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Tiivistelma

 Harvester Seasons on limatieteen laitoksen kehittama palvelu tarjoamaan
korjuukelpoisuusennusteita puunkorjuun suunnittelun tueksi. Palvelu auttaa ajoittamaan
puunkorjuun oikein ja valttamaan maaperavaurioita.

 Harvester Seasons kayttaa pohjana Metsakeskuksen korjuukelpoisuuskarttoja, jotka yhdistetaan
saa- ja ilmastoennusteisiin. Palvelu antaa kuuden kuukauden ennusteen hyvista, epavarmoista ja
huonoista korjuuolosuhteista.

+ Clim4Energy-hanke toimi Harvester Seasons -palvelun lahtdhankkeena vuosina 2015-2018.
Hankkeessa kehitettiin indikaattori, joka arvioi talvisia korjuuolosuhteita metsassa.

+ Euroopan keskipitkien saaennusteiden keskuksen Copernicus-ohjelman C3S Forestry Use Case
Harvester Seasons -ilmastopalvelun kehityshankkeessa saatiin palvelun ensiversio kayttoon.
Metsateho jarjesti webinaareja ja kerasi kayttajakokemuksia palvelun toimivuuden arvioimiseksi.

 Harvester DestinE -kehityshanke: EU:n digikaksonen hankkeen Destination Earth Forestry Use
Case -hankkeessa parannettiin palvelun ennusteita ja laajennettiin sen kattavuutta Euroopan
tasolle.

+ Kaikkiaan kayttajat kokivat Harvester Seasons -palvelun hyodylliseksi ja toivoivat uusia
ominaisuuksia, kuten metsapalo- ja tuulenpuuskainformaatiota. Palvelun saatavuus ja
kayttbvarmuus paranivat kaikkien hankkeiden aikana.
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Urapainumia tulee valttaa

* Nykyaikaiset metsakoneet vaativat tarkkaa
maaperan kantokyvyn huomioimista
vaihtelevassa ilmastossa.

« Urapainumien tekemista tulee valttaa,
valtioneuvoston asetus (1308/2013)

» Kasvatushakkuissa ja erityiskohteissa
puunkorjuun aiheuttamien urapainaumien
keskimé&arainen osuus ei saa ylittaa
kangasmaalla 20 prosenttia ja turvemaalla 25
prosenttia kasittelyalueen ajourien
kokonaispituudesta.

» Urapainaumaksi katsotaan kangasmaalla yli
metrin pituinen ja kenttéakerroksen
alareunasta laskettava yli 10 senttimetria
syva painauma.

« Turvemaalla urapainaumaksi katsotaan yli
metrin pituinen turpeeseen leikkautunut yli 20
senttimetrin syvyinen painauma.
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Saan vaikutuksia metsakoneiden liikkumiseen

* Routa parantaa maaperan kantavuutta jaadyttamalla sen pintakerroksen, mik& vahentaa ja myos
korjaa metsakoneiden painon aiheuttamaa maaperan tiivistymista ja painumien muodostumista.

* Lumi suojaa maaperaa koneen teloilta ja kasvattaa yleensa maaperéan kantavuutta. Tama on
erityisen hyddyllista pehmeilld ja kosteilla alueilla, joissa maaperan kantavuus voi muutenkin olla
heikko. Lumen rakenteella on merkitysta kantavuuteen ja lumikerroksen rakenne muuttuu talven
myo6ta. Nykyisten talvien vaihtelevuus lisaa rakennevaihtelua.

« Sateet ja kosteus heikentavat maaperan kantavuutta, mika voi vaikeuttaa koneiden liikkkumista ja
lisata riskid maaperan vaurioitumiselle. Veden 40 % tilavuussuhde hienojakoisessa maaperassa on
erdanlainen kantavuuden raja-arvo.

« Lampimat ja kuivat olosuhteet lisdavat haihdutusta ja kuivuus kovettaa maaperaa, mika lisda
kantavuutta ja parantaa koneiden liikkumismahdollisuuksia.

