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Ohjelmakokonaisuus lyhyesti

Tasmametsatalouden investointi kuuluu Suomen elpymis- ja palautumissuunnitelmaan

(kestavan kasvun ohjelma). Ohjelman rahoitus tulee EU:n elpymis- ja palautumistukivalineesta
(RRF).

Investoinnin kohteena ovat metsatalouden kehittamis- ja koulutushankkeet. Rahoitettavissa

hankkeissa:

kehitettiin iimastokestavyytta ja luonnon monimuotoisuutta turvaavia metsanhoidon ja -kasittelyn
menetelmia huomioiden myads peitteisen metsankasvatuksen kehitystarpeet,

Parannettiin metsatalouden iImas_tle_stévatta_j_a luonnon monimuotoisuutta tukevaa arvonmuodostusta,
_ehostet?a? r[[]e_tsatmmenpldeketjwa ja kehitetdan uusia kansallisesti ja globaalisti hyddynnettavia
innovaatioita tai

edistettiin ilmastokestavyytta ja luonnon monimuotoisuutta tukevien metsatalouden kaytanteiden
jalkauttamista koulutuksen avulla.

Valmistuneita hankkeita (2022-2025) on yhteensa yhdeksan. Tuensaajia on 17 eri

organisaatiosta. Ohjelman budjetti 8,5 miljoonaa euroa.

Lisatietoja seka taman tilaisuuden materiaalit osoitteessa:
https://mmm.fi/kestavan-kasvun-ohjeima
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https://mmm.fi/kestavan-kasvun-ohjelma

Webinaariohjelma

« Avauspuheenvuoro, kansliapaallikko Pekka Pesonen,
maa- ja metsatalousministerio

« Hankkeiden tulosten esittelyt

» Kuolleen puun seurantamenetelman kehittaminen
(KUOPUS), metsatiedon palvelupaallikkd Jussi
Lappalainen, Suomen metsakeskus

« Puulajivalikoiman monipuolistaminen
metsanhoidossa ilmastokestavyyden lisaamiseksi
(PUUVA), erikoistutkija Katri Himanen,
Luonnonvarakeskus

» Heikkotuottoisten metsaojitettujen soiden
ennallistaminen — oikeilla kohdevalinnoilla ja hyvilla
kaytanteilla kohti turvattua maaperan hiilivarastoa ja
kohentunutta toiminnallista monimuotoisuutta
(TurvaHiili), professori Eeva-Stiina Tuittila, Ita-
Suomen yliopisto

« Kohdennetulla metsanlannoituksella kestavaa
kasvua ja hiilensidontaa (KoMe), metsanhoidon
asiantuntija Tatu Viitasaari, Suomen metsakeskus
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 Monitavoitteiseksi tasmametsatalouden osaajaksi -
etanad (E-Tasma) metsanhoidon asiantuntija Tatu
Viitasaari, Suomen metsakeskus

» Luonnonmukainen tdsméapuuhakkuu
(LUOMUHAKKUU)
professori Jori Uusitalo, Helsingin yliopisto

 Kansallinen kaukokartoitus ja metsien digitaalinen
kaksonen (MetsaKaksonen), metsatiedon johtava
asiantuntija Juho Heikkild, Suomen metsakeskus

» Kohti ilmastokestdvampéaa ja monimuotoisempaa
puunkorjuuta sensoriteknologian ja tarkan
paikkatiedon avulla (IlmoStar), TKT
tutkimusprofessori, Harri Kaartinen,
Maanmittauslaitos

» Hankkeiden vaikuttavuuskysely
erityisasiantuntija Joel Jarvinen, maa- ja
metsatalousministerio

« Kommenttipuheenvuoro, professori Kalle Karha, Ita-
Suomen yliopisto

« Paatdssanat metsaneuvos Erno Jarvinen, maa- ja
metsatalousministerio



den esittelyt




Metscdkeskus

Kuolleen pysty- jJa maapuun
Inventointi

Metsatiedon palvelupaallikko Jussi Lappalainen
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Metsdkeskus

Kuopus-hanke: Kuolleen puun
seurantamenetelman kehittaminen

« Aihe: Kuolleen puun seurantamenetelman kehittaminen
* Ajanjakso: 1.1.2023-30.11.2024

* Ohjelman tavoitteet: Ilmastokestavan metsatalouden edistaminen,
hiilinielujen yllapito, monimuotoisuuden turvaaminen.

- Kuopus-hanke tukee naita tavoitteita kehittamalla menetelmia
kuolleen puuston tunnistamiseen kaukokartoitusaineistoista.

- Rahoitus: EU:n elpymisvaline (Next Generation EU, RRF). Toteuttajat:
Suomen metsakeskus ja Arbonaut Oy
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Metsdkeskus
Johdanto

Hankkeen tavoitteet:
- Kehittaa menetelmia kuolleen puun inventointiin metsissa.

- Testata monikanavaiseen laserkeilausaineistoon perustuvaa kuolleen
pystypuun tunnistusta.

» Tutkia kuolleen maapuun arviointia monikanavaisen laserkeilauksen
avulla.

« Testata ilma- ja satelliittikuviin perustuvaa kuolleen pystypuuston
tunnistamista.

 Selvittaa menetelmien tarkkuus ja virnelahteet.
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Metsdkeskus

Kaytetyt menetelmat

Aineistot

- Tiheapulssilaserkeilaus (Oulu, Heinavesi).

» Opetusaineiston keruu maastossa.

- Satelliitti- ja ilmakuvien analyysi (Sentinel-2, ilmakuvat).
Menetelmat

- Random Forest —-tekoalyluokittelija kuolleiden pystypuiden
tunnistamiseen.

* YOLOv7-konemallin kayttdo maapuiden tunnistuksessa.

* Erilaisia tekoalypohjaisia menetelmia kuolleiden pystypuiden
tunnistamiseksi satelliitti- ja ilmakuvilta.
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Metsdkeskus

Tulokset — Kuolleen pystypuun tunnistus

Tulokset (latvasegmenttitasolla, Random Forest):
* Oulu:

- Tunnistustarkkuus: 52.9 %. Malli loysi taman verran koealojen
kuolleista puista.

- Kayttajatarkkuus: 96.5 %. Mallin ennustamat kuolleen puut ovat
talla tarkkuudella kuolleita myos todellisuudessa.

- Heinavesi:
« Tunnistustarkkuus: 72 %. Kts. Ylempi selitys.

- Kayttajatarkkuus: 87.6 %. Kts. Ylempi selitys.
Havainnot:

» Suuret kuolleet puut tunnistuvat parhaiten.

- Haasteita tiheissa metsissa ja piilossa olevien puiden
tunnistamisessa => segmentoinnin kehittamistarve
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Metsdkeskus

Tulokset — kuolleet pystypuut




Metsdkeskus

Tulokset — Kuolleen maapuun tunnistus

YOLOv7-konemallin tarkkuus:

» Tunnistusaste:
« 52 % (testiaineistolla).

- Havainnot:
* Parhaiten tunnistuvat maasta koholla olevat puut.
« Lahella maanpintaa olevat ja lahonneet puut haastavia.

