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TIIVISTELMA

KESTOTASMA-hankkeen tavoitteena oli kehittda ja pilotoida uusia menetelmid metsien kesta-
vyyden ja tdsmametsatalouden tukemiseksi. Hanke tahtasi ratkaisuihin, joilla voidaan parantaa
ilmastokestavyytta, luonnon monimuotoisuutta turvaavaa metsankasittelya seka tehostaa puun-
korjuuta, puunkorjuun omavalvontaa ja tarkastustoimintaa moderneja paikkatietoon ja kaukokar-
toitukseen perustuvia teknologioita hyddyntaen. Hankkeessa kartoitettiin tismametsatalouden ja
-luonnonhoidon tietotarpeita sekd muodostettiin kokonaiskuva tukiaineistoista ja niiden kehitta-
mistarpeista. Tyossa laadittiin tdsmatiedon kehitystiekartta, jonka tavoitteena on suunnata tieto-
aineistojen, tiedonhankintamenetelmien ja tietojarjestelmien tutkimusta ja kehittamista. Kartoituk-
sessa selvitettiin erityisesti puunkorjuun ja luonnonhoidon suunnittelun ja seurannan tietotarpeet,
mutta myds laajemmin metsatalouden ja metsavaratiedon hyddyntamisen kysymyksia. Tavoit-
teena oli myds maaritella tietoaineistojen kayttdoikeuskysymyksia seka pelisdantoja. Tietotarve-
kartoitus tehtiin maarittelemalla osa-alueittain ne tdsmametsatalouden ja -luonnonhoidon tehtavat
ja kysymykset, jotka toimenpiteiden suunnittelussa, ohjauksessa ja seurannassa on tarpeellista
ottaa huomioon. Tietotarpeet maaritettiin ensin laajemmiksi kokonaisuuksiksi, jotka sitten koh-
dennettiin n. 400 yksityiskohtaiseksi kysymykseksi. Maarittelyissa keskityttiin metsanuudistami-
sen ja puunkorjuun suunnittelun, metsanhoitotdiden ja korjuun laadun seurannan seka talous-
metsien luonnonhoidon suunnittelun ja todentamisen tietotarpeisiin.

Tietoaineistojen kartoituksessa selvitettiin metsataloudessa ja puunhankinnassa tarvittavia paik-
katietoja tuottavat suomalaiset organisaatiot ja yritykset ja niiden aineistotarjonta. Aineistoja kar-
toitettiin myds metsatalouden ja puunhankinnan tietotarpeiden Iahtokohdista; ts. selvitettiin mitka
aineistot, tietolahteet ja paikkatietoa hyddyntavat tyokalut olisivat kaytettavissa johonkin tiettyyn
tarpeeseen vai eikd sellaisia ole. Metsatehossa tehdyn aineistojen koostamisen jalkeen lahetettiin
isoimmille Metsatehon osakkaille kysely aineistojen nykyisesta kaytosta, tulevaisuuden kayttotar-
peista ja aineistoja koskevista kehittamisehdotuksista. Kaikkiaan kartoituksessa kuvattiin tarken-
netusti 144 aineistoa tai tietolahdetta. Niista 55 % on jaettavaa paikkatietoa sisaltavia aineistoja
ja loput kartta- tai geoprosessointipalveluita, kaupallisia tai yksityisia liiketoiminnan aineistoja tai
viranomaisaineistoja. Aineistoista n. 50 % on avoimesti saatavilla ja rajoituksetta kaytettavia ja
loput saatavuuden, kayttdoikeuksien tai valmiusasteen mukaan eri tavoin rajoitettuja.

VTT teki koosteen kaukokartoitusaineistojen, niiden tulkintamenetelmien ja kayttémahdollisuuk-
sien nykytilasta ja lahitulevaisuuden nakymista. Kaukokartoitusmenetelmat jaettiin tarkastelua
varten neljaan luokkaan kaytettavan kaukokartoitusalustan mukaan: drooni, miehitetty ilma-alus
(ilmakuvaus ja ilmalaserkeilaus), kaukokartoitussatelliitit ja maanpinnalta tehtava kuvaus. Nain
voitiin yleisella tasolla tarkastella aineistojen spatiaalisista ja temporaalisista erotuskyvyista joh-
tuvia eroja tuotetun tiedon hyddynnettavyyteen seka tiedon tuottamisen kustannustekijoita. Tar-
kastelun pohjaksi arvioitiin menetelman tekninen valmius operatiiviseen kayttéon. Visiossa lahto-
kohdaksi otettiin nykyinen kehitysnakyma, joka johtaisi arvion mukaan siihen, ettd menetelma on
kehitetty ja testattu operatiivisessa ymparistossa ja todettu toimivaksi 5-10 vuoden kuluessa.

Metsien kayton, kasvatuksen ja hakkuiden suunnittelussa ja paatoksenteossa on tarvetta entista
tarkemmalle ja ajantasaisemmalle metsavara- ja luontotiedolle seka niihin perustuville toimen-
pide-ehdotuksille. Vuonna 2026 kaynnistyvan ilmakuvaus- ja laserkeilausohjelman tuottamien uu-
sien aineistojen ja yksinpuintulkinnan odotetaan tarkentavan nykyista tietoa puuston rakenteesta
ainakin varttuneemmissa puustoissa. Nuorissa metsissa tiedon laatu vaihtelee toistaiseksi liikaa,
joten siihen toivotaan myos saatavan parannusta. Metsanuudistamisessa on mahdollista siirtya
kaavamaisista kuviotason ratkaisuista kohti pienkuvioihin perustuvaa toimintatapaa, mutta se
edellyttda uudenlaista eri tietoaineistojen yhdistamistd ja paikkatietojen prosessointia. Maan-
muokkauksen suunnittelussa, vesistovaikutusten ennakoinnissa ja puulajivalinnassa olisi mah-
dollista kayttaa sijaintitarkkaa kasvupaikka-, olosuhde- ja juurikddvan havaintotietoa seka hak-
kuukuvioinnista saatavia aluerajauksia. Taimikon varhaisperkaustarpeen seka nuoren metsan
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hoidon ja kiireellisyyden arviointiin on tarve kehittda ajantasaisia kaukokartoitusaineistoja kaytta-
vid ja kustannustehokkaita menetelmia. Metsatuhoriskeja ja toteutuneita tuhoja koskevan tiedon
kattavaan ja nopeaan saantiin on kasvavaa tarvetta. Tuhohavaintojen tulisi olla nopealla syklilla
paivittyvia ja rajapintojen kautta haettavissa tuhojen seuranta- ja ennustepalveluista toimijoiden
tietojarjestelmiin.

Puunkorjuun tietotarpeiden kuvaamisessa painopiste oli korjuun laadun ja tyéturvallisuuden var-
mistamisessa, ymparistoriskien huomioimisessa seka luonnonhoidon toimenpiteiden suunnitte-
lussa. Korjuun suunnittelussa ja ohjauksessa metsayhtiot kayttavat jo nykyisin paljon erilaisia
paikkatieto- ja kartta-aineistoja, joita yhdistamalla ja analysoimalla voidaan tuottaa korjuuyrittajille
ja koneenkuljettajille tarvittavaa informaatiota paatoksenteon tueksi. Hakkuukertymien ja hakat-
tavan puuston keskitunnusten arviointiin kuvioittaiset puustotunnukset eivat aina ole riittavan tark-
koja. Ajantasaisten hilatietojen avulla lohkojen kertymaarvioita voitaisiin tarkentaa ja kohdentaa
eri puutavaralajien maarat korjuulohkon eri osille. Runkolukusarjatietoa metsavaratiedoissa ei
ole, mutta sille olisi kayttoa erityisesti katkontavaihtoehtojen laskennassa ja katkonnan ohjauspa-
rametrien maarittdmisessa. Runkolukusarjojen muodostamiseksi olisikin mahdollista kehittad yk-
sinpuintulkintaan, hakkuukonedataan ja lapimittajakaumamalleihin perustuvia menetelmia.
Avointen metsavara- ja luontotietojen jakamiseen esitetaan rajapintaratkaisuihin perustuvaa toi-
mintamallia, jossa toiminnanohjausjarjestelmasta tai korjuusovelluksesta voitaisiin aluerajauksilla
ja muilla hakuehdoilla hakea Metsakeskuksen jarjestelmasta ajantasaiset kuvio- ja elinymparis-
totiedot.

Korjuun suunnittelussa pyritdan siihen, ettd hakkuu ja metsakuljetus voidaan toteuttaa kustan-
nustehokkaasti aiheuttamatta vaurioita maaperaan ja kasvatettavaan puustoon. limaston muut-
tuessa maaperan kantavuudessa on yha enemman alueellista, paikallista ja ajallista vaihtelua,
joka tulisi ennakoida suunnittelussa. Korjuukelpoisuusluokitusta esitetdan muutettavaksi siten,
ettda maaperan kantavuutta kuvattaisiin mieluummin laskennallisten tekijoiden tuloksena numee-
risena arvona. Luokitus ei siten maarittaisi sita mina vuodenaikana korjuu olisi tehtava, jolloin sita
voitaisiin kayttdd paremmin dynaamisessa kantavuuden ennustamisessa. Tietotarvekartoituk-
sessa keskeiseksi kehittdmiskohteeksi metsayhtiét nostivatkin sddolosuhteet huomioivan reaali-
aikaisen kantavuusennusteen laskentapalvelun kehittamisen ajourien suunnitteluun. Palvelu pi-
taisi olla integroitavissa korjuun suunnittelu- ja toiminnanohjausjarjestelmiin tai metsakoneen kart-
taohjelmistoon.

Harvennusvoimakkuuden reaaliaikaiseen seurantaan kuljettajan tueksi ei ole viela pystytty kehit-
tamaan sovelluksia, mutta sellaiselle olisi kaytanndn tarve. Korjuun laadun ja talousmetsan luon-
nonhoidon todentamisessa tavoitteena on mahdollisimman pitkalle automatisoitu tiedontuotanto-
ketju. Valvonnan ja todentamisen menetelmissa on mahdollista yhdistda kaukokartoituksilla ja
maastomittauksilla tuotettua paikkatietoa sekd metsdkoneiden tietojarjestelmista saatavaa tietoa.
Toistaiseksi metsakonetiedon tuotanto perustuu hakkuukoneen mittalaitteisiin ja tarkkuuspaikan-
nusmenetelmiin, mutta myohemmin voi olla mahdollista hyddyntaa hakkuukoneissa ja kuorma-
traktoreissa myos ulkoisia sensoreita ja laitteita. Hakkuulaitteen sijaintitieto mahdollistaa tarkan
hakkuussa kasitellyn alueen seka sen sisalla olevien pienialaisten kasittelemattémien kohteiden
rajojen ja pinta-alojen maarittamisen automaattisesti. Ajouraverkostojen muodostus ja niiden laa-
tutunnusten laskenta perustuu samaan menetelmaan. Menetelma voidaan jo nyt ottaa metsayh-
tidissa kayttdoon, kunhan tarvittavat tietojarjestelmamuutokset tehdaan. Metsakonetieto ja ulkoiset
mittalaitteet mahdollistavat korjuujaljen maastotarkastuksista luopumisen tai ainakin maastotar-
kastustarpeen pienentamisen. Metsakoneilla tuotettavan mittaustiedon avulla voidaan siirtyd
otantaan perustuvista korjuujaljen mittausmenetelmista kohti totaalimittausta, jossa kaikki tai I1&-
hes kaikki havaittavat kohteet mitataan.

Talousmetsien luonnonhoidon suunnittelua varten ei ole olemassa yhta yhdistettya paikkatietoai-
neistoa, vaan tiedot eri lakien tai sertifiointivaatimusten mukaan suojeltavista kohteista, luonto-
tyypeista, elinymparistdista ja lajien esiintymista on koottava ja muokattava toimijoiden jarjestel-
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miin erikseen. Luontokohteiden tunnistamiseen tarvitaan jatkossa menetelma, jossa voidaan yh-
distaa tiedot yksittaisistd arvokkaista puista, lehtipuukeskittymistad sekd kasvupaikasta ja maas-
tosta. Kaukokartoitusaineistoja voidaan kayttaa monimuotoisuudeltaan arvokkaiden elinymparis-
téjen tunnistamisessa erityisesti puuston rakennepiirteita ja maaperan kosteutta kuvaavien tun-
nusten tulkinnan avulla. Tasmallisen monimuotoisuutta kuvaavan tiedon saatavuudessa on myds
puutteita ja menetelmallisia rajoitteita. Esimerkkind tastd on maalahopuun ma&aran ja sijainnin
selvittdminen, jonka tulkinta laserkeilausdatasta tai ilmakuvilta ei viela ole mahdollista.

Luonnonhoidossa tullaan erityisesti keskittymaan pienvesien, niiden suojavydhykkeiden ja uo-
mien ylityspaikkojen ennakkosuunnitteluun. Saastettavien luontokohteiden, saastépuuryhmien ja
vaihtelevan levyisten suojavydhykkeiden suunnitteluun ja puuntuotannollisten vaikutusten arvi-
ointiin esitetdan kehitettavaksi paikkatietopohjaisia tyokaluja ja laskentapalveluita. Niita voitaisiin
kayttaa tilatason metsasuunnittelussa seka puukaupan ja korjuun suunnittelussa. Metsanomista-
jalle tulisi verkkopalveluissa ja sovelluksissa tarjota tietoa toimenpiteiden ulkopuolelle jatettavista
luontokohteista, elinymparistoista, lajiesiintymista ja niiden suojavydhykkeista. Metsakeskuksen
saastettyjen kohteiden aineisto tullee toteutuessaan kattamaan osan niistd kohteista, jotka on
hakkuissa jatetty kasittelematta, mutta viiveella. Tavoitteena on, etta tiedot hakkuissa kasittele-
matta jatetyista kohteista saataisiin toimijoiden kayttdon heti korjuun jalkeen. Tietojen tuotannon
pitdisikin perustua hakkuukonetietoon ja sen kasittelyyn Metsékeskuksen Kaato-palvelussa. Sii-
hen tahtaava tietojen kayttdoikeuksien ja tiedon jakamisen pelisdantokeskustelu on aloitettu
hankkeen aikana maa- ja metsatalousministerion toteutustietojen seurantaryhmassa.

Korjuussa tehtyjen luonnonhoidon toimenpiteiden todentamiskeinoina ovat hakkuukoneen toteu-
tus- ja mittaustiedot, toiminnanohjausjarjestelmissa tallennetut toimenpidetiedot ja karttamerkin-
nat seka tekopokkeldiden ja saasto- tai lahopuiden erikoismerkintatiedot. Myos kaukokartoitus-
menetelmilla tuotettua tietoa kasittelyalueista ja puustossa tapahtuneista muutoksista voidaan
kayttda. Hakkuussa kasittelematta jatettyjen leimikon osien todentaminen voidaan tehda auto-
maattisesti hakkuukoneen tarkkuuspaikannetun puutiedon ja poistumakuviointimenetelman
avulla. Toimialalle tarvitaan kuitenkin yleiset ja yhdenmukaiset toimenpiteiden todentamisen ja
seurannan toimintamallit ja harmonisoidut kasitteet, tietosisallét ja tiedonesitystavat. Alueelliseen
ja valtakunnalliseen luonnonhoidon tilan ja vaikuttavuuden seurantaan tarvitaan lisdksi toimialan
yhteisesti hyvaksyma toimintamalli tietojen kokoamiseen ja jakamiseen.

Tietotarve- ja aineistokartoituksen tavoitteena oli tunnistaa, arvioida ja kuvata tdsmametsatalou-
den ja -luonnonhoidon aineistojen ja tietolahteiden eri ominaisuuksien, saatavuuden ja kaytetta-
vyyden, seka toimenpiteiden suunnittelun ja seurannan tydkalujen kehittdmistarpeita. Yhteensa
hankkeen kehittamistiekartalle otettin mukaan 18 kehittdmiskohdetta, jotka kuvattiin tehtavien
osalta tarkemmin. Kehittdmisehdotusten kustannuksien ja hyotyjen analysointiin ei hankkeessa
ollut mahdollisuuksia. Mydskaan ehdotusten priorisointiin ei oteta kantaa, mutta mahdolliset ke-
hittdmisen vastuuorganisaatiot ja siihen osallistuvat tahot on nimetty. Tavoitteena on, etta kehit-
tamisehdotuksiin voivat tutkimuslaitokset ja alan kehittajatahot vapaasti tarttua ja etta niiden mer-
kittavyydesta ja toteutusedellytyksista keskusteltaisiin metsaalan toimijoiden yhteistyoryhmissa.
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1 JOHDANTO

1.1 Kestotasma -hankkeen viitekehys ja tavoitteet

Tasmalliselld metsien hoidolla ja puunkorjuulla sekd tehokkaammalla seurannalla voidaan tehos-
taa luonnon monimuotoisuuden turvaamista, metsien puuntuotoskykya ja hiilensidontaa seka li-
sata metsien resistanssia ja resilienssia muuttuvassa ilmastossa. Tasmametsanhoidolla tarkoite-
taan metsanhoidon lahestymistapaa, jossa toimenpiteet tehdaan mahdollisimman kohdennetusti
paikkaan sidottuun tietoon perustuen. Tavoitteena on, etta toimenpiteita tai niiden voimakkuutta
mukautetaan metsikkoékuvion sisalla sen ominaisuuksien mukaan ja ettd voidaan valttaa kaava-
maisia ratkaisuja laajoilla alueilla. Vastaavasti tdsmapuunkorjuussa hakkuu ja metsakuljetus teh-
daan niin, ettd puuston, elinymparistdjen ja olosuhteiden vaihtelu kohteen sisalla huomioidaan.
Luonnonhoidon tarkoituksenmukaisessa toteutuksessa tasmatiedolla on erityisen suuri merkitys.

Metsan tilan ja terveyden, elinymparistdjen seka toimintaolosuhteiden mukaisesti nykyista tar-
kemmin paikkaan ja aikaan kohdennettujen toimenpiteiden mahdollisuudet on tiedostettu jo pit-
kaan, mutta toistaiseksi tdasmametsatalouden potentiaalia on hyddynnetty vain vahan. Tiedon
maara kasvaa ja laatu paranee jatkuvasti, mika lisaa mahdollisuuksia hyddyntaa tietoa uusin ta-
voin. Tiedon pitda kuitenkin olla saatavilla ja vietavissa sujuvasti kaytettaviin jarjestelmiin. Suu-
rimmat mahdollisuudet liittyvat paikkatiedon taysimaaraiseen hyoddyntamiseen metsan kayton
suunnittelussa ja operaatioiden toteutuksessa seka toimenpiteiden todentamisessa.

Kestavan tdsmametsatalouden todentaminen ja menetelmat (KESTOTASMA) -hankkeessa ta-
voitteena on ollut kehittaa, pilotoida ja tarjota kayttoon tasmametsatalouden ja -luonnonhoidon
toimenpiteiden suunnittelun ja ohjauksen seka laadun valvonnan ja kestavyyden todentamisen
menetelmia. Tavoitteena on ollut kehittdd menetelmia puunkorjuun ja metsanhoidon ennakko-
suunnitteluun, tydnaikaiseen seurantaan ja opastukseen, seka toteutuneen toiminnan tasmalli-
sempaan todentamiseen. Pyrkimyksena on, etta paatokset perustuvat laadukkaaseen tietoon ja
etta turhia virheitd metsan- ja luonnonhoidon kaytanndn tilanteissa pystytaan valttdamaan.

Metsaalalla luonnonhoito on nykyaan olennainen osa talousmetsien kasittelya. Metsasertifioin-
tistandardit (PEFC ja FSC) ohjaavat luonnonhoitoa merkittavissa maarin asettaen laatu- ja maa-
ravaatimuksia sertifioituihin metsiin. Metsénhoidon suosituksiin (Tapio 2025) paivitetyt ohjeet
luonnonhoidon keinoista auttavat metsaalan toimijoita metsasertifiointistandardien vaatimusten
kaytannon toteutuksessa. Arvokkaiden elinymparistdjen ja luonnon monimuotoisuuden turvaami-
sen ja vahvistamisen lahtdkohtana ovat tiedossa olevat metsan rakennepiirteet ja niiden enna-
koidut muutokset (mm. puulajisuhteet ja lahopuupotentiaali) seka alueen pysyvat olosuhteet (mm.
maasto, maaperan kosteusvaihtelu ja vesistot). Metsakeskuksen tekeman lainvalvonnan paahuo-
mio kohdistuu erityisen tarkeiden elinymparistdjen seka uhanalaisten lajien huomioon ottamiseen
hakkuissa. Lisaksi seurataan uudistushakkuiden jalkeista uuden puuston aikaansaamista. Valta-
kunnallisten yksityismetsien luontolaadun arviointien tuloksia hyddynnetadn metsanomistajien
neuvonnassa, tiedottamisessa ja alueellisissa ryhmasertifioinneissa. Niitd varten tarvitaan kuiten-
kin nykyista tarkempaa, laadukkaampaa ja kattavampaa tietoa luontolaadun tilasta. Siihen voi-
daan paasta uusia aineistoja ja tietolahteita hyodyntamalla ja eri aineistojen yhdistamisella.

Metsdomaisuuden hallinnassa ja kaytén pitkdjanteisessa suunnittelussa pyritdan ottamaan huo-
mioon vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen seka metsatuhoriskit. Metsanhoidon ja korjuun
paatoksentekoa ja toimenpiteiden suunnittelua varten tarvitaan tarkkaa, luotettavaa ja ajanta-
saista tietoa kohteena olevasta metsasta, sen kasvupaikka- ja korjuuolosuhteiden vaihtelusta,
puuston rakenteesta ja terveydesta, kohteella ja toimenpiteen vaikutusalueella olevista arvok-
kaista elinymparistoista, uhanalaisista ja muista hakkuussa huomioitavista lajeista seka vaikutuk-
sista ymparistoon, erityisesti vesistdihin. Metsavaratietojen nakdkulmasta olisi tarkeaa, etta tiedot
toimenpiteista jaavat talteen tietojarjestelmiin ja ettd metsanomistaja voi perustaa tulevat paatok-
sensa tiedossa olevaan metsan kasittelyhistoriaan.

Metsatehon raportti 276 21.1.2026 6



Taman takia tarvitaan kustannustehokkaita menetelmia, joilla voidaan esimerkiksi hakea leimi-
konsuunnittelun tueksi pienipiirteisesti kohteita, joissa yhdistyvat korkeat teknis-taloudelliset riskit,
vesiensuojelulliset riskit ja potentiaaliset monimuotoisuusarvot. Laadukkaan tiedon avulla voi-
daan ennakkosuunnittelu tehda tarpeeksi luotettavasti ja kohdentaa maastossa tehtava erikois-
osaamista vaativa suunnittelutyd ymparistoriskikohteisiin. Hakkuu- ja metsanuudistamistyon ai-
kana on koneenkuljettajan tehtava lukuisia paatoksia, joiden tueksi tarvitaan tarkkaa paikkatietoa
korjuulohkolla huomioitavista kohteista, opastavia tytkaluja seka tilannetietoa tydén etenemisesta
ja tehdyista toimenpiteista, esimerkiksi jatetyista sdastopuista ja tekopdkkeldistd. Tassa kehitys-
tydssa hakkuukoneen tarkkuuspaikannus ja sitd hyddyntavat sovellukset ovat keskeisessa roo-
lissa. Hakkuun jalkeen urakanantajalle raportoitavien tietojen maara on kasvanut ja korjuun laa-
dun omavalvonnan merkitys tulee entisestdan korostumaan.

1.2 Kestotasma -hankkeen toteutus ja tyopaketit

Hankkeen toteuttajina olivat Suomen metsakeskus (koordinaattori), Metsateho ja VTT. Hankkeen
toteutusaika oli 2023-2025, ja se sai rahoituksensa Suomen kestavan kasvun ohjelmasta ja EU:n
kertaluonteisesta elpymisvalineesta (Next Generation EU), erityisesti sen elpymis- ja palautumis-
tukivalineesta (RRF). Hanke oli osa maa- ja metsatalousministerion Hiilesta kiinni -toimenpideko-
konaisuutta. Hanke toteutettiin viitena tydopakettina (kuva 1).

Projektihallinto > (" D

! { !

-

TP 1: Metsdn- ja luonnonhoidon seurannan
menetelmikehitys
. . . e TP 4: Menetelmien Mengetelmien
TP 2: Tasmapuunkorjuun menetelmadkehitys . .. n
pilotointi kdyttddnatta
[ TP 3: Tdsmdtiedon tietotarpeet ja kehitys
TP 5: Viestinta > \ _/1

Kuva 1. Kestotdsma -hankkeen tybpaketit.

Tyopaketti 1: Menetelmakehitys metsan- ja luonnonhoidon seka ilmastokestavyyden te-
hostamiseksi ja todentamiseksi

Tyopaketin tavoitteena on ollut kehittda metsatalouden kestavyyden seurantaan, toimien toden-
tamiseen ja viestintaan liittyvia menetelmia Metsakeskuksen kayttéon. Uudet menetelmat tuke-
vat metsatalouden toimijoiden toiminnan laadun parantamista, ja hankkeessa tuotettujen aineis-
tojen jakelun kehittaminen kasvattaa vaikuttavuutta.

Tyopaketti 2: Tasmapuunkorjuun menetelmékehitys

Tyo6paketin tavoitteena on ollut kehittda tasmapuunkorjuun menetelmia ajouraverkoston ja kor-
juun ennakkosuunnitteluun, harvennusvoimakkuuden seurantaan seka puunkorjuun ja luonnon-
hoidon laadunhallinnan todentamiseen. Menetelmat mahdollistavat metsien monimuotoisen ja
dynaamisen kasittelyn tdismametsanhoidon periaatteiden mukaisesti.
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Tyopaketti 3: Tasmatiedon tietotarpeet ja kehitys

Tyopaketin tavoitteena on ollut muodostaa nykytilan kuvaus seurannan ja tdismametsatalouden
tietoaineistoista, kartoittaa tdsmametsatalouden kehittdmisen edellyttdmat tulevaisuuden tieto-

tarpeet seka maarittaa toimintatapoja, joilla tasmametsatalouden aineistoja voi kerata, omistaa,
kasitella ja jakaa.

Tyopaketti 4: Menetelmien pilotointi
Tavoitteena tyOpaketissa on ollut pilotoida tydpakettien 1 ja 2 menetelmia kaytannoén tyémailla.

Tyopaketti 5: Viestinta

Viestinnan ja vuorovaikutuksen tyopaketin tarkoituksena on ollut lisdtd hankkeen vaikuttavuutta
ja olla tukena tavoitteiden toteuttamisessa ja valittda hankkeen tulokset kohderyhmalle. Hanke
jakaa tietoa tasmametsatalouden kaytannon toteutuksesta.

1.3 Tietotarve- ja aineistokartoituksen tavoitteet ja toteutus

Kestotasma -hankkeen keskeisena tavoitteena on ollut kehittda tdsmametsatalouden ja -luon-
nonhoidon suunnitteluun ja toimenpiteiden todentamiseen menetelmia, joissa tietoaineistoja kay-
tetaan tehokkaasti ja joustavasti eri tarpeisiin ja joissa myods syntyvasta datasta tuotetaan uutta
tietoa toimialan laajaan kayttoon. Metsatalouden digitalisaatio on edennyt eri teknologiavaiheiden
kautta jo pitkalle ja kdytdnndssa kaikkia metsatalouden ja puunhuollon toimintoja suunnitellaan ja
hallitaan tietojarjestelmien, -palveluiden ja sovellusten avulla. Metsanhoitotdissa ja puunkor-
juussa toimintamallit ovat varsin vakiintuneita ja tietojarjestelmat on suunniteltu niita tukemaan.
Toimijoiden yhteistydll ja tietojen standardisoinnilla on pystytty rakentamaan kaupallisia tietojar-
jestelmapalveluita mm. puukauppaan seka puunkorjuun ja metsanhoitotdiden toiminnanohjauk-
seen.

Toimintaymparistdn jatkuvasti muuttuessa ja toiminnoissa huomioitavan uuden regulaation myéta
tulee uusia tiedonhallinnan vaatimuksia ja tehostamistarvetta. Tietojen jakamisella ja muulla avoi-
muuden lisddmisella arvioidaan voitavan tehostaa toimintaa, mutta samalla siihen liittyy myos
oikeudellisia ja liiketoiminnallisia pelisdantokysymyksia. Yleisesti metsdalan toimijoita koskevat
hakkuiden ja metsien kasittelyn suunnittelun suurimmat kehittamistarpeet kohdistuvat luonnon-
hoidon suunnitteluun ja todentamiseen - erityisesti elinymparistojen ja huomioitavien lajien tieto-
jen puutteeseen, hankalaan saatavuuteen tai tietojen epavarmuuteen.

Tasmatiedon tietotarpeet ja kehitys -tydpaketin osatehtavina olivat
1) Tasmametsatalouden tukiaineistojen nykytilan ja kayton kuvaus
2) Tietotarvekartoitus
3) Tasmatiedon pelisaantdjen kehittaminen

Tasmametsatalouden tietolahteiden ja -aineistojen nykytilan kuvauksen tavoitteena oli selvittaa
mita avoimia, julkisia, kaupallisia ja yksityisia aineistoja nyt on jo saatavilla tai aktiivisesti kehitteilla
ja mihin tasmametsatalouden eri kayttotarkoituksiin niita voidaan hyodyntaa. Aineistojen kartoitus
tehtiin kiinteasti osana tietotarpeiden kartoitusta, koska eri tarpeisiin on mahdollista kayttaa eri-
laisia aineistoja ja sama aineisto voi soveltua useaan eri tarpeeseen. Aineistojen kartoitus ja ku-
vaukset tehtiin padasiassa Metsatehon sisaisena tyona, mutta VTT teki kaukokartoitusaineistojen
kuvaukset ja niiden kayttomahdollisuuksien analysoinnin.

Tietotarvekartoituksen tarkoituksena oli ennakoida tulevia tiedon kayttOkohteita ja priorisoida tie-
totarpeita kestavan metsien kayton seka tuloksellisen ja kustannustehokkaan puunkorjuun ja
luonnonhoidon nakdkulmista. Tietotarpeiden maarittelyssa lahtokohtana oli kuvan 2 mukainen
viitekehys, jossa toiminnot ja tietotarpeet voidaan jakaa suunnittelun, toimenpiteiden toteutuksen
seka seurannan ja todentamisen prosesseihin. Ne yhdessa muodostavat kokonaisuuden, jossa
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on eri toimijoita omine liiketoiminnan ja tiedonhallinnan tarpeineen, kaytetaan erilaisia tietojarjes-
telmia, palveluita ja sovelluksia seka siirretdan tietoa vaiheesta toiseen. Tietojarjestelmat, sovel-
lukset, erilaiset aineistot ja tietostandardit muodostavatkin erdanlaisen 16yhan metsatietoekosys-
teemin. Sen kehittdminen eri osapuolia nykyistd paremmin palvelevaksi on ollut taustalla paa-
maarana, vaikka se ei varsinainen tavoite ole hankkeessa ollutkaan. Toiminnoissa ja erityisesti
hakkuun yhteydessa syntyvan datan jalostaminen seka toimijan omaan etta yleiseen kayttéon
nahdaan keskeiseksi metsatietojen tietosisaltda ja ajantasaisuutta parantavaksi toimeksi. Sita
voidaan edistaa tietotarpeita jasentamalla seka tiedon omistajuutta ja kayttéa koskevien pelisaan-
tojen kasittelylla. Lisaksi tarvitaan menetelma- ja sovelluskehitysta, jonka suuntaamista tietotar-
vekartoitus myds palvelee.

Suunnittelu Metsatalouden ja

luonnonhoidon toimenpiteet

Seuranta ja todentaminen

Toiminnanohjauksen Raportointi- ja
tietojarjestelmat, palautejarjestelmat
palvelut ja sovellukset - toimija

- toteuttaja =

& A

Laskentamenetelmatja
suunnittelusovellukset

- metsanomistaja
- viranomaiset

Laatujarjestelmat ja
vaikutusten

mittaaminen Z

1
1
i
i

Luontovaiku-
tusten
seuranta-
menetelmét ja
indikaattorit

Tietolahteet ja aineistot

Data ja sen jatkojalostus

EBSS

Menetelma- ja
sovelluskehitys

Kuva 2. Tdsmémetsétalouden tiedonhallinnan viitekehys.

Tybpaketissa tavoitteena oli myds tehda tietotarve- ja aineistokartoitusten perusteella kustan-
nushyoty —analyysit seka kehitystiekartta, joka tukee tutkimuksen ja kehityksen suuntaamista.
Laskennallista kustannushyoty —analyysia ei tehty, vaan kehitystiekartta laadittiin Metsatehossa
osakaspalavereissa ja muissa yhteyksissa kaytyjen keskustelujen pohjalta. Ehdotukset esitel-
l1dan kappaleessa 4.

Tasmatiedon pelisdantdjen kehittdmisessa tavoitteena oli kasitelld mahdollisten uusien tietojen ja
aineistojen omistajuuteen, avoimuuteen seka tiedonkeruun ja jakamisen hyvaksyttavyyteen liitty-
via periaatteita ja kysymyksia. Lahtokohtana on ollut, etta jos tietoja kerataan muuhun kuin lakiin
tai viranomaistoimintaan perustuen, tulisi silla olla laaja hyvaksynta. Tietojen keruuseen, jakeluun
ja kayttoon ei saa mydskaan liittyd lakeihin ja muihin sdadoksiin tai niiden tulkintoihin liittyvia es-
teita tai reunaehtoja. Eri toimijoiden operaatiossa tuottaman tiedon keruu on silloin mahdollista
toteuttaa, mutta sille on oltava yhteisesti hyvaksytyt periaatteet ja niihin pohjautuva toimintamalli
tiedonhallintaratkaisuineen. Mikali tahtotila toimialalla on vahva, voidaan hyvaksyttyjen periaattei-
den pohjalta laatia suositus, johon toivotaan mahdollisimman monen keskeisen toimijan sitoutu-
van. Tietojen keruuta ja kayttoa koskevia suosituksia onkin jo aiemmin tehty: maa- ja metsata-
lousministerion toteutustiedon seurantaryhmassa sovittiin v. 2018 suositus metsatdiden toteutus-
tietojen toimittamisesta Suomen metsakeskukselle metsavaratiedon yllapitoon ja Metsatehon or-
ganisoima metsakonetiedon pelisaantotyoryhma julkaisi v. 2017 suosituksen metsakonetiedon
omistusta, kayttda ja kasittelya koskeviksi periaatteiksi. Naiden laadinnan ja yllapidon prosessei-
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hin tukeutuen tavoitteeksi asetettiin, ettd hankkeessa perustetaan tarvittaessa tyéryhma hank-
keen osallistujista ja olennaisista sidosryhmista tai kaytetddn olemassa olevia ryhmia ja fooru-
meita esille nousevien uusien tietotarpeiden pelisdannodistd keskustelemiseksi. Kaksi laajempaa
aihekokonaisuutta on tietotarvekeskusteluissa priorisoitu:
1) hakkuukoneiden tuottaman puukohtaisen tiedon kayttdé hakkuussa saastettyjen kohteiden
muodostamiseksi ja kuviorajatietojen tarkentamiseksi Metsakeskuksen Kaato -palvelussa
2) lajitietojen hankinnan ja kaytdn periaatteiden yhtenaistaminen ja sujuvoittaminen

Naita kasitellddn tarkemmin kappaleen 4 kehittdmisehdotuksissa.
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2 TASMAMETSATALOUDEN JA -LUONNONHOIDON
TIETOTARPEET

2.1 Tietotarvekartoituksen toteutus

Tietotarvekartoitus tehtiin maarittelemalla ne tdsmametsatalouden ja -luonnonhoidon tehtavat ja
kysymykset metsatalouden ja puunhankinnan osa-alueittain, jotka toimenpiteiden suunnittelussa,
ohjauksessa ja seurannassa on tarpeellista ottaa huomioon. Tietotarpeet maaritettiin ensin laa-
jemmiksi kokonaisuuksiksi, jotka sitten jaettiin ja kohdennettiin yksityiskohtaisiksi kysymyksiksi.
Maarittelyissa keskityttiin puunkorjuun suunnittelun ja ohjauksen, metsanuudistamisen suunnitte-
lun, korjuun ja metsanhoitotdiden laadun seurannan seka talousmetsien luonnonhoidon suunnit-
telun ja todentamisen tietotarpeisiin. Mukaan otettiin myés metsdomaisuuden hallinnan, metsa-
talouden suunnittelun, metsakasvatuksen ja puukaupan osa-alueet, joissa metsanhoitotdiden,
hakkuiden ja luonnonhoidon toimenpiteiden suunnitteluun liittyy yhd enemman tasmatiedon tar-
peita seka toimenpiteiden pitkaaikaisten vaikutusten seurannan vaatimuksia. Erillisend osa-alu-
eena kuvattiin Metsdkeskuksen metsavara- ja luontotietojen tuottaminen ja yllapito, mutta vain
silta osin kuin siina voidaan kayttaa toimijoiden operatiivista tietoa.

Kartoituksessa huomioitiin myds metsatalouden osa-alueet, jotka eivat suoraan liity metsissa teh-
taviin toimenpiteisiin, mutta joissa tarvittavan informaation muodostamiseksi voitaisiin kayttaa ny-
kyista tarkempaa tietoa esimerkiksi toimijoilta kerattyna alueellisena tietona. Tallaisia tarpeita aja-
tellaan olevan mm. metsasertifioinnissa toimenpiteiden vaikutusten arvioinnissa seka valtakun-
nallisessa luontolaadun seurannassa ja raportoinnissa. Myds systemaattinen metsatuhojen seu-
ranta- ja ennustejarjestelma voisi tulevaisuudessa hyddyntaa tietoa mm. tuhopuiden hakkuista ja
juurikdapahavainnoista sen lisaksi, ettd se tuottaisi metsanomistajille ja toimijoille tarvittavaa tie-
toa. Naiden osa-alueiden tietotarpeita ei maaritelty samalla yksityiskohtaisuudella kuin muita osa-
alueita. Kartoituksen osa-alueet on esitetty kuvassa 3.
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ilmastovaikutukset
Luontolaadun
seuranta

Talousmetsien

Metsan-
uudistaminen
Metsatalouden -

luonnonhoito
suunnittelu
- Toimenpiteiden
Metsatalouden i svara-
edistaminen ja Metsankasvatus suunnittelu miﬁiﬁr&eﬁ
elinkeinot

< - Todentaminen ja

raportointi
Korj

suunnittelu, oh-
jaus ja toteutus
- Tyémaasuunnittelu

- Korjuun toteutus ja
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tuottaminen ja
yliapito

Puukauppa

Viesta Korjuun ja
metsanhoito-
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Kuva 3. Tietotarvekartoituksen osa-alueet.

Kaikilla metsatalouden samankaan osa-alueen toimijoilla tietotarpeet eivat ole yhtenevaisia tai
merkitykseltdan samanlaisia. Tietotarpeet vaihtelevat myés sen mukaan, miten toiminnot on or-
ganisoitu, kuka on niista vastuussa ja miten vastuut on kirjattu sopimuksiin. Erilaisilla kohteilla,
olosuhteissa ja liiketoiminnan tilanteissa tarpeet ja tiedon hankinnan kaytannot vaihtelevat myos.
Tietojarjestelmat ja sovellukset sekd niissa tuetut toiminnallisuudet ja tietoaineistot maarittavat
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lopulta sen, miten tietotarpeet voidaan vieda kaytantdihin. Koska tietojarjestelmat yleensa muo-
dostavat toimijalla laajan kokonaisuuden, jossa eri jarjestelmat integroituvat toisiinsa, voi uusien
tietotarpeiden tukeminen edellyttaa isojakin tietoteknisia muutoksia.

Tietotarvekartoituksen tulokset ja havaitut kehittdmistarpeet esiteltin Metsatehon isoimmille
osakkaille keskeisiltd osin ja niistd keskusteltiin yhtidkohtaisissa haastatteluissa. Keskustelujen
tuloksena kuvauksia taydennettiin ja tarkennettiin. Tietotarpeen merkityksesta ja kehittamistar-
peesta saatiin lisanakemysta myds aineistojen kayttokyselyn vastauksista.