« Sulamiskauden aikana maapera on erityisen herkka vaurioitumiselle, silla lumen ja roudan
sulaessa maaperan kosteus lisaantyy ja kantavuus heikkenee nopeasti.

Milloin kantavuus sitten on hyva tai huono?
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Harvester Seasons -palvelu

* Harvester Seasons on lImatieteen laitoksen kehittama puunkorjuuta tukeva palvelu, joka
tarjoaa korjuukelpoisuusennusteita puunkorjuun suunnittelun tueksi.

* harvesterseasons.com

- Palvelu tarjoaa tietoa maaperan tulevasta kantokyvysta auttamaan puunkorjuun ajoituksen
onnistumisessa ja siten maaperavaurioiden valttamisessa.

* Korjuukelpoisuusennuste perustuu Metsakeskuksen laatimaan maaperan _
korjuukelpoisuusluokitteluun seka saa- ja vuodenaikaisennusteisiin, jotka ennakoivat
maaperan kosteus-, lampadtila- ja lumitilanteita.

» Harvester Seasons -palvelua on kehitetty neljassé& hankkeessa vuosien 2015-2024 aikana.
+ Clim4Energy -hankkeessa kehitettiin indikaattori arvioimaan talvisia korjuuolosuhteita.

* Harvester Seasons C3S-hankkeessa palvelu lanseerattiin julkiseen kayttoon ja sen hyodyllisyytta arvioitiin ja
kehitettiin edelleen kayttajapalautteen avulla.

 E-shape-hanke mahdollisti Harvester Seasons -palvelun laajentamisen ja hienosaatamisen vastaamaan
metsatalouden toimijoiden operatiivisia tarpeita.

+ Harvester DestinE -hankkeessa palvelun osuvuutta parannettiin ja laajennettiin kattamaan Eurooppa
korjuukelpoisuuskartalla. Kayttajapalautetta kerattiin punniten myds uusien ominaisuuksien hyodyllisyytta.
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http://harvesterseasons.com/
https://e-shape.eu/index.php/showcases/pilot7-3-forestry-conditions-climate-service

Harvester Seasons -palvelun toimintaperiaate

« Palvelun perustana kaytetadn Metsakeskuksen
tarjoamia korjuukelpoisuuskarttoja, jotka kuvaavat
metsamaan yleisia kantavuusolosuhteita staattisten
olosuhdetietojen pohjalta kuuteen luokkaan
luokiteltuna.

» Korjuukelpoisuusluokituksessa hyddynnetaan

* Maalajitietoa (turvemaa/kivennéismaa)
» Topografinen kosteusindeksi
« Puuston maaraa (m3/ha)

« Qjien kuntoa (“kuivavara”)
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KORJUUKELPOISUUSKARTTA

Korjuukelpoisuusluokka
Kiv.maa / kelirikko
Kiv.maa / normaali kesa
Kiv.maa / kuiva kesa
Turvemaa / normaali kesd
Turvemaa / kuiva kesd
Kiv.&turvemaa / talvi




Kosteusindeksi

» Harvester Seasons -palvelussa maaperan kantavuutta mallinnetaan kosteusindeksin
avulla.

« Maaperan kosteusindeksi (Soil Water Index, SWI) kuvaa maaperan kosteuden tilaa
eli maaperan vesivarastoa tietylla ajanjaksolla. Indeksin arvo perustuu tavallisesti
satelliittien tai maanpinnan kosteusantureiden keraamiin tietoihin.
(https://land.copernicus.eu/en/products/soil-moisture)

» Kosteusindeksi ilmaisee, kuinka paljon vetta maaperassa on suhteessa sen
maksimikapasiteettiin,
* Indeksin arvo vaihtelee valilla 0-1 tai prosentteina 0—100%, missa:
» 0 =taysin kuiva maa.
+ 1 (tai 100%) = taysin kyllastynyt maa (maaperéa ei pysty pidattdmaan enempaa vetta)
» Kosteusindeksi lasketaan yleensa kayttamalla ajallisesti keskiarvoistettuja tietoja
maaperan kosteudesta, esimerkiksi satelliittien mikroaaltomittauksista.