Euroopan unionin
rahoittama
NextGenerationEU




Metsdkeskus

Tulokset — kuollut maapuu
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Tulokset — Satelliitti- ja ilmakuvapohjainen
analyysi, kuolleet pystypuut

- Satelliittidata:
« Tekoalypohjainen tunnistusmenetelma
« Toimii parhaiten suuremmilla yhtenaisilla tuhoalueilla.
 Yksittaiset kuolleet puut eivat loydy. Paljon vaaria positiivisia
tulkintatuloksia.
- Ilmakuvat:
» Tekoalypohjaisia tunnistusmenetelmia
« Hyvin nakyvat vain puut, joissa neulaset tai lehdet ovat viela kiinni.

- Parempi tulos kuin satelliittikuvien perusteella, huonompi tulos
verrattuna monikanavaiseen laserkeilausaineistoon.



Metsdkeskus

Tulosten tarkastelu

- Laserkeilausaineisto:
- Korkea tarkkuus kuolleiden pystypuiden sijaintien tunnistamisessa.
- Haasteena maapuiden tunnistus.
 Ei sovellu monitorointiin hitaan aineistokeruun kierron takia.

- Ilmakuvat ja satelliittidata:
« Soveltuvat taydentavina menetelmina.
- Laadun vaihtelu riippuu saasta ja kuvausajankohdasta.

- Kaytetyt ilmakuvat olivat MML:n tai SMK:n savysaatamia kuvia. Ei
kaytetty raakakuvia, joissa savyarvojen vaihtelu on viela tallessa.
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Metsdkeskus

Suositukset ja jatkotoimenpiteet

* Aineistot ja menetelmat:
* Tiheampien laserkeilausaineistojen keraaminen.
- Raakakuvien kaytto ilmakuvapohjaisessa tunnistamisessa.
* Opetusaineiston monipuolistaminen.

- Menetelmakehitysta pitaa jatkaa (ja on tehtykin SMK metsatuho-
hankkeessa), jotta joko satelliittikuvilta- tai ilmakuva-aineistoilta
saadaan parempaa tulkintatulosta tai jossa monikanavaiseen Lidar-
aineistoon perustuva menetelma otetaan kayttoon yksikanavaisella
laserkeilausaineistolla.

- Kayttoonotto:

- Tulosten hyédyntaminen tuotannossa (metsainventointi) ja kuolleen
pystypuuston inventoinnin tuominen mukaan kaytannon
Inventointiin ja tietojarjestelmiin Kallio II aikakaudella.

« Taydennykset koealojen otantaperusteisiin.



Metscdkeskus

Kiitos huomiostal



Puulajivalikoiman
monipuolistaminen
metsanhoidossa
ilmastokestavyyden

lisaamiseksi
(PUUVA)

RRF-paatoswebinaari ke 26.11.2025

Katri Himanen
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** ** rahoittama @ Maa- ja metsatalousministerio h|||est'a
Lu ke Metsiikeskus * 4k NexiGanarationEt 4 kiinni

Skogscentralen MAANKAYTTOSEKTORIN
ILMASTORATKAISUT

r
5




Puulajivalikoiman monipuolistaminen
metsanhoidossa ilmastokestavyyden
lisaamiseksi -hanke

« Hankkeen toteuttajina Luonnonvarakeskus ja
Suomen metsakeskus.

 Hankkeen toteutusaika; 20.5.2022-15.11.2024.
« Hankkeen kokonaisbudjetti on 1,52 milj. €.

» Hanke koostui viidesta toisiaan tukevasta
tyOpaketista, joista kolme oli Luken toteuttamia,
yksi Metsakeskuksen ja yksi yhdessa toteutettava.

Q Euroopan unionin Nappaa
LUke Metsikeskus rahoittama @ Maa- ja metsatalousministerio hiilesta

Skogscentralen NextGenerationEU ki l‘.n n !




Tavoitteet

« Hankkeen paatavoite oli kehittaa ja jalkauttaa
kaytantdon menetelmia ja toimintatapoja, joiden
avulla puulajistoa voidaan monipuolistaa
metsanviljelyssa ja lisata sekapuustoisuutta
nuorissa metsissa.

* Taustalla on tarve sopeutua viljelymetsataloudessa
Ilmastonmuutokseen seka lisata metsien
monimuotoisuutta mukauttamalla puulajien
viljelysuhteita ilmastonmuutokselle alttiin ja laajasti
viljellyn kuusen osuutta pienentaen.

Nappaa
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Mita saatiin aikaan? Esimerkkeja

* 6 tieteellista, referoitua julkaisua
« 3 animaatiota

5 tietokorttia

26 esitelmaa

43 haastattelua

3 naytealaa

Q Euroopan unionin
L k 4 rahoittama Maa- ja metsatalousministerio
u e Metstikeskus NextGenerationEU

Skogscentralen
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Naytealat — puulajikirjon lisa

amisen hyvat, pahat ja rumat
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Metsatieteen aikakauskirja 2025-24024

M e t 5 ;Citie t¢e.n https://doi.org/10.14214/ma.24024
alk akau Sklrj a http://www.metsatieteenaikakauskirja.fi

Riikka Otsamo?, Lauri Mannist62, Katri Himanen3, Saija Huuskonen?,
Jari Miina4, Minna Luoto® ja Raito Paananen

Metsinomistajien kokemuksia lehtikuusen, tervalepin
ja tammen viljelysta

e o: Kysely vastaukset puulajeittain

® tervaleppa (7)
Q e |ehtikuusi (14)
tammi (24)
Lu ke muut puulajit

Kuva 1. Metsdnomistajakyselyn vastaukset puulajeittain kartalla

Viljely oli tehty metsanhoidon suositusten
mukaisille kohteille

Harvinaisempien lajien viljely oli
onnistunut metsanomistajien oman
arvioinnin mukaan tavallisesti hyvin. Esim.
tervaleppakohteissa taimien elossaolo ol
>75 %, lehtikuusikoissa >80 %.

Viljely oli onnistunut heikosti 8 %:ssa
tervalepikoita, 6 %:ssa lehtikuusikoita.

Hirvi oli paaasiallinen tuhonaiheuttaja.
Myds myyrat ja kuivuus mainittiin tuhojen
syyna.

Merkittavimmat syyt harvinaisempien lajien
viljelyyn olivat kokeilunhalu ja kiinnostus
puulajia kohtaan. limastonmuutokseen

varautumisen mainitsi syyksi 15 % vastaajista.

© Luke



Mit3 opittiin?

 Puulajikirjon lisaaminen edellyttaa lukuisia pienia kehitysaskelia siemen- ja
taimituotannosta metsanomistajien neuvontaan, metsavaratietoon, taimikonhoitoon ja niin
edelleen.

« Hankkeessa pystyttiin tuottamaan uutta tietoa harvinaisempien lajien metsanhoidollisista
ominaisuuksista, keinoista alentaa niiden viljelyn hintaa seka sekametsien perustamisesta.

« Kysynta tiedolle on suurta. Hankkeen tulosten jalkautus on jatkunut sen paattymisen
jalkeen.

 Tutkimukset teeman parissa jatkuvat mm. koivu-PPP- ja OptFORESTS-hankkeissa.

