisella, vaikkapa
pienemmisséa ryhmissakin, voi olla saavutettavissa korkeampia ekosysteemipalvelujen arvoja.

* ReTreeT-saastdpuutyokalu ehdottaa korkeamman ekosysteemipalvelun alueita kuin mita
toteutetut sdastopuut edustavat.

A



Pohdinta: ekologisten indeksien vaikutus
ReTreeT-saastOpuutyOkalussa

* Monimuotoisuusindeksi Ds: tarkoitus oli kuvata isompien, ylhaalta pain
erottuvien puiden puulajivaihtelua. Maastoaineistossa kuitenkin korostuu eniten
lahopuupotentiaali kaukokartoituksen korkean monimuotoisuusarvojen alueella.

» Lahopuupotentiaali DWP: Jos alueella ei ole jareda lehtipuuta, jareat kuusikot
korostuvat, missa ekosysteemiarvot eivat valttaméatta ole merkittavimpia.

- Kosteusindeksi DTW korostaa kosteita alueita. Jos alueella on kosteita
painanteita, tai noro-/puroelinymparistoja, indeksi korostaa hyvin korkean
monimuotoisuuden alueita.

« Indeksi korostaa my0s ojitettuja turvemaita, joiden monimuotoisuusarvot eivat ole merkittavia.
Ojitetuilla turvemailla on tosin korkea arvo hiilensidonnan ndkdkulmasta.

* Fosforin pidattymisessa ei oteta huomioon maalajia eika vesien virtausreittia,
mika heikentda indeksin luotettavuutta. Indeksia tulee kayttaa vain vesistdjen
lahistolla.

A



Saastopuutyokalun jatkokehittaminen

« Saastopuiden sijaintien huomiointi:
* ReTreeT ei huomioi sdastdpuiden sijaintia kytkeytyvyyden nakékulmasta. Kytkeytyvyyden huomiointi
parantaisi erityisesti eldinlajien monimuotoisuutta.

- Ekosysteemipalvelutekijat eivat valttamatta ole samassa sijainnissa ja jokin ekosysteemipalveluista
voi puuttua kokonaan. N&in ollen painotuksien tulisi perustua niihin indekseihin, mitk& poikkeavat
voimakkaimmin suunnittelualueella.

« Kaukokartoitusaineistoihin perustuvan puukartan tunnistaminen:

+ Puiden sijainnin ja alikasvoksen tunnistaminen parantuisi, jos se perustuisi laserkeilattuun
pistepilviaineistoon latvusmallin sijasta.

» Puulajitulkinta tulisi vaihtaa hila-aineistotulkinnasta ilmakuvatulkintaan.

» Alikasvoksen huomiointi:

- Alikasvosta ei tunnisteta ReTreeT-saastépuutydkalussa, mika nakyi monimuotoisuusindeksin
arvojen jakauman erilaisuutena maastoaineiston ja kaukokartoitusaineiston valilla.

* Alikasvos tulisi huomioida jatkossa, koska sen avulla saadaan mallinnettua paremmin puulajiston
monimuotoisuus.

A



Saastopuutyokalun kayttovaihtoehtoja korjuun
suunnittelussa

 Jos halutaan puustoltaan monimuotoinen sdastépuuryhméa

maastoon, painotetaan saastdpuutydkalun lahopuupotentiaalia. FieziisialeEiie s
- Lahopuupotentiaali voi tosin tuottaa pienialaisia saastopuualueita Roysigtiog v
yksittaisten lehtipuiden ymparille. Depth to water -index (DTW)

- Jos halutaan kosteikkoelinymparistoon, esimerkiksi Significant v
virtavesiuomien, norojen ym. yhteyteen sijoittuva Tree diversity (Ds)
saastbpuuryhma, painotetaan sdastopuutyokalun No weighting -
kosteusindeksia. Dead Wood Potential (DWP)

» Lis&na haluttaessa lahopuupotentiaali. Low -

’ JOS kQSittelyglue on Sek.apUUSt.Oinen.’ paino.t..etaan Kuvakaappaus saastopuutydkalun
saastopuutyokalun monimuotoisuusindeksia. QGIS- kayttoliittymasta. jossa valitaan

- Jos kohteella on jare&a lehtipuustoa, painotetaan indeksien painotukset. Esimerkissa on

saastopuutyodkalun lahopuupotentiaalia valittu kosteusindeksi suurella painolla
' ja liséksi lahopuupotentiaali pienella

- Jos kasittelyalue sijaitsee korkeintaan 50 m etaisyydella jarvesta,  painolla.
painotetaan saastopuutydkalun fosforin pidattymis -indeksia.