2.2 Kartoituksen tulokset osa-alueittain
2.2.1 Metsdomaisuuden hallinta, metsien kdyton suunnittelu ja puukauppa

Valtakunnallisessa metsapolitikassa on viime vuodet pyritty edistdmaan yksityismetsataloutta ke-
hittdmalld metsdnomistajien neuvontaa, metsavaratietoja ja niiden saatavuutta seka julkisia ja
yksityisia metsapalveluita. Tavoitteena on aktivoida metsanomistajat hyddyntamaan metsiaan
omien tavoitteidensa ja metsalain paadmaarien mukaisesti. Metsanhoidon menetelmavalikoima on
laajentunut metsalain muutoksen, uusien metsanhoitosuositusten ja metsasertifioinnin vaatimus-
ten myota. Peitteinen tai erirakenteisuuteen tahtddva metsankasvatus on muun muassa tullut
hyvaksytyksi metsankasvatusmenetelmaksi jaksollisen kasvatuksen rinnalle. Metsien ennallista-
misen tavoitteet sekd uusina ansaintamalleina hiili- ja luontoarvokauppa ja ekologinen kompen-
saatio saattavat tulevaisuudessa lisata tarvetta ottaa kayttéén yha monipuolisempia metsanhoi-
don menetelmia. Metsanomistajilla onkin nykyisin enemman mahdollisuuksia toteuttaa metsis-
saan tarkeina pitamiaan tavoitteita. Tama on lisannyt metsapalvelujen tarjoajien osaamisvaati-
muksia sekd metsatilan puustoa ja luontokohteita koskevan tiedon yksityiskohtaisuuden ja ajan-
tasaisuuden vaatimuksia.

Pitkalti avoimien ja maksuttomien metsavaratietojen ja metsatietopalvelujen seurauksena aiempi
metsan kehityksen simulointiin seka metsatulojen ja kustannusten optimointiin perustuva tilakoh-
tainen metsasuunnittelu on vahentynyt. Hannisen ym. (2020) tutkimuksen kyselyyn vastanneista
metsanomistajista kaikkiaan 63 %:lla, metsaalasta 75 %:lla, oli metsdammattilaisen laatima tila-
kohtainen metsasuunnitelma. Sahkdiset metsavaratiedot oli ottanut kayttéénsa noin 40 %. Met-
sanomistajien paatdksentekoon riittavat usein kuviokohtaiset toimenpide-ehdotukset. Ne muo-
dostetaan jarjestelmissa automaattisesti puusto- ja kasvupaikkatietoa seka kasvu-, harvennus- ja
muita laskentamalleja kayttaen ilman maastokaynteja. Metsdnomistamisensa strategiaa metsan-
omistaja voi toteuttaa metsavaratiedon ja toimenpide-ehdotusten pohjalta, mutta harvoin pelkas-
tdan niiden varassa. Metsien kasvatus ja kaytto voivat olla puuntuotantoa ja taloutta painottavaa
tai vaihtoehtoisesti voidaan tavoitella mahdollisimman korkeaa luonnon monimuotoisuutta, suo-
jelua, hiilensidontaa tai virkistyskayttémahdollisuuksia. Usein metsdomaisuuden kaytté on moni-
tavoitteista tai sitd ohjaavat muuttuvat padmaarat ja satunnaiset tekijat. Yleisesti metsanomistajat
painottavat metsien kayton taloudellista kestavyytta yli sukupolvien, mutta sen ohella ekologisen
kestavyyden merkitys on kasvanut. Metsanomistus voi myds olla taysin passiivista, eika hakkuita
tai metsanhoitotoita tehda kenties vuosikymmeniin. Aina metsanomistajilla ei myoskaan ole sel-
vaa kuvaa metsansa arvosta, metsanhoidollisesta tilasta tai tarvittavista toimenpiteista. Silloin
esimerkiksi luonnonhoidon huomiointi voi jadda toimenpiteiden toteuttajien varaan. Kun metsan-
omistajalla taas on kaytdéssaan tdsmametsanhoidon suunnittelussa tukena olevat ajantasaiset ja
tarkat metsavara- ja luontotiedot, voi han niiden pohjalta toteuttaa pitkajanteisesti valitsemaansa
metsdomaisuuden kayton strategiaa. Luonnonhoitotoimenpiteitd suunniteltaessa metsanomista-
jaa voi kiinnostaa mitka ovat niiden suorat kustannukset seka tulonmenetykset, jos kohteet jaavat
pysyvammin talouskayton ulkopuolelle.

Metsdomaisuuden hallintaan ja metsien kaytén suunnitteluun on tarjolla erilaisia verkkopalveluita
ja mobiilisovelluksia. Niita tarjoavat Metsakeskus (Metsaan.fi -palvelu), metsayhtiét, metsanhoi-
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toyhdistykset seka muut metsaalan palveluntarjoajat. Metsanomistaja voi katsoa palveluissa tilo-
jensa kuvioiden puusto-, monimuotoisuus-, metsanterveys-, tuhoriski- ja hiilitasetietoja, toimen-
pide-ehdotuksia, taustakarttoja ja ilmakuvia seka hoitaa sahkdisesti mm. metsankayttoilmoituk-
sen teon seka metsatalouden tukiin liittyvia asioitaan. Metsayhtididen verkkopalveluissa metsa-
palvelusopimusasiakkaana oleva metsanomistaja voi kayttaad metsavaratietojen hallinta- ja met-
sasuunnittelupalvelua. Sen lisdksi han voi pyytaa tarjouksia puukaupasta ja metsadnhoidosta,
tehda niita koskevia sopimuksia, seurata puukaupan tilannetta ja hakkuiden ja metsanhoitotdiden
edistymista seka hoitaa metsatalouden veroasioita ja tarkistaa voimassa olevat metsasertifioinnit.
Kuutio on metsanomistajille, puunostajille, valittgjille ja muille metsaalan palveluntarjoajille tarkoi-
tettu avoin ja riippumaton puumarkkinapaikka. Metsanomistaja voi siirtda siihen kiinteistonsa met-
savaratiedot Metsaan.fi -palvelusta puukaupan tarjouspyyntéja ja kilpailutusta varten.

Avoin metsavara-, luonto- ja muu paikkatieto ja metsatiedon standardointi ovat mahdollistaneet
varsin yhdenmukaisen tietopohjan sovellusten ja palveluiden kehittamiselle. Silti metsavaratieto-
jen sisalléssa, tarkkuudessa ja ajantasaisuudessa on tietolahteistd aiheutuvaa vaihtelua ja tas-
matiedon nakdkulmasta myds puutteita. Palveluissa toimenpide-ehdotukset esitetddn metsan-
omistajalle kuviokohtaisina suunnittelun ja paatoksenteon tueksi. Kuvioiden muodostus on
yleensa automaattista ja perustuu puusto- ja kasvupaikkatietoihin. Metsanomistaja ei voi vaikut-
taa metsavaratiedoissa oleviin rajausperusteisiin tai kuviokokoon. Yleisesti kuvioinnin tavoitteena
ovat yhtenaiset toimenpidealueet, joiden sisélla voi kuitenkin olla puuston ja olosuhteiden vaihte-
lua. Kuvion sisainen puuston vaihtelu ilmenee lahinna ilmakuvista tai latvusmalleista, mika edel-
lyttda kykya tulkita niitd. Kuviotietojen paivityksessa kaytettavat aineistot, kasvumallit ja toimen-
pide-ehdotusten muodostamisen menetelmat ovat palvelu- tai sovelluskohtaisia ratkaisuja. Ku-
viorajauksissa voidaan kayttaa hakkuukonedatasta tehtya hakkuukuviointia tai satelliitti- tai ilma-
kuvatulkintaa. Havaitut tai ennustetut hyonteistuhot esitetaan joissakin palveluissa kartoilla ras-
terimuotoisena tietona. Hilamuotoinen metsavaratieto, laserkeilauksen latvusmallit ja jatkossa
tehtava yksinpuintulkinta mahdollistavat esimerkiksi lehtipuuvaltaisten tai kasvupaikkaolosuhteil-
taan poikkeavien kuvion osien erottamisen muusta kuviosta. Toimenpiteiden toteutuksessa met-
sanomistaja voi vaikuttaa kasiteltavien alueiden kokoon ja rajauksiin joko yhdistelemalld kuvioita
tai kasittelemalla vain osan kuviosta.

Toteutuneita toimenpiteitd metsanomistaja voi paivittda palveluihin vaihtelevasti. Metsaan.fi -pal-
velussa tietojen paivitys liittyy ensisijaisesti metsatalouden tukiin ja perustuu kuviotasolla tehtaviin
ilmoituksiin toteutuksen tyolajista ja ajankohdasta. Paivitetyn tiedon perusteella toimenpide-eh-
dotukset voidaan myds laskea uudelleen vuosittain tai metsavaratietojen paivittyessa. Joissakin
palveluissa metsanomistaja pystyy myds tekemaan karttandkymassa omia merkintjaan, esim.
rajaamaan toimenpidekuvioita tai lisddmaan kuvioille huomioitavia kohteita. Merkintdjen siirretta-
vyytta eri palveluiden tai jarjestelmien valilla ei kuitenkaan ole, vaan ne ovat vain ko. sovelluk-
sessa hallittavia. Toimenpidetietojen ja metsien kasittelyhistorian tallentaminen ja hallinta pitka-
aikaisesti olisi hyoddyllista, mutta edellyttaisi toimialan yhteista toimintamallia ja laajaa sitoutumista
standardisoituihin tietoihin ja niiden toimittamiseen.

Metsien kaytdn suunnittelua ja toimenpiteiden seurantaa varten metsanomistajalle tulisi verkko-
palveluissa ja mobiilisovelluksissa tarjota jatkossa myos tietoa toimenpiteiden ulkopuolelle mah-
dollisesti jatettavistda monimuotoisuuskohteista, elinymparistoista, lajiesiintymista ja niiden suoja-
vyOhykkeista seka ehdotuksia saastopuuryhmiksi. Kokonaan kasittelyn ulkopuolelle jatetyt kuvion
osat (esim. suojeltavat kohteet) onkin syyta vieda metsavaratietoihin erillisiksi aineistoiksi niin,
etta niitd ei kaytettaisi enaa toimenpide-ehdotusten muodostamisessa tai etta niille paivitettaisiin
esimerkiksi vain puuston kasvu ja hiilensidonta ja muutostulkinnasta saatavat puustomuutokset.
Tietoihin voitaisiin liittda laskennalliset kustannukset ja tulonmenetykset, jotka aiheutuvat kohtei-
den jattamisestd aktiivisen metsatalouden ulkopuolelle. Jotkin kohdetyypit (esim. saastépuuryh-
mat ja suojavyOhykkeet) sen sijaan voidaan pitdd normaaliin metsatalouskuvioon kuuluvina eh-
dotuksina kasittelyn ulkopuolelle jatettaviksi kohteiksi.
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Hakkuun ja metsanhoitotdiden jalkeisestd metsan tilasta annetaan metsanomistajalle tietoa tois-
taiseksi vain hyvin rajallisesti metsayhtididen verkkopalveluissa (mm. hakkuukoneiden toteutu-
neiden ajourien sijaintitietoa). Tarkkuuspaikannettuun hakkuukonedataan perustuen mahdolli-
suuksia olisi kuitenkin jakaa karttamuotoista tietoa toteutuneesta hakkuualueesta ja sen kasitte-
lemattdmista osista, tehtyjen tekopokkeldiden maarista ja sijainneista, mahdollisista kuusen juu-
rikddvan esiintymispaikoista sekd hakkuussa poistetuista tuhopuista ja niiden sijainneista. Osa
tallaisesta tiedosta tulisi voida siirtda metsatietostandardin muodossa pysyvaksi metsavaratie-
doksi jatkohyddyntamista varten.

2.2.2 Metsanuudistamisen suunnittelu ja laadun seuranta

Metsanuudistamisen tarkoituksena on uuden puusukupolven perustaminen uudistushakkuun jal-
keen ja taimikon kasvun varmistaminen. Metsien monimuotoisuuteen ja elinymparistojen sailymi-
seen metsanuudistamisen toimenpiteilla on erityisen pitkakestoiset vaikutukset. Metsanuudista-
mista suunniteltaessa paatoksia tehdaan seka kaytettavissa olevaan puusto- ja olosuhdetietoon
etta epavarmempaan mallipohjaiseen tai kokemusperaiseen tietoon perustuen. Suunnittelun lah-
tékohtana on uudistusalueen rajaus ennen hakkuuta seka toteutunut hakkuukuvio. Toimenpitei-
den suunnittelussa arvioidaan uuden puuston kasvuun vaikuttavat olosuhdetekijat, luontainen tai-
mettumispotentiaali, taimien kasvuun 1ahdon ja taimikkotuhojen riskit sekd maanmuokkauksen
tarve ja ymparistdvaikutukset erityisesti vesistoihin. Uudistusalan valmistelua varten on arvioitava
sen raivauksen ja lehtipuuvesakon ennakkotorjunnan tarpeet. Hakkuutapa, uudistettavat puulajit
ja maanmuokkaustapa valitaan yleensa koko hakkuualuetta koskien, mutta jos kasvupaikkatyy-
pin, maalajin karkeuden, kivisyyden tai kosteuden vaihtelu on suurta tai jos alueen joissakin
osissa on olemassa merkittava tuhoriski (esim. kuusenjuurikdapaa todettu hakkuussa tai on ole-
massa hirvielaintuhoriski), on jakaminen pienkuvioihin tasmametsanhoidollinen vaihtoehto. Edel-
lytyksena on, ettda muodostettavien pienkuvioiden yhteispinta-ala on toteutuksen kannalta riitta-
van suuri ja uudistamistydt ovat pienkuvioiden sijoittumisen kannalta kdytdnndssa ja kustannus-
tehokkaasti tehtavissa. Hakkuukonedatasta voidaan muodostaa paikkatietoa eri puulajien esiin-
tymisesta hakkuualueella ennen hakkuuta seka hakkuukoneella mitatun pituustiedon perusteella
my®0s arvioita eri kuvionosien boniteetista, mikali hakattu puusto on vain ollut tasaikaista.

Uudistustapa - viljely tai luontainen uudistaminen - ja maanmuokkaustapa valitaan paaasiallisesti
sen mukaan, onko uudistettava alue kivennais- vai turvemaata ja mika on sen kasvupaikkatyyppi
ja silla luontaisesti kasvava puulaji. Tdsmametsanuudistamisessa selvitetddn normaalikaytant6a
perusteellisemmin kasvupaikkatekijat ja niiden vaihtelu uudistusalueella, esimerkiksi onko:

— maalaji karkeaa tai keskikarkeaa ja luontaiseen siemennykseen tai kylvoon sopivaa

— maalaji hienojakoista, tiivista, huonosti vetta lapisevaa ja siten voimakkaasti routivaa (vai-

kutukset taimien juuristoon)

— kivisyys poikkeavan runsasta tai vahaista (koneistutuskelpoisuuden arviointi)

— vesitaloudella taimikon kasvuun ja kehitykseen haitallista vaikutusta ilman jarjestelyita

— ojien tai naveroiden kaivu tai perkaus tarpeellista tai mahdollista

— riski, ettd maanmuokkaus aiheuttaa pintaeroosiota tai vesistdjen happamoitumista.

Kuviotiedoissa ei maaperan ja sen kosteuden vaihtelua kuvaavaa tietoa yleensa ole, joten se
tulisi saada muista tietolahteista, joita uudistamisen suunnittelussa on mahdollista kayttaa. DTW
-kosteusindeksimosaiikit, maa-ainesten huuhtoutumiskartat (RUSLE -eroosiomalliaineistot),
maaston korkeusmallit, rinteiden kaltevuustiedot ja ojaston kuntoa kuvaavat aineistot voivat olla
pienkuvioinnissa, suojavyohykkeiden rajaamisessa ja vesistohaittojen riskin arvioinnissa avuksi.
Maalaji- ja kivisyystietoa ei kuitenkaan ole nykyisellaan saatavissa silla tarkkuudella, etta sita voi-
taisiin pienkuvioinnissa kayttaa. Useimmiten olosuhdetekijat onkin varmistettava maastokaynnilla
silmavaraisesti. Kaukokartoituksesta toivotaan jatkossa saatavan maaperan kosteutta kuvaavaa
aineistoa edellyttden, ettd sen hankinta ja kayttdé on kustannusten puolesta realistista.

Metsatehon raportti 276 21.1.2026 14



Lahtdkohta uudistamisen ja luonnonhoidon téiden suunnittelulle on uudistushakkuussa tehdyt toi-
menpiteet. Hakkuussa saastetyt kuvion osat (mm. sdastépuuryhmat, lahopuuesiintymat, vesisto-
jen, pienvesien ja luontokohteiden suojavydhykkeet ja suojatiheikot) jddvat pois maanmuokkauk-
sesta ja viljelysta, joten niiden pinta-alat olisi hyva olla metsanomistajan tai suunnittelijan tiedossa
heti hakkuun jalkeen mm. tilattavien taimien maaraa arvioitaessa. Jos hakkuussa on saastetty
kehityskelpoista taimiainesta, on sen maara, laatu ja hydédyntdminen hyva arvioida maastossa
ennen uudistamistéiden aloitusta. Sekaviljely eri puulajeilla ja lehtipuuston suosiminen voivat olla
tapoja lisata metsan monimuotoisuutta tavoitteellisesti jo uudistamista suunniteltaessa. Sekavil-
jely voidaan tehda tasaisesti koko kuviolle tai kohdentaa sité pienkuvioille. Eri puulajien pituuske-
hityksesta ja laadusta sekaviljelyssa ei yleensa saada varmuutta ennen kuin taimikko on varttu-
nut, jolloin taimikon harvennuksessa ja perkauksessa voidaan viela tehda paatoksia kasvatetta-
van puuston osalta. Luontaisesti syntynytta lehtipuustoa ja alikasvoskuusia voidaan suosia esim.
metsan ja pellon tai uomien vaihettumisvyohykkeilld, suunnitelluissa suojatiheikdissa tai maise-
mallisesti merkittavissa paikoissa. Lehtipuuston syntymista ja kehitysta voidaan myos edistaa jat-
tamalla metsanviljely tekematta osalla aluetta ja antamalla niiden taimettua luontaisesti.

Kestotasma -hankkeen yhtena kehittamisehdotuksena on, etta metsanuudistamisen suunnittelua
varten toteutuneen paatehakkuukuvion rajat muodostettaisiin metsayhtididen tietojarjestelmissa
hakkuukoneen hpr-tiedoista automaattisesti tai kaytettaisiin Metsdkeskuksen Kaato -palvelusta
toimijalle palautunutta kuviointitietoa. Kuviorajaukset voidaan paivittaa kaytdssa olevaan kuvio-
tietojarjestelmaan tai vastaavaan. Ne voitaisiin myds antaa karttatietona metsanomistajalle ja
kayttaa niita toimijoiden omissa metsanuudistamisen toiminnanohjausjarjestelmissa. Kun uudis-
tamisalueen sijainti, rajat ja pinta-ala ovat tarkasti tiedossa, on uudistamisen vaihtoehtojen arvi-
ointi seka resurssien mitoitus ja taimihankintojen teko luotettavampaa. Tietoihin voidaan talléin
yhdistaa muuta suunnittelussa kaytettavaa paikkatietoa, jota tarvitaan esimerkiksi vesistdvaiku-
tusten analyyseissa seka taimikon kasvun ja taimikonhoitotarpeen ennakoinnissa.

Tehtyjen metsanuudistamisen toimenpiteiden todentamista ja laadunseurantaa varten tarvitaan
tydén aikana maanmuokkaus- ja istutuskoneilla tai niiden karttasovelluksilla kerattya toteumatie-
toa, toiminnanohjauksen omavalvontatietoa seka mahdollisesti urakanantajan maastotarkastuk-
sista ja koealamittauksista saatavaa tietoa. Jos koneilla on kaytossa satelliittipaikannus ja sita
kayttava paikkatietosovellus, saadaan koneen liikkumisesta muodostettua kasitellyn alueen rajat
ja pinta-alat. Risutec Oy:n ASTA -jarjestelma on tallainen; siind voidaan mm. tallentaa muokkaus-
pisteiden paikat ja laskea muokkauspisteiden lukumaara alueella. Tietoja voidaan kayttaa arvioi-
taessa vastaako muokkauspisteiden ja potentiaalisten itamispaikkojen maara tavoiteltavaa vilje-
lytiheyttd, taimien tilauksessa sekd metsanviljelyn tydmaakarttojen ja -ohjeiden teossa. Istutusko-
neiden kayttd on talla hetkellda Suomessa vahaista, mutta vastaavat toiminnallisuudet ovat myds
niissd mahdollisia. Metsakoneiden StanForD 2010 -standardiin on maaritetty koneellisten met-
sanhoitotdiden tuotantoraportoinnin tiedostot ja niiden tietorakenteet, mutta toistaiseksi metsako-
nevalmistajat tai sovelluskehittajat eivat ole ottaneet niitd kayttdon. Todennakdisin kayttéonotto
tapahtuukin plantaaseilla kaytettavissa istutuskoneissa. Metsanhoidon toiminnanohjausjarjestel-
missa (mm. WoodForce) tyon suorittaja tekee yleensa tydmaan lopetuksen yhteydessa omaval-
vontaraportin tai tallentaa tiedot esim. tehdyista koealamittauksista. Niiden tietojen avulla voidaan
varmentaa ainakin osin tehdyn tyon laatu, mutta siihen voidaan tarvita myos maastotarkastuksia.
Manuaalityona tehtavan istutuksen ja kylvon laatukontrolliin ei automaattiseen toteumatiedon tal-
lennukseen perustuvia sovelluksia liene tarjolla. Tyon loppuraportointi tehdaan yleensa niissakin
ja siihen voi sisdltyd omavalvontana tehtavia koealamittauksia. Maastoresoluutioltaan tarkkojen
ilmakuvien tai droonikuvausten kayttdo on mahdollista myos maanmuokkauksessa tehtyjen vilje-
lykohtien maaran ja sijoittelun arvioinnissa, mikali kuvia on saatavissa heti tyon toteutuksen jal-
keen.

Uuden taimikon kasvuun 1ahdon ja taydennysviljelyn tarpeen arvioimiseksi paras tapa on edelleen
maastossa tehtava silmavarainen arviointi ja sita tukevat koealamittaukset. Tarkoilta ilmakuvilta
taimimaarien arviointi voi onnistua, mutta heikentyneiden tai kuolleiden taimien erottaminen ei ole
mahdollista. Sama koskee myds taimikkovaiheen tuhojen maarittamista. Jos uudistusalue on

Metsatehon raportti 276 21.1.2026 15



laaja, on droonikuvaus varteenotettava vaihtoehto tilanteen kokonaistarkastelussa. Inventointi-
menetelmana voisikin olla resoluutioltaan tarkan ilmakuva-aineiston ja maanmuokkauskohtien si-
jaintitiedon yhdistaminen ja sen automaattinen kuvatulkinta, onko maanmuokkauskohdissa ela-
vaa taimea. Tiettavasti tallaista menetelmaa ei ole viela testattu ja se saattaakin edellyttda maan-
muokkauskoneiden sovelluksilta senttimetriluokan paikannustarkkuutta.

Taimikko todetaan vakiintuneeksi arvioimalla kasvatuskelpoisten viljely- ja luonnontaimien maara
ja niiden pituus silmavaraisesti tai koealamittauksin. Jos taimikko on harva tai aukkoinen, voidaan
tehda paatos tadydennysviljelysta tai luontaisesti syntyneiden taimien kasvattamista tukevista toi-
menpiteistd. Tahankaan ei juuri muita menetelmia tai aineistoja toistaiseksi ole olemassa kuin
ilmakuvien tulkinta ja maastotarkastukset. Metsanuudistamisen viimeisena vaiheena on taimikon
varhaisperkaustarpeen ja sen kiireellisyyden arviointi. Kaukokartoitusaineistoista siihen voidaan
kayttda tuoreen laserkeilauksen latvusmallia tai ilmakuvia, joista tulkitaan taimien pituus puula-
jeittain. Metsakaksonen -hankkeessa on selvitetty laserkeilauksen suoratulkinnan mahdollisuuk-
sia taimikonhoitotarpeen arvioinnissa ja tulokset ovat lupaavia. Rajoitteena on kuitenkin laserkei-
lauksen pitka kierto jatkossa. Taimikoissa kehitys on nopeaa ja hoitotydn optimaalisen ajankoh-
dan maarittaminen voi olla epavarmaa, jos kaytettavissa oleva tieto on vanhaa. Havupuutaimikoi-
den vesakoitumisen todennakadisyyden ja taimikonhoitotarpeen arviointiin on kehitetty myos teko-
alypohjainen satelliittikuvadatan prosessointiin ja avoimeen metsavaratietoon perustuva mene-
telma (Terramonitor Oy:n VESA -indeksi). Menetelma ei kuitenkaan ole laajassa kaytdssa.
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Kuva 4. Metsdnuudistamisen suunnittelun ja laadun seurannan prosessit ja menetelmét seké tie-
totarpeet.

2.2.3 Metsankasvatus

Metsankasvatus ja metsdssa tehtavien toimenpiteiden suunnittelu ja toteutus edellyttavat ajanta-
saista ja laadukasta tietoa puustosta, kasvupaikasta ja tehdyista toimenpiteista. Tiedon tarve ko-
rostuu erityisesti metsanhoitotdiden ja kasvatushakkuiden ajoituksessa seka metsan terveyden
seurannassa. Laserkeilauksen, ilmakuva- ja yksinpuintulkinnan avulla voidaan tuottaa tarkkaa
tietoa puuston rakenteesta varttuneemmissa puustoissa, mutta erityisesti nuorissa metsissa tie-
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don laatu vaihtelee. Puustotiedon tasalaatuisuus on tarkeda metsanhoito- ja hakkuutoimenpitei-
den oikeassa ajoituksessa ja toimenpiteiden suunnittelussa. Varttuneen taimikon perkauksen,
nuoren metsan hoidon ja kasvatushakkuiden ajoitus vaativat tietoa puiden valisesta kilpailutilan-
teesta, latvusten kehityksesta ja kasvupaikan viljavuudesta. Viivastynyt hoito voi lisata tuhoriskeja
ja heikentda puuston laatua. Tulevaisuudessa jatkuvan kasvatuksen kohteiden mahdollinen li-
saantyminen tuo omat lisdhaasteensa metsavarojen inventointiin ja toimenpiteiden suunnitteluun.

Taimikon hoitotarpeen ja ajoituksen arvioimiseksi tarvitaan tarkempaa ja ajantasaisempaa tietoa
vesakon maarasta, koosta (kantolapimitta) ja pituudesta. Mikali Metsdkeskuksen inventoinnista
on kulunut aikaa, tulisi todellinen hoitotarve, alueen rajaus ja toimenpiteen ajoitus varmistaa, jotta
voidaan valita kohteelle oikea perkaus- tai harvennusmenetelma. Erillisinventointien tai kartoitus-
ten haasteena on niiden kertaluonteisuus ja tietojen vanhentuminen. Tasta syysta taimikon ja
nuoren metsan hoidon toimenpidetarpeen kiireellisyytta tulisi pystya arvioimaan jatkuvasti. Nuo-
ren metsan hoitokohteita koskee sama puustotietojen ajantasaisuuden vaatimus kuin taimikoita.
Sen lisdksi metsavaratiedoissa olisi hyva olla tieto kohteen soveltuvuudesta energiapuun korjuu-
kohteeksi.

Taimikonhoidon ja nuoren metsan hoidon toteutuksen seurantaan ja todentamiseen on kehitetty
satelliitti- ja ilmakuvaperusteisia menetelmia ja niitd hyddynnetdan etenkin metka-tukien valvon-
nassa. Tehdyt toimenpiteet, niiden rajaukset ja jddvan puuston tiedot eivat kuitenkaan vield pai-
vity metsavaratietoihin tehtyjen toimenpiteiden jalkeen. Myoskaan toimijoiden omavalvonta-
mittauksissa kertyvat tiedot kasvatuskelpoisten taimien maarasta, keskipituudesta ja tilajarjestyk-
sesta puulajeittain eivat siirry metsavaratietoon. Sama koskee myds nuoren metsan hoitokohteita
kasvatettavan puuston maaran, keskipituuden ja keskilapimitan osalta.

Kasvatushakkuissa toimenpiteet tulisi tehda oikea-aikaisesti, jotta puuston kasvupotentiaali pys-
tytdan hyodyntamaan tehokkaasti. Ajantasaiset kuvion puustotiedot auttavat hakkuun ja toimen-
pidetarpeen Kiireellisyyden arvioinnissa ja toimenpiteiden suunnittelussa. Keskeisimpia kartoituk-
sessa esiin nousseita tietotarpeita ovat ajantasaisten puustotietojen tarkeys, koska ne luovat poh-
jan tehtaville paatoksille seka itse hakkuun toteutukseen vaikuttavat tekijat, kuten ennakko-
raivaustarve, poistettavien puiden valintaperusteet ja kulloinkin kaytettava harvennusmalli. Pois-
tettavien puiden valinta perustuu puulajijakaumatavoitteisiin, harvennustapaan ja -voimakkuuteen
seka muihin metsanomistajan asettamiin tavoitteisiin. Keskusteluissa nousi esiin myos tarve ke-
hittdd menetelmia ja ohjeistusta seka neuvontaa harvennusmallin ja -tavan valintaan, suunnitte-
luun ja toteutukseen.

Hakkuun jalkeen tehtava jaavan puuston todennus ja sen automatisointi seka tehtyjen toimenpi-
teiden ja hakkuun jalkeisten puustotietojen paivittdminen metsavaratietoon nahtiin tarkeana kehi-
tyssuuntana pidemmalla aikavalilla. Se parantaisi metsavaratiedon ajantasaisuutta ja kasvun las-
kentaa. Yhtena ratkaisuna tahan olisi kuljettajaa avustavien jarjestelmien kehittdminen seka jal-
jelle jaavan puuston maarittdminen automaattisesti hakkuukoneella kerattyyn dataan perustuen.

Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen osalta keskeisin tietotarve liittyy menetelman sovelletta-
vuuteen. Tarvitaan tarkempaa tietoa siita, millaiset metsikot soveltuvat jatkuvapeitteiseen met-
sankasvatukseen ja mita vaikutuksia silla on pitkalla aikavalilla puulajisuhteisiin, metsikon geneet-
tiseen monimuotoisuuteen ja tuhoriskeihin seka puuston kasvuun (hiilensidontaan). Metsikdn ra-
kennepiirteet, maapera ja alikasvoksen tila pitaisi tuntea yksityiskohtaisemmin, jotta voitaisiin var-
mistua jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen soveltuvuudesta ko. kohteelle. Tama vaatii kauko-
kartoitusmenetelmien kehittamista edelleen, jotta metsikdn rakenne ja alikasvoksen tila voidaan
arvioida.

Metsanterveyden seuranta ja tuhoriskien ennakointi edellyttavat ajantasaista havaintotietoa. Juu-
rikdavan esiintyminen, kirjanpainajatuhot ja hirvi-, myrsky- ja lumituhot voivat aiheuttaa merkitta-
via vahinkoja, ja niiden hallinta vaatii seka paikallista etta alueellista tietoa. Digitaaliset seuranta-
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jarjestelmat ja riskikartat tukevat metsdnomistajia ja metsaalan toimijoita paatoksenteossa. Tu-
hohavaintojen tulisi olla nopealla syklilld paivittyvia ja rajapintojen kautta haettavissa tuhojen seu-
ranta- ja ennustepalveluista.

Taimikonhoidon ja nuoren metsan hoidon keskeinen tietotarve liittyy metka-tukikelpoisuuden ar-
viointiin. Mitka kuviot tai niiden osat soveltuvat hoitotdiden kohteiksi? Metsanparannustdissa on
arvioitava mitka ovat potentiaalisia kohteita boori- ja tuhkalannoitukselle ja mik& on lannoituksella
saatava kasvunlisd? Onko alueella kunnostusojitustarvetta ja mika on metsateiden kunto ja pe-
rusparannustarve? Ojien kunnostustarve riippuu puuston maarasta ja haihdutuksesta, ja jatkuva-
peitteinen kasvatus voi vahentaa tarvetta. Ojien tila hakkuun jalkeen on tarkea arvioida, jotta voi-
daan valttaa vesitalouden hairiét ja ravinnehuuhtoumat.

Kasvatushakkuiden ja metsanhoitotoimenpiteiden jalkeen tulisi toteutustiedot ja jaljelle jaava
puusto paivittdd metsavaratietoon mahdollisimman automaattisesti. Metsakeskuksen Kaato -pal-
velussa voidaan jo nyt siirtda toteutuneen hakkuualueen tiedot metsavaratietojen paivittdmiseksi
ja Metsaan.fi-palveluun vientia varten. Metsanhoitotdiden toteutustietojen toimittamisen toiminta-
mallista on myds sovittu, mutta tietojen siirto on viela vahaista. Jaavan puuston tietojen toimitta-
miseen hakkuukonedataan perustuen ei viela ole teknisia edellytyksia.

Puustotietojen ajantasaisuus ja il 13 3 I lmﬂf .. it
tasalaatuisuus £ B

tasainen metsavaratieto- j
luontotieto ;

Metsanparannustyot

Ajan ja niiden ajoitus

Toimenpidetarpeen maaritys
= Varttuneen taimikon perkauksen ja .
harvennuksen ajoitus ja kiireellisyys £ 1 Ajantasaisettoimenpidetiedotja

= Nuoren metsan hoidon tarve ja kiireellisyys ot - = LA
= Kasvatushakkuiden ajoitus ja kiireellisyys niiden ha"mta’ kaytto ja
paivittyminen metsavaratietoon

Lannoitustarve

Kunnostusojitustarve
= Ojien tila hakkuun jalkeen

Kasvatushakkuut

= Ennakkoraivauksen tarve

= Pc ien puiden, har allin seka
kasvatettavan puuston valinta

= Hakkuun ajoitus ja mahdolliset riskit

= Ajouraston suunnittelu

= Jaavan puuston todennus hakkuun jalkeen
ja paivittaminen metséavaratietoon

Kasvun laskenta parhaaseen
lahtotietoon perustuen

Metsatuhojen ennakointi

ja seuranta
= Metsanterveys- ja tuhoriskihavainnot
= Juurikaapaesiintymat
= Kirjanpainajatuhoriski
= Myrskytuhot

Jatkuvapeitteisena kasvatus
= Mitka kohteet soveltuvat jatkuvapeitteisena
kasvatukseen?

= Mitkd ovat pidemman aikavalin vaikutukset [ Toimenpiteiden oikea-aikaisuus ]
puulajisuhteisiin ja metsikon perimaan?

Ajantasainen tieto
toimipidetarpeista ja
niiden vaikutuksista

__ . = | Informaatio metsanomistajalle | =
Eri toimenpiteiden ja alan toimijoille

taloudelliset vaikutukset Korjuu- ja metsanhoitopalvelujen oikea-
aikainen toteutus

Kuva 5. Metsédnkasvatuksen tietotarpeet paétéksenteon pohjana.

2.2.4 Puunkorjuun suunnittelu, ohjaus ja toteutus

Kestotdsma -hankkeessa tietotarpeiden kartoituksen painopiste on ollut ymparistén huomioimi-
sen vaatimuksissa ja luonnonhoidon toimenpiteiden suunnittelussa. Puunkorjuun osalta ne on
kuvattu kappaleessa 2.2.7. yhdessa metsatalouden muiden luonnonhoitoa ja monimuotoisuutta
tukevien toimenpiteiden kanssa. Metsayhtidissa puunkorjuun operatiivisen suunnittelun tarkoituk-
sena on puun toimitustavoitteiden tayttamiseksi tehtava lyhyen aikavalin suunnittelu. Se perustuu
kaytettavissa olevaan leimikkovarantoon ja voi johtaa uusiin ostotarpeisiin, mikali toimituksiin ja
korjuuseen sopivia leimikoita ei ole riittavasti. Leimikon ja sen korjuulohkojen ennakkosuunnitte-
lun tekee yleensa ostosta vastaava toimihenkild puunkorjuun tietojarjestelmassa paikkatieto- ja
kartta-aineistoja kayttaen ja sitd voidaan tarkentaa maastossa tehtavalla suunnittelulla. Korjuu-
valmiin leimikon suunnittelun on voinut tehda myds metsanhoitoyhdistys tai muu toimija jo ennen
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kuin metséanomistaja Iahettdd tarjouspyynnét. Metsayhtid voi hankkia suunnittelun myds ulkoi-
sena palveluna. Korjuuyrittdjat tekevat oman toimintansa operatiivisen suunnittelun ja metsako-
neiden tyéohjelmat toiminnanohjausjarjestelmassaan (mm. WoodForce) tai metsayhtion jarjestel-
massa heille allokoitujen korjuutavoitteiden seka kaytettavissa olevien leimikoiden ja niiden pe-
rus- ja paikkatietojen pohjalta.

Puukaupan yhteydessa selvitetaan yleensa tarkeimmat korjuun toteutuksessa huomioitavat asiat:
kiinteiston ja hakkuualueen rajat, metsankayttéilmoituksen mukaiset rajaukset ja muut tiedot, ar-
vioidut puutavaralajien hakkuukertymat, puuston jareys ja laatu, mahdolliset metsatuhot, hakkuu-
ja harvennustapa, ennakkoraivauksen tarve, kohteen korjuukelpoisuus ja tieston kuljetuskelpoi-
suus, varastopaikan sijainti ja tilantarve, ajo- ja siirtymaurien sijoittelu, tyéturvallisuutta vaaranta-
vat tekijat seka tiedossa olevat korjuun ulkopuolelle rajattavat kohteet. Metsa-, luonnonsuojelu-
ja vesilakikohteet, muut luontokohteet seka korjuun ulkopuolelle jatettavat muut kohteet tallenne-
taan paikkatiedoksi jarjestelmaan, siirretdan tydmaakartoille ja niiden tiedot ja kasittelyyn liittyvat
toimintaohjeet kirjoitetaan korjuuohjeisiin. Jos on tarvetta purosiltojen rakentamiseksi, merkitaan
ehdotus rakennuspaikaksi ja kirjataan ohjeisiin. Jos suunnittelua on tarve varmentaa esim. ym-
paristoriskien, epaselvien kKiinteistorajojen tai turvallisuustekijoiden takia, tekee ostaja lumetto-
mana aikana maastosuunnittelun, jossa merkitaan tarvittavat kohteet maastoon nauhoituksella ja
tallennetaan ne lohkon tietoihin. Lopullisen maastossa tehtavan varastopaikkojen, ajourien ja
muun tydmaasuunnittelun tekee korjuuyrittaja tai koneenkuljettaja ja tallentaa lisatyt tiedot toimin-
nanohjausjarjestelmassa metsakoneille siirrettaviin karttatietoihin.

&)

Y
| Kiinteiston ja lohkojen rajat | N /;/ 12-/4)4/ Tiedossa olevat metsalaki- ja
7
L Z

— vV =
<) YO £ metsalal
i %\\‘\ 57 luontokohteet, elinymparistét
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| Ajourat ‘

Pienvedet, suojavydhykkeet
ja vesistdjen ylitykset
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- . ; — paikkatietoaineistoja kayttaen - 5
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Poi"sfeftavan _puuston [ Maastosuunnittelu, jos on riskeja tiedossa ] Muut korjuussa huomioitavat

maaraarvio ja muut - - - : tekijat (mm. sertifiointija

puustotunnukset Tyémaasuunnittelu toteuttajan metsanuudistaminen)
jarjestelmassa ja tietojen siirto
L metsakoneen sovellukseen

Kuva 6. Korjuun suunnittelussa selvitettdvét asiat.

Leimikon rajaukset ja jakaminen korjuulohkoihin tehdaan paasaantoisesti metsikkokuvioiden ja
metsankayttdilmoituksessa ja puukauppasopimuksessa suunnitellun hakkuualueen mukaan. Jos
hakkuualue ulottuu kiinteiston rajoihin, varmistetaan rajapyykit, rajojen aukaisutarve ja vastaa-
vatko kartalla olevat rajat maastossa todettua. Hakkuukoneiden tarkkuuspaikannus ja metsako-
neen karttasovellukset mahdollistavat sen, etta tilarajoja ei valttdmatta enaa merkitd maastoon
edellyttaen, etta digitaalisissa kiinteistorajoissa ei ole virhetta. Ongelmallista on se, ettd varmuutta
asiasta ei useinkaan ole. Kehittamisehdotuksena on esitetty ajatus kiinteistorajojen tarkkuuden
esittdmisestd maastokartoilla vaihtelevana rajaviivan paksuutena siten, ettd epavarma sijainti il-
maistaisiin paksumpana viivana kuin tarkasti tiedossa oleva kiinteistoraja.