» Puuraaka-aineen kysyntg, hirvieldinpolitiikka ja myos metsanviljelyaineiston saatavuus
saatelevat, kuinka nopeasti viljelymetsataloudessa pystytaan sopeutumaan muuttuvaan
ilmastoon.

Nappaa
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Kiitos huomiosta!

Puulajivalikoiman monipuolistaminen metsanhoidossa
ilmastokestavyyden lisdamiseksi | Luonnonvarakeskus

Etusivu - Kehityshyppy metsanhoitoon

Taimikonhoidon vaihtoehdot ja puulajivalikoiman
monipuolistaminen | Metsabiotalous

©
Lu I(% Metsﬁ’keskus

Skogscentralen

Euroopan unionin g N.Ellppa_i?
rahoittama Maa- ja metsatalousministerio h!!|es.ta
) kiinni

NextGenerationEU MAANKAYTTOSEKTORIN

ILMASTORATKAISUT



https://www.luke.fi/fi/projektit/puuva
https://www.luke.fi/fi/projektit/puuva
https://project-archive.luke.fi/kehityshyppy/index.html
https://www.metsabiotalous.fi/punkaharjun-tutkimuspuisto/metsanhoidon-mahdollisuudet/taimikonhoidon-vaihtoehdot-ja-puulajivalikoiman-monipuolistaminen/#puuva
https://www.metsabiotalous.fi/punkaharjun-tutkimuspuisto/metsanhoidon-mahdollisuudet/taimikonhoidon-vaihtoehdot-ja-puulajivalikoiman-monipuolistaminen/#puuva

UNIVERSITY OF
EASTERN FINLAND

Photo: Anu Laakkonen

Heikkotuottoisten metsaojitettujen soiden ennallistaminen - oikeilla kohdevalinnoilla
ja hyvilla kaytanteilla kohti turvattua maaperan hiilivarastoa ja kohentunutta
toiminnallista monimuotoisuutta (TurvaHiili)

Eeva-Stiina Tuittila, Anna Laine-Petajakangas, Nina Kumpulainen, Brunella Palacios Ganoza, Noora Ramo, Anu
Laakkonen, Teppo Hujala, Anne Tolvanen, Lasse Aro, Paivi Merila, Liisa Maanavilja, Jukka Turunen, Paavo Ojanen,
Kari Minkkinen

Maa- ja mets&talous- MMM:n RRF-metsdtaloushankkeiden loppuwebinaari

@ ministerio Q Catch NextGenerationEU
' % % the
=~ GTK

carbon

CLIMATE SOLUTIONS IN
THE LAND USE SECTOR

NATURAL RESOURCES HELSINGIN YLIOPISTO
INSTITUTE FINLAND HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI
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Miksi ennallistaa karuja soita?

« Suomessa noin 0.8 miljoonaa ha soiden ojituksesta on ollut taloudellisesti

kannattamattomia nykytiedon mukaan

* Vuotuinen kasvihuonepaastd nailta on noin 0.42 million t. CO2 eq.

Kuivatusvaste

« Puuntuotannollisesti heikko kuivatusvaste
- maanomistajat halukkaampia
RENINEINEER

« Alhainen hiilipaasté maaperasta verrattuna
reheviin soihin

« Maran paikan lajisto karsii = alentunut
toiminnallinen monimuotoisuus

Vaste ennallistamiseen

 Ennalta-arvattavampi kuin rehevilla soilla

e Ennallistaminen ei kovin todennakoisesti
johda suuriin metaanipaastdihin

 Laajoja alueita saatavilla

« Euroopan tasolla karut suot harvinaisia ja
vaikeita ennallistaa

© Luke
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Tavoite: Kouluttaa nykyisidi ja tulevaisuuden
ennallistamisammattilaisia valitsemaan ennallistamiselle

oikeat kohteet ja toteuttaa ennallistamiset onnistuneesti

HIILI
Ennallistamisen vaikutukset

hiilivarastoon ja
kasvihuonekaasupddstéihin 4 KOULUTUS A
eri tyyppisilld karuilla Metsdaammattilaisten ja koneyrittdjien
turvemailla koulutusaineisto, demokohteet ja
HYVA viestinta: ennallistamisndytokset,
ENNALLISTAMINEN virtuaalidemot, video- ja podcast-sarjat
Kohdevalinnan - /

TOIMINNALLINEN kriteerit ja
MONIMUQOTOISUUS ennallistamisen
Ennallistamisen vaikutuksen toteutuksen ohjaus
toiminnalliseen
monimuotoisuuteen eri
tyyppisilla karuilla turvemailla

L

HYVAT KAYTANNOT

Ennallistamisen hyvien
kaytdntojen koonti toimijoiden
haastatteluihin perustuen

Hanke toteutettiin yhteistydssa Tornator oy:n, Koneyrittajien ja METO Yrittajien kanssa, maanomistajien
nakemyksia kuunnellen. Tarkeina viestintakumppaneina olivat Metsakeskus ja ELY-keskukset.
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Viimeaikainen nakyva hiilenkertyma ennallistetuilla

Heterotrofinen maahengitys = hajotus soilla
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Metaani

Karut suot metaanin lahteitd myds
kuivattuina

Emissiot suurimpia ojista (ennen ja jalkeen
ennallistamisen)

Emissiot saroilta samaa suuruusluokkaa
kuin luonnontilaisilta puustoisilta soilta

Minkkinen & Ojanen kasikirjoitus

Ombrotrophic sites

Water table, cm from soil surface
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Ennallistamisen aiheuttama pitkaaikainen kasvillisuuden muutos vaharavintei  (20ZNNVAEEINZNE
soilla MONIMUOTOISUUS
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Forestry drained
Restored

Kumpulainen ... Tuittila 2025
Journal of Applied Ecology
https://doi.org/10.1111/1365-2664.70182

2006

Restoration activities
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Palauttaako metsdojitettujen soiden ennallistaminen
ojittamattomille soille tyypillisen pienmuotojen vaihtelun?

NMDS2

-0.54

A Drained sites compared to undrained sites

1.54

0.54

0.01

NMDS2

NMDS1

B Restored sites compared to undrained sites

0.5

0.0

-0.54

-1.04

Hummoc!
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NMDS1

Drained microform @ Between @ Ditch @ Strip  Undrained microform D Lawn DHollow‘ ~ |Hummock

TOIMINNALLINEN

MONIMUOTOISUUS

Kumpulainen ... Tuittila
Kasikirjoitus tekeilla osana Nina Kumpulaisen
vaitoskirjaa



TOIMINNALLINEN

MONIMUOTOISUUS

TEST LENGTH

Pris;tine

Forestry-
drained
Restored

Palauttaako ennallistaminen soiden maaperaelainten toiminnallisen
monimuotoisuuden? Kohteena kuoriamebat.