» Aiheesta on lisatietoja liitteessa 1.
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https://land.copernicus.eu/en/products/soil-moisture

Harvester Seasons -palvelun toimintaperiaate

Palvelu antaa kuuden kuukauden ennusteen hyvista, epavarmoista ja huonoista korjuuolosuhteista.

Korjuukelpoisuuskarttojen luokkia taydennetaan saa- ja ilmastoennusteilla, jolloin
korjuukelpoisuuskarttojen esittdmasta korjuukelpoisuudesta saadaan ajankohtaan tarkennettu luokka.

Palvelu esittdd kesa ja talvi indekseja, jotka kuvaavat kohteen korjuukelpoisuutta kesa- ja talvitilanteiden
kannalta asteikolla Hyva, Epavarma (keskella kuvaajaa) ja Huono.

Summer Indexin arvo muodostetaan maan pintakerroksen (0 — 28 cm) kosteuden perusteella. Arvo on
Hyva, jos maaperén veden tilavuusprosentti on pienempi kuin 40 % tai SWI on alle 55 %. Menneet paivat
perustuvat satelliittihavaintoihin seka ensimmaiset 15 tulevaa paivaa perustuvat sadennusteeseen, sita
seuraavat noin 200 paivaa vuodenaikaisennusteeseen.

Winter Index muodostetaan vastaavista aineistoista lumikerroksen paksuuden ja maaperan lampdtilan
perusteella. Arvo on Hyv4, jos lunta on yli 40 cm tai routaa 20 cm.
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Harvester Seasons -palvelun toimintaperiaate

* Ennusteissa 90 % ilmastomalleista on oltava yhta mielta siitd, ettd kynnysarvo ylitetdan suuntaan taikka
toiseen, jolloin korjuukelpoisuusluokkaa muutetaan Hyvaksi tai Huonoksi.

» Jos ennusteparvi on tasaisemmin kynnyksen eri puolin ennuste on Epavarma, talléin
korjuukelpoisuusluokka sailyy ennallaan.

KORJUUKELPOISUUSKARTTA KORJUUOLOSUHDE-ENNUSTE

Epavarma [Epdavarma| Hyva Hyva

talvikeli | kesakeli | talvikeli
i

Korjuukelpoisuusluokka Huono

Kiv.maa / kelirikko
Kiv.maa / normaali kesa
Kiv.maa / kuiva kesa
Turvemaa / normaali kesa

Turvemaa / kuiva kesa
Kiv.&turvemaa / talvi
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Clim4Energy - Harvester Seasons -palvelun
kehittamisen aloitushanke vuosina 2015-2018

Harvester Seasons -palvelun lahtéhankkeena toimi Clim4Energy-hanke.

Metséateho Oy osallistui Clim4Energy-hankkeeseen limatieteen laitoksen kanssa
vuosina 2015-2018 kehittamalla indikaattorin, joka arvioi talvisia korjuuolosuhteita
metsataloudessa.

Tama indikaattori auttoi suunnittelemaan puunkorjuuta erityisesti turvemailla, missa
kantavuus on kriittinen tekija.

Indikaattori perustuu maaperan jaatymisen ja lumensyvyyden arviointiin, jotka
vaikuttavat metsakoneiden toimintaan talviolosuhteissa.