Metsatehon raportti 276 21.1.2026 19



Puuston maaratietojen ja keskitunnusten tarkkuus, luotettavuus ja ajantasaisuus ovat oleellisia
arvioitaessa hakkuukertymia puukauppaa, korjuun ja toimitusten suunnittelua sekd katkonnan
ohjausta varten. Puutavaralajien hakkuukertymien arviointi tehdadan kuvion puustotietojen perus-
teella ja sita voidaan tarkentaa puukaupan yhteydessa maastossa tehtavilla koealamittauksilla.
Tasmapuunkorjuun tarpeisiin ndhden kuvioittaiset puustotunnukset eivat aina ole riittavalla tark-
kuustasolla. Hilatietojen avulla lohkojen kertymaarvioita voitaisiin kenties tarkentaa ja kohdentaa
eri puutavaralajien maarat lohkon eri osille. Hilakohtaisissakin puustotiedoissa on epavarmuutta,
eika niita kaytanndssa tiettavasti siksi hydédynneta. Puustotunnusten mittaamiseen on kehitetty
kamerasovelluksia, mutta ne eivat ole saavuttaneet merkittdvaa suosiota mm. mittaustyon ajan-
menekin vuoksi. Kasvatushakkuissa hakkuukertymien ennakkotiedon luotettavuudella on merki-
tysta korjuun tuottavuuden ja yksikkdkustannusten hallinnassa. Harvennukset tultaneen teke-
maan jatkossa Tapio Oy:n uusien maantieteelliseen alueeseen, kasvupaikkaan, pohjapinta-alaan
tai runkolukuun ja keskipituuteen perustuvien harvennusmallien mukaisesti. Ennen korjuun aloi-
tusta myds ostajan olisi varmistettava, ettd hakkuun jalkeen jaava puusto on leimikon eri osissa
riittdva puuston jatkokehitysta ajatellen. Kaytettavaa harvennusmallia ei erikseen valita hakkuu-
koneella. Varttuneessa kasvatusmetsassa harvennustapana voi olla ylaharvennus, mikali puusto
on tasarakenteista ja siitda on metsanomistajan kanssa sovittu. Ylaharvennuksessa pienten pui-
den lisaksi poistetaan kookkaimpia ja taloudellisesti arvokkaimpia puita.

Puuston teknista laatua kuvaavat tunnukset puuttuvat nykyisistd kuvio- ja hilatiedoista. Niiden
ennustamiseen ei ole viela olemassa laserkeilaukseen tai muihin kaukokartoitusaineistoihin ja
yksinpuintulkintaan perustuvia malleja, joilla esimerkiksi elavan latvuksen tai kuivaoksaisen run-
gonosan pituutta voitaisiin maarittda. Puuston ulkoisen laadun arviointi onkin tehtavd maastossa
silmavaraisesti. Kuusen juurikdapariskialueilla on tarpeen arvioida lahon maaraa poistettavassa
puustossa. Runkojen tyvilaho selviaa lopullisesti kuitenkin vasta kaadon ja katkonnan yhtey-
dessa. Kirjanpainajan ja muiden hyonteisten aiheuttamat tuhot puustossa ovat yleensa selvasti
maastossa nahtavissa ja voivat nakya myos ilmakuvilta. Kirjanpainajan iskeymalle alttiit alueet
ovat nahtavissa myds Metsakeskuksen verkkopalvelussa seka metsayhtididen omissa aineis-
toissa ja metsanomistajien verkkopalveluissa.

Kuviotiedoissa ei ole mukana runkolukusarjatietoa, joka kuvaisi puulajikohtaisesti puuston koko-
jakaumaa. Koska puulajisuhteiden ja puuston keskilapimitan ennusteet ovat olleet nykyisessa
metsavarojen inventointimenetelmassa liian epavarmoja, ei runkolukusarjojenkaan muodostus
jakaumamalleilla ole ollut mielekasta. Kertymien kannalta jarean puuston runkolukusarjat ovat
merkityksellisid, eika pienikokoisen puuston jakaumien tarvitsekaan olla yhta tarkkoja. Runkolu-
kusarjatiedolle olisi kayttda erityisesti katkontavaihtoehtojen ja katkonnan ohjausparametrien las-
kennassa, mutta mahdollisesti myds puukauppatarjousten muodostamisessa ja vertailuissa. Tu-
levaisuudessa runkolukusarjojen muodostamiseksi olisikin mahdollista kehittda hakkuukoneda-
taan perustuvia menetelmia.

Korjuun tydmaatason suunnittelussa pyritaan siihen, ettd hakkuu ja metsakuljetus voidaan toteut-
taa kustannustehokkaasti aiheuttamatta vaurioita maaperaan ja kasvatettavaan puustoon, erityi-
sesti juuristoon. limaston muuttuessa maaperan kantavuudessa on yhd enemman alueellista,
paikallista ja vuosittaista vaihtelua, joka tulisi ennakoida suunnittelussa. Urapainumien syntymista
on pyrittava valttamaan ja erityisesti kokoojaurat ja siirtymaurat varastolle tulisi sijoittaa hakkuissa
kantavimmille maastonosille. Korjuun sopivimman toteutusajankohdan valitsemiseksi tarvitaan
siksi kasvupaikkaa, korjuukelpoisuutta, maaston kantavuutta ja vesitaloutta kuvaavia paikkatieto-
tietoja ja ennustemalleja. Korjuussa huomioitavat olosuhteet voivat olla pysyvid (mm. maaston-
muodot, rinnekaltevuudet ja maalaji), hitaasti muuttuvia (turvemaan vesitalous) tai dynaamisia
vuodenajasta ja sadasta riippuvia (maan pintakerroksen kosteusolosuhteiden vaikutus kantavuu-
teen). Olosuhteita kuvaavat aineistot on kuvattu kappaleessa 3.4.7.

Ajouraverkoston kattavuudella ja sijoittumisella erityisesti harvennuskohteilla on vaikutusta kor-
juun ajanmenekkiin, tuottavuuteen ja laatuun seka puuston kehitykseen hakkuun jalkeen. Nykyi-
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sin yleisena toimintamallina on, ettd hakkuukoneen kuljettaja suunnittelee ajourat maastossa en-
nen hakkuun aloitusta. Ennakkosuunnittelussa voidaan tyémaan paikkatietoihin tehda ehdotukset
kokooja- ja siirtymaurien paikoiksi perustuen korjuukelpoisuusluokitus- ja kosteusindeksiaineis-
toihin ja muihin maastotietoihin. Sijoittaminen pyritdan tekemaan kantavimmille maastonosille
luonto- ja suojelukohteita valttden ja metsakuljetusmatkat minimoiden. Maaperan kantavuus vaih-
telee vuodenajan ja sdaolosuhteiden mukaan, joten ajourasuunnittelu on vahvasti ajankohdan
olosuhteisiin sidottu. Tietotarvekartoituksessa yhdeksi keskeiseksi kehittdmiskohteeksi metsayh-
tiot nostivatkin saaolosuhteet huomioivan reaaliaikaisen kantavuusennusteen laskentapalvelun
kehittdmisen, jota hyddyntaen ajourat voitaisiin suunnitella. Palvelun pitaisi olla API -rajapintarat-
kaisulla integroitavissa korjuun suunnittelu- ja toiminnanohjausjarjestelmiin. Metsatehossa aloite-
taan syksylla 2025 ajourien suunnitteluun Kestotdsma -hankkeessa kehitetyn MoniURA -ty6kalun
ja Moni-Indeksi -karttojen validointi. Tavoitteena on, etta ne voitaisiin automatisoida ja sisallyttaa
tyokaluiksi korjuun suunnittelu- ja toiminnanohjausjarjestelmiin.

Metsakonetydssa tarkeimpia tyoturvallisuuden varmistamisessa huomioitavia asioita ovat turva-
etaisyydet metsakoneisiin, liikkumista haittaavat nakdesteet metsateilld ja varastoalueella, va-
roetaisyydet sahkalinjoihin, jyrkanteet, vesistojen ylitykset, myrskytuhoalueilla kaatuneet puut ja
muut vaaratekijat sekd metsapaloriski metsapalovaroituksen aikana. Suur- ja keskijanniteilma-
johdot nakyvat maastokartoilla ja paikkatietoaineistoissa, mutta pienjanniteilmajohdot eivat
yleensa nay, elleivat ne ole merkittdvia maaston kannalta. Tallaiset sdhkdlinjat tulisikin selvittaa
korjuun suunnittelun yhteydessa, koska ne voivat olla merkittava tyoturvallisuusriski pimealla ja
varastoalueilla tydskenneltdessa. Muista maastossa pysyvasti olevista turvallisuuteen vaikutta-
vista kohteista tietoa saadaan maastotietokannasta, taustakartoista ja ilmakuvilta. Korjuun suun-
nittelussa ne on syyta tallentaa paikkatietoihin ja esittaa karttamerkein metsakoneen karttasovel-
luksessa. Koneenkuljettajan tyoturvallisuutta merkinnat lisdavat silloin, kun niihin voidaan liittaa
halytyksia tai koneen liikkkumista rajoittavat varoetaisyydet. Metsdkoneet voivat myds vaurioittaa
maakaapeleita ja muita maanalaisia laitteita tai rakenteita, mista voi aiheutua aineellista vahinkoa,
vaikka ne eivat olisikaan varsinainen tyoturvallisuusriski. Tallaisten kohteiden selvittdmiseksi ei
koottua paikkatietoaineistoa tai keskitettya kyselypalvelua ole, mutta sellaisen valmistelu on Tra-
ficomissa meneillaan (ks. kappale 3.4.5).

2.2.5 Puunkorjuun laadun seuranta

Puunkorjuun laadun seuranta kattaa seka varsinaisen korjuujaljen ettd luonnonhoidon laadun
omavalvonnan ja seurannan. Korjuujaljen laatua arvioitaessa kiinnitetaan huomiota hakkuun jal-
keiseen puuston ja maaperan tilaan. Korjuun laatuun vaikuttavat mm. ajourien kokonaispituus,
leveys ja ajouravali, ajourien painaumat, puuston ja juuriston vauriot, onko kasvatettavan puuston
tiheys harvennusmallin ja metsikdn laadun mukainen, saastettavien alueiden ja lahopuuston huo-
miointi (ml. tekopdkkeldiden teko), suojavydhykkeiden leveys seka varastopaikan ja tiestdon kunto
(kuva 7). Omavalvontamenetelmista ja korjuun laadun seurannassa tarkistettavista asioista ja
seurantamenetelmista sovitaan yksityiskohtaisesti urakointisopimuksissa.
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Kuva 7. Puunkorjuun laadun seurannassa huomioitavat asiat.

Harvennusmalleihin perustuvaa harvennusvoimakkuuden reaaliaikaista seurantaa tai malleihin
perustuvia poistettavien puiden ehdotuksia ei ole viela pystytty viemaan hakkuukoneen tietojar-
jestelmiin, mutta kehitystyéta sen eteen on tehty. Toiminto edellyttaisi joko ennakkoon kaukokar-
toituksella tuotettua puukarttaa tai malleilla ennustettua puulajikohtaista lapimittajakaumaa niin,
etta tiedot voitaisiin tarkentaa koneen kulloiseenkin tyopisteeseen tai hilaruutuun. Lahtdpuustoa
voitaisiin myos keilata hakkuun aikana koneen mobiililaserkeilauksella ja muodostaa mittausda-
tasta jatkuvasti paivittyvaa runkolukusarjaennustetta tai puukarttaa. Ensiharvennuksilla vaihtoeh-
tona on menetelma, jossa ajouralta poistettavien puiden hakkuukoneella mitatuista tiedoista muo-
dostetaan koko ko. tydpisteen 1ahtdpuustoa kuvaavat puulajikohtaiset tunnukset. Harvennusvoi-
makkuutta seurattaessa verrataan sitten poistettavan puuston summa- ja keskitunnuksia 1ahto-
puustoon ja tietoa kaytetdan koneenkuljettajan opastuksessa.

Korjuun paatyttya kuljettaja tai korjuuyrityksen toimihenkil6 tarkistaa korjuulaadun. Myds metsa-
yhtion toimihenkilét tekevat korjuuyritys- ja hakkuukonekohtaisesti korjuulaatumittauksia, joiden
avulla seurataan toiminnan laatua. Metsayhtion ja korjuuyrityksen korjuun laatua myds auditoi-
daan, jolloin riippumaton taho tekee arvioinnin puunkorjuun laadusta ja vastuullisuudesta.

Korjuun toiminnanohjausjarjestelmissa kuljettaja tekee omavalvonnassa vaadittavat korjuun lop-
puraportointiin liittyvat kirjaukset ja kuittaa tarkistettavat asiat tehdyiksi. Tietoja voidaan myos tal-
lentaa karttasovellukseen rajaamalla siind hakkuun ulkopuolelle jatetyt lohkon osat tai merkitse-
malla pistemaisia luontokohteita. Tallaisten tallennettujen paikkatietojen siirtoon jarjestelman ul-
kopuolelle ei kuitenkaan ole vield olemassa standardisoituja ratkaisuja. Kehittdmiskohteena on
myos hakkuukoneen mittalaitteen ja ulkoisen sovelluksen valinen tietojen valitys esim. niin, etta
tekopokkeldiden sijainnit voitaisiin siirtda automaattisesti ja reaaliaikaisesti koneen tietokannasta
karttasovellukseen.

Korjuun laadun ja talousmetsan luonnonhoidon todentamisessa tavoitteena on mahdollisimman
pitkalle automatisoitu tiedontuotantoketju. Valvonnan ja todentamisen menetelmissa on mahdol-
lista yhdistaa kaukokartoituksilla ja maastomittauksilla tuotettua paikkatietoa seka metsakoneiden
tietojarjestelmilla tuotettua tietoa. Toistaiseksi metsakonetiedon tuotto perustuu metsakoneiden —
erityisesti hakkuukoneen — omiin mittalaitteisiin ja tarkkuuspaikannusmenetelmiin, mutta myo6-
hemmin voi olla mahdollista hydédyntaa hakkuukoneissa ja kuormatraktoreissa ulkoisia mittalait-
teita, kuten laserkeilaimia. Hakkuulaitteen sijaintitieto mahdollistaa jo tarkan hakkuussa kasitellyn
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alueen seka sen sisalla olevien pienialaisten kasittelemattdmien kohteiden (mm. saastépuuryh-
mat, luontokohteet ja suojavydhykkeet) rajojen ja pinta-alojen maarittdmisen automaattisesti.
Ajouraverkostojen muodostus ja niiden laatutunnusten laskenta perustuu samaan menetelmaan.
Menetelma on pilotoitu ja otettavissa metsayhtidissa kayttdéon. Ajouraleveyden mittaamiseen ei
ole viela olemassa tuotantokayttoon soveltuvaa menetelmaa, mutta teknisia ja kustannuksiltaan
edullisia vaihtoehtoja testataan. Runko- ja juuristovaurioiden havainnointiin korjuun yhteydessa
ei mydskaan ole viela olemassa menetelmaa.

Tarkemman tiedon tuottamisen lisédksi metsakonetieto ja ulkoiset mittalaitteet mahdollistavat kor-
juujalien maastotarkastuksista luopumisen tai ainakin maastotarkastustarpeen pienentamisen.
Metsakoneilla tuotettavan mittaustiedon avulla voidaan siirtya otantaan perustuvista korjuujaljen
mittausmenetelmistd kohti totaalimittausta, jossa kaikki tai ainakin Iahes kaikki havaittavat mit-
tauskohteet mitataan. Koska Suomessa lahes kaikki puunkorjuutyd tapahtuu koneellisesti, olisi
hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden tuottamien tietojen alueellinen kattavuus hyva.

2.2.6 Talousmetsien luonnonhoidon toimenpiteiden suunnittelu ja seuranta

Metsanhoidon suositusten maaritelman mukaan talousmetsien luonnonhoito on luonnon moni-
muotoisuuden ja luonnon tarjoamien hyotyjen yllapitdmista ja vahvistamista metsankasittelyssa.
Talousmetsien luonnonhoidon vaatimukset ja ohjeistukset perustuvat velvoittavaan lainsdadan-
t66n (mm. metsalaki, luonnonsuojelulaki, vesilaki), toimintaa ohjaaviin ohjelmiin sekd maanomis-
tajalle vapaaehtoisten sertifiointijarjestelmien (FSC ja PEFC) asettamiin vaatimuksiin. Lisaksi
maanomistaja voi asettaa omien tavoitteidensa ja arvojensa pohjalta toimintaohjeita. Talousmet-
sien luonnonhoidon ja ekologisen kestavyyden turvaamisen keinoja ovat

— saastopuiden ja saastopuuryhmien jattaminen

— lahopuun turvaaminen

— tekopokkelbiden tekeminen

— suojatiheikkdjen jattaminen

— lehtipuusekoituksen yllapito

— monimuotoisuudelle arvokkaiden yksittaisten puiden kasvattaminen

—  kulotus

— lajien turvaaminen metsankasittelyssa ja

— metsan suojelu.

Metsalain erityisen tarkeiden elinymparistdjen, luonnonsuojelulailla rauhoitettujen luontotyyppien
ja vesilain mukaisten elinymparistdjen seka uhanalaisten ja suojeltavien lajien sailyminen on tur-
vattava metsien kasittelyssa. Hakkuita suunniteltaessa metsalaki- ja suojelukohteet on selvitet-
tava ja rajattava leimikon ulkopuolelle. Vastuu lakisaateisten luontokohteiden huomioimisesta
on metsanomistajalla, hakkuuoikeuden haltijalla sekd hakkuun suunnittelijalla. Jos hakkuualue
ulottuu esim. lakisaateisesti suojeltavien lajien esiintymisalueelle tai sen ilmoitusalueelle, tulee
siitd metsankayttdilmoituksen tekijalle ja maanomistajalle tieto ja tarvittavat toimintaohjeet ELY-
keskukselta. Ohjeiden toimittamisessa hakkuun suunnittelijalle on ilmennyt monenlaisia ongel-
mia. Korjaustoimenpiteena on esitetty, ettd ohjeiden jakaminen ei olisi jatkossa ainakaan pelkas-
tdan sahkopostiin perustuva, vaan ohjeet pitaisi saada rajapinnan kautta verkkopalvelusta, jolloin
ne voitaisiin automaattisesti liittdad hakkuun tydohjeisiin.

Kaikista eri lakien mukaan suojeltavista kohteista ei ole olemassa yhdistettya paikkatietoaineis-
toa. Metsalakikohteita on selvitetty Metsakeskuksen tekemissa kartoituksissa, ja tiedot I0ydetyista
kohteista ovat saatavilla. Suuri osa kohteista on kuitenkin viela 16ytamatta ja kartoitettujen koh-
teidenkin rajauksissa voi olla virhetta tai tulkinnanvaraisuutta. Muiden suojeltavien kohteiden,
luontotyyppien, elinymparistojen ja lajiesiintymien selvittamiseksi on olemassa avoimia aineistoja,
mutta toimenpiteiden suunnittelua ja seurantaa varten ne on koottava ja muokattava toimijoiden

Metsatehon raportti 276 21.1.2026 23



jarjestelmiin erikseen. Hankkeen tietoaineistokartoitus ja sitad koskeva kysely osoitti, etta suojelu-
kohde- ja elinymparistdaineistot ovat jo hyvin kattavasti metsayhtidissa kaytdéssa, mutta varsin
tyolaita koostaa ja yllapitaa.

Saastdépuuryhmien sijoittamista ja rajaamista ennakkoon leimikon suunnittelussa ei ole tois-
taiseksi tehty metsayhtididen suunnittelujarjestelmissa tai Metsaan.fi -palvelussa. Saastépuiden
jattamisessa noudatetaan metsanhoidon suosituksia, sertifiointijarjestelmien vaatimuksia ja met-
sayhtididen tarkentavia ohjeita. Kaytanté on, etta ellei metsanomistaja anna puukaupan yhtey-
dessd omia ohjeitaan tai korjuun suunnittelija merkitse saastéopuuryhmia kartalle tai maastoon,
tekee hakkuukoneen kuljettaja paatdkset saastdpuiden valinnasta ja ryhmien paikoista. Saasto-
puiden ekologinen vaikuttavuus on suurin, jos ne keskitetdan hakkuualueella olevien arvokkaiden
luontokohteiden ja elinymparistdjen yhteyteen, eika niita jateta yksittaisina puina tasaisesti alu-
eelle. Keskittdaminen on myos taloudellisesti ja hakkutydn tehokkuuden kannalta perusteltua.

Lahopuuta syntyy metsassa tuulenkaatopuista ja puiden kuollessa. Vanhoissa luonnontilaisissa
tai pitkaan kasittelemattomissad metsissa eriasteista lahopuuta voi olla runsaastikin. Lahopuun
muodostumista on edistetty tavoitteellisesti hakkuiden yhteydessa muutaman vuosikymmenen
ajan jattamalla saastopuita ja tekemalla tekopdkkeldita. Myrskytuhon sattuessa rungot voidaan
jattaa tarkoituksellisesti korjaamatta. Luonnon monimuotoisuuden turvaamisen yhtena tavoit-
teena on, ettd metsiin syntyisi lahopuujatkumo, jossa eri asteista lahopuuta olisi jatkuvasti riippu-
matta metsan kehitysvaiheesta. Hakkuualueella ja metsanuudistamiskohteilla olemassa oleva
pysty- ja maalahopuu tulisi jattda koskemattomaksi niin, etta lahopuuesiintymien alueella ei liikuta
metsakoneilla eikd tehda maanmuokkausta. Toimenpiteiden suunnittelua varten ei ole olemassa
tarkkaa ennakkotietoa lahopuiden sijainneista, ei kuviotiedoissa tai muissakaan aineistoissa,
vaan lahopuuesiintymien kartoittaminen on tehtava maastossa muun suunnittelun yhteydessa.

Saastépuuryhmat on mahdollista sijoittaa jo olemassa olevien kuolleiden puiden lahelle. Metsa-
kaksonen -hankkeessa on tutkittu kuolleiden puiden yksinpuintulkintaa ilmakuvilta ja laserkeilaus-
aineistoista ja saatukin siita lupaavia tuloksia. Metsdkeskus vie tiedot tulkituista kuolleista puista
jatkossa Metsaan.fi -palveluun, jossa ne ovat metsanomistajan nahtavissa. Avoimeen metsava-
ratietoon niita ei olla toistaiseksi viemassa. Leimikon ja metsanuudistamiskohteen suunnittelussa
lahopuuesiintymat tallennetaan paikkatiedoksi ja merkitdan kartalle, mikali siihen tarvittavat so-
vellukset ovat olemassa. Erityisesti maalahopuu on vaikea havaita metsakoneesta, jos sita ei ole
merkitty kartalle. Tekopokkeldiden sijaintien ennakkosuunnitteluun ei ole nahty samanlaista tar-
vetta kuin sdastdopuuryhmille. Niiden sijainnit, puulaji ja rinnankorkeuslapimitta voidaan jo nyt tal-
lentaa hakkuukoneen erikoismerkintdkoodeja kayttaen, jolloin metsayhtié voi todentaa tekopdk-
keldiden jattamisen hakkuun jalkeen ja myds jakaa tiedot karttamuotoisena metsanomistajalle.

Vanhat jareat puut, isot lehtipuut (haapa, koivu) ja jalot lehtipuut ovat arvokkaita luonnon moni-
muotoisuuden lisddmiseksi ja useiden lajien elinymparistdjen turvaamiseksi. FSC-sertifiointi edel-
lyttda myds tiettyjen aina saastettavien puiden saastamista hakkuissa. Avoimessa metsavaratie-
dossa ei ole tietoa yksittaisista arvokkaista puista, joten hakkuita ajatellen niista ei viela ole ole-
massa luokitettua ennakkotietoa, jota voitaisiin esittda kartoilla. Kehitettadvana olevan tiheapulssi-
sen laserkeilausaineiston ja ilmakuvien latvusgeometriaan perustuvan yksinpuintulkinnan arvioi-
daan kuitenkin mahdollistavan jatkossa isojen arvokkaiden puiden tulkinnan. Mikali menetelma
osoittautuu luotettavaksi, olisi luonnonhoidon suunnittelua ja seurantaa varten tarkeaa, etta tiedot
monimuotoisuuden kannalta arvokkaista puista saataisiin avoimeen metsavaratietoon omaksi tie-
toaineistokseen seka vietya tiedot Metsaan.fi -palveluun. Nain tiedot olisivat siirrettavissa myos
puunkorjuun tietojarjestelmiin ja metsakoneiden karttasovelluksiin. Toistaiseksi yksittaiset isot
puut voidaan erottaa visuaalisesti tarkoilta ilmakuvilta ja laserkeilauksen latvusmallista.

Rehevat lehdot ja lehtolaikut ovat elinymparistoina arvokkaita monille lajeille. Lehdot on jaettu
kolmeen alatyyppiin, joille on metsanhoidon suosituksissa annettu yleiset kasittelyohjeet. Kuivissa
lehdoissa pyritdan puuston avoimuuteen [dmmaon takaamiseksi. Puusto pidetaan harvana ja suo-
sitaan lehtipuita ja mantya. Tuoreissa lehdoissa pyritaan turvaamaan lehtipuiden, etenkin jalojen
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lehtipuiden, kasvuolosuhteita. Lisaksi tavoitellaan puu- ja pensaskerroksen kerroksellisuutta.
Kosteat lehdot pyritaan pitamaan varjoisina ja hakkuut tehdaan varoen poiminta- ja pienaukko-
hakkuina vesitalouden yllapitamiseksi. Pienialaisuuden vuoksi lehdot eivat aina ole metsavaratie-
doissa omina kuvioinaan, elleivat ne ole samalla metsalakikohteita tai elinymparistdkuvioita. Hila-
aineistoissa ja ilmakuvilla lehtolaikut voivat erottua lehtipuuvaltaisuuden perusteella muusta kuvi-
osta, samoin metsatyypin, maaperan kosteuden tai korjuukelpoisuusluokituksen mukaan. Lehto-
laikkujen ja niiden suojavydhykkeiden rajaaminen kasittelyalueen ulkopuolelle olisi paras tehda
paikkatietoanalyysiin perustuen metsasuunnittelun tai puunkorjuun tietojarjestelmissa. Jos se ei
ole kaytantona, voidaan rajaus tehda leimikon maastosuunnittelun yhteydessa. Muita vastaavia
paikkatietoanalyysilld erotettavissa olevia kohteita ovat erilaiset pienvesielinymparistét (Iahteet,
kosteikot), luonnontilaiset suot, kangasmetsasaarekkeet ojittamattomilla soilla, korkeat jyrkanteet
ja niiden alusmetsat, rotkot, kurut, kalliot, kivikot, louhikot ja erityyppiset paahdeymparistét.

Suojatiheikét ovat vastaavanlaisia pienialaisia raivaamattomia alikasvosryhmia, jotka rajataan
muun kasittelyalueen ulkopuolelle riistan ja linnuston elinymparistdjen turvaamiseksi. Niihin jate-
tdan vaihtelevan kokoista ja monilajista puustoa, mm. alikasvoskuusta seka pensaskerrosta ja
suojaavaa aluskasvillisuutta. Suojatiheikkoja ei ole tarkoitettu pysyviksi, vaan niiden paikkaa voi
vaihtaa kiertoajan kuluessa. Ne voivat aikaa myoten myos kehittya saastopuuryhmiksi ja laho-
puustokohteiksi. Suojatiheikkdjen paikkoja ei normaalisti suunnitella ennakkoon, mutta leimikon
maastosuunnittelussa ne voidaan alustavasti valita, merkitd nauhoituksella ja tallentaa paikkatie-
tona kartoille ehdotukseksi koneenkuljettajalle. Ennakkoraivauksessa ja uudistusalan valmiste-
lussa suojatiheikdt on jatettava koskemattomiksi.

Lehtipuuosuuden kasvattaminen havumetsien kasvatushakkuissa voi olla tavoiteltavaa moni-
muotoisuuden ja lahopuuston lisaamiseksi. Lehtipuuvaltaisten kuvion osien tunnistaminen ja ra-
jaaminen voi perustua laserkeilauksen hila-aineiston tai muun kaukokartoituksen puustotulkinta-
tietoon. Hakkuussa tallaiset leimikon osat voidaan jattaa korjuun ulkopuolelle tai poistaa niilla
lehtipuustoa lievemmin.

Pienvedet ja niiden lahiymparistét ovat metsaluonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaita
kohteita, joissa elaa paljon uhanalaista lajistoa. Luonnontilaisten ja luonnontilaisen kaltaisten
pienvesiluontotyyppien luonnontilan vaarantaminen on vesilain nojalla kiellettyd, minka lisaksi
metsalaki turvaa osaa pienvesien lahiymparistdista. Pienvesia ovat purot, norot, ojat, lammet ja
lahteet seka pienet kluuvijarvet ja fladat. Pienvedet ovat herkkia muutoksille ja voimakas metsan-
kasittely pienveden Iaheisyydessa voi muuttaa merkittavasti sen ominaispiirteita tai lajistoa. Riit-
tavan leveat puustoiset suojavydhykkeet pienvesien rannoilla yllapitavat tarkeitd ominaispiirteita
ja pidattavat valuntana tulevaa kiintoaine- ja ravinnekuormitusta. Suometsien hakkuut yhdessa
niissa tehtavien kunnostusoijitusten kanssa muodostavat huomattavan riskin pienvesien tilan kan-
nalta. Metsalaki ei maarittele turvattavan valittdman [&hiymparistdon leveytta. Metsalain tulkinta-
suosituksissa ohjeistetaan rajaamaan riittavan levea lahiymparistd vahintdan valta- ja lisavalta-
puiden keskipituuden levyisena pienveden molemmin puolin (puro ja noro) tai ympari (lampi,
lahde, lahteikko ja tihkupinta). Valittéman Iahiympariston rajaus taytyy kuitenkin tehda tulkinta-
suosituksessa mainittua vahimmaisleveyttad laajemmaksi, kun kohteen metséalaissa mainittujen
ominaispiirteiden sailyminen sita vaatii. Pienvesikohteiden suojavyohykkeiden leveyksista ja met-
sankasittelystd maaritetddn myds PEFC- ja FSC-sertifioinneissa. Pienvesia voidaan ennallistaa
ja kunnostaa metsaluonnon hoitohankkeina, joihin on mahdollista saada metka-tukea tai METSO-
ohjelmassa luonnonhoitohankkeina Suomen metsakeskuksen myontaman ymparistétuen turvin.
Luonnonhoitokohteiksi sopivat ennallistamis- ja kunnostuskelpoiset vesistot, norot ja lahteet 1ahi-
metsineen. (Lahde: Metsdammattilaisen pienvesiopas, Tapio Oy 2024).

Pienvesien selvittamiseksi ja pienvesityypin seka sen luonnontilaisuuden maarittamiseksi metsa-
talouden toimenpiteitéd varten on olemassa useita eri paikkatietoaineistoja (ks. kappale 3.4.2).
Niitd on joko tarkasteltava toimijoiden suunnittelujarjestelmissa erikseen tai vaihtoehtoisesti ylei-
sessa luontokohteiden suojakaistatydkalussa, jonka kehittdmista tdssa hankkeessa ehdotetaan.
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Korjuun ja metsanhoitotdiden toiminnanohjausjarjestelmissa pienvesikohteita ja niiden suoja-
vyOhykkeitd voidaan kasitelld samaan tapaan paikkatietona ja karttamerkein kuvattuna kuin mui-
takin luontokohteita. Jos kohteella likkuminen metsakoneella tai sen ylitys on sallittu esimerkiksi
maan ollessa jaatyneena, on se kuvattava erikseen tydohjeessa.

Lajiesiintymien turvaaminen on osa ekologisesti kestavaa metsataloutta. Turvaamista on
— uhanalaisten lajiesiintymien turvaaminen
— lajeille ja lajiryhmille tarkeiden elinymparistdjen tunnistaminen ja turvaaminen
— lajeille ja lajiryhmille tarkeiden rakennepiirteiden saastaminen ja lisdaminen.

Tavoitteena on varmistaa olosuhteet lajin sailymiselle esiintymispaikallaan metsankasittelyn jal-
keen tai parantaa lajin elinmahdollisuuksia talousmetsissa. Metsaalalla on kaytdssa 2007-2010
kehitetty Uhanalaisten lajien turvaaminen metsataloudessa -toimintamalli, jota on paivitetty Laji-
turva -hankkeessa 2019-2021. Toimintamallin lajilistalla on n. 2600 elidlajia, joihin metsankasit-
telylla ja talousmetsien luonnonhoidolla voi olla vaikusta. PEFC-sertifiointi velvoittaa toimintamal-
lin mukaisiin kaytantoihin uhanalaisten lajien esiintymakohteilla. FSC-standardissa on liséksi la-
jien esiintymista koskevia vaatimuksia. Toimintamallin mukaan ennen toimenpiteitd on selvitet-
tava lajiesiintymatiedot ja lajin suojeluluokitus (lakisaateisesti suojeltu laji, muu uhanalainen Iaji,
silmallapidettava laji). Toimintatavasta lajiesiintyman kohteella on sovittava ja merkittava sovitut
asiat mm. puukauppasopimukseen. Toimenpiteen toteuttajalle on annettava lajiesiintyman huo-
mioimista koskevat ohjeet. Kaytanndssa tdma tarkoittaa lajiesiintymatietojen ja tydohjeiden vien-
tia korjuun ja metsanhoitotdiden toiminnanohjausjarjestelmiin ja niiden karttasovelluksiin. Tarvit-
taessa varmistus on hyva tehda maastossa ja tehda tarvittavat maastomerkinnat.

Lakisaateisesti suojellun lajin turvaamisen ohjeet antaa ELY-keskus. Suunnitelluista hakkuista
tehtava metsankayttéilmoitus tarkastetaan automaattisesti Metsakeskuksessa. Jos hakkuualue
on lakisaateisesti suojellun Iajin ns. iimoitusalueella, metsankayttéilmoitus lahtee ELY-keskuksen
tarkastettavaksi ja se antaa tarvittavat lajiesiintyman turvaamista koskevat ohjeet. Muiden kuin
lakisaateisesti turvattujen lajien lajiesiintymien turvaaminen on metsanomistajalle vapaaehtoista.
Laji- tai lajiryhmakohtaista tietoa ja suosituksia 16ytyy metsanhoidon suosituksista ja ymparisto-
hallinnon verkkopalvelusta. Lajiesiintymien selvittdmiseksi korjuun ja metsanhoitotdiden suunnit-
telua ja toteutusta varten kaytdssa on Suomen Lajitietokeskuksen Laji.fi -portaali, johon toimijat
voivat tehda aineistopyyntdja ja jossa voi myos selata havaintoja ja ilmoittaa niista. Lajiturva -
hankkeen jatkona metsaalaa varten on toteutettu Otso -haku, jolla aineistopyynnét voidaan tehda.
Laji.fi -palvelu, Otso -haku ja niitd koskevat kehittdmisehdotukset on kuvattu luvuissa 3.4.3 ja 4.2.

Lajien elinymparistdjen turvaamisen toimenpiteitd ovat mm. lajiesiintyman tai elinympariston ra-
jaaminen kasittelyalueen ulkopuolelle, lahopuun sdastaminen, saastopuiden jattaminen, tekopok-
keldiden tekeminen sekd sekapuustoisuuden ja lehtipuuston suosiminen. Kun lajiesiintyma on
tiedossa, on luonnonhoidon toimenpiteet hyva keskittaa niiden yhteyteen. Kaikista lajiesiintymista
ei ole havaintotietoja Laji.fi -portaalissa, koska monet lajit ovat pienikokoisia ja vaikeasti tunnis-
tettavia. Tallaistenkin lajien esiintymia metsanomistaja tai toimenpiteen suunnittelija voi turvata
parhaiten keskittdmalla luonnonhoidon toimenpiteet monimuotoisuuden kannalta arvokkaiksi tie-
dettyjen elinymparistdjen tai olemassa olevien rakennepiirteiden, esimerkiksi tuulenkaatopuun tai
olemassa olevan lahopuukeskittyman, yhteyteen.

Metsatehon kehittdma paikkatietopohjainen monimuotoisuusindeksi tukee ekologisesti kestavaa
metsataloutta erityisesti puunkorjuun suunnittelussa. Sen avulla voidaan tunnistaa metsien si-
saista ekologista vaihtelua ja huomioida luonnonhoidollisesti arvokkaat kohteet jo suunnitteluvai-
heessa. Moni-indeksi yhdistaa useita ekologisia muuttujia 4 x 4 metrin hilaruuduille. Naita ovat
muun muassa maaperan kosteus, eroosioherkkyys, karukkokohteet, puuston tilavuus, lehtipuus-
ton osuus, havupuiden puulajivaihtelu seka vesistot ja suojelukohteet. Tietopohjana kaytetaan
valtakunnallisia paikkatietoaineistoja, kuten Luonnonvarakeskuksen, Metsakeskuksen, SYKEn ja
Maanmittauslaitoksen aineistoja.
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Moni-indeksia voidaan hyddyntdd monipuolisesti metsatalouden suunnittelussa. Sen avulla voi-
daan suunnitella ajouraverkostoja siten, ettd monimuotoisuuskohteet jaavat korjuun ulkopuolelle,
kohdentaa luonnonhoidon toimenpiteita (esim. saastopuuryhmat, suojatiheikot ja muut paikkatie-
toanalyysilla erotettavat kohteet), tukea metsien sertifiointia ja vastuullisuusraportointia seka pa-
rantaa metsien ekologista kestavyytta ilimastonmuutoksen oloissa. Indeksi toimii myds automaat-
tisen ajourasuunnittelun lahtdtietona, kuten MoniURA-menetelmassa. Indeksoinnin kayttdkelpoi-
suutta tullaan pilotoimaan EU-rahoitteisessa OptiForValue-hankkeessa.

Merkittdvimmat puutteet Moni-indeksissa liittyvat kaytettavissa olevien paikkatietoaineistojen kat-
tavuuteen ja tarkkuuteen. Lahopuun maarasta ja puuston kerroksellisuudesta ei ole saatavilla
rittdvan tarkkaa valtakunnallista aineistoa. Laserkeilausaineiston harva pulssitiheys rajoittaa yk-
sityiskohtaista tulkintaa, eika nykyisilla menetelmilla voida tunnistaa yksittaisia monimuotoisuu-
deltaan arvokkaita puita. Hila-aineisto tarjoaa kuitenkin laajan peiton ja soveltuu hyvin yleiseen
indeksointiin. Lajitietojen hyédyntamista rajoittaa aineistojen hajanaisuus, paallekkaisyydet ja la-
jien liikkkuvuus. Mikali lajitieto saataisiin osaksi indeksia, mahdollistaisi se uhanalaisten ja muiden
suojeltavien lajien huomioimisen automaattisesti osana korjuuohjeistusta.

Nykymuodossaan Moni-indeksi on ajourasuunnittelun lisaksi hyodyllinen saastépuiden ja -puu-
ryhmien seka vaihtelevan levyisten suojavyohykkeiden suunnittelussa. Luonnonhoidon vaikutta-
vuus paranisi merkittavasti, jos toteutetut toimenpiteet, kuten saastdpuiden ja suojatiheikkdjen
sijainnit, tallennettaisiin paikkatietona. Tiedon tallentaminen puulajikohtaisesti mahdollistaisi
saastopuuston kehityksen seurannan ja tulevien toimenpiteiden kohdentamisen alueille, joilla la-
hopuuta on jo syntynyt tai syntyy jatkossa.