TEST WIDTH

Pristine

——

Resﬁo red

1Forestry-

drained

—_—

APERTURE
SIZE
Pristine

Restored

Forestry-
drained

Restoration effect in TA functioning and role:

TA size relates to there position in the microbial food web
together with mixotrophy impacts positively in nutrient
cycling and photosynthesis, supporting the overall peatland
C uptake.
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Tavoitteensaavuttamiselle tarkeaa

HYVA

ENNALLISTAMINEN
Tehoisan sadannan maara (C & BD)

Valuma-alueen koko (BD)
Etaisyys luonnontilaiseen suohon (BD)

Suotyyppi (avoin — puustoinen, rahkaturvekangas —
varputurvekangas) (C)

catchmentsize
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HYVAT KAYTANNGT Ennallistamisen pullonkaulat

Ennallistamisen hyvien
kdytédntojen koonti toimijoiden
haastatteluihin perustuen

Kahden haastattelukierroksen pohjalta suunnittelijoiden ja muiden
julkisten ja yksityisten organisaatioiden kunnostustoimijoiden,
koneenkayttajien ja maanomistajien edustajien kanssa (n=24 ja n=15)

Functional and strong enough dams and Communication and informing Ensuring continuation in funding and
other structures stakeholders in advance other resources

Collaboration between planner and Active guidance and information sharing Restoring hydrological entities: restoring
machine operator between forestry professionals the whole peatland massive

Technical monitoring in each restoration Training competent restoration Implementing restoration together with
site afterwards professionals at all educational levels other forestry operations when sites are

close to each other

Siltovuori 2024 — gradu valmis, suomenkielinen kasikirjoitus tekeilla Suo lehteen lahetettavaksi

© Luke



4 KOULUTUS A
Metsdammattilaisten ja koneyrittijien https://sites.uef.fi/turvahiili/metsaojitettujen-
koulutusaineisto, demokohteet ja soiden-ennallistaminen/
viestinta: ennallistamisnaytokset,
Kvirtuaalidemot, video- ja podcast-sarjatj

© Luke

Y-
g

N

Opetusvideo- ja podcast-sarja seka verkkosivu, jossa on
koulutusmateriaaleja

= Mita soiden ennallistaminen on ja miksi sita pitaisi tehda?

= Millaisia ilmasto-, ekologisia ja sosioekonomisia vaikutuksia
ennallistamisella on?

= Miten suunnitella ennallistaminen ja mita ovat hyvan
ennallistamiskohteen kriteerit?

= Miten ennallistaminen toteutetaan kaytanndssa?

Paikan paalla tapahtuneet turvealueiden
kunnostusdemonstraatiot metsaalan ammattilaisille ja
koneenkuljettajille (Kontiosuo P-K, Sanginjoki P-P)

= Miten soiden kunnostus tehdaan ja milta suo nayttaa

kunnostuksen jalkeen

Photo: Anu Laakkonen
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= Kolme vaitdskirjaa tekeilla [ta-Suomen
yliopistossa

« Kasvillisuus, Nina Kumpulainen
« Kuoriamebat, Brunella Palacios Ganoza
« Kohdevalinnan kriteerit, Noora Ramo

= Julkaisu ennallistamisen hyvista kaytanteista

Venla Siltovuoren gradun pohijalta (Teppo
Hujala)

= Julkaisu hiilen kertymanopeudesta GTK

= Verkkosivujen (videoklipit, podcastit) yllapito Ita-
Suomen yliopistossa jatkuu

= Apulaisprofessuuri (Anna Laine-Petdjakangas) ja
kaksi uutta ennallistamiskurssia Ita-Suomen
yliopistoon ennallistamisesta

Peat = ResC

N7/

Centre of Excellence in Peatlands,
Climate Change and Ecological Restoration

© Luke
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Metsdkeskus

Kohdennetulla
metsanlannoituksella
CHEVEER GV IERE
hiillensidontaa — KoMe

Tatu Viitasaari Suomen metsakeskus
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Metscdkeskus

Hankeen tarkoitus

"Metsanlannoitus on nopein tapa lisata puuston kasvua ja parantaa
metsatalouden kannattavuutta ja kasvattaa metsien hiilinieluja

Metsatalouden kokonaiskestavyyden turvaamiseksi ja muun muassa
haitallisten vesistovaikutusten valttamiseksi metsanlannoitukset tulee
kohdentaa niille kohteille, joissa lannoituksen kasvua ja hiilensidontaa

lisaavat vaikutukset ovat voimakkaimmat, mutta lannoituksen
ymparistovaikutukset voidaan minimoida”



Metsdkeskus

Koostettiin yhteen ajantasainen
tutkimustieto lannoituksen
hyodyista ja haitoista kivennais-
ja turvemailla olemassa olevien
pitkaaikaisten
lannoituskokeiden perusteella.

Toimenpiteet

Laadittiin kriteerit
metsdnlannoitukseen
taloudellisesti ja ekologisesti
kestavasti soveltuvien ja
soveltumattomien kohteiden
maarittamista varten.

Euroopan unionin
rahoittama
NextGenerationEU

Tuotettiin paikkatietoa
potentiaalisista
lannoituskohteista.

Tehtiin laskelma saavutettavissa
olevasta hiilinielujen kasvusta
paikkatietoon pohjautuvalla
menetelmalla.

Laadittiin aikaan ja paikkaan
sitomattomia digitaalisia
koulutusmateriaaleja.

Jarjestettiin koulutuksia
metsaalan toimijoille ja

metsanomistajille seka
toteutettiin tiedotusta




Euroopan unionin
rahoittama
NextGenerationEU

Metsdkeskus

Metsanlannoitus tiedon jalkauttaminen

4

AMMATTI-
LAISTIETO
SYVENTAVA Metsinlannoitus
A TIETO nyt ja
AJA__NVIETE"; Toimija webinaarit tsl;lnet\;ae':il: :ssi:'fi:
LISATIEDON Maastokoulutukset N .
PERUSTIETO HANKKIMINEN Metsanlannoitukse
n kestavat
Verkkosivut Podcast kohdevalinnan
HERATTELY Verkkokurssi Metsaan Iehti kriteerit
AIHEESEEN Webinaarit mo Videot Paikkatieto
Infokortti Lehtijutut
Verkkouutiset Videot
Some
Kirjeet

METSAALAN AMMATTILAISET



Euroopan unionin
rahoittama
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Metsdkeskus

Paikkatieto esimerkki hilakuviot ja no go alueet
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Euroopan unionin
rahoittama
NextGenerationEU

Valtakunnallinen

Metsiikeskus Metsanlannoituspotentiaali - o
kestavien kohdevalintakriteerien mukaisilla lannoitusalueilla

Metsatehon tuloskalvosarja 10/2024

Tuvistelma

+ Taman tyon tavoitteena oli laskea valtakunnallinen metsanlannoituspotentiaali — lisdkasvu (m?),
joka olisi saavutettavissa, jos Suomen metsakeskuksen potentiaalisten lannoitusalueiden hila-
aineistosta muodostetut lannoituspotentiaalialueet kasvatus- tai tuhkalannoitettaisiin kertaalleen.