Metsatehon roolina oli kerata kayttajatarpeita ja ohjata indikaattorin kehitysta tarpeita
vastaavaksi.

limatieteen laitos laski indikaattoria ilmastoennusteista ja selvitti miten
korjuuolosuhteet ilmaston muuttuessa kehittyvat.
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https://www.climateurope.eu/climate-and-energy-clim4energy/
https://www.ilmastokatsaus.fi/2019/06/19/bioenergy-production-condition-indicator-for-managing-risks-to-forestry-for-copernicus-climate-change-service/?utm_source=chatgpt.com

Harvester Seasons -
kehityshanke 2019-2020

C3S Forestry Use Case Harvester Seasons



C3S Forestry Use Case Harvester Seasons

Euroopan keskipitkien sdaennusteiden keskuksen (European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts, ECMWF) Copernicus-ohjelman ilmastopalvelun
kehityshankkeessa C3S Forestry Use Case Harvester Seasons palvelun ensiversio
kehitettiin ja otettiin kayttoon.

 Hankkeen rinnalla kulki lisaksi E-Shape-hanke 2019-2024, jossa erityisesti
palvelun tuotantojarjestelmaa ja erilaisia malleja tietojen tuottamiseen selvitettiin
ja verrattiin. Metsateho ei ollut mukana tasséa hankkeessa.

Metsatehon tehtavana oli jarjestaa kaksi Harvester Seasons -palvelua esittelevaa
webinaaria, kerata ja raportoida palvelusta kayttajakokemuksia kayttajakyselyjen
pohjalta seka validoida palvelun toimivuutta todellisen leimikkoaineiston avulla.

Metséateho jarjesti kaksi verkkopohjaista kyselya, joissa keréattiin kayttajien
kokemuksia palvelun kaytosta.

Metsatehon osakkailta kerattiin leimikkoaineisto, johon oli merkitty kunkin leimikon
osalta korjuun onnistuminen maaperan kantavuuden nakdkulmasta.

B Cooernicus (R &imee .. £SECMWF
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https://www.ecmwf.int/
https://climate.copernicus.eu/harvester-seasons
https://www.ilmastokatsaus.fi/2022/05/11/harvester-seasons-a-forestry-service-supporting-climate-smart-operations/?utm_source=chatgpt.com
https://e-shape.eu/index.php/showcases/pilot7-3-forestry-conditions-climate-service

Kantavuusarviot suhteessa palvelun tuottamaan
kosteusindeksiin (veden tilavuusosuus maaperassa)
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Leimikon korjuun aikana arvioidun kantavuusolosuhteen vertailu aloitus- ja lopetuspéaivan
kosteusindekseihin. Indeksi ei korreloi kuin vahan kantavuusarvioiden kanssa.
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Kokemukset ensimmaiselta kokeilujaksolta

Testauksen kohteena oli lyhimman aikavalin maaperan kosteusennuste eli
kyselyhetken tilanne.

Palvelun tuottaman maaperan kosteusindeksin ja korjuun aikana todetun
kantavuusolosuhteen vélisessa riippuvuudessa oli parantamisen varaa.
* Indeksi perustui puhtaasti mallinnukseen ja mallin erottelukyky 9 x 9 km oli karkea.

« Kantavuudeltaan parhaiksi arvioiduilla kohteilla kosteustaso oli lahes sama tai jopa korkeampi
kuin heikommin kantaneilla, vaikka tarkastelusta rajattiin pois kelirikkokohteet (= ympari
vuoden korjattavissa olevat leimikot).

Tarkempi kosteus- ja maalajitieto (hieno/karkea) yhdesséa voisi parantaa ennusteen
osuvuutta, mutta sita ei ole kattavasti saatavilla.

Kosteustiedon havaintoja kaivataan ennusteiden validointiin, eika niita ole saatavissa
kuin satelliiteista koko maan kattavasti.



Kyselytutkimukset 09/2020 ja 5/2021

Yleisarvosana palvelusta
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Kyselytutkimukset 09/2020 ja 05/2021
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Kayttajakokemukset ja kehitystoiveet

« Palvelun saatavuus ja kayttdvarmuus paranivat hankkeen aikana.

« Palvelu tulisi kytkea tavalla tai toisella puunhankinnan suunnittelujarjestelmiin
esimerkiksi WoodForceen, jolloin kantavuustieto olisi saatavilla samasta paikasta kuin
muukin korjuuseen liittyva tieto.