Hakkuussa tehtyjen luonnonhoidon toimenpiteiden todentamiskeinoina ovat hakkuukoneen to-
teutus- ja mittaustiedot, korjuun toiminnanohjausjarjestelmien toimenpidetiedot ja mahdolliset
karttamerkinnat seka kaukokartoitusmenetelmilla tuotetut tiedot toimenpidealueista ja puustossa
ja kasvillisuudessa tapahtuneista muutoksista. Hakkuukoneissa on yleistymassa hakkuulaitteen
anturointiin ja GNSS-paikannuksen RTK-korjaukseen perustuva kaadettujen puiden, puutavara-
kasojen ja muiden kohteiden tarkkuuspaikannus. Se mahdollistaa geoprosessointimenetelman
(termina poistumakuviointimenetelma), joka tuottaa tarkasta puukohtaisesta sijaintitiedosta toteu-
tuneet kasittelyalueiden ulkorajaukset ja kasittelemattémia alueita kuvioiden sisélle (kuva 8).

20 40 m&‘ T 2

« Hakkuulaitteen sijainti
Delaunay-kolmiointi

[ Poistumakuvio

1 Maastokartoitettu sadstépuuryhma

Kuva 8. Esimerkki s&&stépuuryhmien tunnistamisesta hakkuukonetiedosta laskennallisesti tuote-
tun poistumakuvion avulla. Kuvioon rajautuu kéasitteleméttémia alueita, jotka vastaavat hyvin
maastokartoitettuja sdastépuuryhmia.
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Hakkuussa kasittelematta jatettyjen leimikon osien (sdastépuuryhmat, metsalakikohteet, elinym-
paristot, lajiesiintymat ja suojavydhykkeet) todentaminen voidaan kaytanndssa tehda automaat-
tisesti korjuun paattymisen jalkeen. Poistumakuviointimenetelma ei kuitenkaan kerro vielad saas-
tetyn kohteen tyypista mitaan, ellei siihen litetd muuta paikkatietoon perustuvaa tulkintaa. Jos
poistumakuvio on tiedossa olevan metsalaki- tai muun luontokohteen alueella, voidaan tyyppi
paatella sen mukaan. Vesistdjen suojavydhyke voidaan varsin luotettavasti tulkita rantaviivan tai
uomaverkoston paikkatiedon perusteella. Saastépuuryhmien ja suojatiheikdiden tulkinnassa voi-
daan kayttaa latvusmallia, hilakohtaista puustotietoa tai jatkossa yksinpuin tulkinnan tietoja, mutta
naissa voi olla myds muita syitd miksi alue on jatetty hakkuun ulkopuolelle. Hakkuukoneen eri-
koismerkintadkoodistossa on varauduttu siihen, ettd sdastépuuryhmat ja suojavyéhykkeet voidaan
merkitd niiden ymparilta poistettuihin puihin varmistamaan, millaisesta kohteesta on kysymys.
Korjuun toiminnanohjauksen karttajarjestelmissa voi myos olla mahdollisuus siihen, etta koneen-
kuljettaja rajaa naytolla kasittelyn ulkopuolelle jattamansa alueet tai merkitsee kohteet pistetie-
tona kartalle. Tallaisen toteutustiedon siirtdmiseksi sovelluksesta johonkin muuhun ohjelmistoon
ei viela ole standardisoitua tapaa. StanForD 2010 -standardissa on maaritetty tata varten tiedos-
totyyppi (ogr), jota ei kuitenkaan viela kaytetd Suomessa.

Hakkuukoneen erikoismerkintakoodilla on mahdollisuus tallentaa tehdyt tekopokkeldt niin, etta
puun tietoihin rekisterdityy tekopodkkeldkoodin lisdksi sen koordinaatit, puulaji ja rinnankorkeusla-
pimitta. Tekopdkkeldtiedot voidaan metsayhtion jarjestelmassa purkaa hpr-tiedostosta, tallentaa
tiedot paikkatiedoksi ja tehda leimikkokohtaiset raportit ja karttatulosteet.

2.2.7 Metsavara- ja luontotietojen tuottaminen, yllapito ja jakelu

Kestotasma -hankkeen tavoitteena oli, etta tdsmametsatalouden ja -luonnonhoidon tietotarpeiden
tunnistaminen ja kuvaaminen vaikuttaisivat avoimien metsavara- ja luontotiedon aineistojen tie-
tosisaltdjen ja yllapidon kehittdmistoimenpiteisiin seka uusien jakelukanavien ja -tapojen selvitta-
miseen. Tietotarvekartoituksen tyopaketissa ei kuitenkaan kasitelty julkisten metsavara- ja luon-
totietojen tuottamisen, yllapidon ja jakelun yleisia tavoitteita niista vastuussa olevien organisaa-
tioiden (MMM, Metsakeskus, Luonnonvarakeskus, Metsahallitus) ndkékulmista. Julkisen sektorin
metsatalouden tehtdvakenttd on hyvin laaja ja metsavara- ja luontotiedot ovat keskeinen valine
sen toteuttamisessa. Metsavaratietoja on kasitelty osana Maa- ja metsatalousministeriéon Luon-
nonvaraosaston vuonna 2022 tekemaa luonnonvaratiedon kokonaisarkkitehtuurin nykytilan ja ke-
hittdmistoimenpiteiden selvitysta. Siind metsa- ja luontotiedon tuottamisen ja jakamisen vastuun-
jako on kuvattu nain:

— Maanmittauslaitos vastaa KALLIO-yhteistydsopimuksen mukaan laserkeilaus- & ilmaku-
vausdatan tuotannon kilpailuttamisesta ja tuotetun aineiston laadunvalvonnasta. Yksityi-
set toimijat tuottavat ilmakuva ja laserkeilausdatan.

— Suomen Metsakeskus kerda puustotulkintaan tarvittavan referenssidatan maastossa ja
kilpailuttaa puustotulkinnan yksityisilla toimijoilla.

— Puustotulkintaa tekevat konsultit tuottavat hilamuotoisen metsavaratiedon, joka toimite-
taan Suomen Metsdkeskukselle ja Metsahallitukselle.

— Metsakeskus jalostaa metsavaratiedon edelleen ja jakaa tietoa Metsaan.fi — palvelussa.

Yksityista sektoria ja metsatalouden toteutustietojen roolia tietojen tuotannossa ja yllapidossa ei
ole ko. selvityksessa tunnistettu. Luonnonvaratiedon kehittamissuunnitelman raportissa metsa-
tiedon jakamisen tilanne ja tavoitteet on kuvattu seuraavasti: "Suomen Metsakeskuksen mukaan
tiedon tuotanto ja kaytto on hallittu selkedsti metsakeskuksen sisélla. Varsinaiset haasteet liittyvat
tiedon tehokkaaseen jakeluun ja kayttdéon yli organisaatiorajojen; tietoa ei kyeta hyddyntamaan
taysimaaraisesti yli organisaatiorajojen, koska tiedonlahteita ei tunneta (tietovarannot ja rajapin-
nat). Puutteellisen (semanttisen) yhteentoimivuuden liséksi haasteena tietojen tehokkaalle hyo-
dyntamiselle nousee myo6s epatietoisuus tietojen laadusta ja ajantasaisuudesta. Tehokas tiedon
hyodyntaminen edellyttda toimintaympariston tuntemuksen liséksi seka laadukasta etta turvallista
dataa.”
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Kansallisen metsastrategian 2035 yhtena tavoitteena on parantaa metsien paikkatietojen tark-
kuutta, laatua ja saatavuutta. Metsakeskuksen metsavaratiedon tuottamisen menetelmat perus-
tuvat tulevina vuosina kansallisen laserkeilaus- ja ilmakuvausohjelman (KALLIO2) tiheapulssi-
seen keilausdataan, iimakuvausdataan seka uusiin kehitettyihin tulkintamenetelmiin, erityisesti
latvusrajattuihin yksikoihin, yksinpuintulkintaan ja mahdollisesti joidenkin toimenpidetarpeiden
suoratulkintaan. Metsa- ja luontotietoon pyritdan kehittdmaan menetelmia, joilla voidaan tuottaa
metsien rakennepiirteitd ja monimuotoisuutta kuvaavia tunnuksia.

Pidentyva inventointikierto asettaa lisdvaatimuksia tietojen ajantasaistamiselle. Toimenpidetieto-
jen kaytto paivityksessa tulee entistakin tarkeammaksi. Hakkuukonetietojen toimittaminen Metsa-
keskuksen Kaato -palveluun pitaisi saada nykyistd huomattavasti kattavammaksi myds pienten
toimijoiden osalta. Se edellyttdd muutosten tekemista toimijoiden tietojarjestelmiin ja ne aiheutta-
vat kustannuksia. Metkan toteutusilmoituksista saadaan osa metsanhoitotoista paivitettya tietoi-
hin. Muiden metsanhoitotdiden toteutustietojen toimittamista Metsakeskukseen ei ole viela saatu
jarjestettya, joten sen toimintamallin, sujuvien kaytantéjen ja jarjestelmaratkaisujen kehittamiseen
on erityisesti satsattava. Puustotietojen ajantasaistamisessa kaytetdan kasvumalleja, jotka myés
edellyttavat luotettavaa ja tarkkaa lahtotietoa. Tutkimuksessa ja metsakonevalmistajien tuoteke-
hityksessa on pyritty kehittdmaan menetelmaa jaavan puuston kartoittamiseen hakkuun aikana
mobiililaserkeilaimilla. Siind ei kuitenkaan ole viela onnistuttu 16ytdmaan teknisesti toimintavar-
maa ja kustannustehokasta laitekokoonpanoa ja laskentamenetelmaa. Mikali siind joskus onnis-
tutaan, olisi puustotietojen paivityksessa mahdollista kayttda hakkuukoneen tuottamaa puukart-
taa tai jaavan puuston mittauksista saatuja puutunnuksia.

Saastettyjen kohteiden tietojen tuotanto Metsakeskuksen metsatietojarjestelmaan on tarkoitus
aloittaa vuosina 2025-2026. Tavoitteena on, etta niiden muodostaminen voitaisiin tehda Metsa-
keskuksen Kaato -palvelussa ja kayttda samaa hakkuukoneista saatavaa tietosisaltoa kuin nykyi-
sinkin hakkuukuvioiden laskennassa. Tama mahdollistaisi hakkuussa kasittelematta jatettyjen
kohteiden saamisen nopeasti mukaan metsavara- ja luontotietoihin seka luonnonhoitotoimenpi-
teiden systemaattisen todentamisen. MMM:n toteutustietojen seurantaryhmassa selvitetddn met-
saalan toimijoiden tahtotilaa tdhan ja miten tietojen kayttdoikeuksista ja metsanomistajilta saata-
vista suostumuksista tulee sopia. Hakkuukonetieto tarjoaa my6s mahdollisuudet kayttda puukoh-
taista mittaus- ja katkontatietoa saastettyjen kohteiden tulkinnassa ja myds muun puusto- ja olo-
suhdetiedon aineistoina. Puukohtaisten tarkkaan paikannettujen mittaustietojen kaytté metsava-
ratietojen muodostamisessa osittaisena maastoreferenssiaineistona on tunnistettu, mutta tois-
taiseksi sita ei ole tutkittu. Edellytyksena on hakkuukoneen tarkkuuspaikannuksen kaytto.

Metsakeskuksen avointen metsavara- ja luontotietojen jakelussa tavoitteena on siirtyd Lahde -
jarjestelman tietomallin mukaisen tiedon jakeluun 2025-2026. Siind metsavara- ja luontotieto
muodostavat erilliset kohdeluokat. Uudistusta varten pyydetyssa palautteessa on kuitenkin tuotu
esille, etta elinymparistétiedon rooli ja sisaltd suhteessa metsavaratietoon ei ole selkea. Jos tiedot
ovat kahdessa aineistossa yhta aikaa, siitd voi aiheutua vaaria tulkintoja tai virhetilanteita. XML-
muotoisesta metsavaratiedon jakelusta on tarkoitus luopua vuoden 2027 loppuun mennessa.
Metsavara- ja luontotiedon kayttdjien nakdkulmasta paikkatietojen jakelu aineistopakettina
(GeoPackage) on jatkossakin kayttokelpoinen tapa. Sen lisdksi on kehitettava tietojen kyselyja
tukevia rajapintapalveluita. Aineistojen esittaminen karttapalveluina ilman latausmahdollisuutta
on moneen tasmatiedon kayttétapaukseen myds riittava tapa.

2.2.8 Muut metsatalouden tietotarpeet

Tietotarpeiden kartoituksessa huomioitiin myds ne metsatalouden, luonnonhoidon ja metsavara-
tietojen yllapidon osa-alueet ja tulevat regulaation velvoitteet, joissa tarvittavan informaation
hankkimiseksi voitaisiin tai olisi tarpeen kayttaa nykyista tarkempaa tietoa toimenpiteista ja niiden
seurannasta tai toimenpiteiden yhteydessa kerattya mittaus- tai havaintotietoa. Tietotarpeita on
mm. metsasertifioinnissa toimenpiteiden vaikutusten arvioinnissa (mm. lahopuu ja lajitiedot) seka
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valtakunnallisessa luontolaadun seurannassa ja raportoinnissa. Maaperaan sitoutuneen hiilen
maaran muutosten laskenta ja seuranta hakkuumaarien perusteella voi myo6s olla tulevaisuu-
dessa mahdollinen skenaario. Niissa seurannan tai raportoinnin kohteena on yleensa jokin maan-
tieteellinen alue, joten tiedot olisi kerattava ja kasiteltdva toimijoilta kootusti. Tietoldhteina voivat
olla metsayhtididen omavalvonnan jarjestelmat, kaukokartoitus ja Metsdkeskukseen toimitettavat
toteutustiedot hakkuista, metsanhoitotdista ja saastetyista kohteista.

Ennallistamisasetuksen ja kansallisen ennallistamissuunnitelman velvoitteiden mukainen toi-
meenpano edellyttdd metsaluonnon tilaa parantavia toimia, joita ovat esimerkiksi suo-ojien tukki-
minen, joki- ja purouomien palauttaminen kohti luonnontilaa ja kuusten poistaminen leh-
doista. Ennallistamiskohteiden valinnassa on mahdollista kayttaa samoja tietolahteita kuin tas-
mametsan- ja luonnonhoidon toimenpiteiden suunnittelussa muutenkin. Metsatuhojen systemaat-
tinen seuranta- ja ennustejarjestelma voisi tulevaisuudessa hyodyntaa tietoa mm. tuhopuiden
hakkuista, juurikdapahavainnoista ja kaukokartoituksen kuolleiden ja heikentyneiden puiden tul-
kinnasta. Toistaiseksi tallaista keskitettya jarjestelmaa ei ole, mutta jos erityyppiset tuhot yleisty-
vat, sellaiselle olisi tarve.
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3 AINEISTOKARTOITUS

3.1 Aineistokartoituksen tekotapa

Tietoaineistojen kartoituksessa kaytiin Iapi metsataloudessa ja puunhankinnassa tarvittavia paik-
katietoja tuottavat suomalaiset organisaatiot ja yritykset ja selvitettiin ensisijaisesti internetissa
saatavilla olevien tietojen perusteella niiden aineistojen ja paikkatietopalveluiden tarjonta. Aineis-
toja kartoitettiin myds metsatalouden ja puunhankinnan tietotarpeiden lahtdékohdista; ts. selvitet-
tiin mitka aineistot, tietolahteet ja paikkatietoa hyddyntavat tyokalut olisivat kaytettavissa johonkin
tiettyyn tarpeeseen vai eikd sellaisia ole. Aineistoja ei ladattu tai hankittu muuten Metsatehoon
tassa hankkeessa testattavaksi tai pilotoitavaksi, mutta useita aineistoja on kaytetty jo aiemmin
muissa projekteissa ja erilaisissa paikkatietoanalyyseissa.

Selvityksessa aineistot luokitettiin ja kuvattiin yhtenaisella tavalla. Seuraavat asiat selvitettiin ai-
neistokohtaisesti kuvauksessa:

— toimittaja tai jakelija (organisaatio tai yhtid)

— aineistoluokka tietosisallon mukaan (taulukko 1)

— aineiston tyyppi (taulukko 2)

— aineiston muodostuksessa tai yllapidossa kaytettavat tietolahteet

— kayttotarkoitus (lyhyt kuvaus)

— julkisuus ja saatavuuden rajoitukset tai ehdot

— hinnoittelu

— valmiusaste

— alueellinen kattavuus

— sisaltokattavuus ja luotettavuus

— ajantasaisuus ja paivitystiheys

— koordinaattijarjestelma

— maastoresoluutio

— esitystapa

— jakeluformaatit

— jakelurajapinnat ja -kanavat

— latausmahdollisuus aineistopaketteina

— kayttdehdot

— tietomallin kuvaus (jos saatavissa dokumenttina)

— aineiston kuvausdokumentit tai linkit dokumentaatioon

— linkit aineiston jakelupalveluun

— aineisto katsottavissa Paikkatietoikkuna -palvelussa

Aineistojen perustiedot on kuvattu liitteessa 1.

Aineistojen koostamisen jalkeen lahetettiin isoimmille Metsatehon osakkaille kysely niiden nykyi-
sestd kaytosta, tulevaisuuden kayttotarpeista ja aineistoja koskevista kehittdmisehdotuksista.
Kaytto ja tulevaisuuden tarpeet pyydettiin kyselyssa arvioimaan erikseen toiminnoittain
— puunhankinta (puukauppa, korjuun suunnittelu, toiminnanohjaus ja seuranta ja luonnon-
hoito osana puunkorjuuta)
— metsapalvelut metsanomistajille (metsanhoito- ja metsanparannusty6t, luonnonhoito,
metsasuunnittelu ja metsdomaisuuden hallinta)
— yhtién omien metsien kaytdn suunnittelu ja metsanhoito

Vastaukset saatiin metsayhtidilta (Metsa Group, Stora Enso ja UPM) sekd Metsahallitus Metsa-
talous Oy:lta. Vastaukset kasiteltiin luottamuksellisina, eika niitd kuvata tassa raportissa muuten
kuin yleisind johtopaatoksind aineistojen kaytosta ja kehittdmisehdotuksina, jotka on esitetty ai-
neistoluokkien kuvausten yhteydessa kappaleessa 3.4.
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3.2 Aineistojen tai tietolahteiden luokittelu ja toimittajat

Kartoituksessa l0ydetyt aineistot ja tietolahteet luokitettiin niiden sisallén ja paaasiallisen kaytto-
alueen tai -tarkoituksen mukaan (taulukko 1) seka kayttétapaa kuvaavan tyyppiluokan mukaan
(taulukko 2). Aineistojen toimittajat/jakelijat tai omistajaorganisaatiot on esitetty taulukossa 3.
Taulukko 1. Aineistojen siséllon ja kdyttbalueen tai -tarkoituksen mukainen luokitus ja lukumaaréat.

I —

Metsavarat ja puusto Metséavaroja ja puustoa kuvaavat aineistot: mm. metsavarakuviot, hi- 17
lamuotoiset metsavaratiedot, latvusmallit ja koeala-aineistot

Elinympéristd ja luonnon-  Metsan elinymparistdja ja luonnonhoitoa kuvaavat aineistot 27
hoito
Maasto, maapera ja olo- Maastoa, maaperaa, maalajeja, kosteutta ja muita metsan olosuh- 21
suhteet teita kuvaavat tai ennustavat aineistot ja palvelut
Kauko- ja Iahikartoitus Kauko- tai Iahikartoitusmenetelmilla tuotetut aineistot ja palvelut 13
Suunnittelu ja toimenpiteet  Metsatalouden toimenpiteiden suunnittelun ja seurannan menetel- 19
(liketoiminnan aineistot) missa kaytettavat tai tietojarjestelmissd muodostuvat aineistot
Metsékonetiedot Metsakoneille siirrettdvat tai niissa muodostuvat aineistot 11
Lajitiedot Lajien esiintymista kuvaavat aineistot 4
Metsatuhot Metsatuhojen esiintymista tai riskia kuvaavat aineistot ja palvelut 10
Kiinteistot, infra ja tiestd Kiinteistoja ja rakennettua ymparistoa kuvaavat aineistot, rekisterit ja 6
palvelut
Maankaytto, suojelualueet  Kaavoituksen ja maankaytén suunnittelun aineistot 16
ja metsien monikaytto Lakisaateiset ja yksityiset suojelualueet sekd metsatalouskayton ul-

kopuolelle kokonaan jatetyt tai rajoitetun kayton alueet
Metsien virkistys- ja monikayttdmahdollisuuksia kuvaavat aineistot

Yhteensa 144

Taulukko 2. Aineistojen kdyttotapaa kuvaava tyyppiluokitus ja lukuméaéarat.

Paikkatietoaineisto 80
Kartta- tai katselupalvelu (ei jaettavaa aineistoa) 21
Kaukokartoitusaineisto (ilmakuvat, satelliittikuvat, ilma- ja maastolaserkeilausaineistot) 12

Liiketoiminnan aineisto (suunnittelun ja toiminnanohjauksen aineistot, metsakoneiden suo-

raan muodostamat ja niista prosessoidut aineistot) 1
Tietojarjestelma tai sovellus (paikkatietoa kasittelevat) 5
Geoprosessointipalvelu (metsataloudessa kaytettavat suunnittelutydkalut) 3
Viranomaisaineistot ja rekisterit (ei-julkiset tai kayttdoikeuksiltaan rajoitetut) 8
Muut (mm. saahavaintoaineistot ja mallit) 3
Yhteensa 144
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Taulukko 3. Aineistojen lukumd&arét toimittajien, jakelijoiden tai omistajien mukaan.

Aineiston toimittaja, jakelija tai omistaja

Suomen Metsakeskus 34
Suomen Ymparistokeskus (SYKE) 38
Kaukokartoitusaineistojen toimittajat (kaupalliset ja julkiset/maksuttomat) 16
Metsayhtiot, Metsahallitus, metsakone- ja laitevalmistajat ja muut metsatalouden toimijat 19
Maanmittauslaitos 10
Geologian tutkimuskeskus (GTK) 4
Suomen Lajitietokeskus 4
Museovirasto 1
Ruokavirasto 2
ELY -keskukset 1
Metsahallitus (avoimet aineistot) 1
Traficom 1
limatieteen laitos 2
Luonnonvarakeskus (Luke) 5
Tapio Oy 2
Metsateollisuus ry, Sahateollisuus ry 1
Metsateho Oy 3
Yhteensa 144

3.3 Aineistojen julkisuus seka saatavuuden ja kayton rajoitukset

Aineistoista n. 50 % on avoimesti saatavilla ja rajoituksetta kaytettavia. Pieni osa (8 %) aineis-
toista on julkisia ja avoimesti saatavia, mutta niiden kayttd on rajoitettua tai edellyttda kayttdlupaa.
Julkisia, mutta rajoitetusti saatavia ja kayttdlupaa edellyttévia aineistoja on 17 %. Kaupallisiksi
luokiteltiin 8 % aineistoista ja toimijoiden yksityisiksi tai liiketoiminnassa rajoitetusti kaytettavia
aineistoja on 13 %. Loput ovat viranomaisaineistoja, joiden kaytté on rajoitettua tai ei tiedossa.
Kaikkien kartoitettujen aineistojen julkisuus, saatavuuden ja kaytén rajoitukset ja ehdot seka ja-
kelukanavat ja -rajapinnat selvitettiin, mutta niita ei esiteta tassa raportissa.
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3.4 Aineistoluokittaiset kuvaukset
3.4.1 Metsavara- ja puustotiedot

Suomessa metsavaroja kuvaavat tiedot ovat tietosisallon, kattavuuden ja kaytettavyyden osalta
maailman huippuluokkaa. Tietojen hankinnassa hyddynnetdan kehittyneimpia kaukokartoitus- ja
mittausteknologioita. Metsavaratiedot katsotaan julkisiksi ymparistotiedoiksi, joiden tulee olla va-
paasti kaikkien saatavilla ilman perusteluja tietojen kayttétarkoituksesta. Metsatietolakiin perus-
tuen Metsdkeskuksen metsavara- ja luontotiedot ovatkin avoimesti ja maksutta kaytettavissa joko
erilaisina karttapalveluina tai ladattavina aineistoina. Metsanomistajien ja metsaalan toimijoiden
tietojarjestelmia ja sovelluksia on siten voitu kehittda tehokkaasti avointa dataa ja erilaisia lasken-
tamalleja hyodyntaen. Luonnonvarakeskuksen valtakunnan metsien inventointijarjestelma on
suunnattu ennen kaikkea alueellisten ja koko maan metsavarojen kuvaamiseksi, erilaisten laskel-
mien tarpeisiin ja muutosten seurantaa varten. VMI:n maastoaineistoon ja satelliittikuviin perus-
tuvia metsavarakarttoja voidaan hyédyntaa myds tilatason metsien tietolahteena ainakin rajalli-
sesti. Tasmametsataloudessa tarvittavat metsien perustiedot ovatkin tulevaisuudessa pitkalti
Metsakeskuksen aineistojen ja tietopalveluiden varassa. Toimijoilla on myds omia taydentavia
tietolahteita kaytdssaan ja kaupallisia aineistoja on saatavilla. Julkista metsavaratietoa hyddyn-
netdan laajasti metsasektorilla niin asiakashankinnassa, puukaupassa ja puunkorjuun suunnitte-
lussa, metsapalveluissa ja neuvonnassa, metsasuunnittelussa, luonnonhoidossa kuin metsalain
valvonnassa.

Metsadkeskuksen metsavaratiedon tuotanto perustuu ilmalaserkeilaukseen, ilmakuvaukseen ja
koealamittauksiin. Tiedon tuotannossa tavoitteena on, etta entistd useampi metsiin liittyva tieto
voitaisiin tuottaa kaukokartoitusperusteisesti ja nain monipuolistaa tiedontuotantoa. Puustotiedot
on tarkoitus pitdad ajan tasalla inventointien valilld kasvumallein (Luken Motti-mallit) ja yha katta-
vammin operaatioista saatavalla toteutustiedolla. Laserkeilausta on tehty viimeiset vuodet suu-
rimmassa osassa maata 6 vuoden kierrolla, mutta vuodesta 2026 alkaen keilaukset tehdaan paa-
osin 9 vuoden valein ja joillakin alueilla tihennetylla kierrolla. Metsdkaksonen -hankkeessa on
maaritelty kansallisen laserkeilaus- ja iimakuvausohjelman (KALLIO2) tuotantospesifikaatiot seka
metsien inventointimenetelmat ja tietomalli. Tavoitteena on yhtenainen ja kustannustehokas kau-
kokartoitusinventointi (pistetiheys 5 p / m? — 20 p / m?, sykli 6 v — 9 v, tuotantoalueiden maara
21 kpl — 14 kpl), jossa vuosittain inventoitaisiin 2,5 milj. ha metsaa.

Puustotulkinnassa uutena menetelmana testataan aluepohjaisen tulkinnan (5 p/m?) rinnalla yk-
sinpuin- ja semi-yksinpuin tulkintaa (20 p/m?) ja kehitetdan laskentamenetelmia, joissa voitaisiin
hyddyntda molempien menetelmien hyvia puolia, ns. hybridimenetelmaa. Alueellista tulkintaa
kaytettaisiin taimikoissa ja nuorissa metsissa ja yksinpuintulkintaa kasvatus- ja uudistuskypsissa
metsissa (esim. h>7m). Yksinpuintulkinnan osalta testataan kuolleiden pystypuiden ja isojen leh-
tipuiden tulkintaa tihedmmalla laserkeilausaineistolla, seka kuinka hyvin haavat saadaan erottu-
maan muista lehtipuista. Lisaksi kehitetaan operatiivisia menetelmia eri-ikaisrakenteisten metsien
tunnistamiseen sekad taimikonhoito-, harvennus- ja ennakkoraivaustarpeen suoratulkintaan ja
kasvupaikkaluokitukseen. Tietomallit on laadittu aluepohjaiselle tulkinnalle, yksinpuin/semi-yksin-
puin tulkinnalle seka yksinpuintulkinnan ja aluepohjaisen tulkinnan hybridimenetelmalle ja erityis-
puille (kuolleet puut, haavat, saastdpuut). Tavoitteena on, ettd hyviksi havaitut ja toimivat mene-
telmat viedaan jarjestelmakehityksen myota tuotantoon.

Yksinpuintulkinnassa keskitunnusten arviointi on Iahes harhatonta, mutta summatunnusten las-
kennassa on edelleen harhaa, koska osa puista jaa menetelmassa havaitsematta. On arvioitu,
etta laserkeilauksen pistetiheyden kasvu ei auta merkittdvasti alemman jakson puiden I6ytami-
sessa. Tama johtaa siihen, etta runkoluvusta saadaan aliarvio, jolloin myos pohjapinta-ala ja tila-
vuus aliarvioituvat. Erityisesti pienten puiden osalta puiden tunnistaminen ja puulajin maarittami-
nen on haasteellista. Sama ilmi6 nakyy myods runkolukusarjoja tarkasteltaessa: ldhes kaikki yli
15-20 metria pitkat puut I0ytyvat, mutta tatd pienempien havaitseminen on haasteellisempaa.
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Hybridimenetelman hyédyntaminen voisi olla yksi ratkaisu tdhan. Tarkempi keilausaineisto mah-
dollistaisi lapimittajakaumien tarkastelun teoreettisten Weibull-jakaumien sijaan joko aidoilla
puustojakaumilla (yksinpuintulkinta) tai aluepohjaisessa tulkinnassa lahimman naapurin menetel-
malla. Tama mahdollistaisi myds esim. kaksi- ja monihuippuisten lapimittajakaumien tuottamisen,
tarkemman puutavaralajien ja keskijareyden laskennan ja runkolukusarjojen muodostamisen ku-
vioille. Paremmin todellista puustoa kuvaavat jakaumat parantaisivat myos puuston biomassan,
hiilen ja kasvun laskentaa. Yksinpuintulkinnassa on saatu lupaavia tuloksia etenkin kuolleiden
puiden seka haapojen ja koivujen tunnistuksessa. Puukohtaiseen tietoon ja puuston rakennepiir-
teiden kuvaamiseen perustuvia menetelmia tarvitaan jatkossa myds alueellisesti ja kenties myds
tilakohtaisesti ennallistamiseen sopivien luontotyyppikohteiden tunnistamiseen. Menetelméat vaa-
tivat kuitenkin viela jarjestelmakehitysta ja painotus tulisi olla operatiivisen toiminnan kannalta
tarkeimmissa sovelluksissa.

Metsakeskuksen metsavarojen inventointimenetelmassa puusto- ja kasvupaikkatiedot muodos-
tetaan 16 m x 16 m hiloille, joka on metsavaratiedon hallinnan perusyksikké. Metsatalouden suun-
nittelun yksikkdna taas on metsikkdkuvio, jossa kuviorajauksen periaatteena on mahdollisimman
yhtenainen puusto, hakkuun tai metsanhoitotyon tarve, kuvion minimi- ja maksimikoko seka
maankayttdluokka ja muut luonnolliset rajat. Kuvion puustotiedot lasketaan sille osuvien hilojen
tiedoista. Tdsmametsanhoidossa on kuitenkin yhd useammin tarve suunnitella toimenpiteet jous-
tavasti kayttden metsikkdkuvioista riippumattomia puusto-, kasvupaikka- ja luontokohdetietoja —
joko hiloja, erityispiirrekuvioita tai puukohtaisia tietoja. Myds erityispiirteiden kartoitukselle (kuol-
leet puut, suuret lehtipuut, eri-ikdisrakenteisuus) tai automaattiselle todentamiselle on selkea
tarve.

Suurimpina ongelmina operatiivisen toiminnan kannalta toimijat ovat kokeneet puustotietojen
ajantasaisuuden osittaisen puutteen sekd mm. puulajikohtaisten tilavuustietojen ja keskitunnus-
ten epatarkkuuden. Tietojen tasalaatuisuus erilaisissa puustoissa seka toimenpidetarpeen (hak-
kuun ja taimikonhoidon kiireellisyys ja ennakkoraivaustarve) maarityksen oikeellisuus ovat myos
oleellisia. Niiden puuttuminen tai virheellisyys aiheuttaa joko lisdkustannuksia toimenpidesuunnit-
telussa tai vaaristyneita laskelmia. Tasmametsatalouden tietotarpeita ajatellen kehitettdvaa on
erityisesti luonto- ja elinymparistotiedoissa. Tehdyt hakkuut ja metsanhoitotydt pitaisi saada kat-
tavasti mukaan metsavara- ja luontotietojen ajantasaistukseen. Inventointikierron piteneminen
asettaa lisdvaatimuksia myos kaytettaville kasvumalleille.

3.4.2 Elinymparistoja ja luonnonhoitoa kuvaavat aineistot

Metsanhoidon, puunkorjuun ja luonnonhoidon suunnittelussa ja ohjauksessa kaytettavissa olevia
elinymparistdjen paikkatietoaineistoja on useita, ja ne ovat myés melko kattavasti toimijoiden kay-
tossa. Metsakeskuksen metsalakikohteiden kartoituksissa selvitetyt erityisen tarkeat elinymparis-
tékuviot ovat luontokohteiden tunnistamisessa ja toimenpiteiden rajauksissa kaytettava perusai-
neisto, jota paivitetdan jatkuvasti. Kaikkia metsalakikohteita se ei sisalla, joten muita tietolahteita
on myoOs kaytettava. Luontokohteiden tunnistamisessa ja rajaamisessa voidaan kayttda muita
luonnonsuojelu- ja vesilakien perusteella suojeltavien luontotyyppien ja elinymparistdjen kartoit-
tamiseksi kerattyja aineistoja. Suomen ymparistdkeskuksen avoimessa datassa on useita aineis-
toja, jotka on tuotettu ensisijaisesti luonnon- ja vesiensuojelun seka ymparistonhoidon tarpeisiin.
Kaukokartoitusaineistoja voidaan kayttda monimuotoisuudeltaan arvokkaiden elinymparistojen
tunnistamisessa erityisesti puuston rakennepiirteitd (mm. lehtipuuston osuus, sekapuustoisuus,
kerroksellisuus, isot puut) ja maaperan kosteutta kuvaavien tunnusten tulkinnan avulla. Maanmit-
tauslaitoksen maastotietokannassa on mm. maastoa, maaperaa ja sen vesitaloutta seka pienve-
sikohteita esittavaa tietoa, jota muihin tietolahteisiin yhdistamalla pystytdan kartoittamaan pienia-
laisiakin luontokohteita. Pienvesien tunnistamisen paikkatietoaineistona on myés Suomen Ympa-
ristokeskuksen Ranta10 -aineisto. Tasmallisen monimuotoisuutta kuvaavan tiedon saatavuu-
dessa on myo0s puutteita ja menetelmallisia esteita. Esimerkkina tastad on maalahopuun maaran
ja sijainnin selvittdminen, jonka tulkinta laserkeilausdatasta tai ilmakuvilta ei vield ole mahdollista.
Aineistojen soveltuvuus eri tietotarpeisiin on kuvattu taulukossa 4 ja liitteessa 1.
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Taulukko 4. Metsien elinympéristdjé ja luonnonhoidon kohteita kuvaavia aineistoja ja ty6kaluja.

Aineisto Toimittaja

Aineiston tyyppi ja julki- Metsan- Korjuu Luonnon-
suus hoito hoito

Elinymparistokuviot Metsakeskus Paikkatietoaineisto / avoin X

Saastetyt kohteet (tuotan- Metsakeskus Paikkatietoaineisto / avoin X

toon 2025 =)

Luonnonhoidon paikkatieto- = Metsakeskus Karttapalvelu / avoin X

aineistot

Maastotietokanta Maanmittauslaitos | Paikkatietoaineisto / avoin X

Metsien erikoistyypit SYKE Paikkatietoaineisto / avoin X

Luonnonmuistomerkit SYKE / Metsahal- | Paikkatietoaineisto / avoin X

litus

Serpentiinikalliot ja -kivikot SYKE Paikkatietoaineisto / avoin X

Perinnebiotoopit SYKE Paikkatietoaineisto / ei julki- X
nen

Valtakunnallisesti arvokkaat SYKE Paikkatietoaineisto / avoin X

tuuli- ja rantakerrostumat

Valtakunnallisesti arvokkaat = SYKE Paikkatietoaineisto / avoin X

moreenimuodostumat

Valtakunnallisesti arvokkaat =SYKE Paikkatietoaineisto / avoin X

kivikot

Valtakunnallisesti arvokkaat = SYKE Paikkatietoaineisto / avoin X

kallioalueet

Valtakunnallisesti arvokkaat SYKE Paikkatietoaineisto / avoin

maisema-alueet

Kasvillisuuden rakenteelli- SYKE Paikkatietoaineisto / ei julki- X

suuden aineistot nen

Potentiaalisen tulvametséan = SYKE Paikkatietoaineisto / avoin X

tai metsaluhdan esiintymis-

todennakoisyys 2023

Ranta10 SYKE Paikkatietoaineisto / avoin X

Metsataloudelle herkat ve- SYKE Paikkatietoaineisto / rajoi- X

sistot tettu

Pienten virtavesien luon- SYKE Paikkatietoaineisto / avoin X

nontilan muuttuneisuus

Monimuotoisuudelle tarkeat = SYKE Paikkatietoaineisto / avoin X

metsaalueet 2018

(Zonation)

Smartlas Metsien moni- Sitowise Oy Paikkatietoaineisto / kaupal- X

muotoisuusindeksi linen

Muinaisjaannokset ja kult- Museovirasto Paikkatietoaineisto / avoin X

tuuriperintdkohteet

Virtavesien lohikalakannat SYKE Paikkatietoaineisto / avoin X

Metsayhtion elinymparistd- = Metsayhtiot Yksityinen

kuviot

Moni-Indeksi -kartat Metsateho Paikkatietoaineisto / avoin X

PEFC bufferit Metsateho Paikkatietoaineisto / rajoi- X
tettu

Saastopuutydkalu Metsakeskus Geoprosessointipalvelu X

- ei tuotannossa

Suojakaistatyokalu Metsakeskus Geoprosessointipalvelu X

- ei tuotannossa

Valuma-alueen maaritys- Metsakeskus Geoprosessointipalvelu X

tyokalu

- yllapito lopetetaan 2025
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3.4.3 Lajitiedot

Suomen Lajitietokeskuksen Laji.fi-palvelu kokoaa paikkatietoa lajihavainnoista yli 600 aineistosta.
Havainnot ovat ammattilaisten, harrastajien tai kansalaisten tekemia. Viranomaiset kayttavat val-
vontatydssa vain ammattilaisten vahvistamia havaintoja.

Palvelussa on mahdollista selata kaikille nakyvissa olevia lajihavaintoja ja myos ladata ne avoi-
mena datana. Tiettyjen sensitiivisten lajien osalta sijaintitieto avoimessa aineistossa on tosin kar-
keistettu. Salassa pidettavan tarkan sijaintitiedon kayttéén saaminen edellyttaa aineistopyynnoén
tekemista palvelun aineistopyyntdjarjestelman kautta. Kukin aineiston omistaja arvioi aineiston
luovuttamisen ja luvan myontamisen tapauskohtaisesti.

Metsataloustoimijat voivat tehda halutessaan aineistopyynndén niin  sanotulla OTSO-
metsatalousrajauksella, jonka rajauksissa on pyritty ottamaan huomioon metsaalan toimijoiden
tarpeet. Nykyinen haku ja sen rajaukset eivat kuitenkaan viela palvele toimijoita taysin halutulla
tavalla. Maa- ja metsatalousministerion ja Ymparistoministerion vetama tyoéryhma on esittanyt
muistiossaan (Raakun ja muiden suojeltujen lajien esiintymispaikkojen turvaamista metsatalou-
dessa koskeva tydryhma 2025) Otso-haun uudistamista.

Metsanomistajat voivat tarkastella viranomaisten vahvistamia lito-oravahavaintoja omien metsa-
tilojensa osalta my6s Metsaan.fi -palvelun kautta.