+ Tehty laskelma valtakunnallisesta metsanlannoituspotentiaalista osoittaa, etta

« Lannoituspotentiaalialueiden pinta-ala on talla hetkella noin 1,4 milj. hehtaaria
» Kasvatuslannoituksessa 965 000 hehtaaria
* Tuhkalannoituksessa 400 000 hehtaaria

* Lannoituspotentiaalialuiden kertalannontuksella olisi saavutettavissa oletetuilla vaikutusajoilla — 8, 20 tai 30
vuotta — lisdkasvua lahes 30 milj. m3

» Kasvatuslannoituksessa 11,1 milj. m3
* Tuhkalannoituksessa 18,0 milj. m3

« Kymmenelle vuodelle jaksotetut kasvatus- ja tuhkalannoituspotentiaalialueiden pinta-alat ovat noin
kaksinkertaiset suhteessa viimeisten viiden vuoden keskimaaraisiin vuotuisiin lannoituspinta-aloihin.

* Lannoituspotentiaalialueiden laheisyydessa (30 tai 50 m etaisyydella) olevien vesisto- ja
monimuotoisuuskohteiden suojavyohykkeiden pinta-ala on yhteensa noin 0,3 mil;. hehtaana

« Kaikkiaan metsanlannoituksen kestavan kohdevalinnankriteerien mukaisten vesisto-
monimuotoisuuskohteiden suojavyohykkeiden pinta-ala on yhteensa noin 2,7 milj. he taaria.

IA .

TSATEHON TULOSKALVOSARJA 10/2024

m
m



Metscdkeskus

Kiitos mielenkiinnostal

Lisatietoa

Metsanhoidon asiantuntija Tatu Viitasaari


https://www.metsakeskus.fi/fi/hankkeet/kohdennetulla-metsanlannoituksella-kestavaa-kasvua-ja-hiilensidontaa-kome
https://www.metsakeskus.fi/fi/hankkeet/kohdennetulla-metsanlannoituksella-kestavaa-kasvua-ja-hiilensidontaa-kome
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Metstkeskus
Monitavoitteiseksi tasmametsatalouden
osaajaksi etana — E-Tasma hanketta

- E-Tasma-hanke toteutti 26 demonstraatiokohdetta, eli
malliesimerkkeja, ilmaston ja luonnon kannalta hyvin suunnitelluista ja
kohdistetuista metsatalouden toimenpiteista.

— Demonstraatiokohteet sijoittuvat Peimarin koulutuskuntayhtyman
havaintometsiin ja Turun yliopiston omistamaan metsaan.

 Demonstraatiokohteiden toimenpiteiden suunnittelussa ja
valmistelussa sovellettiin seka tutkimustietoa etta eri erityisalojen
tutkijoiden ja asiantuntijoiden osaamista.

« Demonstraatioita hyodynnettiin >

O HBppas
G Liviay Luke hillesta (&)

. kiinni
Metsdkeskus

AAAAAAAAAAAAAAAAAA




e Euroopan unionin
Metsikeskus rahoittama
Skogscentralen NextGenerationEU
Toimenpiteita

D e m 0 ko h te i d e n S u u n n i tte lu j a to te u tu S Monipuolisuutta talousmetsaan tdsmametsanhoidon keinoin LT
m a a Sto S S a 2 6 k p l Johdanto  Metsdn uudistaminen  Taimikonhoito =~ Kasvatushakkuut  Jatkuva kasvatus  Luonnonhoito talousmetsdssd  Lisdtietoa

Webinaarit ja tapahtumat 5 kpl Suometsanhoito

Suometsédnhoito toteutettiin 2 ha

Maastokoulutukset 4 kpl kokaleel kvt
ankKaan ja

Tarinakartta 1 kpl sy
Péédpuulajina kuviolla kasvoi

VEfkkOkaSSi 1 kpl kuusi ja osittain ménty,

sekapuuna lisdksi jaredd

PO d Ca St 2 k p l maéntyé, koivua leppéd ja muuta

lehtipuuta. Tavoitteena oli
Videot 6 kpl montmmetcinoll
. . . sekapuustoinen metsa.
Artikkelit, tiedotteet, haastattelut ym. 35 e

k p l. sijaitsevan retkeilymajan vuoksi
hakkuun suunnittelussa ja

Valtakunnallinen kohdennettu viestinta —

metsanomistajille 54 583 kpl E—




Euroopan unionin
rahoittama
NextGenerationEU

Metsdkeskus o .. e .e .
© s Mita on tasmametsanhoito?

« Tasmametsanhoidon periaate on hyodyntaa monipuolisesti erilaisia
metsanhoitovaihtoehtoja ja samalla edistaa ekologisia tavoitteita
puuntuotannon ohella

— Tiedon ja paikkatiedon hyodyntaminen

« Metsanhoidon toimenpiteet ovat paaosin samoja kuin perinteisessa
metsataloudessa, mutta ideana on valttaa kaavamaisia ratkaisuja

« Huomioidaan metsan erityispiirteet ja suunnitellaan hoitotoimenpiteet
yksittaisen metsikkokuvion sisdlla kuvion ominaisuuksien mukaan

» Lisataan ja turvataan luontoarvoja
« Lisataan metsien sopeutumiskykya muuttuvassa ilmastossa

- Metsakohteille, joissa halutaan panostaa luontoarvoihin, maisemaan tai
virkistyskayttoon, valitaan osin erilaisia kasittelyita kuin kohteille, joilla
keskitytaan puuntuotantoon.



@ Metsikeskus
Skogscentralen

Mita tasmametsanhoito
el ole?

Tasmametsanhoito ei ole yksittaisten mikrokuvioiden tekemista!
Vaan tasmametsanhoidossa kasitellaan jarkevan kokoisia kuvioita,
joidenka sisalle voi syntya eri tavoin kasiteltyja alueita - niin
sanottuja mikrokuvioita!



Skogscentralen

Metsikeskus Sekametsan perustaminen

a G}
joten sinne on valittu luonnon monimuotoisuuden
~ kannalta tarkeita puulajeja,

tervaleppa

tervaleppa

V)

F Q) 204/344




Euroopan unionin
rahoittama
NextGenerationEU

Skogscentralen

uudistamisessa

« Avohakkuu 1,02 ha (mt)
— Kertyma 298 m3

Metsi:ikeskus SaaStOpuu paantUS

« SaastoOpuita jatetty 34 kpl
— Saastopuiden tilavuus yhteensa 37
m3

— 13 saastopuuta oli tilavuudeltaan
ylil m3

— Isoin saastopuu oli tilavuudeltaan
2.6 m3!