» Ennuste olisi hyva saada datana rajapintapalvelusta.
« Jakaumana tai yleistettyna korjuulohkolle/-kuviolle.

» Routa-asemien mittaushavainnot olisivat tarkea lisa palvelussa.
* https://www.vesi.fi/karttapalvelu/?theme=finnrouy&teema=routatilanne

« Palaute kentalta oli padasiassa positiivista ja taman tyyppiselle palvelulle koettiin
olevan tarvetta.



https://www.vesi.fi/karttapalvelu/?theme=finnrouy&teema=routatilanne

Harvester DestinkE -kehityshanke
2022-2024



Hankkeen taustaa ja tavoitteet

« Hanke oli EU:n digikaksonen -hankkeen Destination Earth Forestry Use Case -hanke,

jossa havaintotietoja selvittamalla ja aineistojen koneoppimisella mallien ennusteita
parannettiin.

- Tavoitteena oli Harvester Seasons -palvelun tarkkuuden parantaminen yhdeksasta
kilometristd yhden kilometrin tasolle satelliittihavaintojen tuomisella jarjestelmaan

maaperan kosteuden osalta. Ennusteissa DestinE-digikaksosen ennusteita tehtiin neljan
kilometrin tarkkuudella.

 Lisaksi tavoitteena oli koneoppimisen hyddyntaminen ennusteiden laadinnassa niin

maaperan kosteuden, lampatilan ja lumen syvyyden osalta seka palvelun laajentaminen
Euroopan tasolle korjuukelpoisuuskartan osalta.

« Hankkeessa arvioitiin uusien tuotteiden tarpeellisuutta palvelussa esimerkiksi

tuulenpuuskainformaatio ja metséapaloriski, seka kuinka digikaksosia voidaan hy6dyntaa
palvelussa.

Funded by

- e europeanunion D@StiNation Earth .., CECMWF @esa @ EUMETSAT
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Metsatehon tehtavat hankkeessa

« Harvester DestinE -kehityshankkeessa Metsatehon tehtavana oli jarjestaa palvelua
esitteleva webinaari kansainvéliselle yleisolle, keraté ja raportoida palvelusta
kayttajakokemuksia kayttajakyselyjen avulla seka validoida palvelun toimivuutta
todellisen leimikkoaineiston avulla.

» Metsatehon osakkailta kerattiin leimikkoaineisto, johon oli merkitty kunkin leimikon
osalta korjuun onnistuminen maaperan kantavuuden naktkulmasta.

» Metsateho jarjesti kaksi verkkopohjaista kyselya, joissa keréattiin kayttajien
kokemuksia palvelun kaytosta.



Palvelun osuvuuden tarkentaminen

« Maaperan kosteuden osuvuutta eri maalajeille ja maaston hienorakenteelle
haluttiin kasvattaa.

« Parannusta tuotiin palveluun korvaamalla mallin maaperan veden tilavuusprosentti Soil Water
Index SWI -muuttujalla, josta saadaan paivittain 1 x 1 km pikseleleisséa havaintoja Euroopasta.
Palvelussa on arvoja toissapaivasta lahtien menneille arvoille.

« SWi:lla vuosilta 2015-23 opetettiin tekoalymalli, jolla samaa muuttujaa voidaan laskea 1, 4 tai
9 km mallitiedoilla, seka saa- ettd vuodenaikaisennusteita.

* ML-SWI on aikaisempaa ennustemallin maaperan veden tilavuusosuutta merkittavasti
parempi kosteustieto, mutta se vaatii myos 40 % kynnyksen sovittamista uudelleen, koska
tilavuusosuuden vaihteluvali on ~5 - 70 %, kun SWI vaihtelee 0 - 100 %.

« Maaperan lampdtilaa ja lumen paksuutta koneopetettiin havaintoasema-aineistoilla.