A
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Liite I: Puukohtaiset indikaattorit  indikeatoriao nola

edustaa kuvion keskiarvoa.

L - : Arvot alle -4 ja yli 4 edustavat
SaaStO p u u I u O klssa ryhmittaisyytta 95 % luottamustasolla

Toteutuneet -
P
Tasa-arvoinen- i H
Biodiversiteetti- | |

limasto -

Vesiensuojelu -

Ds-g

Ty

DWP- | —

DTW- | I

Pret-

Randd -

B
Rand2 - i—
Rand3 - -—

Randd - +—1

Rands - -—1

10 0 10 0 10 [ 10 -2 0 2 -2 0 2 -2 0 2 -2 0
Dsg,- DWP,. DTW,,- Pretg,. DEM, FDEMB30, WDist, E,
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Liite II: Indikaattoreiden sijalukujen keskiarvo
(Rank mean) ja Mann-W

Toteutuneet
Tasa-arvoinen
Biodiversiteetti
lImasto
Vesiensuojelu
Ds

DWP

DTW

Pret

Rand1l

Rand2

Rand3

Rand4

Rand5

nithey U-testin tulokset

Dsai DWPgai* DTWoai* Pretai*
14 7596 8 7 98g| 14 5735 10 1022
3 11874 4 9641 2 13184* 4 1625
2 10500%| 3 11789% 4 12 474%n| 14 714*n
5 8687\ 2 12446 ° 12343 3 1833
7 8 607*| 2 7975 3 12972¢8 2 2178
1 1658513 7667 8 6 203+ 11 1.003*
6 g6a1| 1 16634 7 6 204+ 12 773
8 g331*| ®  ga51m| 1 14 021*| 13 714%n
4 10085+ 1%  3378%| 6 6255+ 1 2190%
13 7658 ' 8 099| 12 5822 8 1060
10 7 856 12 7 765 11 5844 9 1050
9 7 944 11 7 93g| 10 5888 © 1172
12 7 661 10 7964 ° 59700 11314
11 7837 © g 152 13 5791 ° 1183

Taulukon arvot ovat puukohtaisten
indikaattoreiden sijalukujen
keskiarvoja. Korostettuna oleva
luku kertoo keskiarvon sijaa. Pieni
sija ja suuri keskiarvo edustavat
korkeaa indikaattoriarvoa ja toisin
pain.

* Puuluokan indikaattoriarvot
poikkeavat merkittavasti
satunnaisvalinnasta

A Puuluokan indikaattoriarvot
poikkeavat merkittavasti
toteutuneista saastopuista



Liite II: Indikaattoreiden sijalukujen summa (Rank
sum) ja Mann-Whitney U-testin tulokset

Toteutuneet
Tasa-arvoinen
Biodiversiteetti
lImasto
Vesiensuojelu
Ds

DWP

DTW

Pret

Rand1l

Rand2

Rand3

Rand4

Rand5

DEMz WDISTz FDEMz Ez
3 114000 T 121204 O 9975 12 8 503*
10 7403\ 10 g346+n| 12 8 986+ 9 9 005~
11 7278 O go3gx| 14 8 604+ 3 9 640"
13 6 914+ 12 g oporn| 13 8803*\| 2 10243
12 7043\ 13 7978 9 9 447+ 11 8 543+
1 116474 8 9140+ 4 10033 13 7864
9 9330 2 10 945%| 11 9096* 1 12235
14 6 4487 11 g oo5xn| 10 9113*| 10 8 664*
8 9672¢\| 14 4868 1 11 868+ 14  6p38*n
4 11378 3 102607 8 9772 7 9275
2 11514 7 100777 3 10 105 8 9117
6 112068 4 101647 © 9846 © 9315
5 113750 ° 101277 2 10 188 ° 9374
7 11088 & 100997 7 9783 4 9638

Taulukon arvot ovat puukohtaisten
indikaattoreiden sijalukujen
keskiarvoja. Korostettuna oleva
luku kertoo keskiarvon sijaa. Pieni
sija ja suuri summaluku edustavat
korkeaa indikaattoriarvoa ja toisin
pain.

* Puuluokan indikaattoriarvot
poikkeavat merkittavasti
satunnaisvalinnasta

A Puuluokan indikaattoriarvot
poikkeavat merkittavasti
toteutuneista saastopuista
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