« Saastopuiden jatto laski kantoraha
tuloa n 2300 € verrattuna ns.
normaaliin saastopuuryhmaan

« Huom. Metsatuholain velvoitteet
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Kiitoksla
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Lisatietoa

Monitavoitteiseksi tasmametsatalouden osaajaksi etana — E-Tasma |
Metsakeskus

Nappaa

TURUN ry . x
w YLIOPISTO | hiilesta



https://www.metsakeskus.fi/fi/hankkeet/e-tasma
https://www.metsakeskus.fi/fi/hankkeet/e-tasma
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% L UONNONMUKAINEN TASMAPUUHAKKUU
' (LUOMUHAKKUU) (MMM/RRF 2022-2024)

LUOMUHAKKUU —konsortio

« HY - Metsétieteet (Prof. Jori = R (010

Uusitalo/Prof. Jari Vauhkonen) - HY 0,8 M€ (0,56 M€)
« Arbonaut Oy * Arbonaut Oy
 Tredu (Tampereen kaupunki) * Tredu
 Ponsse (oma rahoitus/omat tavoitteet)
» Metsaviestinta Oy (Viestintd)  Kesto 1.5.2022 — 30.11.2024

« Trimble forestry (Alinankkija)
» Metsahallitus, Finsilva, Metsa Group
» Metsakeskus, MTK

HELSINGIN YLIOPISTO

HELSINGFORS UNIVERSITET IOMI X Dghﬁupeg.??
UNIVERSITY OF HELSINKI racuty ot agrcutre andforesty |- JMUHAKKUU.f Kiinni

MAANKAYTTOSEKTORIN
ILMASTORATKAISUT

Euroopan unionin
* rahoittama
NextGenera tionEU
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% LUOMUHAKKUU -TAVOITE

« Tavoitteena on kehittda, testata ja
lalkauttaa kaytantdon joukko
menetelmia, joiden avulla metsaalan
kaytannon toimijat voivat toteuttaa
luonnonmukaista tasmapuukorjuuta

 Puukarttatuotteet

« Maalaji- ja kasvuolosuhde-ennusteet
* Puuvalinta- ja metsankasittely
« Ajoreittinen optimointi

HELSINGIN YLIOPISTO . {..@.Sa Nappaa Euroopan unionin
HELSINGFORS UNIVERSITET H U . U HAK KU U f@;@,f@ % hiilesta rahoittama
UNIVERSITY OF HELSINKI Faculty of agriculture and forestry L @ M . :ﬂumm

NextGenerationEU 26/11/2025

ANKAYTTOSEKTORII
STORATKAISUT



SYVAOPPIMISEEN POHJAUTUVA
PUUSTOTULKINTA

Drone-inventointi

« Lidar (80-100 havaintoa/m2) + RGB ja monivari
5 cm resoluutio

» Puut opetetaan “labeloinnin” avulla

 Syvaoppiminen vaatii valtavasti laskentatehoa —
Tieteellinen laskentakeskus CSC Oy

« Valmiin mallin kaytto tavallisella mikrotietokoneella

 Puustotulkinnassa paastaa yksittaisen puun osalta
80-90% tarkkuuteen (puulaji + pituus->D, ;)

:Etg::g;%;‘g‘ﬂﬂﬂ?mm & ...o.. % :glppze = Euhroopan unionin
illesta S rahoittama
UNIVERSITY OF HELSINKI Faculty of agriculture and forestry I-U 0 M U H AK KU U f l . . i NextGenerationEU 26/11/2025 59

kiinni
MAANKAYTTOSEKTORIN
ILMASTORATI T



SYVAOPPIMISEEN POHJAUTUVA
0 PUUSTOTULKINTA

Confidence

Crown size/shape Tree heights

» Puustokarttojen avulla

* Biodiversiteetin kannalta tarkeat
puut ja puuryhmat

« MetsikkGrakenteen soveltuvuus
eri-ikaiskasvatukseen

« Metsan klusterointi —
metsanhoitopalstojen erottelu

« Ajoreitistjen sijoittelu

» Hakkuukoneen kuljettajan opastus
— Hakkuutiheyden kontrollointi
— Eri-ikaisrakenteisuuden yllapito

HELSINGIN YLIOPISTO .::°:° ngpa? Euroopan unionin
HELSINGFORS UNIVERSITET 1 HAKKUU %% Qgh!,ues_ta rahoitiama
UNIVERSITY OF HELSINKI Faculty of agriculture and forestry U 0 M U Tl :‘"“m NextGenerationEU 26/11/2025

MAANKAYTTOSEKTORI
MAST: T



« Ponssen simulaattoriin "digitaalinen

kakson

 Oppilaat eivat opi pelkastaan koneen
teknista kayttoa vaan heille voidaan opettaa
my0s metsanhoitoa

e mita

ikaisrakenteen yllapitamiseksi

e mite
e mite
e Kkuin

maastokohteissa

HELSINGIN YLIOPISTO

HELSINGFORS UNIVERSITET 0. DQ hiilesta
L U@MUHAKKUU " ::II__I"II'II

UNIVERSITY OF HELSINKI

TASOLLE

METSAKONEOPETUS AIVAN UUDELLE

en” kuudesta metsikosta

puita valitaan kaadettavaksi eri-

n pienaukko kannattaa rajata
n tuulelle alttiit reuna-alueet tulisi hakata
ka ajourat tulisi suunnata herkissa

Kuvat: Veli-Pekka Kivinen

Euroopan unionin
rahoittama
NextGenerationEU 26/11/2025

QO

Faculty of agriculture and forestry

NKAYTTOSEKTORIN
STORATKAISUT
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VOIDAANKO YKSITTAISIA PUITA TUNNISTAA
JULKISEN METSAVARATIEDON AVULLA?

« Tarkan drone-datan (5cm) labelointi —
opetusaineisto

« Tekoalypohjainen resoluution nosto 50 cm
->12.5cm

 Yksittaisten puiden [6ytyminen on taysin
riippuvainen metsan
rakenteesta/metsanhoidosta

* Drone 60-90% (vallitseva kerros 80-
95%)

» Julkinen 50-80 % (vallitseva kerros 70-
90%)

v

Mao Z, Abdi O, Uusitalo J, Laamanen V & Kivinen
VP. 2025. ISPRS Journal of Photogrammetry and
Remote Sensing
https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2025.04.005

HELSINGIN YLIOPISTO :.-..‘. Nappaa
HELSINGFORS UNIVERSITET g % hiilesta
UNIVERSITY OF HELSINKI Faculty of agriculture and forestry I-U 0 M U H AK KU U f l . .

kiinni
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https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2025.04.005

MAALAJIN ENNUSTAMINEN = DIGITAL SOIL
MAPPING

Coultier LS 230 Laser Diffraction
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ENNUSTAMISEKSI

MALLIT HIENOJAKOISEN MAALAJIN

<2.0pum 20-6.0 6.0-20 20 -60

Open-Source Data

+  Nodes Model Architecture

Abdi et al. 2025. Mapping forest fine-grained soil particle size distributions
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| 2-17

: a holistic GeoAl approach via... Int. J.

Appl. Earth Obs. Geoinf. Volume 143 .