» Tulokset lupaavat parempaa alueellista erotuskykya, mutta validointi ei osoittanut tarpeeksi
suurta edistysta pelkkiin mallitietoihin.

« Satelliittihavaintoja kaivataan edelleen tdnnekin, mutta ne ovat viela karkeita erotuskyvyltaan.

A



Leimikkoaineisto

» Metsateho kerasi osakkailtaan hanketta varten 86 leimikkoa kasittaneen
keséaleimikkoaineiston, jossa leimikoiden korjuuajankohdat sijoittuivat aikavalille
1.6.2024 — 1.11.2024.

» Leimikoista taltioitiin niiden korjuuajankohta, hakkuutapa, maaperan tyyppi, sijainti ja
korjuun onnistuminen (onnistui tai jai kesken).

» Leimikoiden sijainti vaihteli ympéari Suomea samoin kuin leimikoiden korjuuajankohta
aikavalilla.

» Naiden tietojen perusteella laskettiin maaperan kosteusindeksi SWI2 (Soil Water
Index (Strahlendorff ym. 2024) kuvaamaan maaperan kosteutta syvyydella 7-28 cm,
joka on koneellisessa puunkorjuussa maaperan kantavuuden kannalta keskeinen

SYVYYS.



Kosteusindeksien vaihtelua leimikkoaineistossa
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Paivamaara

 Leimikoiden kosteusindeksien vaihtelu ajan suhteen kesaleimikkokohteilla.
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Kosteusindeksien vaihtelu kivennaismaaleimikoilla
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+ Kivennaismaaleimikoilla kosteuden vaihtelu oli suurta ajallisesti saman, mutta
maantieteellisesti eri kohteiden valilla. Paksu musta viiva kuvaa korjuun ajankohtaa.
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Kosteusindeksien vaihtelu turvemaaleimikoilla
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« Turvemaaleimikoilla kosteuden vaihtelu oli pienempaa verrattuna kivennaismaakohteisiin.
« Kosteustasot olivat keskimaarin korkeammat kuin kivennaismaalla.
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Leimikkoaineisto

» Leimikoiden kosteusindeksien keskiarvot jaoteltuna hakkuutapojen, maaperaluokkien ja hakkuun
onnistumisen (korjattu/jai kesken) mukaan.

* Onnistuneilla leimikoilla kosteusindeksi oli keskimaarin hieman alle 70 %, kun sen sijaan kesken
jaaneilla leimikoilla kosteusindeksi oli yli 70 %.

Kosteusindeksi-%, korjatut Kosteusindeksi-%, kesken jaaneet
Ensiharvennus 69,2 74,7
Muu harvennus 69,7 72,5
Paatehakkuu 69,6 71,0
Kivennaismaa 69,2 73,4
Turvemaa 70,4 72,0
Kaikki 69,5 72,6

A



Leimikkoaineisto

Hakkuutapa
Ensiharvennus Harvennus Paatehakkuu
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Hakkuun tila

» Kosteusindeksien box plot -kuvaajat maalajin, hakkuutavan ja hakkuun onnistumisen
suhteen.
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Tulosten tarkastelua

» Tulosten perusteella kosteusindeksin vaihtelu on suurempaa kivennais- kuin
turvemailla.

» Kosteusindeksin arvot ovat keskimaarin hieman korkeammat kivennaismailla kuin
turvemailla.

» Tulokset antavat viitteen siita, ettd SWI2-kosteusindeksin arvoa 70 % voidaan pitaa
erdanlaisena raja-arvona korjuun onnistumisen kannalta.

« Koska yleisesti korjuukesa 2024 oli kosteaa aineiston osalta, kuivempia tilanteita ei
ollut mukana edustavasti.

 Aikaisempien vuosien hakkuita tulisi lisata aineistoon tarkemman kosteusindeksin
raja-arvon maarittamiseksi.