3.4.4 Suojelualueet

Maanmittauslaitoksen Maastotietokantaan (mtk) on keratty osana maastotietoa eramaa-alueet,
luonnonmuistomerkit, luonnonsuojelualueet, muinaisjaannokset ja suojametsat. Lisaksi maan-
kayton osalta on tarkemmin luokiteltu merkittavat luontokohteet, niityt, lahteet ja virtavedet, jotka
on aina otettava metsanhoidossa huomioon. Suomen ymparistokeskuksen avoimista aineistoista
on saatavissa seuraavien suojelualueiden rajaukset
— Natura 2000 -alueet
— valtion alueille luonnonsuojelulain nojalla lailla tai asetuksella perustetut luonnonsuojelu-
alueet ja eramaalailla perustetut eramaa-alueet
— yksityisalueille luonnonsuojelulain nojalla elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusten pe-
rustamat yksityiset luonnonsuojelualueet (YSA), maaraaikaiset rauhoitusalueet (MRA),
suojellut luontotyypit (LTA) ja erityisesti suojeltavien lajien esiintymispaikat (ERA)
— ymparistdministerion paatoksella perustetut valtakunnalliset maisemanhoitoalueet
— luonnonsuojeluohjelma-alueet ja
— valtion muut suojelualueet.

3.4.5 Kiinteistot, infra ja tiesto

Maanmittauslaitoksen kiinteistotietojarjestelma (KTJ) ja siihen perustuva kiinteistorekisterikartta
ovat avoimia aineistoja, jotka sisaltavat kiinteistdjen rajat, kiinteistotunnukset, maaraalat ja raja-
merkit. Metsatalouden toiminnoissa tarvittavat kiinteistdjen rekisteritiedot ja kiinteistérajat saa-
daan niista kattavasti ja ajantasaisina. Kiinteistétiedot ovat myds yleisesti erilaisissa kartta-aineis-
toissa. Kartoilla olevien digitaalisten tilarajojen osalta on tapauskohtaisesti epatarkkuuksia tai
epatietoisuutta rajojen sijainnista, mika voi aiheuttaa rajojen selvittdmis- ja aukaisutarpeen. Mah-
dollisuudet tallentaa metsakoneen karttajarjestelmassa hakkuun aikana havaitut rajapyykit ja tie-
tojen automaattinen siirto vihjetiedoksi maanmittausviranomaiselle voisivat aikaa myoten paran-
taa kiinteistorajojen luotettavuutta.

Maastotietokantaan on tallennettu, likennevaylaverkosto, rakennukset ja niiden kayttétarkoitus,
hallintorajat, maankaytto, vedet ja korkeussuhteet. Maastotietokannalla on lain turvaama asema
yhteiskunnassa ns. perusrekistering, jota viranomaisten on kaytettava.
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Sahkoéjohtojen, maanalaisten kaapeleiden ja johtoverkostojen selvittdminen ennakolta eri verkko-
toimijoiden yhteisesta palvelusta on jo pitkaan ollut metsaalankin toiveena. Traficomin Sijaintitie-
topalvelun kehittamisessa siihen on pyritty, mutta toistaiseksi palvelun valmistelu on turvallisuus-
syista keskeytetty. Selvitettavana on selvityspyyntdjen toimintamalli ja luvitukset; voisiko johto-
verkkoja koskevat selvityspyynnot tehda keskitetysti, mutta niin, ettéd verkkotoimijat kuitenkin itse
paattaisivat miten ne antavat pyydetyt tiedot ja miten laajat kayttdoikeudet tietoihin annetaan toi-
mijoille. Sijaintitietopalvelua koskeva lainsaadantémuutoksen tarve on tata raporttia kirjoitetta-
essa valmisteltavana LVM:ssa.

Vaylaviraston yllapitdma Digiroad on avoin aineisto, johon on koottu Suomen tieverkoston keski-
linjageometria seka siihen liittyva ominaisuustieto. Ominaisuuksia on keratty kattavasti ja niihin
lukeutuu mm. hallinnollinen luokka, kaistojen lukumaara, leveys, likennemaara, nopeusrajoitus,
paallystys ja siltatiedot. Lisdksi aineistosta selvidd ajoneuvon suurin sallittu massa, pituus ja le-
veys.

Metsakeskuksen kevaalla 2025 julkistama yksityisteiden ja siltojen kuntoa havainnollistava kart-
tapalvelu on osoittautunut hyddylliseksi tietolahteeksi metsatalouden toimintoja suunniteltaessa.
Toiveena on, etta aineisto saadaan viela kattavammaksi, voidaan pitaa ajantasaisena ja etta tei-
den kuntotiedot voitaisiin myds hakea toimijoiden jarjestelmiin rajapinnan kautta.

3.4.6 Maankaytto ja kaavoitus

Kaavoitus voi rajoittaa metsatalouden harjoittamista monin tavoin alueilla, joilla metsan kaytt6a
ohjaa metsalain lisdksi maankayttd- ja rakennuslaki. Maankayttéa ohjaavat kaavamerkinnat ja
maaraykset ja niista aiheutuvat rajoitukset metsataloudelle on otettava aina huomioon suunnitel-
taessa hakkuita ja metsanhoitotdita kaava-alueilla, erityisesti asemakaava-alueilla, joilla saate-
taan vaatia maisematydlupa. Suomessa kaavoitus on jasennelty kolmeen eri tasoon tarkkuuden
ja kayttétarkoituksen mukaan: maakunta-, yleis-, ja asemakaava. Maakuntakaava ohjaa nimensa
mukaisesti maankayttdéa maakunnantasolla yleispiirteisesti. Yleiskaava on kuntakohtainen ja
siind ohjataan yleisella tasolla asumisen, virkistysalueiden, tydpaikkojen ja teollisuuden sijoittu-
minen alueittain. Yleiskaavassa maaritetdan periaatteet, joiden mukaan asemakaavoitusta teh-
daan. Ymparistokeskuksen yleiskaavapalvelun aineisto on sisaltanyt tahan saakka lahes kaikki
Suomessa voimassa olevat yleiskaavat. Tulevaisuudessa rakennetun ymparistdn tiedot ovat saa-
tavissa yhdestd yhteisestd Ryhti -jarjestelmastda, jonka vaiheittainen kayttdéonotto aloitettiin
vuonna 2024. Kaavatietojen kyselypalvelu tulee olemaan osa Ryhti -jarjestelmaa. Vastuu tietojen
ajantasaisuudesta on kuitenkin kunnilla. Tietotarvekartoituksessa metsayhtiot toivat esille kaava-
tietojen saatavuuden ja ajantasaisuuden nykyiset hankaluudet, erityisesti kuntien asemaakaavo-
jen osalta.

3.4.7 Maasto, maapera ja olosuhteet

Maastotietokanta tarjoaa laajasti tietoa maaston ja rakennetun ymparistdon ominaisuuksista. Sii-
hen on luokiteltu maa- ja metsatalousmaa, mutta lisdksi metsédmaa on luokiteltu paapuulajin mu-
kaisesti. Maaperéatietoa tuottaa Geologian tutkimuskeskus (GTK). Laajin ja tarkin aineisto on kal-
lioperasta sekd maaperasta geologisen syntyperan mukaan. Maaperaaineistossa pohjamaana
esitetaan 1 metrin syvyydessa oleva maakerros ja pohjamaakuvion minimikoko on yleensa 2 heh-
taaria; poikkeuksena saaret, suo- ja peltosaarekkeet seka geologisesti merkittavat kohteet. Poh-
jamaan paalla oleva 0,4-0,9 metrin paksuinen maakerros on kuvattu pintamaana ja sen minimi-
kuviokoko on 4 hehtaaria. Maalajitieto on siten maastoresoluutioltaan liian epatarkkaa metsata-
louden tarpeisiin. Maaperakartoitukset kattavat lisaksi vain 37 % Suomen pinta-alasta.

Metsakeskuksen korjuukelpoisuusluokitus kuvaa maaperan kantavuutta staattisten olosuhtei-
den pohjalta 16x16 metrin rastereina. Korjuukelpoisuus esitetaan kantavuutena ja se on luoki-
teltu kartoissa kuuteen luokkaan. Luokitusta on esitetty muutettavaksi siten, ettd kantavuutta ku-
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vattaisiin mieluummin laskennallisten tekijdiden tuloksena numeerisena arvona. Luokitus ei si-
ten maarittaisi sitd mina vuodenaikana korjuu olisi tehtava, jolloin sita voitaisiin kayttaa parem-
min dynaamisessa kantavuuden ennustamisessa.

Maaperan kosteuden kuvaamiseksi korjuun ja metsanhoitotdiden suunnittelussa voidaan kayttaa
Suomen Ymparistokeskuksen DTW (depth-to-water) kosteusindeksimosaiikkikarttoja, jotka poh-
jautuvat Luonnonvarakeskuksen tuottamiin kosteusindeksikarttoihin. Ne on muodostettu korkeus-
mallin ja sitd maariteltyjen uomaverkoston kautta eri kynnysarvoille, jotka edustavat erilaisia kos-
teusolosuhteita. Esimerkiksi 4 ha:n kynnysarvo kuvaa keskimaaraisia loppukesan olosuhteita.
Kosteusindeksitietoa voidaan kayttaa korjuussa kosteiden maastonkohtien ajourapainaumien eh-
kaisemisessa ja monimuotoisuuskohteiden tunnistamisessa.

limatieteen laitoksen Harvester Seasons -palvelu kayttda pohjana Metsdkeskuksen korjuukelpoi-
suuskarttoja ja maaperan kosteusindeksia. Ne yhdistetdan sada- ja vuodenaikaisennusteisiin,
jotka ennakoivat maaperan kosteus-, lampétila- ja lumitilanteita. Palvelu antaa kuuden kuukauden
(kesa/talvi) ennusteen hyvista, epavarmoista ja huonoista korjuuolosuhteista. Yhtena rajoitteena
Harvester Seasonsin kaytolle toistaiseksi on, etta sita ei ole yhdistetty puunkorjuun tietojarjestel-
miin. Tietotarvekartoituksessa yhdeksi keskeiseksi kehittamiskohteeksi metsayhtiot nostivatkin
sdaolosuhteet huomioivan reaaliaikaisen kantavuusennusteen laskentapalvelun kehittdmisen,
joka olisi API -rajapintaratkaisulla integroitavissa korjuun suunnittelu- ja toiminnanohjausjarjestel-
miin.

3.4.8 Kauko- ja lahikartoitusmenetelmat

Kaukokartoituksen eri aineistoja ja menetelmia kaytetdan Suomessa laajasti metsien inventoin-
neissa seka metsien tilan ja muutosten seurannassa. Metsakeskuksen metsavaratiedon tuotanto
perustuu vuodesta 2026 alkaen pistetiheydeltdan nykyista tarkempaan laserkeilaukseen (20 pis-
tettd/m?), iimakuvaukseen, koealamittauksiin ja osittaiseen yksinpuintulkintaan. Laserkeilauksen
aikavali kuitenkin pitenee suurimmassa osassa maata nykyisesta kuudesta vuodesta yhdeksaan
vuoteen. Tihedmpaan keilauskiertoon ei kustannussyistd ole mahdollisuuksia. Tavoitteena on
monipuolistaa tiedontuotantoa niin, etta entistd useampi metsiin liittyva tieto voitaisiin tuottaa kau-
kokartoitusperusteisesti. Laserkeilauksen ja satelliittikuvien soveltamisvalmiudet uudenlaisten tie-
tojen tuottamiseksi ovatkin parantuneet instrumenttiteknologian ja analyysimenetelmien kehityk-
sen myo6ta. Reunaehtoina ovat erityisesti menetelmien spatiaalinen ja temporaalinen resoluutio,
jotka on arvioitava ja testattava jokaisen uuden tiedon tuottamisen kustannusten ja hyotyjen suh-
teen erikseen.

3.4.8.1 Kaukokartoitusmenetelmét ja -alustat

Tassa raportissa arvioidaan tdsmametsatalouden ja -luonnonhoidon tietotarpeita kaukokartoitus-
menetelmien ja kaukokartoituksella tuotetun tiedon nakodkulmasta. Arviointia varten kaukokartoi-
tusmenetelmat on jaettu neljaan luokkaan kaytettdvan kaukokartoitusalustan mukaan: drooni,
miehitetty ilma-alus (ilmakuvaus ja ilmalaserkeilaus), kaukokartoitussatelliitit ja maanpinnalta teh-
tava mobiililaserkeilaus ja maanpaallinen laserkeilaus. Luokittelun voi tehda my6s muilla tavoin,
esimerkiksi havainnoitavan sahkomagneettisen sateilyn aallonpituusalueen mukaan tai jakamalla
menetelmat aktiivisiin ja passiivisiin. Luokittelemalla menetelmat edelld mainittujen alustojen mu-
kaan, voidaan yleisella tasolla tarkastella aineistojen spatiaalisista ja temporaalisista resoluuti-
oista johtuvia eroja tuotetun tiedon hyodynnettavyyteen ja myos tiedon tuottamisen kustannuste-
kijoitd. Kolmas ominaisuus on spektrinen erotuskyky, eli kuinka kapeita aallonpituusalueita voi-
daan erottaa. Spatiaalinen resoluutio vaikuttaa siihen, miten pienia yksittaisia kohteita voidaan
havaita ja temporaalinen resoluutio siihen, miten usein sama kohde voidaan havaita. Kaytan-
ndssa spatiaalinen erotuskyky heikkenee sitd mukaa mitd useampaan (kapeampiin), aallonpi-
tuusalueeseen havainnot jaetaan (RGB kameralla saadaan korkeampi spatiaalinen erotuskyky
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kuin multispektri- tai hyperspektrikameralla). Kaytetty alusta vaikuttaa myds aineistojen alueelli-
seen kattavuuteen (kuinka suuri alue voidaan havainnoida saman aikaikkunan sisalla) ja yksik-
kdkustannuksiin (kuinka paljon maksaa tiedon tuottaminen metsahehtaarille).

Kulloiseenkin tehtavaan, tassa tapauksessa tdsmametsatalouden ja tdsmaluonnonhoidon tieto-
tarpeeseen vastaaminen, sopivan menetelman (alusta, havainnointilaite (sensori), analyysime-
netelma) valinta on usein kompromissi spatiaalisen ja temporaalisen resoluution, alueellisen kat-
tavuuden ja kustannusten valilla. Jokin menetelma voi olla teknisesti erinomainen, mutta kustan-
nuksiltaan lilan suuri ja jokin toinen menetelma kustannuksiltaan pieni, mutta ei tayta tietotarpeen
vaatimuksia esimerkiksi tiedon luotettavuuden suhteen. Kaukokartoituksessa tulee huomioida
my0Os spektrinen ja radiometrinen resoluutio, jotka vaikuttavat sovellusaluekohtaisesti spatiaali-
sen resoluution tavoin siihen, millaisia kohteita voidaan havainnoida ja erottaa toisistaan. Spekt-
rinen ja radiometrisen resoluution vaikutusta ei tassa raportissa avata tarkemmin, vaan ne ote-
taan arvioinnissa huomioon sensorin tai aineiston ominaisuutena. Jatkossa kaukokartoitusmene-
telmalla viitataan alustan ja sensorin (ts. aineiston) ja kaytetyn analyysimenetelman yhdistel-
maan. Aineistolla on merkittava rooli, koska se maarittda spatiaalisen ja temporaalisen resoluu-
tion (seka spektrisen ja radiometrisen resoluution) kaytannon rajoitukset.

Varsinainen tietotarpeiden arviointi on esitetty liitteessa 1 osa-alueittain. Taulukoissa on esitetty
alustojen nykytila ja arvio siita, missa voitaisiin olla 5—10 vuoden kuluttua (visio). Arvioinnissa on
otettu Iahtdkohdaksi se, etta menetelma olisi teknisesti valmis operatiiviseen kayttdoon. Esimer-
kiksi se, ettd menetelma on kuvattu tutkimusjulkaisussa ja todettu tutkimusaineistossa toimivaksi
ei viela tarkoita, ettd menetelma olisi operatiivisesti kaytettavissa. Vastaavasti se, ettd menetel-
maa ei kayteta nykyisin ei tarkoita sita, etta menetelma ei olisi operatiivisesti kaytettavissa. Kayton
esteena voi olla esimerkiksi liian suurena pidettavat kustannukset, investointien puute tai ole-
massa oleva riittdvan kustannustehokas vaihtoehtoinen tapa tuottaa tarvittava tieto. Visiossa lah-
tékohdaksi on otettu nykyinen kehitysnakyma, joka johtaa siihen, etta menetelma on kehitetty ja
testattu operatiivisessa ymparistossa ja todettu toimivaksi arviolta 5—10 vuoden kuluessa.

3.4.8.2 Drooni-kaukokartoitusmenetelmét

Drooni-kaukokartoitusmenetelmiin lasketaan tdssa aineistot ja menetelmat, jotka perustuvat
drooneilla kerattavaan aineistoon. Metsatalouden tarpeisiin drooni-menetelmilla tuotetaan nykyi-
sin 3D-aineistoja laserkeilauksella ja ilmakuvauksella seka 2D-aineistoja iimakuvauksella sekd
multispektriskannereilla. Aineistojen spatiaalinen resoluutio on useita satoja havaintopisteita ne-
liometrille (3D-aineistot) ja senttimetristd muutamiin senttimetreihin 2D-aineistoilla. Temporaali-
nen resoluutio on kayttajan paatettavissa ja aineiston keruu voidaan tehda tarpeen mukaan.
Drooni-menetelmilla ei voida kaytdnndssa kattaa suuria alueita. Aineistojen korkean spatiaalisen
resoluution takia analysoitavat aineistomaarat kasvavat helposti suuriksi, mink& vuoksi suurilla
alueilla tiedonsiirto- ja laskentakapasiteetti voi muodostua rajoittavaksi tekijaksi. Tulevaisuudessa
droonien tehokkuus paranee (pidempi lentoaika, useita sensoreita samassa droonissa, reaaliai-
kainen datan esikasittely, reunalaskenta), autonomisuus lisdantyy ja voidaan ottaa kayttoon
useista drooneista koostuvia droonilaivueita. Drooneja voidaan kayttaa myos metsan sisalla teh-
tavaan kuvaukseen, jolloin saadaan tarkempaa tietoa esimerkiksi puuston laadusta ja maastosta.

Menetelmat soveltuvat kuitenkin jatkossakin pienehkdjen alueiden tiedon keruuseen (tarkastus-
toiminnassa kuvio tai ryhma kuvioita, inventointityyppisessa tehtavassa esimerkiksi yksi tila tai
tilakokonaisuus). Drooni-aineiston kerddminen ei ole kovin saakriittista pienilla kohteilla. Visuaa-
lisessa tulkinnassa voidaan huomioida alueen sisainen aineistovaihtelu ja pienilla alueilla on
myos helpompi ottaa saavaihtelu huomioon. Hyperspektriaineistojen kaytté on viela tutkimusas-
teella ja laitteiden hinta korkea. Hyperspektriaineistojen hyédyntdminen drooneissa operatiivi-
sessa mittakaavassa metsasovelluksissa vaatii viela hyperspektrijarjestelmien teknista kehitty-
mista ja yleistymista. Lainsaadanto asettaa omat rajoituksensa droonien kaytolle.
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3.4.8.3 llmakuvaus ja ilmalaserkeilausmenetelmét

limakuvaus ja ilmalaserkeilaus sisaltda aineistot ja menetelmat, jotka perustuvat miehitetyilla
ilma-aluksilla kerattdvaan aineistoon. limakuvaus- ja iimalaserkeilausaineistoista Suomessa mer-
kittavimpana sailyy kansallisten keilaus- ja iimakuvausohjelmien tuottama aineisto. Laserkeilaus-
aineiston spatiaalinen erotuskyky nousee kahteenkymmeneen pisteeseen neliometrilla nykyi-
sesta viidesta. Tama mahdollistaa tarkempien analyysituotteiden tekemisen, kuten tiedon tuotta-
misen yksittaisen latvuksen tasolla joissain tapauksissa. Puulajien erottelu paranee etenkin se-
kapuustoissa. Toisaalta ajallinen erotuskyky heikkenee, kun sama alue keilataan nykyista har-
vemmin. Nykyinen laserkeilausaineisto on usein yksikanavaista. On nahtavissa, ettd monikana-
vakeilaus yleistyy myos operatiivisessa toiminnassa seuraavan 10 vuoden aikana, vaikkakaan
kansallisen keilausohjelman suunitelmassa tata ei ole. limakuvauksen spatiaalinen erotuskyky
sailyy entisellaan, vaikka laatu voi parantua. llmakuvauksen GSD (ground sample distance) on
nykyisin noin 20—50 cm. limakuvat ovat nelikanavaisia (RGB ja NIR). limakuva-aineistoon ei ole
odotettavissa kayttajan nakdkulmasta suuria muutoksia seuraavaan 5—-10 vuoteen. Spatiaalinen
resoluutio voi jonkin verran kasvaa vastaamaan paremmin laserkeilausaineiston suurenevaa pis-
tetiheyttda. Multispektri- ja hyperspektriaineistojen osalta menetelmat ovat tutkimusasteella ja
kayttd on vahaista, eika monikanavakeilaus ole joistain arvioista huolimatta yleistynyt metsatie-
don tuottamisessa.

Kansallisten ohjelmien lisdksi tehdaan yksittaisia hankkeita suoraan suurille metsaasiakkaille.
Naissa hankkeissa voidaan hydédyntdd nopeammalla aikataululla uusia aineistoja (monikanava-
keilaus, suurempi pistetiheys) ja menetelmia (puutason tieto). limakuvaus- ja ilimalaserkeilausme-
netelmilla voidaan tuottaa alueellisesti kattavaa tietoa kustannustehokkaasti useiden kymmenien
tai satojen tuhansien hehtaarien alueille. Tehokkaammilla korkeammalta operoitavilla laserkei-
laimilla saadaan tuotettua pistetiheydeltaan korkearesoluutioista aineistoa nopeammin, joka mah-
dollistaa laserkeilauksen soveltamisen suuremmillekin alueille. Aineiston laadussa joudutaan te-
kemaan kompromisseja verrattuna matalammalta kerattyyn aineistoon. Kansallisten ohjelmien
temporaalinen resoluutio on kustannussyista 3—10 vuotta ja sama koskee myos suurten metsa-
asiakkaiden hankkeita. Menetelméat ovat saakriittisempia kuin drooni-menetelmat, koska aineis-
tojen hankinnassa tavoitellaan mahdollisimman tasalaatuista aineistoa suurelle alueelle. limaku-
vaus pyritaan tekemaan taysin pilvettdmaan aikaan ja varjojen ollessa lyhyita. Lisaksi pyritaan
siihen, ettd kohdealueen aineisto olisi keratty lyhyen aikavalin aikana kasvukauden aikaisen vaih-
telun minimoimiseksi, jotta automaattiset tulkintamenetelmat tuottaisivat mahdollisimman luotet-
tavaa tietoa. limalaserkeilauksen haasteena ei oleauringon valaisuominausuudet, koska keilain
tuottaa itse havaitun sateilyn. Keilaimen ja kuvattavan kohteen valissa olevat pilvet, sumu tai muut
iimakehan epapuhtaudet vaikuttavat kuitenkin myoés keilaukseen. Keilauksen haasteena on myds
latvuston peittavyys, koska sateet eivat pysty penetroitumaan fyysisesti lehtien ja oksien lapi.
Osaratkaisu voi olla matalammalta keilaaminen, mutta silloin kustannukset kasvavat pinta-alaa
kohti. Matalammalta keilaaminen ja kuvaaminen lisdavat lentoaikaa, joka lisda saariskin toteutu-
mista.

3.4.8.4 Kaukokartoitussatelliittimenetelmat

Kaukokartoitussatelliittimenetelmat voivat olla joko optisiin tai tutkasatelliittiaineistoihin perustu-
via. Optiset aineistot ovat tyypillisesti multispektriaineistoja, mutta myds hyperspektriaineistoja
alkaa olemaan saatavilla 5-10 vuoden kuluessa. Maksuttomien satelliittiaineistojen spatiaalinen
erotuskyky on nykyisin noin 10 metria ja paranee hitaasti. 5-10 vuoden visiossa maksuttomien
multispektriaineistojen spatiaalinen resoluutio on noin 5 metrid. Uudet L-kanavan SAR tutkasatel-
liitit ovat mielenkiintoisia metsatiedon tuottamisessa. Tutkasatelliittien kyky tuottaa ainestoa lahes
sadolosuhteista riippumatta tekevat niista hyvin soveltuvia muutosten seurantaan. Lisaksi tutka-
satelliiteilla on mahdollista tuottaa seurantatietoa maan pintakerroksen kosteuden muutoksesta,
tosin menetelmat ovat tutkimusasteella. Optisen aallonpituusalueen satelliitit ovat usein aurin-
kosynkronoituja ja kuvaavat kohteen keskipaivan aikaan. Lisdksi etenkin maksuttomien satelliit-
tien kuva kattaa suuren alueen, jolloin aineisto on laadultaan yhtenaista. Uusia metsasovellusten

Metsatehon raportti 276 21.1.2026 41



kannalta mielenkiintoisia satelliittiaineistoja lahitulevaisuudessa ovat mm. Euroopan avaruusjar-
jestdn (ESA) ROSE-L ja NASA:n ja ISRO:n NISAR, jotka operoivat L-kanavalla ja soveltuvat Sen-
tinel-1 tutkasatelliitteja (C-kaista) paremmin puuston ja maaperan tulkintaan seka ESA:n CHIME,
joka on hyperspektrisatelliitti 30 metrin spatiaalisella resoluutiolla. Lisaksi Sentinel-1 ja -2 ohjelmia
seka Landsat ohjelmaa on tarkoitus jatkaa, milla taataan pitkat aikasarjat.

Kaupallisten satelliittien spatiaalinen erotuskyky on maksuttomia aineistoja korkeampi ja tempo-
raalinen erotuskyky on korkea; sama alue voidaan tarvittaessa kuvata vaikka joka paiva. Kaupal-
lisissa satelliteissa kuvaus joudutaan joko tilaamaan tai tyytymaan mahdollisesti saatavilla ole-
vaan arkistomateriaaliin, jonka laatu voi olla kayttétapaukseen epdoptimaalinen. Maksuttomiin
satelliittiaineistoihin perustuvat menetelmat sopivat hyvin laajojen alueiden jatkuvaan seurantaan
ja esimerkiksi metsan kehityshistorian katsomaiseen taaksepain. Kaupallisia aineistoja voidaan
kayttaa ilmakuvauksen tilalla tai pienempien kohdennettujen alueiden seurannassa. Satelliittiai-
neistot voidaan yhdistaa ilmakuvaus- ja iimalaserkeilausaineistojen kanssa esimerkiksi puulajitul-
kinnan parantamiseksi. Pilvet ja ilmakehan epapuhtaudet ovat ongelma optisia satelliittikuva-ai-
neistoja kaytettaessa; pilvetonta kuvaa kohteesta ei saada laheskaan jokaisella ylilennolla. Tut-
kasignaali lapaisee pilvet, joten kohde saadaan kuvattua myos pilviseen aikaan. Tutkasatelliittien
aineistojen tulkinta vaatii erityisosaamista. Kaupallisia satelliitteja kaytettaessa voidaan tilauksen
yhteydessa maaritella hyvaksyttava kuvausolosuhde. Kaupallisten satelliittitoimijoiden suunnitel-
missa on lisata satelliittien maara merkittavasti, jolloin temporaalinen resoluutio ja alueellinen kat-
tavuus paranee.

3.4.8.5 Mobiililaserkeilaus ja maanpé&éllinen laserkeilaus

Mobiililaserkeilauksella (mobile laserscanning MLS) ja maanpaallisella laserkeilauksella (ter-
restrial laserscanning TLS) tarkoitetaan maanpinnalta, yleensa kasikayttoisella laitteistolla, tapah-
tuvaa laserkeilausta. Maanpinnalta tarkasteltuna saadaan pienipiirteista ja yksityiskohtaista tietoa
puustosta ja kuvion sisaisesta vaihtelusta, luonnonhoidosta, biodiversiteetista jne., koska havain-
toja saadaan paljon myds latvuston alaosista ja esimerkiksi puiden rungoista. Erityisesti puuston
runkomuoto voidaan arvioida toisin kuin ilmasta tapahtuvassa kaukokartoituksessa. MLS ja TLS
tarjoavat uutta tietoa metsasta myos perinteiseen manuaaliseen metsanmittaukseen verrattuna,
koska esim. puuston tilavuus tai latvusmassa voidaan laskea ohjelmistoissa automaattisesti. On
kuitenkin huomioitava, ettd vaikka MLS tarjoaa uusia mahdollisuuksia aineistojen hankintaan, se
ei kuitenkaan viela laske metsanmittauksen kustannuksia tai vahenna tydén maaraa. Myds mene-
telmissa on viela kehitettavaa erityisesti tiheiden ja peitteisten kohteiden tulkinnassa. Tulevaisuu-
dessa on mahdollista myos asentaa laserkeilain metsakoneeseen tai muuhun operatiiviseen lait-
teeseen. Tall6in aineisto keratdan samalla muun operaation ohella, mika laskee kustannuksia ja
keratty tieto on ajantasaista (esim. puuston tila saadaan valittdmasti hakkuun jalkeen) tai jopa
reaaliaikaista (esim. kuljettajaa avustava jarjestelma). Haasteena nahdaan laitteiston hinta, sen
kestavyys hakkuukoneessa seka kasvavan datan mukana tuleva raskas laskenta.

3.4.9 Toimenpiteiden suunnittelu, ohjaus ja seuranta

Metsatalouden toimenpiteiden suunnittelua ja paatdoksentekoa varten on olemassa Metsakeskuk-
sen ja muiden toimijoiden tarjoamia avoimia paikkatietoaineistoja. Niitd voidaan kayttaa tyo- ja
hakkuukohteiden hakemiseen, hanketason suunnitteluun ja yksittaisen tyokohteen rajaamiseen.
Metsakeskuksen aineistoja ovat mm.
— metsanhoitotyd- ja hakkuuehdotusten karttapalvelu (kohteita ei esitetd kuviotasolla, vaan
100 m ruuduilla tydmaaraarvion mukaan; ei aineiston jakelua)
— energiapuukohdekeskittymat (ensiharvennuksien ja nuoren metsan hoitokohteidenkeskit-
tymista esittava karttapalvelu; ei aineiston jakelua)
— potentiaaliset turvemaan tuhkalannoituskohteet
— suometsanhoidon paikkatietoaineistot (karttapalveluun on koottu eri toimijoiden tuottamia
suometsanhoitoon liittyviad paikkatietoaineistoja; tarkoitettu suometsien hoidon suunnitte-
luun verkkoselaimella ilman erillistd paikkatietosovellusta)
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— metsankayttoilmoitukset
— kemera- ja metka-kohteiden rahoitushakemukset ja toteutusilmoitukset

Metsateho on tuottanut KoMe -hankkeessa valtakunnallisen metsalannoituksen kestavien koh-
devalinnan kriteerien aineiston, jossa esitetdan potentiaaliset kasvatus- ja tuhkalannoituksen ku-
viot ja lannoittamatta jatettdvat no go -alueet (vesistdjen ja monimuotoisuuskohteiden suoja-
vyohykkeet). Aineisto perustuu Metsakeskuksen ajantasaistettuun hilamuotoiseen metsavaratie-
toon.

Puunkorjuun ja metsanhoitotdiden suunnittelun, ohjauksen ja seurannan tietojarjestelmat ovat
yhtidkohtaisia ratkaisuja tai niissa kaytetaan jonkin tietojarjestelmatoimittajan tarjoamia ohjelmis-
toja tai palveluita. Metsayhtidissa jarjestelmat ovat yleensa raataloityja metsajarjestelman osako-
konaisuuksia, joissa voi olla integraatioita ulkoisiin tietolahteisiin ja palveluihin sek& metsanomis-
tajille suunnattuihin verkkopalveluihin. Korjuu- ja metsanhoitotdiden yrittdjien toiminnanohjauk-
sessa kaytdssa ovat Pinjan Forest by Pinja ja Trimble Forestryn WoodForce -palvelut. Ne on
integroitu urakanantajien jarjestelmiin ja niissa kaytetdan suunnittelu- ja seurantatietojen valitta-
miseen metsatietostandardin toiminnanohjaussanomia. Ohjelmistot ja palvelut tuottavat tietoa toi-
mijoiden omaan kayttoon, eika niista tuoteta suoraan muille osapuolille jaettavaa tietoa.

3.4.10 Metsakonetiedot

Metsakonetiedolla tarkoitetaan koneen tietojarjestelmaan tyon toteutusta varten lahetettavaa tie-
toa ja tyon aikana koneen mittalaitteella, muussa tietojarjestelmassa ja siihen asennetuilla ulkoi-
silla laitteilla, sensoreilla ja sovelluksilla tuotettavaa tietoa. Hakkuukoneen tuotantotiedostot (hpr)
sisaltavat kaadettujen puiden kasittelyssa ja puutavaran valmistuksessa muodostuvat runko- ja
polkkykohtaiset mittaus- ja sijaintitiedot. Kuormatraktorien tuotantotiedostoissa (fpr) on puutava-
ran metsakuljetuksen maara- ja sijaintitietoa, jossa pienin kasittely-yksikkd on kourataakka. Ko-
neet muodostavat em. tiedostoihin tarkat reittinauhoituksen tiedot ajourista ja muusta likkumises-
taan tydmaalla, kunhan vain GNSS-paikannus on koneeseen kaytossa. Metsakonetietoa ovat
my0Os koneen ja kuljettajien tydaikaa, keskeytyksia, tuottavuutta, huoltoja ja polttoaineen kulutusta
sisaltavat tiedot (mom). Muista metsakoneisiin asennetuista laitteista ja sensoreista esimerkkeja
ovat laserkeilaimet, konenakokamerat, ultradanilaitteet ja radiotaajuuksilla toimivat sijainninmaa-
rityksen instrumentit. Kaikki ne ovat olleet vasta tutkimus- tai konseptiasteella tai yksittaisissa
koneissa kaytdssa, eika niita ja niiden muodostaman ympariston havaintodatan tuotantomenetel-
mia ole laajamittaisesti pilotoitu tai tuotteistettu.

Puunkorjuu on lahes 100-prosenttisesti koneellistettu, joten erityisesti hakkuukoneiden jatkuvasti
tuottaman datan maara on valtava. Hakkuun toteutustiedot on mahdollista saada metsakonetie-
dosta hyvin kattavasti, mutta kaikkien toimijoiden korjuun tietojarjestelmiin ei viela ole rakennettu
siihen tarvittavaa datan varastointia (ns. runkopankit), analysointitydkaluja, raportointitukea ja jat-
koprosessoinnin toiminnallisuuksia. Isoimmissa metsayhtidissa tahan tahtaava kehitysty6 on kui-
tenkin jo kdynnissa ja kaytannon sovelluksia myds toteutettu.

Metsakoneiden tiedonsiirrossa kaytetaan kansainvalistd XML-pohjaista StanForD 2010 -standar-
dia, jossa on maaritelty kaytettavat tiedostotyypit, tietosisallét ja -rakenteet, tietojen pakollisuudet
seka esitystavat. Standardi on luonteeltaan tekninen, eika siina ole mukana varsinaisia puunkor-
juun liiketoiminnan - esimerkiksi tilausten, laskutuksen tai korjuujaljen seurannan - tietoja. Stan-
dardista julkaistaan 1-2 vuoden valein uusi versio. Konevalmistajat ovat aloittamassa version 4.1
kayton suunnittelun mittalaiteohjelmistoissaan ja metsayhtidissa on myos kaynnistetty sen aiheut-
tamien muutosten valmistelut. Standardin aiempia versioita voidaan kayttdd metsakoneiden oh-
jelmistoissa ja kayttajien tietojarjestelmissa viela pitkaan.

Standardi maarittelee tavat siirtaa tietoa metsdkoneen ja kayttajien ulkoisten tietojarjestelmien
valilla. Konevalmistajat kayttavat koneen sisdisessa datan kasittelyssa ja tietokannoissa omia tie-
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donhallinnan ratkaisujaan seka esim. CAN-vaylassa yleisia standardisoituja protokollia ja for-
maatteja. Koneiden tuottama data siirretddn yha useammin metsakoneelta konevalmistajan pilvi-
palveluun ja sielld olevaan tietokantaan. Tama mahdollistaa paremman tietoturvan, useiden sa-
manmerkkisten koneiden tietojen hallinnan seka kehittyneet raportointiratkaisut korjuuyritykselle.
Suuntauksena ja osin jo toteutettuna on, etta korjuuyritys voi antaa kayttdoikeudet pilvipalvelun
dataan haluamilleen toimijoille, esim. omille asiakkailleen tai alihankintayrityksille, mikd mahdol-
listaa jatkossa metsakonetietojen joustavan jakamisen muille osapuolille. StanForD:iin on maari-
telty myos API -rajapinta tiedostojen kyselya varten koneen ja ulkoisten sovellusten valille. Ta-
voitteena on ollut maaritelld myo6s ns. data-API -rajapinta, jolla sovellukset voisivat kysella yksit-
taisia tietoja tai tietokokonaisuuksia tiedostoriippumattomasti joko metsdkoneessa tai koneval-
mistajan pilvipalvelussa olevasta tietokannasta. Konevalmistajat ovat arvioineet data-API -raja-
pinnan toteutuksen mittavaksi tyoksi, minka vuoksi siita ei ole viela tehty paatosta.

Hakkuukoneisiin lahetetdan mobiilitiedonsiirtona tarvittavat korjuulohkojen perustiedot (oin) ja
puutavaralajien ja katkonnan ohjausparametrien tiedostot (pin). Mittalaitteilla on lisdksi puulaji-
kohtaiset hakkuukonemittauksen parametritiedostot (spi). Tyémaiden aluerajaukset ja muut paik-
katiedot seka kartat ovat Suomessa korjuun toiminnanohjausjarjestelmien (mm. WoodForce) tai
metsayhtion korjuuohjelmiston hallitsemia tietoja, joissa ei kdyteta StanForD 2010:n tiedostoja.
Kuormatraktoreiden tyémaa- ja toiminnanohjauksen tiedot ovat meilla myds paaasiassa toimin-
nanohjausjarjestelmissa hallittavia tietoja. Metsdkonevalmistajien omissa ohjelmistoissa on kay-
tossa useita erilaisia karttatasoja sisaltavia aineistoja koneenkuljettajan tydmaasuunnittelun tu-
eksi. Karttatasoina kaytetdan mm. kiinteistérajakarttoja, maasto- ja vinovalovarjostuskarttoja, kor-
juukelpoisuutta, kosteusindeksia ja nakyvyytta kuvaavia karttoja, puulajikarttoja, muinaismuisto-
kohteita seka metsankayttoilmoitus- ja metsalakikohdeaineistoja. Ohjelmistoissa voi olla tuki ra-
japinnoille, joiden kautta kartat voidaan ladata ulkoisesta palvelusta (esim. Maanmittauslaitoksen,
metsakeskuksen tai Syken palveluista). Metsdkoneiden ohjelmistoihin voidaan myos asentaa of-
fline-karttoja valmiiksi.

Operaatioissa syntyva metsakonetieto mahdollistaa tehtyjen toimenpiteiden todentamisen ja
seurannan. Metsakonetietoa kaytetdan metsayhtidissa ja korjuuyrityksissa nykyisin mm.
— korjuun etenemisen ja tydsuoritteiden seurannassa
— tienvarsivarastojen puutavaralajikohtaisten maarien hallinnassa ja kuljetusten suunnitte-
lussa
— puukauppa- ja urakointimaksujen seka laskutuksen perusteena
— katkontavaihtoehtojen laskennassa ja optimoinnissa
— mittaustarkkuuden valvonnassa
— korjuujaljen laadun seurannassa ja raportoinnissa
— koneiden huollon ennakoinnissa, etdopastuksessa ja -ohjauksessa seka
— tyén tuottavuuden, energiatehokkuuden, hiilijalanjéljen, paastdjen ja kannattavuuden
seurannassa (korjuuyritykset sisaisesti).

Hakkuukoneiden puukohtaista mittaus- ja sijaintitietoa kayttavia geoprosessointi- ja laskentame-
netelmia on jo pitkan aikaa kehitetty Metsatehossa. Kehitystyota on jatkettu Kestotasma -hank-
keessa. Menetelmat ovat tuotantokaytossa mm. metsavaratietojen ajantasaistamisessa kaytetta-
vien hakkuukuvioiden muodostamisessa Metsakeskuksen Kaato -palvelussa. Sen tavoitteena on
saada hakkuista aiheutuneet kuvioiden muutokset ajantasaistettua metsavaratietoon. Palveluun
siirretaan hakkuukoneiden tuottama puukohtainen sijaintitieto, joka on toistaiseksi perustunut
hakkuukoneen sijaintiin. Jatkossa yleistyy hakkuulaitteen sijaintitieto, jolloin poistumakuviointia
voidaan hyoédyntda paremmin saastdépuuryhmien ja vesistdjen suojakaistojen todentamisessa
seka naiden tietojen paivittamisessa metsavara- ja luontotietoon.