Jatkojatkohanke: GeoAlSoil 2025-2027

HELSINGIN YLIOPISTO .:.:
HELSINGFORS UNIVERSITET OO
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https://doi.org/10.1016/j.jag.2025.104807

% AJOURAREITISTON OPTIMOINTI

I
* Vanhojen ajourien segmentoint - Menetelma otettu laajasti kayttoon
syvaoppimismallin avulla iy
R S « Ehkaisee metsikkorakenteen

pirstoutumista ja yliharventamista

Abdi O, Kivinen VP & Uusitalo J. 2022. Remote

Sensing
https://doi.org/10.3390/rs14020349
:Etg::g %&lgﬁlﬁ?ﬁlm ..{:O:- % Nappaa Euroopan unionin
e gt ® hiilesta rahoittama
UNIVERSITY OF HELSINKI Faculty of agriculture and forestry I—U 0 M U H A K K U U . f | . ::'f“m Pr“ﬂﬂm@@qﬂﬁsﬁﬁmﬁé Lastname 26/11/2025
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« Ajouran keskilinjan maarittaminen
GNSS ajopiirturidatan avulla

v

(b)
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N N >
\_ ‘-,_. 7 ‘/ ’t
TG N
—_ > ot _ \
f'/ %
= X ”

A

Cao S, Abdi O, Koivukoski K, Mao Z & Uusitalo J.
2025. Smart Agricultural Technology
https://doi.org/10.1016/j.atech.2025.101038

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
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% AJOURAREITISTON OPTIMOINTI

Logging Trail Characteristics

Machine Passes

resolution_x: 0.23 m ) .
resolution_y: 0.28 m -5 =14+

« Ajouratehokkuuden laskenta
— Ajourareitistdn pituus ja ajokerrat
— Tiheys (m/ha)
— Verkoston avulla saavutettava metsapinta-ala
— Paallekkaisyys/katveet
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https://www.helsinki.fi/en/researchgroups/forest-technology/research/wood-supply-chain-management
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Metsdkeskus

Kansallinen kaukokartoitus ja
metsien digitaalinen
kaksonen (MetsaKaksonen)

MMM RRF-hankkeiden webinaari
26.11.2025
Juho Heikkila
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Metsdkeskus

Yleista

- MetsaKaksosessa kehitetyt menetelmat ovat tarkein metsavaratiedon
uudistus 16 vuoteen.

- Kansallisessa laserkeilaus- ja ilmakuvausohjelmassa siirrytaan 20 p/m?
keilaukseen nykyisen 5 p/m2 sijaan.

« Tama mahdollistaa yksittaisten latvusten tulkinnan ja siirtymisen
yksinpuintulkintaan kasvatusmetsissa ja uudistuskypsissa metsissa.
Taimikot tulkitaan edelleen nykyisella aluepohjaisella menetelmalla.

* Saadaan entista tarkempi ja monipuolisempi metsavara- ja luontotieto.



Metsdkeskus

Uudet puustotulkinnat ja tuotteet

« Semi-yksinpuintulkinta (semi-ITC) tai yksinpuintulkinta (ITD)
— Aidompien lapimittajakaumien laskenta kuvioille on merkittava parannus (parempi
puulaji- ja puutavaralajitieto, keskijareys, parempi kasvunlaskenta).
— Mahdollistaa myos esim. pisteina esitetyn isompien puiden tietotuotteen.

- Kuolleiden pystypuiden ja isojen lehtipuiden tulkinta

— Pienemmat elavan latvuksen vieressa tai alla olevat puut eivat erotu, vaan kyseessa
on kuolleita puita, jotka "nakyvat” myos ylospain kaukokartoitukselle.

— Haapojen tulkinta on haastavaa, mutta tavoitteena on tulkita vain isoja haapoja, niin
etteivat sekoittuisi koivujen kanssa.

 Toimenpiteiden suoratulkinta

— Mallinnetaan maastokoealojen seka laser- ja ilmakuvapiirteiden perusteella 1)
varttuneen taimikon hoitotarpeen ja 2) nuoren kasvatusmetsan ensiharvennuksen
Kiireellisyytta (esim. 3 luokkaa) seka 3) kasvatusmetsan ennakkoraivaustarvetta.



Metsdkeskus

Uudet puustotulkinnat ja tuotteet

« Kasvupaikkatiedon tulkinta pituusbonitoinnilla

— Kahden eri ajankohdan laserin avulla tehty pituuskasvun tulkinta ja siita tuotettava
pituusbonitointi, joka kuvaa kasvupaikan rehevyytta/puuntuottokykya.

— Perinteisia kasvupaikkaluokkia ei korvata, vaan boniteetti on oma muuttujansa, joka
tasmentaa kasvupaikkatietoa.

— Kasvupaikkatieto vaikuttaa esim. kasvunlaskentaan ja toimenpidesimulointeihin.

« Kuvioiden kerroksellisuus (puujaksot) ja tilajarjestys (ryhmittaisyys)

— Tihea laser ja latvustulkinta mahdollistaa myos metsan rakenteen kuvaamisen
Merkittavat puujaksot, puuston ryhmittaisyys ja onko alikasvosta.

— Kuvaa metsaluonnon monimuotoisuutta, mahdolliset jatkuvan kasvatuksen kohteet,
toimenpidesimuloinnin parantaminen. Tahan ei resurssit riittaneet, jatkokehitykseen.

- Hiililaskenta kuvioille (puusto ja maapohja).
— Pilotoitu ja maaritelty, vietavissa jarjestelmaan.



Noin 15-20 m puita, aluepohjaisia
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Noin 15-20 m puita, latvukset n. 10-50 m?, puus_totiedotja jakaumat yksittaisista puista.
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Metsdkeskus

Esimerkki varttuneiden taimikoiden hoitotarpeen kiireellisyyden
suoratulkinnasta.
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Metsdkeskus

Kiitos mielenkiinnostal
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Kohti ilmastokestavampaa ja
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paikkatiedon avulla - IlmoStar
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IlmoStar - Kohti ilmastokestavampaa ja
monipuolisempaa puunkorjuuta sensoriteknologian
ja tarkan paikkatiedon avulla

Hankkeessa yhdistyi

Paikkatietokeskus FGI:n sensori-, laserkeilaus- ja
menetelmakehitysosaaminen

Luken ja UEF:n metsateknologia-, metsien laserkeilaus- ja
biodiversiteettiosaaminen

Ponssen metsakonekehitys
Hankkeen kesto 1.3.2023 - 30.10.2025

\/
ML R .
TIETO- UNIVERSITY OF LUke P o N s s E
KESKUS FGl  CAcTERN FINLAND  LUONNONVARAKESKUS
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IlmoStar — Hankkeen tavoitteet

- Tulevaisuuden hakkuukone, jonka paikannus- ja konenakojarjestelmat parantavat
ilmastokestavan ja metsaluonnon monimuotoisuuden huomioon ottavan puunkorjuun
toteutumista.

« Tukea tasmametsanhoidon ja -puunkorjuun kehitysta huomioiden metsaluonnon
arvokkaat elinymparistot, monimuotoisuuden seka suojeltavat ja saastettavat
luontokohteet aiempaa tasmallisemmin.

 Tukea menetelmakenhitysta, jossa

«  paikkatarkasti puunkorjuun yhteydessa voidaan opastaa kuljettajaa metsankasittelyyn, joka parhaiten
yllapitaa ja vahvistaa hiilinieluja ja -varastoja pitkalla aikavalilla

« tuottaa paikka- ja maaratarkkaa tietoa jaavasta puustosta
+ mittaa ja dokumentoi korjuujaljen ja metsaluonnon monimuotoisuuden puunkorjuutyomaalla.

Menetelmat soveltuvat aiempaa kokonaisvaltaisempaan tiedon tuottamiseen
talousmetsien tilasta ja kehityksesta.