Kayttgjilta saatu palaute Harvester Seasons-
palvelusta DestinE-hankkeen ailkana

* Yli 70 % vastaajista koki palvelun hyddylliseksi toiminnansuunnittelussaan.

« Uudet palveluominaisuudet, kuten metsépalo ja tuulenpuuskainformaatio, koettiin
hyodyllisiksi.

« Metsaasiantuntijat korostivat maaperan kosteustietojen merkitysta maaston
korjuukelpoisuuden arvioimisessa kesaolosuhteissa.

» Vaikka metsayhtidissa tata ei juurikaan hyédynnetd, pitkan aikavalin ilmastotietoja
pidettiin arvokkaina tulevaisuuden investointien ja kestavan toiminnansuunnittelun
kannalta.

« Kayttgjilla oli selkea tarve verkkokarttatasoille, aikasarjakaavioille ja suorille API-
yhteyksille paatoksenteon automatisointia varten.

Kokonaisuutena palaute osoitti, ettd palvelun parannukset ja uudet ominaisuudet
otettiin hyvin vastaan ja niita pidettiin hyddyllisina.

A



Kehitystarpeita

» Korjuukausien, talvi ja kesa, kestojen arviointi tarkemmin palveluun.
 Lyhyet ja pitkat ennusteet synkroniin (lumipeite toimii jo kohtalaisesti).
« Palvelun saaminen rajapinnan kautta helposti.



Kehitystarpeita

* Lumikerroksen koostumuksen hallinta
talven aikana.

* Lumikerros muuttuu talven aikana saan
vaikutuksesta.

* Lumen koostumuksella on vaikutus
metsakoneiden liikkumiseen.

» Esimerkiksi paksu pulverimainen lumi
vaikeuttaa koneiden etenemista
huomattavasti, lumi ei tiivisty.

» Sen sijaan kovaksi pakkautunut lumi voi
muodostaa hyvan tasaisen kulkualustan
metsakoneille.

« Alkava CryoSCOPE-hanke yrittaa

kehittda ennustemallien kykya tunnistaa
crust snow -jaéakerrokset seka parantaa

lumen vesiarvoennusteita.
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W = Fine-grained snow \

New snow —newly fallen, fluffy, light
Snow.

Fine-grained snow - appears when
new snow has sunk together and
become more compact "flour con-
sistency" and heavy.

Coarse-grained ~ snow,  "running
snow" — is gradually developed by a
continuous conversion of the snow
flakes. It starts in the lower section of
the snow — a "running", non-moulding
snow of average weight.

Drift snow — very fine grained snow,
dense, rather heavy, created by the
impact of wind — snowdrifts.

\\\'\\?3} \\\\ = Wet show

Mar.

April I May |

= Coarse snow = Crust

Wet snow — created in temperatures
above 0°C. New snow and "flour"-
type snow can then easily stick to
machine parts.

Crust snow — created by re-freezing
wet snow in more or less thick and
hard layers. The crust snow is
normally gradually dissolved by the
ongoing conversion of the snow.

The different kinds of snow are
layered. Through changing tempera-
tures and additional precipitation, the
snow cover will gradually contain a
number of layers with different snow

types.

Lahde: The off-road vehicle, 1989



Kiitokset

Harvester Seasons 1s implemented and using computing resources from EuroHPC at the LUMI supercomputer.

This service 1s funded by

- ECMWF as a use case on forestry within Destination Earth (DestinE)

- ECMWF as a use case by the Copernicus Programme'’s Climate Change Service (C3S)
- E-Shape EuroGEQO Showrcases project

<r’3\ Climate Change G

Service e_shape

EE) o Destination Earth ..., CECMWF @esa @ EUMETSAT

This service is funded as a use case by the Destination Earth (DestinE) initiative of the European Commission under framework agreement
ECMWF/DESTINE/2022/DE_370d_FMI.

This service was funded as a use case by the Copernicus Programme's Climate Change Service (C3S) contract under framework agreement
ECMWF/COPERNICUS/2019/C3S_428g FMI.