Nykymuotoisesta hakkuukonetiedosta voidaan muodostaa hakkuualuetta ja poistettua puustoa
kuvaavia uusia aineistoja. Kayttdmahdollisuuksia on esimerkiksi uusien leimikoiden puustotieto-
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jen ennustamisessa, metsanuudistamisen suunnittelussa, maaston ja maaperan kantavuustie-
don hankinnassa ja kantavuuden ennustamisessa, puukohtaisten tietojen kaytossa kaukokartoi-
tuksen referenssitietona, puutavaran laadun ennakoinnissa ja puutavaran jaljitettdvyydessa. Paa-
mielenkiinto on talla hetkella luonnonhoidon toimenpiteiden — kuten saastépuuryhmien, suoja-
kaistojen ja no-go -alueiden todentamisessa: siihen kehitetyt menetelmat on pilotoitu ja ne ovat
implementointivalmiit metsayhtididen tietojarjestelmiin. Esimerkkind metsatuhotietojen keruusta
on puukohtaiseen mittaus- ja katkontatietoon perustuva kuusen tyvilahon tulkintamenetelma ja
siihen perustuva kuusenjuurikdavan esiintymispaikka-aineisto. Tarkkoja karttoja esiintymista ei
voida julkisesti jakaa, mutta pilotointiluonteisesti Metsatehossa on koostettu kuusenjuurikdavan
alueellista levinneisyytta kuvaavat kartat kunta- ja 6 km x 6 km hilaruututasolla.

Toteutustiedon avulla puunkorjuun kustannustehokkuutta voidaan seurata kone- ja tydmaatasolla
seka kayttda nain hankittua informaatioita tuottavuuteen vaikuttavien tekijoiden analysoimiseksi
ja tuottavuuden parantamiseksi. StanForD -standardissa on maariteltyna myos korjuutyon aikana
tallennettavien piste- tai aluemaisten kohteiden (points of interest) paikkatietoja kuvaava ogr-tie-
dosto. Se ei kuitenkaan ole viela laajasti tuettuna koneiden ohjelmistoissa ja vaatinee myés joita-
kin muutoksia tietorakenteisiin.

Metsékonetiedon omistusta, kayttdad ja kasittelyd ohjaa metsateollisuuden, Koneyrittjat ry:n ja
konevalmistajien yhdessa vuonna 2017 sopima suositus, jonka tavoitteena on selkeyttaa tiedon
omistajuuden ja kayton pelisaantoja seka edistaa sovellusten ja palveluiden kehittamista. Metsa-
konetiedon kayttd edellyttdd useimmiten tiedon omistajan ja kayttajan valisia sopimuksia, joissa
voidaan sopia yksityiskohtaisesti tietojen tuottamisesta ja kaytdsta. Suosituksen laadinnassa on
otettu huomioon kilpailulainsaadannon ja EU:n tietosuoja-asetuksen vaatimukset. Arvioitavana
on nyt aiheuttavatko EU:n tietosuoja-asetus (Data Act) ja kyberkestavyyssaados (Cyber Re-
silience Act) muutostarpeita myoés suosituksen linjauksiin tai kaytantdihin. Metsdkonetiedon kayt-
tdalueen laajentaminen saastettavien kohteiden ja muun mahdollisen luonnonhoito- ja ymparis-
tétiedon tuotantoon ja avoimeen jakamiseen ei vaadi tarkennuksia nykyiseen metsakonetietojen
pelisdantdsuositukseen. Sen sijaan on sovittu, ettd periaatelinjaukset kasitellddn maa- ja metsa-
talousministerion koordinoimassa toteutustietojen seurantaryhmassa. Laajennukset voivat ai-
heuttaa muutoksia nykyiseen metsatdiden toteutustietojen toimittamista koskevaan suosituk-
seen.

3.4.11 Metsatuhot

Yleista metsatuhojen seuranta- tai ennustejarjestelmaa ei ole olemassa. Lukella on kirjanpai-
najien parveilun ja aikuistumisen seurantajarjestelma, jonka tuottamia havaintotietoja esitetdan
luonnonvaratiedon karttapalvelussa. Metsakeskuksella on karttapalvelu, jossa esitetdan kirjan-
painajan iskeymalle alttiit alueet. Riskikohteet paatellaan metsankayttdilmoituskuvioiden perus-
teella, joille hakkuutavaksi on ilmoitettu tuhohakkuu tai lisatietona on ilmoitettu kirjanpainajaan
liittyvaa tietoa. Lisaksi Lukella on tuulituho-, lumituho- ja kuusenjuurikdapariskien karttapalvelut.
Niissa esitetaan ko. tuhon esiintymisen mallinnukseen perustuva todennakaisyys. Toteutuneiden
tuhojen esiintymista ei kartoilla suoraan esiteta, eika riskikarttoja paivitetad tuhohavaintojen perus-
teella. Karttojen paivitys voidaan tehda tuhonaiheuttajakohtaisesti, jos sille iimenee tarvetta ja ty6
pystytaan rahoittamaan.

Kuusen juurikdapariskin mallinnuksessa on kaytetty laajaa hakkuukoneaineistoa, jossa kuusituk-
kirunkojen laho on tulkittu katkonta- ja mittaustietojen perusteella. Hakkuukonedataan perustuvaa
juurikaavan esiintymisen jatkuvaa seurantaa ei ole aloitettu. Metsayhtiot voivat kuitenkin toteuttaa
lahontulkinnan omiin jarjestelmiinsd ja tuottaa hakkuun jalkeen juurikdavan esiintymiskartat
lohko- tai kuviotason puukohtaisena tietona.

Metsayhtiot eivat toistaiseksi ole kayttaneet juuri muita metsatuhojen karttapalveluita kuin Metsa-
keskuksen kirjanpainajariskikarttoja ja metsatuhohakkuiden karttapalvelua. Lisaantyvaa tarvetta
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on toteutuneiden tuhojen ja tuhoriskien ennustetietojen kaytolle toimintojen suunnittelussa. Ai-
neistojen jakelussa pitaisi ottaa kayttdon kyselyrajapinnat, jolloin ne olisivat suoraan liitettavissa
suunnittelujarjestelmiin. Erityisesti hyonteistuhohavaintojen tulisi olla nopealla syklilla paivittyvia
siten, etta riskiennusteet olisivat tarkkoja ja riittdvan reaaliaikaisia. Metsa Group on toteuttanut
CollectiveCrunch -yhtion kanssa metsanomistajille suunnattuun mobiilisovellukseensa tekoalyyn
pohjautuvan sovelluksen, joka varoittaa mahdollisista hydnteistuhoista.

3.4.12 Metsien monikaytto

Metsatalouden toimenpiteitd suunniteltaessa on otettava huomioon alueen mahdollinen kayttd
retkeilyyn, virkistykseen, luontomatkailuun tai muuhun yleiseen monikayttoon. Palvelua, josta olisi
latauspalvelun kautta saatavissa monikayttdalueiden ja -kohteiden paikkatiedot, ei ole. Lahim-
pana sita on Metsahallituksen Retkikartta.fi-verkkopalvelu, joka sisaltaa valtion ja kuntien luonto-
retkikohteet, reitit seka retkeilijaa varten tehdyt rakenteet kuten tulentekopaikat, laavut ja autiotu-
vat. Kartasta |0ytyvat myds suojelualueet ja Metsahallituksen monikayttdmetsat, luontokohteet
seka tutkimus- ja opetusmetsat, samoin kalastus- ja metsastysalueet. Kunnilla on myés omat
verkkosivunsa, joilla on katsottavissa tietoja retkeilykohteista ja luontopoluista.
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4 TASMAMETSATALOUDEN JA -LUONNONHOIDON
AINEISTOJEN JA NIIDEN KAYTON
KEHITTAMISTIEKARTTA

4.1 Kehittamisehdotusten tiivistelma

Tietotarvekartoituksen yhtena tavoitteena oli tunnistaa, arvioida ja kuvata tasmametsatalouden ja
-luonnonhoidon aineistojen ja tietoldhteiden eri ominaisuuksien, saatavuuden ja kaytettavyyden,
seka toimenpiteiden suunnittelun ja seurannan tyokalujen ja sovellusten kehittdmistarpeita. Ta-
voitteena oli myds maarittda aineistojen kayttoon liittyvien toimintamallien kehittdmisen tarpeita
ja toiminnoissa syntyvan tiedon avoimuutta, kayttdéoikeuksia ja jakelun pelisdantéja. Taulukoissa
5a ja 5b kehittamisehdotukset on esitelty lyhyesti ja ne on kuvattu laajemmin my6hemmassa
tekstissa. Kehittamisehdotusten priorisointiin ja toteutukseen ei viela oteta kantaa, mutta mahdol-
liset kehittdmisen vastuutahot on nimetty.

Taulukko 5a. Tietoaineistojen kehittdmistarpeet seké tietojen jakelun ja kdytén periaatteet.

Kehittiamiskohde

Kehittamistarpeet

Vastuuorganisaatiot

Metsavara- ja puusto-
tiedot ja niiden las-
kenta-aineistot

Puustotunnusten tarkkuuden parantaminen

Monimuotoisuuden kannalta arvokkaiden yksittaisten puiden seka
runkolukusarjatietojen siséallyttdminen kuvio- ja hilatietoihin
Hakkuun ja metsanhoitotdiden toimenpidetietojen kattavuuden li-
saaminen Kaato -palvelussa

Metsavaratietojen ajantasaisuuden varmistaminen

Hila-aineiston, puustotulkinnassa muodostettavien mikrokuvioiden
ja latvusrajattujen yksikdiden jakelu

Kasvumallien kalibrointi

Tarkkuuspaikannetun hakkuukonedatan kayttdé puustotulkinnan ai-
neistona (pilotointi)

Satelliittikuvien kaytté muutosten seurannassa
Laserkeilausaineiston raakadatan tilaamisen ja lataamisen kehit-
tdminen (MML:n latauspalvelu)

Metsakeskus
Kaukokartoitusta ja
puustotulkintaa teke-
vat yritykset
Maanmittauslaitos /
Paikkatietokeskus
VTT
Tutkimuslaitokset
Metsateho

Hakkuussa saastetyt
luontokohteet ja suo-
javyoéhykkeet

Hakkuussa saastettyjen kohteiden aluerajausten toteutus Kaato -
palvelussa

- toteutustietojen toimittamisen suosituksen paivitys

- prosessoinnin ja tietojen palautuksen muutokset

Informaatio saastetyista kohteista metsanomistajalle hakkuun jal-
keen (yhtenaiset kaytannot, aluerajausten siirto paikkatietona)
Hakkuukonetiedot saastettyjen kohteiden tietojen tuotannossa
Luonto- ja saastettyja kohteita koskevien tietojen yhtendistaminen
(tietosisaltd, esitystapa ja koodistot metsatietostandardissa)

Metsakeskus
Metsateho
Metsayhtiot
MMM

Lajitiedot

Lajiesiintymatietojen saatavuuden ja luvituksen helpottaminen
Toimialalle yhteinen ja ajantasainen lajiesiintymatietojen aineisto
Toimijoiden ja viranomaisten valinen tietojen jakelun ja hallinnan
toimintamalli

MMM ja YM
Lajitietokeskus
Metséahallitus
Metsateollisuus ry

velut

Metsayhtiot
Metsateho
Metsakeskus
Korjuukelpoisuus- Maaston staattisen kantavuusluokituksen kehittdminen Tutkimuslaitokset
luokitus ja maaston Metsateho
kantavuustiedot Metsékeskus
Maalaji- ja maapera- Maastoresoluutioltaan tarkempien maalaji- ja kivisyysaineistojen GTK
tiedot kehittdminen Tutkimuslaitokset
Moni-Indeksi -kartat Moni-Indeksin validointi ja konseptitestaus Metsateho
Karttojen tuotteistamisen ja jatkuvan tuotannon malli Metsayhtiot
Kaavatiedot Yleis- ja asemakaavatietojen jakelun parantaminen SYKE
(Ryhti -palvelun kayttd) YM
Metsékeskus
Metsatuhojen seu- Metsatuhojen seuranta- ja tuhoriskien ennustepalveluiden rajapin- | Luonnonvarakeskus
ranta-aineistot ja pal- | tojen ja integrointimahdollisuuden kehittaminen Metsakeskus
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Taulukko 5b. Tietojérjestelmien, sovellusten, menetelmien ja toimintamallien kehittdmistarpeet.

Kehittamiskohde

Kehittamistarpeet

Vastuuorganisaatiot

Dynaaminen kanta-
vuuden ennustami-
nen

Saaolosuhteet huomioivan reaaliaikaisen maaperan kantavuusen-
nusteen laskentapalvelun kehittdminen (Harvester Seasons)
Palvelun integrointi korjuun toiminnanohjausjarjestelmiin

limatieteen laitos
Metsateho
Metsayhtiot
Sovelluskehittajat

Koneenkuljettajaa
avustavat jarjestelmat
ja sovellukset

Korjuun ulkopuolelle jatettavien kohteiden hallinta tydmaasuunnit-
telussa ja metsakoneiden karttajarjestelmissa

— luontokohteet, arvokkaat elinymparistot, lajiesiintymat

— yhdenmukaiset kasittelyohjeet

Karttamerkkien yhtendistdminen ja metséatietostandardin koodisto-
jen kaytto koneiden karttasovelluksissa
Erikoismerkintédkooditietojen jakaminen hakkuukoneen mittalait-
teen ja karttasovelluksen valilla

Karttasovellusten kaytto erityiskohteiden tallentamisessa ja tieto-
jen siirto (StanForD ogr-tiedosto tai muu tapa)
Paikkatietoaineistojen integrointi korjuun ja metsanhoidon toimin-
nanohjausjarjestelmiin ja karttasovelluksiin (API —rajapinnat)

Metsédkonevalmistajat
Sovelluskehittajat
Metsateho
Metsékeskus

Ajouraverkoston en-
nakkosuunnittelu

Ajouraverkoston ennakkosuunnittelun (MoniURA) tyokalun kehit-
tdminen, testaus ja tuotteistaminen

Rajapinnat suunnittelusovelluksesta korjuun toiminnanohjausjar-
jestelmiin ja hakkuukoneiden karttasovelluksiin

Metsateho
Metsayhtiot
Puunkorjuun sovellus-
kehittajat
Metsakonevalmistajat

Ajouraverkoston laa-
dunseuranta (AATU)

Automaattisen ajouraverkoston laadunseurannan (AATU) pilotointi
ja kayttéonotto metsayhtidissa

Toimintamalli ajouratunnusten sisallyttdmiseksi korjuujaljen seu-
rantaan ja palautteeksi korjuuyrittajalle ja metsanomistajalle

Metsateho
Metsayhtiot
Puunkorjuun sovellus-
kehittajat

Harvennusvoimak-
kuuden ja jaavan
puuston seurantame-
netelma

Harvennusvoimakkuuden seurantamenetelmien kehittdminen

— tyon aikainen seuranta kuljettajan tueksi seka korjuun laadun
omavalvontajarjestelma

— laskentamenetelma yksinpuintulkitun ja malleilla muodostetun
puustotiedon yhdistdmiseksi hakkuukonetietoon

Jaavan puuston estimointimenetelman kehittdminen

— hakkuukoneen mittaustietoihin perustuva menetelma

— hakkuukoneen mobiililaserkeilaus ja puukartan muodostus

Metsédkonevalmistajat
Sovelluskehittajat
Metsateho
Metsayhtiot
Tutkimuslaitokset

Metsanuudistamisen Kasvupaikan ja olosuhteiden mukainen metsanuudistamisen auto- | Metsayhtiot
pienkuviointi maattinen pienkuviointi Sovelluskehittajat
— hakkuukonetietojen ja kaukokartoituksesta saatavan kasvu- Luonnonvarakeskus
paikkatiedon yhdistaminen ja kayttd Metsakeskus
— Luken mikrokuviointialgoritmien parametrisointi ja testaus
— pienkuviointia tukevien laskentamallien kehittdminen (vesakoi-
tuminen, taimikkotuhoriskit, vesistdvaikutukset)
Pienkuviotietojen hallinta metsavaratiedoissa ja jarjestelmissa
Taimikon hoitotar- Uusien kaukokartoitusmenetelmien kayttémahdollisuuksien selvit- | Metsayhtiot
peen arvioinnin me- tdminen vesakoitumisriskin ja taimikon hoitotarpeen arvioinnissa Sovelluskehittajat
netelmat ja aineistot — satelliittikuvat, drooni-ilmakuvat, suoratulkintamenetelmat Kaukokartoitusyrityk-
set
Saastopuutydkalun Avoin laskentapalvelu, joka muodostaa saastopuuryhmaehdotuk- | Metsateho
jatkokehitys set kayttajan asettamien parametrien mukaan Metsakeskus
Ehdotusten tuottaminen valmiiksi metsavaratietoihin ja Metsaan.fi | Metsayhtiot

-palveluun seka ehdotusten paivitys toteutustiedon perusteella
Rajapintapalveluiden kehittdminen integrointeja varten (valmiiden
ehdotusten kysely tai sdastépuuryhméehdotuksen teko)

Sovelluskehittajat

Suojakaistatydkalu Avoin laskentapalvelu vesistéjen suojakaistaehdotusten muodos- SYKE
tamiseksi (aineistot, laskennan parametrit, vesistdvaikutusmallit) Tutkimuslaitokset
Ehdotusten tuottaminen valmiiksi metsavaratietoihin ja Metsaan.fi | Tapio Oy
-palveluun seka ehdotusten paivitys toteutustiedon perusteella Metsakeskus
Rajapintapalveluiden kehittdminen integrointeja varten (valmiiden | Metsateho
ehdotusten kysely tai suojakaistaehdotuksen teko) Metsayhtiot

Luontolaadun toden- Hakkuukonetiedon kaytté metsayhtion omassa luonnonhoidon Metsayhtiot

taminen ja seuranta seurannassa (saastettyjen kohteiden hakkuukuviointi, erikoismer- | Metsateho
kintakoodien implementointi korjuussa) Metsakeskus / MMM
Luonnonhoitotietojen jakaminen metséanomistajalle Tapio Oy

Toimintamalli luontolaatutietojen kokoamiseksi toimijoilta alueelli-
seen seurantaan

Metsasertifiointijarjes-
tot
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4.2 Tietoaineistojen tuotanto ja pelisaannot
Metsdvara- ja puustotiedot ja kaukokartoitusaineistot

Metsdkeskuksen metsavara- ja luontotietojen tuotannossa siirrytdan v. 2026 uuteen tihedmman
pistetiheyden laserkeilausaineiston kayttéon sekad osittaiseen yksinpuintulkintaan. Toimijoiden
nakokulmasta jatkossa tarkeinta on kehittaa edelleen metsavarakuvioiden seka hilojen puusto-
parametrien tarkkuutta kaikissa eri kehitysvaiheen metsissa; mm. puulajikohtaisissa maaratie-
doissa ja keskitunnuksissa on tahan saakka ollut epatarkkuutta. Yksittaisten luontoarvoiltaan ar-
vokkaiden puiden erottamisen ja niiden sisallyttdmisen omana aineistonaan puustotietoihin nah-
daan hyodyttavan luonnonhoidon suunnittelua (mm. saastopuutydkalu) ja kaytannon toteutusta.
Sijaintitarkat puutiedot ja niita koskevat kuvaustiedot voidaan vieda standardisoiduin karttamer-
kein kuvattuna Metsaan.fi -palveluun ja toimijoiden sovelluksiin. Kuviokohtaiselle runkolukusarja-
tiedolle olisi kayttdd mm. hakkuukertymien ennakkoarvioinnissa. Ajantasainen hila-aineisto,
puustotulkinnassa muodostettavat mikrokuviot ja latvusrajatut yksikét on myds nahty metsayhti-
Oissa mielenkiintoisina uusina puukaupan, puunkorjuun ja metsien kayton suunnittelun tietoai-
neistoina. Niiden julkaisu ja jakelu koko Suomen alueelta olisi siten kannatettavaa.

Koska laserkeilauskierto tulee pitenemaan, on huolehdittava kuvioiden ja hilojen ajantasaistuk-
sesta. Tiedot hakkuista ja metsanhoitotdista tulee saada kaikilta toimijoita kattavasti Metsakes-
kuksen Kaato -palveluun ja edelleen metsavaratietojen paivitykseen. Kasvumallien tarkkuutta ja
luotettavuutta pitdd myds arvioida inventointikierron pidentyessa. Niiden kalibrointimenetelmia
esim. satelliittikuvien muutosseurannan ja hakkuukonedatan avulla olisi myds hyva selvittaa tut-
kimuksessa.

Hakkuussa saastetyt luontokohteet ja suojavyohykkeet

Tiedot hakkuussa ja metsanhoitotdissa toimenpiteiden ulkopuolelle jatettyjen luontokohteiden ja
suojavydhykkeiden aluerajauksista ja kohteen tyypista arvioitiin erityisen tarkeiksi kehityskoh-
teiksi. Tietoja tarvitaan seka yksittaisen hakkuu- tai metsanhoitoty6kohteen luonnonhoidon ja laa-
dunvalvonnan todentamiseksi, etta laajemmin luonnonhoidon seurannassa ja raportoinnissa. Tie-
dot pitéisi voida kuvata yhdenmukaisesti standardisoidulla tavalla ja sisallyttda tietorakenteiden
kuvaukset, terminologia ja tarvittavat koodistot metsatietostandardiin.

Metsakeskus on kehittanyt Kestotdsma -hankkeessa saastettyjen kohteiden tunnistamisen mal-
lin, jota voidaan kayttda hakkuissa saastettyjen saastopuiden, saastdpuuryhmien ja vesistdjen
suojakaistojen todentamiseen. Menetelma perustuu latvusmallin, dronella kuvaamalla keratyn
tarkastustiedon ja metsankayttéilmoitusten tietojen kayttdon. Suojakaistojen tunnistamisessa me-
netelma kayttaa hakkuualueiden rajauksia, latvusrajattuja puustoryhmia seka maastotietokannan
vesistoja. Tarkoituksena on integroida saastetyt kohteet metsavaratietoihin omana puustoluokka-
naan. Ratkaisut ovat valmiita kayttdonottoon, ja tietojen tuotanto Metsakeskuksen metsatietojar-
jestelmaan on tarkoitus aloittaa vuosina 2025-2026. Koska tietojen tuotannossa on tarkoitus kayt-
taa laserkeilauksen latvusmallia, on se riippuvainen keilauksen syklista. Ajantasaista aineistoa ei
siten olisi mahdollista saada kaikilta alueilta vuosittain, mika nahdaan luonnonhoidon todentami-
sen ja jatkuvan alueellisen seurannan kannalta puutteeksi.

Hakkuussa saastettyjen kohteiden tiedot voidaan muodostaa poistettujen puiden sijaintitiedon
avulla hakkuukuviointimenetelmalld. Kuviointi voidaan tehda metsayhtion jarjestelmassa heti sen
jalkeen, kun korjuulohko on paatetty ja hpr-tiedostot siirretty metsayhtidoon tai se voitaisiin tehda
Metsakeskuksen Kaato -palvelussa samalla periaatteella ja samoin lahtotiedoin kuin siind nyt
muodostetaan hakkuukuviot. Kaato -palvelusta saastetyt kohteet voitaisiin palauttaa metsayhti-
Olle. Saastettyjen kohteiden tietoa voitaisiin kayttaa korjuunlaadun seurannassa seka palautetie-
tona metsanomistajalle. Hakkuukonetietojen toimittamisen Kaato -palveluun saastettyjen kohtei-
den tietotuotantoa varten katsotaan kuitenkin edellyttdvan metsanomistajan suostumuksen ko.
tarkoitusta varten. Hakkuukoneen toteutustietojen toimittamiseksi Metsdkeskukseen on laadittu
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metsaalan eri toimijaorganisaatioiden yhteisesti v. 2018 hyvaksyma suositus. Sen paivittamista
koskevat valmistelut on aloitettu kevaalla 2025 maa- ja metsatalousministerién tyéryhmassa. Ta-
voitteena on, ettd sdastettyjen kohteiden aluerajaukset tehtaisiin Kaato -palvelussa nykyiseen
hyvin suppeaan tietosisaltéon perustuen. Suositus olisi kuitenkin tarkoituksenmukaista paivittaa
siten, ettd se mahdollistaisi myohemmin myds luontokohdetietojen tuotannon laajennettuun hak-
kuukoneen tietosisaltédn perustuen. Lopullinen sdastetyn kohteen tyypin tulkinta voi edellyttaa
muiden paikkatietojen kayttoa.

Saastetyt kohteet, jatkokehitys (laajennettu hakkuukonetieto ja muut tietolahteet)

BEES

Saastetyt kohteet (kaukokartoitus + muu paikkatieto + nykyinen Kaato —palvelun

hakkuukonetiedon sisaltd) [ } [ } [ }

Tietojen tuotannon ja jakelun jarjestelmien, sovellusten ja menetelmien kehitys

S

Saastettyjen kohteiden jakelu ja integraatiot toimijoiden jarjestelmiin, mm. API -kyselyrajapinnat

Saastetyt kohteet Metsaan.fi -palvelussa

Saastettyjen kohteiden yhtenainen kuvaustapa ja tietojen standardisointi (terminologia ja kasitteet), Metsatietostandardi ]

)

Hakkuukoneen toteutustiedon toimittamisen pelisaannot 1
- Nykyisen suosituksen paivitys mahdollistamaan hakkuukonetietojen laajennettu kaytté

Kuva 9. Ehdotus hakkuukonetietoon perustuvan sééstettyjen kohteiden tietojen tuotannon mal-
liksi ja toimenpiteiksi.

Lajitiedot

Suomen Lajitietokeskuksen Laiji.fi-palvelussa on paikkatietoa lajihavainnoista yli 600 aineistosta.
Palvelussa on mahdollista selata kaikille nakyvissa olevia lajihavaintoja ja myos ladata ne avoi-
mena datana. Salassa pidettavan tarkan sijaintitiedon kaytt66n saaminen edellyttaa aineistopyyn-
non tekemista palvelun aineistopyyntdjarjestelman kautta. Metsataloustoimijat voivat tehda ai-
neistopyynnon niin sanotulla OTSO-metsatalousrajauksella, jonka rajauksissa on pyritty otta-
maan huomioon metsaalan toimijoiden tarpeet. Nykyinen haku ja sen rajaukset eivat kuitenkaan
palvele toimijoita taysin halutulla tavalla. Otso -haun mukaiset kdytannot ovat olleet kirjavat, alttiita
virheille, eivatka aineistot ole kaikilla toimijoilla samanlaiset. Kayttajien on lisaksi rajattava havain-
toaineistoa omassa jarjestelmassaan niin, etta se olisi toimenpiteiden suunnittelua varten seulot-
tua, tiivistettya ja paremmin kasiteltavissa paikkatietona. Tavoitteeksi onkin asetettu, etta metsa-
alan toimijoilla ja Metsakeskuksella olisi jatkossa yhtenainen metsatalouden uhanalaistoiminta-
mallin mukainen lajiesiintymien tietoaineisto, joka olisi saatavissa ilman viiveita Laji.fi -portaalin
rajapintapalvelusta. Tarkein muutos olisi, etta yksittaiset lajihavainnot olisi prosessoitu tiivistetyksi
esiintymispaikkatiedoksi. Lajitietojen jakamiseen, tiedonhallintaan ja palautteen antamiseen tulisi
saada toimintamalli, jossa valvovan viranomaisen, metsanomistajien ja metsaalan toimijoiden tie-
totarpeisiin luotaisiin selkeat pelisdanndt, mm. lajiesiintymatietojen ja toimintaohjeiden sujuvaan
kasittelyyn osana metsankayttdilmoituksia.
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Korjuukelpoisuusluokitus ja maaston kantavuustiedot

Metsdkeskuksen korjuukelpoisuusluokituskartat kuvaavat maaperan laskennallista kantavuutta
staattisten olosuhteiden pohjalta 16x16 metrin hilana. Korjuukelpoisuus on laskettu kaukokartoi-
tusaineiston (laserkeilauksen) ja maastotietokannan aineistojen perusteella ja se esitetaan kan-
tavuutena, joka on luokiteltu kartoissa kuuteen luokkaan sen mukaan, onko kyseessa kivennais-
vai turvemaa ja onko maasto kantavuudeltaan sopivaa kesalla, talvella vai kelirikkoaikana korjat-
tavaksi. Toimijoiden nakemyksen mukaan kaytetty luokitus ohjaa puukauppaa ja korjuuta liiaksi
vuodenaikaa painottavaksi, vaikka saa- ja olosuhteet olisivat sopivat myos luokituksesta poik-
keavana aikana korjattavaksi. Luokitusta onkin esitetty muutettavaksi siten, ettd kantavuutta ku-
vattaisiin mieluummin eri tietolahteistd saatavien laskennallisten tekijdiden tuloksena numeeri-
sena arvona. Luokitusta voitaisiin siten soveltaa paremmin dynaamisessa kantavuuden ennusta-
misessa. Korjuukelpoisuuden ja maaston kantavuuden laskentaperusteita tulisi siten tarkastella
uudelleen ja muuttaa korjuukelpoisuuskarttojen luokitus numeeriseksi.

Maalaji- ja maaperatiedot

GTK:n maaperaaineistossa pohjamaana esitetdan 1 metrin syvyydessa oleva maakerros ja poh-
jamaakuvion minimikoko on yleensa 2 hehtaaria. Pohjamaan paalla oleva 0,4—0,9 metrin paksui-
nen maakerros on kuvattu pintamaana ja sen minimikuviokoko on 4 hehtaaria. Nain ollen met-
sanuudistamisen suunnittelussa ja ohjauksessa tarvittavaa sijainniltaan riittavan tarkkaa tietoa
pintamaalajista ja sen hienojakoisuudesta sekd maanpinnan kivisyydesta ei ole mahdollista
saada maaperaaineistosta. Tieto olisi tarpeellista maanmuokkausmenetelman valintaa ja koh-
teen koneistuskelpoisuutta arvioitaessa. Ongelma on jo aikaa sitten tiedostettu, mutta uusia me-
netelmia tarkemman maalajitiedon tuottamiseksi ei ole nakdpiirissa. Olisi kuitenkin arvioitava,
onko kehittyneilld tarkan resoluution satelliittikuvilla tai pistetihealla laserkeilausaineistolla mah-
dollista kuvata maaston pinnanmuotoja ainakin maanpinnan ylapuolella olevan kivisyyden arvioi-
miseksi. Kaukokartoituksella tulkittu maanpinnan kosteus yhdistettyna nykyiseen maapera- ja
kosteusindeksitietoon voisi myds mahdollistaa maalajin hienojakoisuuden tulkinnan.

Moni-Indeksi -kartat

Metsatehossa aloitetaan v. 2025 lopulla puunkorjuun ja luonnonhoidon suunnittelutydkalujen kon-
septitestaus (POC), jossa yhtena tehtavana on validoida Moni-indeksin arvoja kuviotasolla [0yty-
neisiin monimuotoisuusindikaattoreihin. Moni-indeksin laskentaperiaatteet on aiemmassa hank-
keessa maaritetty, mutta mm. puustoindeksin painokerrointa on syyta viela arvioida.

Kaavatiedot

Erityisesti asemakaavatietojen saatavuudessa vektorimuotoisina Syken Liiteri-palvelusta on to-
dettu olevan ongelmia. Kaavatilannetta tulisi seurata esim. kunnan verkkosivuilta, jotta toimija voi
varmistua sen ajantasaisuudesta. Tulevaisuudessa rakennetun ympariston tiedot ovat saatavissa
yhdesta yhteisestd Ryhti -jarjestelmasta, jossa kaavatietojen kyselypalvelu tulee olemaan osa
jarjestelmaa. Metsaalalla on tarpeen seurata kyselypalvelun kehitystilannetta ja antaa tarvittaessa
siihen palautetta ja kehittamisehdotuksia.

Metsatuhojen seuranta-aineistot ja palvelut

Luonnonvarakeskuksen ja Metsakeskuksen metsatuhojen seuranta- ja riskiennustepalvelut ovat
karttapalveluita, joista ei ole toistaiseksi voinut ladata paikkatietoja toimijoiden tietojarjestelmiin.
Ehdotuksena on, etta palveluihin kehitettaisiin rajapintapalvelut, joita kayttamalla voitaisiin tehda
alueellisia tai kuviokohtaisia kyselyita havaituista tuhoista ja niiden riskeista. Tuhojen, erityisesti
kirjanpainajan ja muiden nopeasti syntyvien hydnteis- ja abioottisten tuhojen havainnointiin voi-
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daan kayttaa erilaisia kaukokartoitusaineistoja ja muutostulkinnan menetelmia. Niiden tutkimuk-
seen, pilotointiin ja havaintotietojen nopeaan jakamiseen ja jatkuvaan yllapitoon on syytd myos
laittaa kehityspanoksia.

4.3 Puunkorjuun suunnittelu, toiminnanohjaus ja laadun seuranta
Koneenkuljettajaa avustavat jarjestelmat ja sovellukset

Kestotdsma -hankkeessa ei varsinaisesti arvioitu koneenkuljettajia opastavien ja paatdksente-
ossa avustavien jarjestelmien kehittdmistarpeita. Niitd on selvitetty viimeisimmaksi limoStar -
hankkeessa, jossa kehittamistavoitteet on kuvattu metsakonetiedon ja -sensoreiden Tiekartta
2035 -visiossa. Hakkuuty6ssa avustavien jarjestelmien kehittdmiskohteina esitetaan siina mm.
harvennusvoimakkuuden reaaliaikainen seuranta, huonolaatuisten ja sairaiden puiden sekad mo-
nimuotoisuudeltaan arvokkaiden puiden tunnistaminen. Tyomaiden raivaamattomuus ja naky-
vyys erityisesti huonoissa valaistusolosuhteissa kuormittavat kuljettajia fyysisesti ja kognitiivisesti,
mihin kuljettajat toivovat avustavia sovelluksia. Teknologioina ja tietolahteina jarjestelmissa olisi-
vat metsakoneen tarkkuuspaikannus, puukohtainen ennakkotieto, puukartat ja metsan digitaali-
nen kaksonen, mobiililaserkeilaus tai muut sensorit sekd konenakdpohjaiset kuvantulkintamene-
telmat. Tasmapuunkorjuuta tukevia jarjestelmia tarvittaisin mm. harvennuksissa poistettavien
puiden valintaan ja korjuujaljen seurantaan kuljettajan omavalvonnan avuksi. Korjuutyén aikana
tehtdvd monimuotoisuuskohteiden tunnistaminen tai monimuotoisuusindikaattoreiden havain-
nointi ja automaattinen laskenta on luultavasti liian haasteellinen ja moniulotteinen kokonaisuus,
jotta siihen olisi rakennettavissa kuljettajaa avustavia sovelluksia. Kuitenkin korjuulohkon paikka-
tiedon, puu- tai hilatason ennakkotiedon ja sdastépuuryhmaehdotusten avulla voitaisiin ehdottaa
ja visualisoida kuljettajalle mahdollisia uusia luontokohteita, joita korjuun tydmaakartoilla ei viela
ole. Jos hakkuukoneen mobiililaserkeilauksella ja puulajit tunnistamalla pystyttaisiin tuottamaan
puukarttaa, voisi tietoa kayttda poistettavien ja arvokkaiden saastettavien puiden valinnassa kul-
jettajan tukena.

StanForD -standardin Suomen tydryhmassa on keskusteltu siita, miten tydn aikana karttasovel-
luksissa esitettavat tiedot hallitaan parhaiten kuljettajan kannalta. Talla hetkelld hakkuukoneen
mittalaiteohjelmiston ja koneen ulkoisen karttasovelluksen valilla ei ole tietokantakyselyyn perus-
tuvaa tiedonsiirtoa. Sellainen olisi tarpeen runkojen erikoismerkintatietojen siirtdmiseksi kartalle:
mm. tekopokkeldiden ja tuhorunkojen sijainnit ja rekisterdinnit olisi mahdollista toteuttaa talla ta-
voin reaaliaikaisena tarvitsematta kayttaa siind hpr-tiedoston lukua. Konevalmistajien olisi mah-
dollistettava tata varten karttasovellusten lukuoikeudet esim. StanForDin data-API -rajapintaa tai
vastaavaa konemerkin sisaista rajapintaa soveltaen. StanForD -standardissa on maaritelty myos
tiedonsiirto ogr-tiedostoa kayttden korjuun aikana kuljettajan hakkuulaitetta ja tarkkuuspaikan-
nusta kayttaen tallentamille ns. points of interest -kohdetiedoille, joita voivat olla esim. yksittaiset
saastopuut, havaitut maalahopuut, korjaamatta jatettavat tuulenkaadot, linnunpesat, lajiesiinty-
mat, suojatiheikot ja rajapyykit. Tiedoston rakenne vaatinee viela tarkentamista. Toiminnallisuutta
ei ole vield ilmeisesti mikaan konevalmistaja toteuttanut tai ainakaan siita ei ole saatu kayttoko-
kemuksia.

Karttamerkkien standardisointi

Metsakoneissa on kaytdssa yrittdjien toiminnanohjausjarjestelmien tai metsayhtididen sovellus-
ten lisdksi konevalmistajien karttasovellukset. Niissa esitettdvat karttamerkinnat (symbolit, varit,
alueiden viivoitukset tms.) ovat sovelluskohtaisia, ja ne voivat saman karttatiedon esittamisessa
poiketa toisistaan. Konevalmistajien ohjelmistoissa karttamerkinnat voivat olla globaaleja, eika
niitd ole valttamattad sovitettu maakonhtaisiin tarpeisiin ja kaytantdihin. Metsatietostandardiin met-
saa koskevia karttamerkintoja ei ole maaritetty, mutta on esitetty niiden sisallyttamista standardiin
sen nykyiseen koodistomaarittelyyn perustuen. WoodForcessa on maaritetty n. 100 erilaista kart-
tamerkkia, jotka perustuvat metsatietostandardin erityispiirteiden koodistoon.
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Kehittamisehdotuksena on selvittaa, miten hallitaan niiden karttamerkkien ja niihin liittyvien koo-
dien valitys metsakoneille, joita ei viela ole mukana koneen kartta-aineistoissa tai jotka poikkeavat
merkittavasti toisistaan joko merkityksen tai esitystavan osalta. Naitd ovat erityisesti korjuun ul-
kopuolelle jatettavat ja luonnonhoidon tydkohteet, mm. erityyppiset monimuotoisuuskohteet, laji-
esiintymat, saastdpuuryhmaehdotukset, suojavydhykkeet, ajouraehdotukset ja tyoturvallisuus-
kohteet. Karttamerkkien ymmarrettavyys on keskeista: merkkeja ei saa olla liikaa ja niiden pitaa
olla yksiselitteisia ja havainnollisia kayttajalle. Erityyppiset korjuun ulkopuolelle jatettavat no go -
alueet voidaan hyvin kuvata yhdella tai muutamalla karttamerkilla ja kohteen lisatiedoissa kuvata
tarkemmin kohteen ominaisuuksia ja tyoohjeita. Tavoitteena on kuljettajien tyon helpottaminen,
karttasovellusten kaytettavyyden parantaminen ja virhetilanteiden estaminen. Karttamerkintatie-
toja tarvitaan metsdkoneen karttaohjelmistossa my6s tukemaan tarkkuuspaikannukseen perus-
tuvia toimintoja. Ehdotus karttamerkkien ryhmittelyksi on kuvassa 10.

Karttamerkkeja joudutaan konvertoimaan jarjestelmien valilla, koska mm. metsayhtidilla on omat
karttamerkkikirjastonsa, joita voidaan kayttda sen muissa paikkatietojarjestelmissa. Karttamerk-
kien konversioiden tulisi perustua yhteiseen maarittelyyn, esimerkiksi metsatietostandardin koo-
distoon. Karttamerkin tyyppi (piste, viiva, alue) ja esitystapa (vari, symboli) tulisi myds yhtenais-
taa.