The E-Shape project has received funding from the European Union's Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement
820852.
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Kasitteista, liite 1

» Maaperan kosteutta voidaan mitata ja useimmiten mallinnetaan veden
tilavuussuhteena (Volumetric Water Content, VWC).

 VWC kuvaa maaperassa olevan veden maaraa tilavuusyksikkda kohti, yleensa

prosentteina (%). S Vfden tﬂavluus %100
Maaperan kokonaisvolyymi
« SWI voidaan laskea VWC:n kautta. p— VWC — VWC,

 VWC_min: Maaperdn veden méaara, kun maapera on taysin kuiva (l&hella 0 %, mutta ei taysin nolla,
silla maassa on usein jaljella pieni maara sitoutunutta vetta).

« VWC_max: Maaperan veden maara, kun maapera on taysin kyllainen vedesté (kenttakapasiteetti tai
jopa yli, jos kaikki huokoset ovat taynna vettd). Tama riippuu voimakkaasti maalajista.

« Erityisesti mallien VWC:n tulkintaan pitéisi aina huomioida myo6s vastaava mallin maalaji.

A



Kasitteista, liite 1

Maalaji maarittad maaperan VWC_max-arvon, joka on keskeinen tekija SWI-arvon laskennassa ja
tulkinnassa. Savisilla ja orgaanisilla mailla VWC_max on suuri, kun taas hiekkamailla se on pieni.
Tama vaikuttaa myos siihen, kuinka maaperén kosteustilaa suhteutetaan kapasiteettiin (SWI).

Maalajin tunteminen on tarkead SWIi:n
oikean tulkinnan kannalta. Kantavuuden
kannalta SWI:t4 voidaan kayttaa maalajista
riippumatta, kunhan sopiva kynnysarvo
|0ydetaan erikokoisille kulkijoille.

Maalaji on luonnossa sekoitus.
* Puhtaat VWC_max % eivat toteudu.

Soilgrids.org palvelu.
» Sekoitussuhteet selvitettavissa.
Hiekka, savi, siltti ja orgaaninen.

« Kerrokset:
« 0-5, 5-15, 15-30, 30-60, 60-100, 100-200 cm.

A

Maalaji

Hiekka

Hiekkamoreeni

Siltti

Savi

Orgaaninen

maa

VWC_max

(%)

10-20 %

15-25 %

25-35%

35-50%

50-80 %

Selitys

Hiekassa on suuria huokosia (makrohuokosia), joista vesi valuu nopeasti
pois. Pieni vedenpidatyskyky.

Siséltdd hienompia osasia kuin puhdas hiekka, mutta vedenpidéatyskyky

on silti rajallinen.

Pienemmaét partikkelit ja suurempi pinta-ala mahdollistavat paremman

vedenpidétyksen kuin hiekassa.

Savessa on erittdin pienid huokosia (mikrohuokosia), jotka pitdvét veden

voimakkaasti sitoutuneena.

Runsaasti huokosia ja erittdin suuri vedenpidéatyskyky; siséltdd esimerkiksi

turvetta tai multaa.


https://soilgrids.org/

Kasitteista, liite 1

» Maalajin vaikutus SWI-arvoon
suhteessa VWC:hen.

VWC_max-arvot maalajikohtaisesti:
hiekka: 20 %, hiekkamoreeni: 25 %,
siltti: 35 %, savi: 50 %, orgaaninen

maa: 80 %.

Kasvillisuus johtaa maalajien
sekoitukseen.

Suomi on useimmiten hiekkaa tai
osin silttia.
Etelassa ja lounaassa

» Hiekan sijaan usein savea,

« Siltti yleensa osana.

0-15 cm on paljon orgaanista
ainetta.

Turvemailla orgaanista ainetta on
syvallekin paljon.

A
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Kasitteista, liite 1

Suomen www.soilgrids.org hiekka-, siltti- ja savikartat.
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