Tiedossa olevat metsalaki- ja
luontokohteet, elinymparistot
ja suojelualueet
(kohde ja ulkopuolinen alue)

Lajiesiintymat

Varasto- ja kaantoépaikka I

‘ Siirtymaura ‘ Saastépuuryhmat, saasts-
puut ja tekopdkkeldiden
‘ Ajourat ‘ sijoittaminen
‘ Suojatiheik6t ‘

Vesistojen ylityspaikat ja
perustettavat rakenteet Pienvedet ja vesistjen

suojavyohykkeet

Tyo6turvallisuudessa
huomioitavat kohteet

‘ Muut no go —alueet ‘

Kuva 10. Alustava ehdotus karttamerkkien ryhmittelyksi.

Ajouraverkoston ennakkosuunnittelun tyékalu ja suunnitelmakarttojen vienti puunkorjuun
sovelluksiin

Ajourasuunnittelun ja lahikuljetuksen toteutuksen tavoitetilana on, ettd hakkuukoneenkuljettaja
saa jo ennen hakkuuta ehdotuksen kohteelle toteutettavasta ajouraverkostosta. Erityisesti ensi-
harvennuskonhteilla hyvin toteutetut ajouraverkostot ovat puunkorjuun laadun keskeinen tekija.
Kestotdsma -hankkeen tydpaketissa 2 on kehitetty pilottiversio automaattisesta ajouraverkoston
laskentamenetelma MoniURA:sta, jolla voidaan suunnitella ehdotus ensiharvennuskohteen koko
ajouraverkostosta ennen korjuuta. Menetelma tuottaa optimoidun ajouraehdotuksen huomioiden
maaston korkeuden, korjuukelpoisuuden, luonnon monimuotoisuuspiirteiden ja puuston vaihtelun
korjuukohteella. Korjuuolosuhteiden lisdksi harvennusalueen muoto, koko, ajotapa ja poistuman
tiheyden saately vaikuttavat ajouraverkoston rakenteeseen ja sijoittamiseen.

Menetelman kehitystyota jatketaan Metsatehossa ja tavoitteena on tuottaa operatiiviseen kayt-
té6n soveltuva laskentatydkalu. Vaihtoehtoina on, ettd tydkalu toteutetaan toimijoille avoimena
laskentapalveluna tai ettd se integroidaan joko metsayhtididen puunhankinnan jarjestelmiin tai
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korjuuyrittajien toiminnanohjausjarjestelmiin (WoodForce ym.). Toimintamallina olisi, etta leimi-
kon suunnittelija tekee ajourasuunnittelun muun ennakko- tai tydmaasuunnittelun yhteydessa ja
ajouraehdotus siirretdan karttatasona hakkuukoneen karttasovellukseen. Muutokset olosuhteissa
tai korjuun toteutuksessa pitaisi kuitenkin ottaa huomioon, jolloin olisi mahdollistettava ajouraeh-
dotuksen teko my06s ns. lennosta. Rajapinnat ja tiedonsiirtotapa suunnittelusovelluksesta korjuun
toiminnanohjausjarjestelmiin ja hakkuukoneiden karttasovelluksiin on maaritettava.

Puunkorjuun laadun omavalvonnan menetelmat ja aineistot

Korjuun laadunseurannassa ja talousmetsan luonnonhoidon todentamisessa tavoitteena on mah-
dollisimman pitkalle automatisoitu tiedontuotantoketju, jolla operaatioista saadaan kattavaa, ob-
jektiivista ja yhteismitallista tietoa. Omavalvonnan ja todentamisen menetelmissa on mahdollista
yhdistda metsavaratietoa, kaukokartoituksella tuotettua puustotietoa sekad toiminnanohjauksen ja
metsakoneiden tietojarjestelmilla tuotettua tietoa. Metsayhtidissa korjuun laadun omavalvonnan,
korjuutydn loppukatselmuksen ja muun raportoinnin kaytannét ja ohjeet seka korjuuyrittajien pal-
velusopimuksiin kuuluvat velvoitteet voivat vaihdella. Yrittdjan tehtaviin voi kuulua korjuu- ja luon-
tolaadun mittauksia, jotka voitaisiin tulevaisuudessa korvata ainakin jaavan puuston ja saastopui-
den mittausten osalta hakkuukonetiedon ja muiden puustoa kuvaavien tietolahteiden kaytolla.

Metsatehossa on kehitetty menetelma ja laskentapalvelu (SPAH), jolla hakkuukoneiden hpr-tie-
dostojen sijaintitietojen paikkatietoprosessoinnin avulla muodostetaan kasiteltyjen alueiden ra-
jaukset, pinta-alat ja ajouraverkostot tunnuslukuineen. Hakkuukoneen tarkkuuspaikannus paran-
taa menetelman luotettavuutta ja alueiden rajauksien tarkkuutta. Hakkuulaitteen sijaintien perus-
teella muodostetaan poistumapuukartta, jota kaytetaan aluerajauksiin ja ajourien muodostukseen
seka voidaan kayttaa sellaisenaan muihin sovelluksiin. Menetelman tuottamien kasittelyalueiden
rajausten avulla voidaan mm. todentaa luontokohteiden ja vesistdjen suojavyohykkeiden sailymi-
nen. Runkotason toteumatiedon avulla voidaan estimoida ensiharvennuksilla jaavaa puustoa tun-
nistamalla ajouralta kaadetut puut. Jaavan puuston estimointimenetelman kehittamista jatketaan
Metsatehossa.

Ajouraverkostojen tuottaminen perustuu hakkuukoneen sijainteihin ja niistd muodostettaviin
ajouraviivoihin ja niiden yhdistdmiseen paikkatietoprosessoinnilla. Tunnuslukuina voidaan laskea
ajouratiheys (m/ha), keskimaarainen uravali seka uravalijakauman keskihajonta ja moodi.

SPAH -laskentamenetelmaan perustuen on Metsatehossa kehitetty myds automaattinen ajoura-
verkoston laadunseurannan menetelma (AATU). Sen tarkoituksena on tunnistaa automaattisesti
sellaisia ensiharvennuskohteita, joille toteutettu ajouraverkosto mahdollisesti poikkeaa metsan-
hoidon suosituksista. Poikkeavia korjuukohteita haetaan ajouraverkostojen tunnuslukujen perus-
teella. Poikkeamien syiden tunnistuksessa kaytetaan avoimia paikkatietoaineistoja. Tehdyssa pi-
lotoinnissa selittavina tekijoina olivat useimmin maaston korkeuserot seka ojat. Myds mm. korjuu-
kohteen aluerajauksen geometria eli muoto ja koko selittivat poikkeamia. Maasto-olosuhteet voi-
vat rajoittaa merkittavasti ajourien sijoittamista kohteelle. Tall6in suosituksista poikkeava ajoura-
verkosto on perusteltavissa.

SPAH- ja AATU-menetelmat ovat pilotoitavissa ja otettavissa kayttoéon metsayhtididen puunkor-
juun jarjestelmissa. Selvitettdvana on myds erillisen laskentapalvelun toteutus. Kehittamistiekar-
talla tavoitteena on yhdenmukainen toimintamalli ajouratunnusten sisallyttdmiseksi korjuujaljen
seurantaan ja palautteeksi korjuuyrittajalle ja siinda mahdollisesti tarvittavat raportointisovellukset
tai -kanavat. Ajouraverkostotietojen toimittaminen myos metsanomistajalle olisi mahdollista, mi-
kali tiedoille ndhdaan kayttdmahdollisuuksia metsavaratietojen yllapidossa ja seuraavien toimen-
piteiden suunnittelussa.
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4.4 Metsanhoitotoiden suunnittelu, toiminnanohjaus ja laadun seu-
ranta

Kasvupaikan ja olosuhteiden mukainen metsanuudistamisen pienkuviointi

Metsanuudistamisen suunnitteluun esitetaan kehitettavaksi tydkalu pienkuviointiin ja maanmuok-
kauksen suojavyohykkeiden rajaamiseen. Tavoitteena on, ettd maanmuokkaus ja puulajivalinta
voitaisiin suunnitella kuviotasoa tarkemman olosuhdetiedon perusteella ja ettd suunnittelussa
otettaisiin nykyistda paremmin huomioon kasittelyn vaikutukset ja riskit vesistoihin seka taimikon
kehitykseen vaikuttavat tekijat. Tarkoituksena on kayttaa kasvupaikkaa, boniteettia, maaperaa ja
sen kosteuden vaihtelua, maastoa, monimuotoisuutta, eroosioherkkyytta ja tuhoriskeja kuvaavia
paikkatietoaineistoja. Hakkuukonetiedosta voidaan prosessoida aiemman puusukupolven eri
puulajien kasvupaikat kuvaamaan boniteetin vaihtelua seka juurikdavan esiintymispaikat. Hak-
kuukonetietoon voidaan yhdistdd myos kaukokartoituksesta saatavaa kasvupaikkatietoa. Tydka-
luun voidaan myds yhdistaa malleja taimikon kasvun ja taimikonhoitotarpeen ennakointiin. Suun-
nittelualueen rajaus pitéisi voida tehda metsikkdkuvioon tai toteutuneeseen paatehakkuukuvioon
perustuen. Aluerajaus voidaan muodostaa hakkuukoneen hpr-tiedoista tai saada Metsakeskuk-
sen Kaato -palvelusta palautuneesta kuviotiedosta. Haasteena on, etta uudistamistapa valitaan
ja taimitilaus tehdaan yleensa jo puukaupan yhteydessa, jolloin hakkuun yhteydessa kertyva tieto
tulee mydhaisessa vaiheessa tai aikaikkuna on ainakin hyvin tiukka. Toimijoilla tulisi olla valmiutta
uudenlaiseen toimintatapaan, joka ei olisi niin suoraviivainen kuin nykyaan. Uudella toimintata-
valla olisi vaikutusta myds taimituotantoon ja taimien saatavuuden varmistamiseen ja toisaalta
siihen, etta taimia ei tuotettaisi liilkaa.

Toimintaperiaatteiltaan metsanuudistamisen suunnittelun tyokalu voisi olla samankaltainen kuin
saastopuu- tai suojakaistatydkalu (ks. luku 4.5). Vaihtoehtoina ovat toimijoiden yhteiskaytdssa
oleva laskentapalvelu ja siihen tehtavat rajapintakyselyt tai tydkalun integrointi toimijoiden metsa-
talouden suunnittelujarjestelmiin. Laskennan pitaa olla ohjattavissa kayttajan tekemilla asetuksilla
ja siihen pitaa olla mahdollista kayttaa kayttajan omia kuviotietoja. Tyodkalun tulisi tuottaa tydmaa-
kartta, joka on vietavissa toiminnanohjausjarjestelmiin. Siina tulisi olla uudistusalueen pienkuvioi-
den rajaukset, niiden olosuhdetiedot seka kasittelyohjeet. Hankkeessa tuli esille myds tarve tutkia
ja kehittaa pienkuviointia ja olosuhteiden mukaisia suojavyohykkeitd huomioivia laskentamalleja
taimikon alkukehityksen, havupuutaimikoiden vesakoitumisen todennakoisyyden, taimikkotuho-
riskien ja vesistovaikutusten ennustamiseen.

Luonnonvarakeskus on kehittanyt TyviTuho -hankkeessa kuusen juurikddvan vaivaaman metsi-
kdn uudistamisen mikrokuviointi- ja optimointimenetelman. Se on toteutettu avoimena Iahdekoo-
dina ja on metsaalan toimijoiden avoimesti hyddynnettavissa. Tavoitteena on ollut, etta juurikaa-
van esiintymispaikoista saataisiin tieto metsanomistajille ja ettd ne uudistettaisiin mahdollisuuk-
sien mukaan muilla puulajeilla kuin kuusella. Menetelman soveltaminen edellyttaa, ettd hakkuu-
koneen hpr-tiedostojen puukohtaisista katkonta- ja sijaintitiedoista on muodostettu juurikdavan
esiintymispaikat mikrokuvioiksi. Menetelma antaa kayttajalle uudistamissuunnitelmat erikseen ta-
lous- ja hiilensidontatuloksen suhteen, joten kayttja voi valita vaihtoehtoisen metsikdn uudista-
mis- ja kasvatussuunnitelman. Mikrokuviointialgoritmi voitaisiin sisallyttaa edella kuvattuun tyoka-
luun ja parametrisoida se kaytannon suunnittelutarpeita tukevaksi.

Jos pienkuviointiin perustuva metsanuudistaminen yleistyy, on myds arvioitava, miten sita tukeva
tiedonhallinta jarjestettaisiin metsavaratiedoissa, Metsaan.fi- ja muissa palveluissa seka toimijoi-
den tietojarjestelmissa. Varsinaisia metsavarakuvioita ei pienkuvioista ole jarkevaa tehda, silla ne
eivat ole pysyvia toimenpideyksikoita, niiden koko voi jaada liilan pieneksi, eika rajauskaan valt-
tamatta ole selva etenkaan sekaviljelykohteilla. Toiminnanohjausjarjestelmista olisi mahdollista
saada pienkuviotiedot (rajat ja toteutustiedot) toimijan tietojarjestelmaan, josta ne voitaisiin antaa
karttamuotoisena metsanomistajalle. Mikali I6ytyy toteuttamiskelpoinen tapa vieda pienkuvioita
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koskevat tiedot varsinaisen metsikkdkuvion lisatiedoiksi, niita voitaisiin yllapitaa seuraavaan met-
savaratietojen paivitysvaiheeseen asti tai metsankasittelyn historiatietoina pidemmankin aikaa.

Taimikon hoitotarpeen arvioinnin menetelmat ja aineistot

Metsdkaksonen -hankkeessa tutkittua laser- ja iimakuvapiirteiden ja maastokoealojen perusteella
tehtavaa suoratulkintamenetelmaa varttuneen taimikon hoitotarpeen arviointiin tulisi jatkokehittaa
ja pilotoida. Laserkeilausinventoinnin pitka kierto on kuitenkin kaytannén soveltamisen kannalta
rajoite, joten tulkinnassa kaytettavien aineistojen pitaisi olla koko maasta jatkuvasti saatavia. Tai-
mikoissa puuston kehitys on nopeaa ja hoitotyon optimaalisen ajankohdan maarittdminen voi olla
epavarmaa, jos kaytettavissa oleva tieto on vanhaa. Maastoresoluutioltaan tarkat satelliittikuvat
yhdistettyna ilmakuviin seka tekoalypohjaiset tulkintamenetelmat ovat mielenkiintoinen vaihto-
ehto, mikali kuva-aineistojen hinnat eivat nouse liian korkeiksi laajamittaiseen kayttéén. Maasto-
koealojen tarve ja hankintatapa voivat myds olla yksi menetelman pullonkaula.

Mikali suoratulkintamenetelma osoittautuu luotettavaksi ja kustannustehokkaaksi, se tulisi tuot-
teistaa joko kaikkien metsatalouden toimijoiden yhteiskayttdiseksi palveluksi tai Metsakeskuksen
sisaiseksi sovellukseksi kuitenkin niin, etta tulokset olisivat avoimesti kaytettavissa. Toimenpitei-
den suunnittelua ja taimikonhoitokohteiden valintaa ajatellen oleellista olisi, etta hoitotarpeen en-
nuste saataisiin riittdvan ajoissa ja se olisi tarkka kohteen rajauksen osalta. Hoitotarvekohteet
pitdisi muodostaa erillisina pienkuvioina irrallaan metsavarakuviosta. Metsaan.fi -palveluun ne
voitaisiin vieda omaksi karttatasokseen vuosittaisen aineistopaivityksen yhteydessa. Kasvumalli-
pohjaista taimikonhoidon toimenpide-ehdotusta voitaisiin uudella menetelmalla nain tarkentaa ja
kohdentaa se kuviolla paremmin. Jos menetelmasta tuotteistetaan kaupallinen sovellus tai pal-
velu, sen kayttd voisi olla kyselyrajapintoihin perustuvaa, jossa hoitotarvekohteiden haku tehtai-
siin kayttajan antamaan aluerajaukseen perustuen ja mahdollisesti kayttajan asetuksilla.

4.5 Luonnonhoidon toimenpiteiden suunnittelu ja seuranta
Saastopuutyokalu

Saastopuuryhmien ennakkosuunnitteluun tarvitaan jatkossa paikkatietopohjainen tydkalu tai
suunnittelupalvelu, jossa metsavaratietoja ja muita paikkatietoja (mm. moni-indeksikarttoja) kayt-
tden leimikon suunnittelija tai metsdanomistaja saa automaattisesti ehdotuksen saastépuuryh-
miksi. Ehdotukset voitaisiin tuottaa valmiiksi metsavaratietoihin omaksi kohdeluokakseen ja siir-
taa ne Metsaan.fi -palveluun. Saastépuuryhmat ovat jatkossa osa saastettyjen kohteiden aineis-
toa, jolloin sadastopuuryhmien rajaukset paivittyisivat toteutustiedon mukaisiksi ja poistuisivat eh-
dotuksista. Saastépuuryhmaehdotukset olisi tarkoitus siséllyttdd korjuulohkon tietoihin omina
pienkuvioinaan tai pistemaisena tietona seka vieda ne paikkatietoaineistona hakkuukoneen kart-
tasovellukseen koneenkuljettajan nahtavaksi. Sovelluksessa voisi olla mahdollisuus tallentaa
tieto jatettiinkd saastépuuryhma hakkaamatta tai mahdollisuus muuttaa ryhman aluerajausta ja
tallentaa jatettyjen saastopuiden lukumaara puulajeittain.

ReTreeT -saastdopuutydkalun ensimmainen versio testattiin Metsakeskuksen, Helsingin yliopiston
ja Metsatehon kesken vuosina 2020-2024 (Kesala ym. 2025). Tydkalua ei ole viela tuotteistettu
ja se vaatii jatkokehittamista seka testaamista. Kestotasma -hankkeen tietotarvekartoituksessa
saastopuutydkalun jatkokehitys ja laaja kayttdonotto nahtiinkin tarkeadksi kehittdmiskohteeksi.
Tyokalun kehittamista jatketaan Metsatehossa v. 2026 ja selvitetdan sen implementoinnin ja tuot-
teistamisen vaihtoehdot. Siihen tulisi sisallyttda rajapintapalveluiden maarittelyt integrointeja var-
ten. Mikali paadytaan toteuttamaan yksi yhteinen palvelu, toiminnallisuutena voisi olla saastopuu-
ryhmaehdotuksen teko kayttajan tekemilla rajauksilla ja parametreilla tai valmiiksi tehtyjen ehdo-
tusten kysely.
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Suojakaistatyokalu

Metsalaki ei anna vesistdjen suojavydhykkeille metrimaaraista, kaikille samaa leveytta. Sen si-
jaan laki edellyttaa, etta vesistdjen ja pienvesien ominaispiirteet sailytetdan metsankasittelyssa.
Metsalaki koskee vain erityisen tarkeita elinymparistdja, kuten purojen, lahteiden, norojen ja pien-
ten lampien valittémia 1ahiymparistdja, ei kaikkia vesistoja. Valittdman Iahiymparistdn rajaus tay-
tyy tehda tulkintasuosituksessa mainittua vahimmaisleveytta laajemmaksi, kun kohteen metsa-
laissa mainittujen ominaispiirteiden sailyminen sitd vaatii. Pienvesikohteiden suojavydhykkeiden
leveyksista ja metsankasittelysta maaritetdan myds PEFC- ja FSC-sertifioinneissa.

Suojakaistojen suunnitteluun ei ole ollut yleista tydkalua tai sovellusta. Kehittamisehdotuksiin on-
kin nostettu vaihtelevan levyisten suojavyohykkeiden karttatasot tai niiden suunnitteluun kaytet-
tavan sovelluksen kehittdminen. Suojavydhykkeet voitaisiin sdastépuuryhmaehdotusten tapaan
sisallyttaa korjuulohkon tietoihin omina alueinaan seka vieda ne paikkatietoaineistona hakkuuko-
neen karttasovellukseen koneenkuljettajan nahtavaksi.

Luontolaadun todentaminen ja seuranta

Puunkorjuun luonnonhoidon toimien todentaminen ja seuranta metsayhtidissa on mahdollista to-
teuttaa hakkuukonetietoon ja korjuun omavalvonnan raportointiin perustuvana. Siind voi olla mu-
kana myos maastotarkastuksia, joita yhtio tekee itse tai hankkii ne ostopalveluna ulkoiselta toimi-
jalta. Hakkuukonekuviointimenetelmalla voidaan muodostaa heti korjuun paattymisen jalkeen ha-
katun alueen seka korjuussa saastettyjen kohteiden rajat. Paikkatietoprosessoinnissa muodostuu
pienialaisia kohteita, joilta puita ei ole syysta tai toisesta hakattu. Hakkuukonetiedosta ei suoraan
voida paatella minka tyyppisesta kohteesta on kyse: se voi olla metsalaki- tai muu luontokohde,
saastopuuryhma, vesistdn suojavydhyke, tybturvallisuusriskikohde tai alue, jossa ei ole ollut mi-
tdan hakattavaa tai korjuuteknisista syista aluetta ei ole kasitelty. Saastetyn kohteen tyypin tulkit-
semiseksi tarvitaan siten muita paikkatietolahteita, jotka metsayhtion tietojarjestelmissa yleisesti
ovatkin olemassa. Tulkinnan paikkatietoprosessoinnissa kohteeseen yhdistetdan tieto esimer-
kiksi no go -alueen tyypista tai hilamuotoisesta puustotiedosta. Tulkinta on siten pitkalle automa-
tisoitavissa ja tuloksena syntyvat leimikko- tai lohkokohtaiset saastettyjen kohteiden tiedot voi-
daan vieda luontolaadun seuranta- ja raportointijarjestelmaan. Koska menetelma on kokonaisuu-
dessaan monivaiheinen ja eri tietojarjestelmia ja -1ahteitd hyddyntava, on se sovitettava jokaisen
metsayhtion luontolaadun hallinnan toimintamalliin erikseen. Yhta yleistd todentamiseen ja seu-
rantaan kaytettavaa laskentapalvelua voi olla haasteellista rakentaa. Toimijakohtaisia ratkaisuja
voidaan kuitenkin edistaa ja tukea Metsakeskuksen saastettyjen kohteiden tietojen tuotannolla ja
niiden jakamisella metsatalouden toimijoille. Kehittamistavoitteena onkin Metsakeskuksen Kaato-
palvelun muutos saastettyjen kohteiden muodostusta varten ja hakkuukonetietojen laaja toimitta-
minen siihen.

Lahopuuston syntymista edistavien toimenpiteiden osalta on mahdollista todentaa tekopodkkeloi-
den jattdminen kayttamalla siind hakkuukoneen erikoismerkintakoodia, jonka hakkuukoneenkul-
jettaja tallentaa tekemalleen tekopdkkelérungolle. Tekopdkkelémerkinnat on suunniteltu vieta-
vaksi WoodForcessa karttanakymaan ja korjuun loppuraportointiin. Metsayhtion tietojarjestel-
massa tekopokkelotiedot voidaan purkaa hpr-tiedoista ja vieda niiden sijainti, puulaji ja kokotieto
paikkatiedoksi. Tietoja voidaan yhdistaa korjuussa jatettyjen saastopuiden tietoihin. Hakkuuko-
neen erikoismerkintdkoodeissa on varaus myds saastdpuu- tai sdastopuuryhman omalle koodille.
Koska yksittaista saastopuuta ei koneella kasitella, ei sen erikoismerkinnan tallennus nykyisella
tavalla ole mahdollista. Saastdpuuryhmien rajauksessa erikoismerkintakoodia voitaisiin kuitenkin
kayttdad merkitsemalla silla yksi tai useampi sdastépuuryhman ympariltd kaadettu puu. Erikois-
merkintakoodien tallennus on jo nyt mahdollista hakkuukoneilla, mutta tietojen implementointia
puunkorjuun jarjestelmiin ei ole viela tehty.
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Kestotdsma -hankkeessa on sivuttu myos luonnonhoitotietojen jakamista metsanomistajalle eri-
tyisesti tietojen kayttdoikeuksien ja jakamisen pelisdantdjen osalta. Samoin on kasitelty toiminta-
mallia luontolaatutietojen kokoamiseksi toimijoilta alueelliseen metsasertifioinnin seurantaan.
Metsayhtiot ovat arvioineet, etta valtakunnallista luontolaadun seurantajarjestelmaa ei tule raken-
taa, mutta luontolaadun seurannassa mitattaville tunnuksille ja sita kautta luontolaatutiedon yhte-
naistamiselle on tarvetta. Luontolaatutietojen jakaminen on mahdollista toteuttaa sopimuspohjai-
sesti ja siihen tarvitaan yhteisesti hyvaksytyt periaatteet ja kaytanteet.
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Aineistokartoituksessa kuvattujen aineistojen perustiedot

LITE 1

keskus

moreenimuodostumat

hoito

Aineiston Toimittaja tai Aineiston nimi Aineistoluokka Aineiston tyyppi Aineiston Hinnoittelu Valmiusaste Alueellinen kattavuus
tunniste jakelija julkisuus
SMK-1 Metsakeskus Metsavarakuviot Metsavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
SMK-4 Metsdkeskus Hila-aineisto Metsavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Vaihtelee alueittain
SMK-5 Metsakeskus Latvusmallit Metsavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Vaihtelee vuosittain riip-
puen laserkeilauksesta
SMK-6 Metsdkeskus Metsdmaski Metsavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
SMK-7 Metsakeskus Puustomaski Metsavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Manner-Suomi
SMK-11 Metsakeskus Inventointikoealat Metsavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa inventointi-
alueittain
SMK-12 Metsakeskus Kaukokartoituskoealat Metséavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa inventointi-
alueittain
SYKE-10 Suomen ymparistd- | Lehtojensuojeluohjelman Metsavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus inventointiaineisto
SYKE-21 Suomen ympaéristd- | Corine maanpeite 2018 Metsavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus
Metsayhtio-11 Metsateollisuus ry HCV -aineisto Metsavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Rajoitettu Ei kaupallinen | Valmis Koko maa
ja Sahateollisuus ry
SITOWISE-2 Sitowise Oy Smartlas Metsahakkuiden Metséavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Kaupallinen Maksullinen
ja myrskytuhojen seuranta
LUKE-5 Luonnonvarakes- MVMI-tulokset 2021 Metsavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
kus
SMK-32 Metsakeskus Kuolleet puut Metsavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Rajoitettu Ei tiedossa Valmistuu Ei tiedossa
2025
SMK-35 Metsakeskus Kaato -palvelun hakkuuku- Metsavarat ja puusto Paikkatietoaineisto Rajoitettu Maksuton Valmis Koko maa rajoitetusti
viot
SMK-27 Metsakeskus Metsaan.fi Metsavarat ja puusto Tietojarjestelma tai so- Rajoitettu Maksuton Valmis Koko maa
vellus (paikkatietoa)
MML-11 Maanmittauslaitos Metsakanta Metsavarat ja puusto Karttapalvelu (ei jaetta- Rajoitettu Ei kaupallinen | Kehitysvai- Koko maa rajoitetusti
vaa aineistoa) heessa
TAPIO-1 Tapio Metsanhoidon suositukset Metsavarat ja puusto Muu Avoin Maksuton Valmis Koko maa
TAPIO-2 Tapio Harvennusmallit Metsavarat ja puusto Muu Avoin Maksuton Valmis Koko maa
SMK-2 Metsakeskus Elinymparistokuviot Elinympéristo ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Kunta- ja maakuntataso
hoito
SMK-3 Metsakeskus Saastetyt kohteet Elinympéristd ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Kehitysvai-
hoito heessa
SYKE-7 Suomen ymparistd- | Luontotyypit: metsien eri- Elinympéristd ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus koistyypit hoito
SYKE-8 Suomen ymparistd- | Luonnonmuistomerkit Elinympéristo ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus hoito
SYKE-11 Suomen ymparistd- | Serpentiinikalliot ja -kivikot Elinympéristo ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus hoito
SYKE-12 Suomen ymparistd- | Perinnebiotoopit Elinympéristd ja luonnon- Viranomaisaineisto Ei julkinen Maksuton Valmis Koko maa
keskus hoito
SYKE-15 Suomen ymparistd- | Valtakunnallisesti arvokkaat | Elinympérist6 ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa, pois lukien
keskus tuuli- ja rantakerrostumat hoito Ahvenanmaa ja ranni-
kon tietdn saaristo
SYKE-16 Suomen ymparistd- | Valtakunnallisesti arvokkaat | Elinymparistd ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa, pois lukien

Ahvenanmaa, saaret ja
luonnonsuojelualueet
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Aineistokartoituksessa kuvattujen aineistojen perustiedot LIITE 1

Aineiston Toimittaja tai Aineiston nimi Aineistoluokka Aineiston tyyppi Aineiston Hinnoittelu Valmiusaste Alueellinen kattavuus
tunniste jakelija julkisuus
SYKE-17 Suomen ymparistd- | Valtakunnallisesti arvokkaat | Elinympéarist ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa, pois lukien
keskus kivikot hoito Ahvenanmaa ja ranni-
kon tietdn saaristo
SYKE-18 Suomen ymparistd- | Valtakunnallisesti arvokkaat | Elinympéarist ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Maakunnittain,
keskus kallioalueet hoito ei kattava
SYKE-19 Suomen ympaéristd- | Valtakunnallisesti arvokkaat | Elinympéarist6 ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus maisema-alueet hoito
SYKE-20 Suomen ymparistd- | Kasvillisuuden rakenteelli- Elinymparist6 ja luonnon- Paikkatietoaineisto Ei julkinen Ei kaupallinen | Kesken Kattaa muutaman laser-
keskus suuden aineistot (FEQ) hoito keilatun tuotantoalueen
SYKE-22 Suomen ymparistd- | Potentiaalisen tulvametsan Elinympéristd ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus tai metsaluhdan esiintymis- | hoito
todennakdisyys 2023
SYKE-25 Suomen ymparistd- | Monimuotoisuudelle tarkeat | Elinymparisto ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa pl. Ahvenan-
keskus metsdalueet 2018 hoito maa
(Zonation)
SITOWISE-1 Sitowise Oy Smartlas Metsien moni- Elinympaéristo ja luonnon- Paikkatietoaineisto Kaupallinen Maksullinen
muotoisuusindeksi hoito
MUSEO-1 Museovirasto Muinaisjaannokset ja kult- Elinympéristd ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Manner-Suomi
tuuriperintdkohteet hoito
SYKE-34 Suomen ymparistd- | Virtavesien lohikalakannat Elinympéristd ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus hoito
Metsayhtio-13 Metsayhtio tai muu Metsayhtion elinymparisto- Elinympéristd ja luonnon- Paikkatietoaineisto Yksityinen Ei kaupallinen
puun ostaja kuviot hoito
SMK-21 Metsakeskus Luonnonhoidon paikkatieto- | Elinympéristd ja luonnon- Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
aineistot hoito vaa aineistoa)
SMK-22 Metsakeskus Saastopuutydkalu Elinympéristd ja luonnon- Geoprosessointipalvelu Ei kaytetta- Maksuton Kehitysvai- Aineistojen mukaan
hoito vissa talla heessa
hetkella
SMK-23 Metsakeskus Suojakaistatydkalu Elinympéristd ja luonnon- Geoprosessointipalvelu Avoin Maksuton Kehitysta ei Aineistojen mukaan
hoito ole aloitettu
SMK-24 Metsakeskus Valuma-alueen maaritys- Elinympéristd ja luonnon- Geoprosessointipalvelu Avoin Maksuton Metsakeskus Koko maa
tydkalu hoito lopettaa tyoka-
lun ylldpidon
SMK-34 Metsakeskus Jyrkanneviivat Elinympéristd ja luonnon- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Lahes valmis Koko maa lukuunotta-
hoito matta pohjoisinta Lap-
pia
Metsateho-3 Metsateho PEFC bufferit Luonnonhoito Paikkatietoaineisto Rajoitettu Ei kaupallinen | Valmis Koko maa
SYKE-32 Suomen ymparistd- | Metsataloudelle herkat ve- Luonnonhoito Paikkatietoaineisto Rajoitettu Maksuton Valmis Koko maa
keskus sistot
SYKE-33 Suomen ymparistd- | Pienten virtavesien luon- Luonnonhoito Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus nontilan muuttuneisuus
ELY-1 ELY-keskus limoitusalueet Luonnonhoito Viranomaisaineisto Ei julkinen Ei kaupallinen | Valmis Koko maa
SYKE-2 Suomen ymparistd- | Natura2000 alueet Suojelualueet Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Manner-Suomi
keskus
SYKE-3 Suomen ymparistd- | Luonnonsuojelu- ja era- Suojelualueet Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus maa-alueet
SYKE-4 Suomen ymparistd- | Maisemanhoitoalueet Suojelualueet Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Perustetut alueet
keskus
SYKE-9 Suomen ymparistd- | Luonnonsuojeluohjelma- Suojelualueet Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Manner-Suomi
keskus alueet
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LITE 1

suhteet

Aineiston Toimittaja tai Aineiston nimi Aineistoluokka Aineiston tyyppi Aineiston Hinnoittelu Valmiusaste Alueellinen kattavuus
tunniste jakelija julkisuus
SYKE-14 Suomen ymparisto- | Valtion muut suojelualueet Suojelualueet Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus
SYKE-23 Suomen ymparistd- | Luonnonsuojelu yksityis- Suojelualueet Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus mailla
Metsayhtio-14 Metséayhtio tai muu FSC:n metsatalouskayton Suojelualueet Paikkatietoaineisto Yksityinen Ei kaupallinen
puun ostaja ulkopuolella olevat tai raja-
tun kayton alueet
LTK-1 Lajitietokeskus Laji.fi -portaalin avoimet la- Lajitiedot Paikkatietoaineisto Rajoitettu Maksuton Kehitysvai- Koko maa
jihavainnot heessa
LTK-2 Lajitietokeskus Laji.fi -portaalin sensitiiviset | Lajitiedot Viranomaisaineisto Rajoitettu Ei kaupallinen | Kehitysvai- Koko maa?
lajihavainnot heessa
LTK-3 Lajitietokeskus Liito-oravan elinympariston Lajitiedot Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa?
ennustekartat
LTK-4 Lajitietokeskus Otso-metsatalousrajaukset Lajitiedot Paikkatietoaineisto Rajoitettu Maksuton Valmis Koko maa?
Vain yksityismaat
SMK-8 Metsakeskus Korjuukelpoisuus Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Manner-Suomi, vaihte-
suhteet lee keilausalueittain
MML-1 Maanmittauslaitos Maastotietokanta Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
suhteet
MML-5 Maanmittauslaitos Korkeusmalli 2 m Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
suhteet
SYKE-5 Suomen ymparistd- | Ranta10 Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus suhteet
SYKE-6 Suomen ymparistd- | Pohjavesialueet Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Rajoitettu Maksuton Valmis Koko maa
keskus suhteet
SYKE-24 Suomen ymparistd- | DTW kosteusindeksimosaii- | Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus kit suhteet
GTK-1 Geologian tutki- Suotyypit ja turvekankaat Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
muskeskus suhteet
GTK-2 Geologian tutki- Soiden ja turvemaiden ra- Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
muskeskus vinteisuustaso suhteet
GTK-3 Geologian tutki- Happamat sulfaattimaat Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
muskeskus suhteet
GTK-4 Geologian tutki- Maapera 1:20 000/1:50 000 | Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Kattaa n. 37 % Suomen
muskeskus suhteet pinta-alasta
SYKE-26 Suomen ymparistd- | Valuma-aluejako Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus suhteet
SYKE-27 Suomen ymparistd- | Pohjaveden seurantapaikat | Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus suhteet
SYKE-28 Suomen ymparistd- | Sademaara (vesi.fi) Maasto, maapera ja olo- Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus suhteet vaa aineistoa)
SYKE-29 Suomen ymparistd- | Maankosteus (vesi.fi) Maasto, maapera ja olo- Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus suhteet vaa aineistoa)
SYKE-30 Suomen ymparistd- | Lumen syvyys (vesi.fi) Maasto, maapera ja olo- Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus suhteet vaa aineistoa)
SYKE-31 Suomen ymparistd- | Routa (vesi.fi) Maasto, maapera ja olo- Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
keskus suhteet vaa aineistoa)
SMK-29 Metsakeskus RUSLE eroosiomalli Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
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LITE 1

Aineiston Toimittaja tai Aineiston nimi Aineistoluokka Aineiston tyyppi Aineiston Hinnoittelu Valmiusaste Alueellinen kattavuus
tunniste jakelija julkisuus
SMK-30 Metsakeskus 2 m - 10 m virtausverkko Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
suhteet
MML-10 Maanmittauslaitos Maastokartta Maasto, maapera ja olo- Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
suhteet
IL-1 limatieteen laitos Harvester Seasons Maasto, maapera ja olo- Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Kehitysvai- Koko maa
suhteet vaa aineistoa) heessa
IL-2 limatieteen laitos Saahavainnot Maasto, maapera ja olo- Saahavaintoaineisto Kaupallinen Maksullinen Valmis Koko maa
suhteet
Ruokavirasto-1 Ruokavirasto Riistavahingot Metsatuhot Rekisteri Rajoitettu Maksuton Ei tiedossa Ei tiedossa
SMK-13 Metsakeskus Kirjanpainajariskikohteet Metsatuhot Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
vaa aineistoa)
SMK-14 Metsakeskus Metsatuhohakkuut Metsatuhot Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
vaa aineistoa)
SMK-15 Metsékeskus Hirvieldinvahinkoarviot Metséatuhot Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
SMK-16 Metsakeskus Hirvieldinvahinkokorvauk- Metsatuhot Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
set vaa aineistoa)
LUKE-1 Luonnonvarakes- Kirjanpainajaseuranta Metsatuhot Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
kus vaa aineistoa)
LUKE-2 Luonnonvarakes- Tuulituhoriski Metsatuhot Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
kus vaa aineistoa)
LUKE-3 Luonnonvarakes- Lumituhoriski Metsatuhot Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
kus vaa aineistoa)
LUKE-4 Luonnonvarakes- Kuusen lahoriski Metsatuhot Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Etela-Suomi (kartan
kus vaa aineistoa) peittavyydessa aukkoja)
SITOWISE-3 Sitowise Oy Smartlas Metsien terveys- Metsatuhot Paikkatietoaineisto Kaupallinen Maksullinen
riskien seuranta
MUU-1 Eri toimittajat limakuvat, drooni Kauko- ja lahikartoitus Kaukokartoitusaineisto Kaupallinen Maksullinen Valmis Kuvausalueen mukaan
tai yksityinen (yleensa pieni, esim. ku-
vio)
MUU-2 Eri toimittajat limakuvat, muut alustat Kauko- ja lahikartoitus Kaukokartoitusaineisto Julkinen, Maksuton, Valmis Kuvausalueen mukaan
kaupallinen maksullinen
tai yksityinen
MUU-3 Eri toimittajat Ortoilmakuvat Kauko- ja Iahikartoitus Kaukokartoitusaineisto Julkinen, Maksullinen Valmis Kuvausalueen mukaan
kaupallinen
tai yksityinen
MUU-4 Eri toimittajat Hyperspektriaineistot Kauko- ja Iahikartoitus Kaukokartoitusaineisto Kaupallinen Maksullinen Kehitysvai- Kuvausalueen mukaan
tai yksityinen heessa (yleensa pieni, esim. ku-
vio)
MUU-5 Eri toimittajat limalaserkeilaus, 5p Kauko- ja Iahikartoitus Kaukokartoitusaineisto Julkinen tai Maksuton, Valmis Keilausalueen mukai-
yksityinen maksullinen nen
MUU-6 Eri toimittajat limalaserkeilaus, 20p Kauko- ja lahikartoitus Kaukokartoitusaineisto Julkinen tai Maksullinen Valmis, sovel- | Keilausalueen mukai-
yksityinen taminen tutki- nen
musasteella
MUU-7 Eri toimittajat Monikanavakeilaus Kauko- ja Iahikartoitus Kaukokartoitusaineisto Kaupallinen Maksullinen Valmis, sovel- | Kuvausalueen mukaan
tai yksityinen taminen kehi-
tysasteella
MUU-8 Eri toimittajat Maastolaserkeilaus Kauko- ja Iahikartoitus Kaukokartoitusaineisto Yksityinen Maksullinen Valmis, sovel- | Pieni, yleensa koeala tai
taminen tutki- kuvio
musasteella
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Aineiston Toimittaja tai Aineiston nimi Aineistoluokka Aineiston tyyppi Aineiston Hinnoittelu Valmiusaste Alueellinen kattavuus

tunniste jakelija julkisuus

MUU-9 Eri toimittajat Optiset satelliittikuvat Kauko- ja lahikartoitus Kaukokartoitusaineisto Kaupallinen Maksuton, Valmis Kuvausalueen mukaan

tai julkinen maksullinen

MUU-10 Eri toimittajat Tutkasatelliittikuvat (SAR) Kauko- ja lahikartoitus Kaukokartoitusaineisto Kaupallinen Maksullinen Valmis, sovel- | Kuvausalueen mukaan

taminen tutki-
musasteella

MUU-11 Eri toimittajat Hyperspektrisatelliitti-ai- Kauko- ja lahikartoitus Kaukokartoitusaineisto Kaupallinen Maksullinen Kehitysvai- Kuvausalueen mukaan

neistot heessa

MML-6 Maanmittauslaitos Laserkeilausaineisto 5 p ja Kauko- ja lahikartoitus Paikkatietoaineisto Julkinen Maksuton Valmis Kansallisen laserkei-

harvennettu aineisto 0,5 lausohjelman kuvausten
p/m2 mukaan tuotantoalueit-
tain.

MML-7 Maanmittauslaitos lima- ja ortokuvat Kauko- ja Idhikartoitus Kaukokartoitusaineisto Avoin Maksuton Valmis Kuvausalueen mukaan,
koko maa eri vuosien
kuvauksina

MML-3 Maanmittauslaitos KTJ / Kiinteistorekisteri- Kiinteistot ja infra Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa

kartta
MML-9 Maanmittauslaitos Kiinteistétietopalvelu Kiinteistot ja infra Paikkatietoaineisto Julkinen Maksullinen Valmis Valtakunnallinen
MML-2 Maanmittauslaitos KTJ / Lainhuuto- ja kiinni- Kiinteistot ja infra Rekisteri Julkinen Kiinteistétun- Tiedon tulee Koko maa
tysrekisteri nus ilmainen, olla rekiste-
muut tiedot rissa
maksullisia
MML-4 Maanmittauslaitos Kiinteistorekisterin rajapyy- Kiinteistot ja infra Rekisteri Avoin Maksullinen Valmis Koko maa
kit ja laatu
Traficom-1 Traficom Sijaintitietopalvelu / sijainti- | Kiinteistot ja infra Viranomaisaineisto Rajoitettu Ei tiedossa Sijaintitietopal- | Ei tule olemaan alueelli-
selvityspyyntdjen vastaus- velua ei toteu- | sesti kattava
jarjestelma teta alkuperai-
sen mallin mu-
kaisena. Pal-
velu on kay-
tossé aikaisin-
taan v. 2028.

MML-8 Maanmittauslaitos Hallinnolliset aluejaot Hallinnolliset tiedot Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa

SYKE-1A Suomen ymparistd- | Asemakaavoitettu alue Maankaytto Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa pl. Ahvenan-

keskus maa
SYKE-1B Suomen ymparistd- | Asemakaava Maankaytto Paikkatietoaineisto Julkinen Ei tiedossa Ei tiedossa
keskus

SYKE-1C Suomen ymparistd- | Maakuntakaavat Maankayttoé Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Vaihtelee alueittain
keskus / Lounais-
tieto

SYKE-1D Suomen ymparistd- | Yleiskaavapalvelun yleis- Maankaytto Paikkatietoaineisto Rajoitettu Rajapintapal- Valmis Koko maa pl. Ahvenan-

keskus kaavat velu on mak- maa
sullinen

SYKE-1E Suomen ymparistd- | Ranta-alueiden kaava Maankayttdé Paikkatietoaineisto Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa 25 % rantaviivasta

keskus

Ruokavirasto-2 Ruokavirasto Maatalousmaa 2024 Maankayttoé Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa

SYKE-13 Suomen ymparistd- | Valtion retkeilyalueet Metsien monikayttd Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa

keskus
Metsahallitus-1 Metsahallitus Retkikartta Metsien monikayttd Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa

vaa aineistoa)
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puun ostaja

tiedot

Aineiston Toimittaja tai Aineiston nimi Aineistoluokka Aineiston tyyppi Aineiston Hinnoittelu Valmiusaste Alueellinen kattavuus
tunniste jakelija julkisuus
SMK-33 Metsakeskus Yksityisteiden kuntotiedot Tiesto Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
vaa aineistoa)
SMK-9 Metsakeskus Metsankayttéilmoitukset Suunnittelu ja toimenpiteet | Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
SMK-10 Metsakeskus Kemera-aineistot Suunnittelu ja toimenpiteet | Paikkatietoaineisto Avoin Maksuton Valmis Koko maa
SITOWISE-4 Sitowise Oy Smartlas Metsanhoitotar- Suunnittelu ja toimenpiteet | Paikkatietoaineisto Kaupallinen Maksullinen
peet liian tiheissa metsissa
TERRAMONITOR- | Terramonitor Oy VESA-indeksi Suunnittelu ja toimenpiteet | Paikkatietoaineisto Kaupallinen Maksullinen Valmis Koko maa
1
Metséteho-1 Metsateho Moni-Indeksi -kartat Suunnittelu ja toimenpiteet | Paikkatietoaineisto Ei paatosta Ei paatosta Suunnittelussa | Koko maa
Metsateho-2 Metsateho KOME -kohteet Suunnittelu ja toimenpiteet | Paikkatietoaineisto Rajoitettu Ei kaupallinen | Valmis Koko maa
SMK-31 Metsakeskus Metka-aineistot Suunnittelu ja toimenpiteet | Paikkatietoaineisto Ei saatavilla | Maksuton Kesken/Ei jul- Koko maa
kaistu
Metsayhti6-2 Metsayhtio, met- Metsasuunnitelma Suunnittelu ja toimenpiteet | Tietojarjestelma tai so- Yksityinen Kaupallinen Valmis Tilakohtainen
sanhoitoyhdistys tai vellus (paikkatietoa)
muu toimija
Risutec-1 Risutec Oy ASTA-jarjestelma Suunnittelu ja toimenpiteet | Tietojarjestelma tai so- Yksityinen Ei kaupallinen | Valmis Tyokohdekohtainen
vellus (paikkatietoa)
SMK-28 Metsayhtio tai muu Metsankayttoilmoitus ja sii- | Suunnittelu ja toimenpiteet | Viranomaisaineisto Rajoitettu Ei kaupallinen | Valmis Koko maa
puun ostaja toimit- hen liitetyt viranomaisohjeet
tajana
SMK-17 Metsakeskus Metsatyo6t kartalla Suunnittelu ja toimenpiteet | Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
vaa aineistoa)
SMK-18 Metsakeskus Taimikon varhaishoitokoh- Suunnittelu ja toimenpiteet | Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
teet vaa aineistoa)
SMK-19 Metsakeskus Energiapuukohdekeskitty- Suunnittelu ja toimenpiteet | Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
mat vaa aineistoa)
SMK-20 Metsakeskus Turvemaan tuhkalannoitus- | Suunnittelu ja toimenpiteet | Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
kohteet vaa aineistoa)
SMK-25 Metsakeskus Suometsanhoito Suunnittelu ja toimenpiteet | Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Koko maa
vaa aineistoa)
SMK-26 Metsakeskus Ojaston kunnostus suojelu- | Suunnittelu ja toimenpiteet | Karttapalvelu (ei jaetta- Avoin Maksuton Valmis Ei kattava
soiden laheisyydessa vaa aineistoa)
Metsayhtio-1 Metsayhti6 tai muu Puukauppasopimus Suunnittelu ja toimenpiteet | Liiketoiminnan aineisto Yksityinen Ei kaupallinen | Valmis
puun ostaja
Metsayhtio-16 Metsayhtio, met- Metsanhoitotydn sopimus Suunnittelu ja toimenpiteet | Liiketoiminnan aineisto Yksityinen Ei kaupallinen | Valmis Tybkohdekohtainen
sanhoitoyhdistys tai
muu toimija
Metsayhtio-17 Metsayhtio tai muu Puukaupan mittaustodistus | Suunnittelu ja toimenpiteet | Liiketoiminnan aineisto Yksityinen Ei kaupallinen | Valmis Metsayhtion toimialue
puun ostaja
Kone-1 Metsékonevalmis- Puutavarakasojen sijainnit Metsakonetiedot Tietojarjestelma tai so- Yksityinen Ei kaupallinen | Kehitysvai- Korjuulohko
taja vellus (paikkatietoa) heessa
Metsayhtié-12 Metsayhtio tai sen Korjuun ja koneellisten met- | Metsakonetiedot Tietojarjestelma tai so- Yksityinen Ei kaupallinen | Valmis Tydkohdekohtainen
jarjestelmatoimittaja | sanhoitotdiden loppurapor- vellus (paikkatietoa)
tointitiedot
Metséayhtio-3 Metsayhtio tai muu Hakkuukoneen mittaustie- Metsakonetiedot Liiketoiminnan aineisto Yksityinen Ei kaupallinen | Valmis Metsayhtion toimialue
puun ostaja dot
Metsayhtio-4 Metsayhti6 tai muu Kuormatraktorin kuljetustie- | Metsakonetiedot Liiketoiminnan aineisto Yksityinen Ei kaupallinen | Valmis Metsayhtion toimialue
puun ostaja dot
Metsayhtio-5 Metsayhti6 tai muu Kaadettujen puiden sijainti- | Metsakonetiedot Liiketoiminnan aineisto Yksityinen Ei kaupallinen | Valmis Metsayhtion toimialue
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Aineiston Toimittaja tai Aineiston nimi Aineistoluokka Aineiston tyyppi Aineiston Hinnoittelu Valmiusaste Alueellinen kattavuus
tunniste jakelija julkisuus
Metséayhtio-6 Metsayhtio tai muu Hakkuukoneen nauhoitus- Metsakonetiedot Liiketoiminnan aineisto Yksityinen Ei kaupallinen | Valmis Metsayhtion toimialue
puun ostaja tiedot

Metséayhtio-7 Metséayhtio tai muu Kuormatraktorin nauhoitus- | Metsakonetiedot Liiketoiminnan aineisto Yksityinen Ei kaupallinen | Valmis Metsayhtion toimialue
puun ostaja tiedot

Metséayhtio-8 Metséayhtio tai muu Puiden erikoismerkinnat Metsakonetiedot Liiketoiminnan aineisto Yksityinen Ei kaupallinen | Valmis (kayt- Metsayhtion toimialue
puun ostaja téonottovai-

heessa)

Metséayhtié-9 Metséayhtio tai muu Hakkuu- ja poistumakuviot Metsakonetiedot Liiketoiminnan aineisto Yksityinen Ei kaupallinen | Kehitysvai- Metsayhtion toimialue
puun ostaja heessa

Metsayhtié-10 Metsayhti6 tai muu Ajouratiedot Metsakonetiedot Liiketoiminnan aineisto Yksityinen Ei kaupallinen | Kehitysvai- Metsayhtién toimialue
puun ostaja heessa

Metsayhtié-15 Metsayhti6 tai muu Tyvilahotulkinta Metsakonetiedot Liiketoiminnan aineisto Yksityinen Ei kaupallinen | Kehitysvai- Metsayhtién toimialue
puun ostaja heessa
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LIITE 2

Metsadnuudistaminen

Yleista aineistoista ja
menetelmista

Drooni Talla hetkella tarkoista drooniaineistoista pystytdan visuaalisella tulkinnalla tuottamaan tarkkaa tietoa myos taimikoista. Tulevaisuudessa menetelmien kehit-
tymisen ja aineistojen laadun parantumisen myd&ta voidaan visuaalisesta tulkinnasta siirtya kohti automaattista tai koneavusteista tulkintaa. Menetelméat kui-
tenkin perustuvat siihen, etta valitut kohteet kdydaan kuvaamassa droonilla erikseen.

limakuva, Metsanuudistamisessa aineiston ajallinen resoluutio tulee olla korkea. Miehitetyilla ilma-aluksilla kerétty aineisto ei tayta tata vaatimusta. Aineiston keruu

ilmalaserkeilaus

esimerkiksi 5 vuoden vélein ei vastaa metsanuudistamisen tietotarpeisiin kuin satunnaisesti. Pituusbonitointia voidaan tehda pitemman ajanjakson aikana ja
taydentaa boniteettikarttaa esimerkiksi kansallisen laserkeilausohjelman aikataulua seuraten. Huomioitavaa on, ettéd 100 % kattavaa pituusboniteettikarttaa ei
saada yhden tai edes kahden laserkeilauskierroksen aikana, koska menetelma ei ole sovellettavissa taimikkovaiheessa oleville kohteille, avoaloille tai esimer-

kiksi ylaharvennetuille kohteille.

Satelliittiaineisto

Satelliittiaineistojen hyédyntaminen perustuu ilma-aluksia parempaan temporaaliseen resoluutioon. Havaintoja on mahdollista saada maksuttomilta satelliitti-
aineistoilta useamman kerran vuodessa, jolloin voidaan paremmin hyddyntda myds aikasarja-analyysin menetelmia. Maksuttomien satelliittiaineistojen spati-
aalinen resoluutio ei ole riittava yksittdisen puun tai edes puuryhman tulkintaan viela seuraavan kymmenen vuoden aikana. Saastdpuiden ja puuryhmien
seurantaan tarvitaan kaupallisia satelliittiaineistoja, jolloin aineiston hinta asettaa rajoitteita kattavan seurannan toteuttamiseen.

Nykytila

Visio 5 - 10 vuotta

Toiminto

Tietotarve ja kehitta-
miskohde

Drooni

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Satelliittiaineisto

Drooni

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Satelliittiaineisto

Metsanuudistamisen
suunnittelu:
Kasvupaikan ja olosuh-
teiden mukainen uudis-
tamispuulajin ja —-mene-
telman valinta

- uudistettavan puuston
puulajit kuvion eri
osissa

- boniteetti, maalaji ja
kivisyys

- uudistusalan pienkuvi-
ointi, koneistutuskelpoi-
suus

- vesitalousolosuhteet

- vesakoitumisherkkyys
- sadastépuuryhmat ja
suojatiheikdt

- elinymparistokuviot
(mm. kosteikot)

- olemassa oleva tai-
miaines

- Kuvion jakaminen tuotoskyvyn
mukaan alikuvioihin kayttaen pi-
tuusbonitointia. Joko useamman
ajankohdan 3D aineisto tai yh-
den ajankohdan 3D aineisto ja
metsikon ika.

- Saastopuiden ja saastdpuuryh-
mien automaattinen tunnistus

- Suojatiheikkdjen visuaalinen
tulkinta

- Tiettyjen elinympéristokuvioi-
den visuaalinen tulkinta

- Olemassa olevan taimiainek-
sen visuaalinen tulkinta

- Kuvion jakaminen
tuotoskyvyn mukaan
alikuvioihin kayttaen
pituusbonitointia.
Joko useamman
ajankohdan 3D ai-
neisto tai yhden ajan-
kohdan 3D aineisto
ja metsikdn ika.

- Saastopuiden ja
saastopuuryhmien
automaattinen tun-
nistus

- Tarkennetut boni-
teettimallit ja tarkem-
mat ennusteet pitem-
pien (ilmalaserkei-
laus) aikasarjojen an-
siosta.

- Visuaalisesta tulkin-
nasta kohti kone-
avusteista tulkintaa

- Tarkennetut boni-
teettimallit ja tarkem-
mat ennusteet pitem-
pien (iimalaserkei-
laus)aikasarjojen an-
siosta.

- Saastopuiden ja
saastépuuryhmien
automaattinen tun-
nistus

Metsanuudistamistulok-
sen ja laadun seuranta:
Maanmuokkauksen ja
metsanviljelyn laadun-
valvonta

- muokattujen kohtien

lukumaara ja pinta-ala
- viljelytiheys ja viljely-
pinta-ala

- taimikon vakiintumi-

nen ja uudistamistulos

-Visuaalinen tulkinta korkean re-
soluution drooni-ilmakuvilta

- Automaattinen uu-

distamistoimenpitei-
den tulkinta.

- Taimikon vakiintu-

misen ja uudistamis-
tuloksen todentami-

nen automaattisesti.

Varhaisperkaustarpeen
arviointi ja laadun seu-
ranta

- ennakoitu varhaisper-
kauksen tarve, pinta-ala
ja ajankohta

- varhaisperkauksen tu-
los (taimien lukumaara)
- taimien sijainti (puu-
kartta)

- Varhaisperkaustarpeen auto-
maattinen tai visuaalinen tulkinta
ilmakuvalta.

- Toteutuneen tyon todentami-
nen ja taimien laskenta visuaali-
sella tulkinnalla.

- Vesakoitumisin-
deksi suuntaa-anta-
vana arviona varhais-
perkaustarpeesta

- Toteutuneen tyon
automaattinen tul-
kinta 3D aineistoilta.
- Taimien sijainti puu-
karttana

- Varhaisperkaustar-
peen arviointi satel-
liittiaikasarjoista
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Metsankasvatus

Yleista aineistoista ja
menetelmista

Drooni Talla hetkella tarkoista drooniaineistoista pystytédan varttuneemmissa puustoissa tuottamaan puustotiedot automaattisesti ja taimikoissa visuaalisella tulkin-
nalla. Toimenpiteiden tarkastus tehdaan osittain visuaalisella ja osittain automaattitulkinnalla. My6s joidenkin tuhojen tunnistus onnistuu joko visuaalisesti tai
automaattisesti tarkoista lahtéaineistoista. Menetelmat soveltuvat tapahtuneen tuhon/toimenpiteen todentamiseen ja alueen rajaamiseen. Tulevaisuudessa
tulkinnan automatisointiastetta voidaan nostaa.

limakuva, Metséankasvatuksen tietotarpeissa miehitetyilla ilma-aluksilla keratyn aineiston soveltuvuutta rajoittaa matala temporaalinen resoluutio. Erityisesti laserkei-

ilmalaserkeilaus

lausaineisto soveltuu kuitenkin hyvin sellaisten aineistojen tai analyysien tekoon, jotka eivat muutu merkittavasti muutamassa vuodessa. Tallaisia ovat mm.
maastomallin tuotanto, ojien tunnistaminen ja ojien kunnon analyysi seka puuston pituuskasvun seuranta. Tuotetuilla tiedoilla voi olla merkittava rooli met-
sankasvatuksen suunnittelussa ja kun kehitetdan riskimalleja ja suunnitellaan, miten valtetdan tulevaisuuden vahinkoja.

Satelliittiaineisto

Satelliittiaineistojen hyddyntdminen perustuu ilma-aluksia parempaan temporaaliseen resoluutioon. Havaintoja on mahdollista saada maksuttomilta satelliitti-
aineistoilta useamman kerran vuodessa, jolloin voidaan paremmin hyddyntaa myds aikasarja-analyysin menetelmia. Maksuttomien satelliittiaineistojen spati-
aalinen resoluutio on riittava esimerkiksi kuolleiden puiden tunnistamiseen, kun kuolleet puut eivat ole yksittaisia. Aikasarja-analyysit tarjoavat monia mah-
dollisuuksia metsan terveydentilan ja metsatuhojen seurantaan. Erittdin korkean resoluution kaupalliset satelliittiaineistot mahdollistavat ainakin jossain
maarin myds tehtyjen toimenpiteiden kohdennetun valvonnan.

Nykytila

Visio 5 - 10 vuotta

Toiminto

Tietotarve ja kehitta-
miskohde

Drooni

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Satelliittiaineisto

Drooni

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Satelliittiaineisto

Taimikonhoito ja nuo-
ren metsan hoito:
Hoitotarve ja ajoitus
Taimikonhoitotyon laa-
dun valvonta

- vesakon maara ja si-

jainti kuviolla

- taimikon puustotiedot
- suojatiheiko6t

- toimenpiteen todenta-
minen ja kasitellyn alu-
een kuviorajat

- Hoitotarve ja ajoitus puustotie-

tojen automaattitulkinnassa

- Taimikonhoitotyon laadun osit-

tain automaattinen tulkinta, NMH
automaattitulkinta

- Hoitotarve ja ajoi-
tus puustotietojen au-
tomaattitulkinnassa

- Vesakoitumisin-
deksi

- Taimikonhoitotyon
laadun tulkinnan au-
tomatisointi, NMH
automaattitulkinta

- Toimenpidetarpeen
todennékdisyyden ja
toimenpiteen toteutu-
misen automattinen
tulkinta satelliittiaika-
sarjoista

Harvennukset:
Ensiharvennuksen ajoi-
tus

Ennakkoraivauksen
tarve
Harvennuskertymat
Ajourien suunnittelu
Jaava puusto hakkuun
jalkeen

- tarkat puuston maara-
ja keskitunnukset seka
laatutiedot kuvio- ja hi-
latasolla

- harvennuksissa kasi-
telty alue ja muodostu-
neet ajourat

- jdévan puuston tun-
nukset

- Puustotiedot ennen ja jalkeen
toimenpiteen puustotietojen au-
tomaattitulkinnassa

- Kasittelyalueen visuaalinen ra-
jaus

- Ajourien visuaalinen tulkinta

- Puustotiedot ennen
ja jalkeen toimenpi-
teen (huom. ajalli-
sesti rajallinen reso-
luutio).

- Arviota alemman
latvuskerroksen ti-
heydesta voidaan
kayttaa ennakko-
raivaustarvetta indi-
koivana tunnuksena.

- Kasittelyalueen au-
tomaattinen rajaus

- Ajourien automaatti-
nen tulkinta

- Ajourien automaatti-
nen tulkinta (huom.
ajallisesti rajallinen
resoluutio)

- Jaavan puuston tie-
tojen paivitys (erityi-
sesti liian voimakkai-
den harvennusten
tunnistus)

- Ajourien tunnistus
tarkoilta satelliittiku-
vilta

Lannoitus:
Lannoitustarpeen arvi-
ointi

- kasvun heikkenemi-
sen tunnistaminen

- potentiaaliset lannoi-
tuskohteet

- lannoituksen vesisto-
vaikutusten riski

- Kasvillisuusindeksit suuntaa-
antavana tietona kasvillisuuden
elinvoimasta

- Tarkka valuma-alu-
een maastomalli

- Kasvillisuusindeksit
suuntaa-antavana
tietona kasvillisuuden
elinvoimasta

- Useamman ajan-
kohdan 3D aineisto
pituuskasvun seuran-
taan (havaitaan ty-
rehtynyt pituuskasvu)

- Useamman ajan-
kohdan 3D aineisto
pituuskasvun seuran-
taan (havaitaan ty-
rehtynyt pituuskasvu)

- Aikasarja-analyysiin
perustuva seuranta
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Nykytila Visio 5 - 10 vuotta
Toiminto Tietotarve ja kehitta- Drooni limakuva, Satelliittiaineisto Drooni limakuva, Satelliittiaineisto
miskohde ilmalaserkeilaus ilmalaserkeilaus
Metsanparannustyét: - kunnostusojituskoh- - Puustotiedot automaattitulkin- - Puustotiedot auto- - Automaattinen ojien | -Vedenpinnan tason
Kunnostusojitustarpeen | teen puustotiedot nalla maattitulkinnalla tunnistus seuranta soiden en-
arviointi - kunnostusojituskoh- - Visuaalinen tai puoli-automaat- | - Puoliautomaattinen nallistamisessa

Ennallistettavat kohteet

teen olosuhteet

- ojien sijainti ja kunto

- topografia

- vedenpinnan taso

- ennallistettavien turve-
maakohteiden valinta
em. tekijdiden perus-
teella

tinen ojien tunnistus ja kunnon
arviointi
-Topografia

ojien tunnistus ja au-
tomaattinen kunnon
arviointi (vedenpin-
nan taso oja-analyy-
silla)

-Topografia

Metsatuhot:

Tuhon ja sen asteen
havaitseminen
Tuhoalueen maarittami-
nen

Tuhoriskin arviointi

- hirvieldintuhot

- (myyratuhot)

- hyonteistuhot (kirjan-
painaja)

- juurikaapa ja muut
sienituhot

- myrskytuhot ja tuulen-
kaadot

- lumituhot

- muut tuhot: kuivuus,
metsapalot, tulvat

- Kuolleen puun tunnistamiseen,
puiden kaatumiseen tai kat-
keamiseen perustuva visuaali-
nen ja/tai automaattinen tulkinta
tuhon jalkeen, pois lukien sieni-
tuhot, joita ei tunnisteta.

- Tuhon aiheuttajaa ei aina tun-
nisteta.

- Kuolleen puun tun-
nistamiseen, puiden
kaatumiseen tai kat-
keamiseen perustuva
visuaalinen ja/tai au-
tomaattinen tulkinta
tuhon jalkeen, pois
lukien sienituhot ja
myyratuhot, joita ei
tunnisteta.

- Tuhon aiheuttajaa
ei aina tunnisteta.

- Tulvariskikartat

- Kuolleiden puiden
tunnistamiseen pe-
rustuva hyonteistuho-
jen havaitseminen.

- Suurten tuhoaluiden
kartoittaminen
(myrsky, metsapalo,
hydnteistuho).

- Kasvillisuusindek-
sien kayttd suuntaa-
antavana tietona kas-
villisuuden elinvoi-
masta.

- Ennakoivat mallit ja
riskimallit eri tuhoille

- Ennakoivat mallit ja
riskimallit eri tuhoille

- Ennakoivat mallit ja
riskimallit eri tuhoille
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Puunkorjuu

Yleista aineistoista ja
menetelmista

Drooni

Talla hetkella tarkoista drooniaineistoista pystytaan useissa talousmetsan kohteissa varttuneemmissa puustoissa tuottamaan puustotiedot automaatti-
sesti puutasolla eli puukarttana. Vaarallisten maastonkohtien kartoitus, saastdpuiden sijoittelu, elinympéaristorajaukset, suojavyohykkeet voidaan tehda
suurelta osin perustuen aineistojen visuaaliseen tulkintaan. Tulevaisuudessa tulkinnan automatisointiastetta voidaan nostaa ja esimerkiksi automaattista
puulajitulkintaa parantaa. Operatiivinen menetelma lahoasteen maarittdmiseen ilman maastoty6ta ei ole realistista viela seuraavan 10 vuoden aikana.

limakuva, ilmalaserkeilaus

Jo nyt on menetelmia, joilla voidaan tuottaa harhaton puustotieto ja esittda se puukarttamuodossa. Tarkkuus ei kaikilla kohteilla ole riittdva tdsmapuun-

korjuun vaatimuksiin. Puustotulkinnan menetelmien ja aineistojen kehittyminen on nahtavissa ja uusia aineistoja ja menetelmia on testattu MetsaKakso-
nen -hankkeessa. Tarkempi ja dynaamisempi olosuhdetieto voidaan tulevaisuudessa tuottaa kehittdmalla kolmea osa-aluetta yhdessa: staattisen pohja-
tiedon tarkkuutta, satelliittiaineistoihin perustuvaa ajantasaista tulkintaa ja edelliset tiedot ja saatiedot yhdistavaa mallinnusta.

Satelliittiaineisto

Tarkempi ja dynaamisempi olosuhdetieto voidaan tulevaisuudessa tuottaa kehittdmalla kolmea osa-aluetta yhdessa: staattisen pohjatiedon tarkkuutta,
satelliittiaineistoihin perustuvaa ajantasaista tulkintaa ja edelliset tiedot ja sdatiedot yhdistdvaa mallinnusta. Maaperan kosteuden ennustaminen tarken-
tuu tulevaisuudessa L-kaistan tutka-aineiston ansiosta.

Nykytila

Visio 5 - 10 vuotta

Toiminto

Tietotarve ja kehittamis-
kohde

Drooni

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Satelliittiaineisto

Drooni

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Satelliittiaineisto

Puuston ennakkotiedot:
- puutavaralajikohtaiset
hakkuukertymaennus-
teet

- katkonnan ohjaus

- ennakkoraivaustarve
- harvennustavan ja -
mallin valinta

- sekapuustoisuuden li-
saamisen paikat

- lahon maaran ennak-
koarviointi

- muiden metsatuhojen
huomiointi

-tarkat puuston maara- ja
keskitunnukset seka laatu-
tiedot kuvio- ja hilatasolla
-poistettavien puiden valinta
puukohtaisten tietojen pe-
rusteella (hakkuuautoma-
tiikka)

-puustoennusteen kalibrointi
hakkuun edetessa mittaus-
tiedoilla

-metsatuhosta tai sen ris-
kista aiheutuva hakkuualu-
een rajaus, tuulenkaadot

- Tarkat puustotiedot

- Puukartta (valituilla koh-
teilla)

- Ennakkaraivaustarve

- Tarkat puustotiedot
- Arvio ennakkoraivaus-
tarpeesta

- Tarkkojen puustotie-
tojen esitys puukartta-
muodossa

Hakkuuajankohdan ja -
tavan valinta seka kasit-
telyalueen rajaus:

- korjuun tuottavuus ja
laadunvarmistus

- maastovaurioriskin arviointi
- maaston staattinen kanta-
vuus pohjana dynaamisille
ennusteille

- Staattinen korjuukel-
poisuuskartta

- Tarkkaan maastomal-
liin perustuvat staattiset
kosteusindeksit (TWI,
DTW)

- Lahes ajantasainen
pintamaan kosteusen-
nuste karkealla tasolla
(100 metrin pikseli-
koko)

- Staattisen korjuukel-
poisuuskartan "dynaa-
minen tulkinta" ja en-
nuste

- Tarkennettu staatti-
nen korjuukelpoisuus-
kartta (maalaijit huomi-
oitu, malli paivitetty)

- Lahes ajantasai-
nen pintamaan kos-
teusennuste korke-
alla spatiaalisella re-
soluutiolla (10-20 m)
mahdollistaa parem-
min kuvion sisaisen
vaihtelun huomioimi-
sen "dynaamisessa
tulkinnassa" ja en-

nusteissa
Korjuun ulkopuolelle ja- - no-go —kohteet ja bufferit - Aineistot vesistojen suoja- - Aineistot vesistojen - Maalahopuun - Pystylahopuun
tettavien alueiden valinta | - mahdolliset luontokohteet vy6hykkeiden osin auto- suojavyOhykkeiden osin tulkinta maara
ja rajaukset ja muut rajoitetun metsata- maattiseen ja osin visuaali- automaattiseen ja osin
louden alueet seen tulkintaan perustuvaan | visuaaliseen tulkintaan
- vesistodjen suojavydhykkeet | rajaukseen perustuvaan rajaukseen
- lahopuupotentiaali - Pystylahopuun maara - Jyrkanteet
- ty6turvallisuutta vaaranta- - Maastonkohtien automaat-
vat maastonkohdat tinen ja visuaalinen tulkinta
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Nykytila

Visio 5 - 10 vuotta

Toiminto

Tietotarve ja kehittamis-
kohde

Drooni

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Satelliittiaineisto

Drooni

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Satelliittiaineisto

Saastopuuryhmien ja
suojatiheikdiden ennak-
kosuunnittelu

- saastopuupotentiaali (puu-
lajit, jareys, lahopuujatkumo
ym.
- saastépuuryhmien ja suo-
jatiheikdiden rajausehdotuk-
set

-Puuston jareys ja puulaji-
ryhma (méanty, kuusi, lehti-
puu) puukarttana, kuollut
pystypyy ja maapuu osittain

- Puuston jareys ja puu-
lajiryhma (manty, kuusi,
lehtipuu) hila- tai latvus-
tasolla, kuollut pystypyy

Kuolleiden puiden tun-
nistaminen

- Haavan tunnis-
tus

- Puuston jareys ja
puulajiryhma (manty,
kuusi, lehtipuu) hila-
tai latvustasolla

- Haavan tunnistus

Apuaineisto puulaji-
tulkintaan parantaa
esimerkiksi haavan
tunnistamista

Vesitalous: - suojavybhykkeiden sijoitta- | - Tarkka maastomalli 3D ai- - Tarkka maastomalli - Tulkinnan as-
- vesistdvaikutusten mi- minen ja leveys neistoista teittainen auto-
nimointi - eroosioherkkyys - Visuaalinen tulkinta matisointi
- hakkuutavan valinta - pohjaveden korkeus
turvemailla - pienvesi- ja suoelinympa-
- ojitustoimenpiteiden ristot
suunnittelu
Ajouraston ennakko- - todennékdisimmin eri olo- Ks. edelliset Ks. edelliset Ks. edelliset Ks. edelliset Ks. edelliset Ks. edelliset
suunnittelu: suhteissa kantavimmat
- korjuun tuottavuus ja maastonkohdat kokoojau-
laadunvarmistus rien sijoittelua varten
- moni-indeksirasterit - maaston staattinen kanta-
vuus pohjana dynaamisille
ennusteille
- no-go —kohteet ja bufferit
- lahopuukohteet
- tybturvallisuutta vaaranta-
vat maastonkohdat
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Korjuun laadun seuranta

Yleista aineistoista ja mene-
telmista

Drooni

Kaukokartoitusperusteinen valvonta perustuu toimenpiteen jalkeen tehtavaan tarkastukseen. Talla hetkella drooniaineistoista voidaan tulkita osin
automaattisesti ja osin visuaalisesti useita tunnuksia. Korjuun aikainen seuranta ei ole operatiiviseen kayttéon valmis. Jos se nahtaisiin tarkeaksi,
se olisi teknisesti mahdollista kehittéda seuraavan 5-10 vuoden aikana. Nykyinen kehityspolku ei kuitenkaan nayta silta, ettd droonipohjainen

near-real-time -jarjestelman kehittdminen korjuunaikaiseen seurantaan olisi korkealla prioriteetilla.

limakuva, iimalaserkeilaus

Korkean resoluution laserkeilaus- ja ilmakuva-aineistoista saataisiin tehtya monet niista tulkinnoista, jotka saadaan tehtya drooniaineistoista.
Temporaalinen resoluutio ei kuitenkaan sovellu tehtavaan.

Satelliittiaineisto

Satelliittiaineiston kayttd soveltuu tehtyjen toimenpiteiden jalkikateen tehtdvaan todentamiseen. Tehtava vaatii kuitenkin kaupallisten erittain
korkean spatiaalisen erotuskyvyn satelliittiaineistoja.

Nykytila

Visio 5 - 10 vuotta

Toiminto

Tietotarve ja kehittamiskohde

Drooni

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Satelliittiaineisto

Drooni

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Satelliittiaineisto

Harvennusvoimakkuuden
seuranta:

- poistettavien puiden va-
linta-automatiikka

- kuljettajan paatdksenteon
avustaminen ja ty6naikai-
nen seuranta

- korjuun omavalvonta

- metsalain valvonta

- korjuun tuottavuuden seu-
ranta

- harvennusvoimakkuuden tyon-
aikainen kohdentaminen (puusto,
luontokohteet ym.)

- harvennusvoimakkuuden seu-
ranta ja jadvan puuston estimointi
vyohykkeittain ja puulajeittain

- poistetun puuston maara, keski-
tunnukset ja laatutiedot

- hilatiedon kalibrointi

- ajouraston tunnusluvut ja
ajourien paikkatiedot

- Jaavan puuston maara
voidaan todentaa toi-
menpiteen jalkeen erilli-
sella aineiston keruulla.
Samalla saadaan tuotet-
tua ajouratieto.

- Voimak-
kaiden
harven-
nusten
havait-
seminen

- Tehtyjen harven-
nusten tunnistus

- Ajourien tunnistus
tarkoilta satelliittiku-
vilta

Korjuun omavalvonta:
- hakkuussa kasitellyt ja k&-
sittelematta jatetyt alueet

- hakkuukuviot (metsavaratieto-
jen yllapito)

- saastopuuryhmat ja suojati-
heikot

- elinymparistdkuviot

- vesistdjen suojavydhykkeet

- Kasitellyn alueen ra-
jaus ja suojavydhykkei-
den sailyminen voidaan
todentaa toimenpiteen
jalkeen erillisella aineis-
ton keruulla. Tulkinta on
visuaalista.

- Saastopuuryhmien ja
suojatiheikkdjen osin
automaattinen tulkinta.

- Kasitellyn alueen rajaus ja
suojavyohykkeiden sailymi-
nen voidaan todentaa toi-
menpiteen jalkeen erillisella
aineiston keruulla. Tulkin-
nan automatisointi

- Saastopuuryhmien ja suo-
jatiheikkdjen automaattinen
tulkinta.

- Suojavyohykkeiden
ja saastdpuuryhmien
sailymisen todennus
erittain korkean re-
soluution satelliittiku-
vilta

Korjuun omavalvonta:
- ajouraston tunnusluvut

- ajouratunnusten automaattinen
maarittdminen

- Ajourien visuaalinen
tulkinta

-Ajourien tulkinta
temporaalisen re-
soluution puittes-
sia

- Ajourien automaattinen
tulkinta

Metsanparannustoimenpi-
teet:
- metsavaratietojen yllapito

- kunnostetut ojat ym. vesitalou-
dessa huomioitavat kohteet

- Qjien kunnon visuaali-
nen tai osittain auto-
maattinen tulkinta

Ojien kunnon au-
tomaattinen tul-
kinta temporaali-
sen resoluution
puitteissa

- Ojien kunnon automaatti-
nen tulkinta
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Talousmetsien luonnonhoito

Yleista aineistoista ja
menetelmista

Drooni

Drooniaineistot soveltuvat teknisesti tehtdvaan hyvin. Haasteita on kuitenkin tulkinnan automatisoinnissa.

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Korkean resoluution laserkeilaus- ja ilmakuva-aineistoista saataisiin tehtya monet niista tulkinnoista, jotka saadaan tehtya drooniaineistoista. Temporaalinen
resoluutio ei ole riittdva tehtyjen toimenpiteiden todentamiseen.

Satelliittiaineisto

Satelliittiaineiston kayttd soveltuu tehtyjen toimenpiteiden jalkikateen tehtavaan todentamiseen. Tehtava vaatii kuitenkin kaupallisten erittain korkean spatiaali-
sen erotuskyvyn satelliittiaineistoja.

Nykytila

Visio 5 - 10 vuotta

Toiminto

Tietotarve ja kehitta-
miskohde

Drooni

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Satelliittiaineisto

Drooni

limakuva,
ilmalaserkeilaus

Satelliittiaineisto

Luonnonhoitotoimenpi-
teiden suunnittelu:

- monimuotoisuudelle
tarkeat rakennepiirteet
- elinymparistot

- puuston rakennepiirre-
tiedot

- lahopuun maara

- vanhat jareat puut

- lehtipuusekoitus

- tiheikot ja tiheat alikas-
vokset

- olemassa olevat saas-
tépuuryhmat ja saasto-
puut

- elinymparistot

- Rakennepiirteet

- Pystylahopuun
maara

- Puulajiryhmat

- Saastopuiden ja
saastépuuryhmien
tunnistus

- Joidenkin elinympa-
ristdjen tunnistus (vi-
suaalinen tulkinta)

- Maalahopuun méaara
joillain kohteilla

- Puuston rakenne-
piirteet

- Olemassa olevat
saastopuuryhmat ja
saastopuut

- Puulajiryhmat

- Vanhojen jareiden pui-
den automaattinen tun-
nistus

- Haavan tunnistus auto-
maattisesti

- Vanhojen jareiden pui-
den automaattinen tunnis-
tus

- Haavan tunnistus auto-
maattisesti

- Pystylahopuun maara

- Hyperspektriaineistojen
hyédyntadminen puulajitulkin-
nassa

Luonnonhoitotoimenpi-
teiden todentaminen ja
raportointi:

- luonnonhoitotoimenpi-
teiden omavalvonta

- luontolaatutietojen tuot-
taminen

- saastépuuryhmien ja
yksittaisten saastopui-
den sailyminen

- maara, pinta-ala, si-
jainti

- elinymparistokuvioiden
sailyminen hakkuussa

- vesistdjen suoja-
vyohykkeiden sailymi-
nen

- Kaikki joko auto-
maattisesti tai visuaali-
sella tulkinnalla

- Tulkinnan asteittainen
automatisointi

- Saastépuuryhmien ja yksit-
taisten saastépuiden sailymi-
nen, elinymparistokuvioiden
sailyminen ja vesistéjen suo-
javyohykkeiden sailyminen
erittain korkean resoluution
satelliittiaineistoilta
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