« Voidaan tuottaa aiempaa tarkempaa ja ajantasaisempaa tietoa metsien hiilensidonnan ja monimuotoisuuden
muutoksista.

I Euroopan unionin
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Hankkeen yhteistyokumppanit

« Ohjausryhmassa oli edustettuna metsanomistajia,
viranomaisia, yhteisoja seka suunnittelu-,
teknologia- ja urakointiyrityksia

« Hameen ammattikorkeakoulun ja Hameen
ammatti-instituutin Evon metsakampuksella oli
suuri rooli koetoiden mahdollistamisessa

« Suomen Akatemian lippulaivaohjelman UNITE -
metsallinen tutkimuksen lippulaiva

I Euroopan unionin
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Hankkeen painopisteet

Hakkuukoneen paikannus- ja konenakosensorien
testaus ja vertailu

Hakkuukonesensorien keraaman datan
tulkintamenetelmien kehittaminen

Tulevaisuuden hakkuukoneen suorituskyvyn
demonstroiminen metsaluonnon
monimuotoisuuden, hiilensidonnan ja taloudellisen
tehokkuuden parantamisessa ja mittaamisessa

Metsakonetiedon ja -sensoreiden Tiekartta 2035 -
vision rakentaminen




1. Hakkuukoneen paikannus- ja
konenakosensorien testaus Javertallu

- Toteutimme kaksi yhteista koetyota Evon
opetusmetsissa

« Syksylla 2023 sekametsan toinen harvennus ja
osalla alueesta paatehakkuu

« Syksylla 2024 ensiharvennus, osa
ennakkoraivaamatonta

« Lisaksi hyodynnettiin talvella 2022 jareahkon
kuusikon harvennustyomaalla kerattyja aineistoja

- Koetoissa Ponssen harvesteriin asennettiin
lukuisia paikannus- ja konenakosensoreita

e KuvaL: Heikki Hyyti
Euroopan unionin
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1. Hakkuukoneen paikannus- ja
konenakosensorien testaus ja vertailu

« Referenssiaineistoja kerattiin
robottitakymetrilla, RTK-GNSS:lla, drooni-
ja selkareppulaserkeilauksella seka
manuaalisin mittauksin

Euroopan unionin
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2. Hakkuukonesensorien keraaman datan
tulkintamenetelmien kehlttammen

« Kehitettiin menetelmia koetoiden datoille
kohti reaaliaikaista tulkintaa

« Kehitettiin menetelmia luonnon
monimuotoisuuden, hiilensidonnan ja
taloudellisuuden kannalta tarkeiden
piirteiden tunnistamiseen

Euroopan unionin
rahoittama
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3. Tulevaisuuden hakkuukoneen
suorituskyvyn demonstroiminen

« Hakkuukoneen reaaliaikainen tarkka
paikannus ennakkotiedon ja koneen
sensorien avulla

- Haastattelututkimus kuljettajille avustavien
jarjestelmien tarpeesta ja toteutuksesta

Tulokset julkaistaan Valtteri Kinnusen
maisterityona, Ita-Suomen yliopisto

PAIKKATIETOKESKUS FGl

SIVU 85
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3. Tulevaisuuden hakkuukoneen
suorituskyvyn demonstroiminen

- Hakkuukoneen ja hakkuulaitteen paikannustarkkuuden
paraneminen yhdessa konenaon kanssa tuo digi- ja
tuottavuusloikan puunkorjuuseen

« Hakkuuty0 tehostuu puuvalinnassa ja
harvennusvoimakkuuden hallinnassa

- Tilarajat, luontokohteet ja katkotut puutavaralajit
tunnistetaan nopeasti ja tasmallisesti.

« Tukee tasmallisempaa ja automaattisempaa korjuutyon
laaturaportointia, jossa paikkatarkasti todennetaan
esimerkiksi arvokkaat suuret lentipuut, lahon maa- ja
pystypuun maara, tekopokkelot, puulajisuhteet, vesistojen
suojakaistojen riittavat leveydet ja korjuujalki

-Tamas Faitli
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4. Metsakonetiedon ja -sensoreiden
Tiekartta 2035 -vision rakentaminen

- Koetoiden ja menetelmakehityksen perusteella
tehtiin lapileikkaava synteesi tuloksista,
mahdollisuuksista, riskeista ja uusista ideoista,
minka pohjalta luotiin visio yhdessa hankkeen
toimijoiden kanssa.

UUUUUUUUUUUU
NNNNNNNNNNNNNN

- Listaus toimenpiteineen
sovelluksista ja ratkaisuista, jotka voidaan ottaa
R S kayttoon nopeasti,
B o e e v - innovaatioista, jotka vaativat vield TKI-ty6ta
: ennen kuin konsepti on vietavissa operatiiviseen
tuotantokayttoon.
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IlmoStar-hankkeen julkaisut

- Metsakonetiedon ja -sensoreiden Tiekartta 2035 ja loppuraportin lisaksi:

« 16 vertaisarvioitua tieteellista artikkelia + kolme julkaistavaksi hyvaksyttya + kolme
kasikirjoitusta arviointiprosessissa + yksi tekeilla

* 9 muuta tieteellista artikkelia, 25 blogitekstia tai esitysta, kaksi hankeosapuolten
kirjottamaa lehtiartikkelia seka useita lehtiartikkeleita hankkeen koetyohon Lliittyvan
mediakutsun perusteella

« Tarkka listaus loytyy hankkeen loppuraportista, joka julkaistaan UNITE-
lippulaivan sivuilla https://uniteflagship.fi

- Tiekartta julkaistiin 18.11.2025, sahkodinen versio loytyy osoitteesta
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-61-5717-7

Euroopan unionin
rahoittama
NextGenerationEU

PAIKKATIETOKESKUS FGl SIVU 88



https://uniteflagship.fi/
https://eur06.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Furn.fi%2FURN%3AISBN%3A978-952-61-5717-7&data=05%7C02%7Charri.kaartinen%40nls.fi%7Cbc4a8a00e27a4300fb4a08de2764cf4e%7Cc4f8a63255804a1c92371d5a571b71fa%7C0%7C0%7C638991511135259520%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=BEuDJzBVFegYp5w%2FY960IuG%2BtQCfRPTRCEP4JSfcKIM%3D&reserved=0
https://eur06.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Furn.fi%2FURN%3AISBN%3A978-952-61-5717-7&data=05%7C02%7Charri.kaartinen%40nls.fi%7Cbc4a8a00e27a4300fb4a08de2764cf4e%7Cc4f8a63255804a1c92371d5a571b71fa%7C0%7C0%7C638991511135281858%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=o%2FwgwWgyB2Bd5%2F45uj6245KYNO74oODTZ3uvBRt4%2F08%3D&reserved=0

Tulosten vieminen kaytantoon

/stem on harvester operator performance
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Kiitos

harri.kaartinen@nls.fi
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|kuttav uskysely

~ Erityisasiantuntija Joel Jarvinen,
. _maa- ja metsatalousministerio




Hankkeiden vaikuttavuuskysely &
toteutettiin elokuussa 2025

« Kysely toimitettiin jokaiselle rahoitusta saaneeseen organisaatioon.
Vastaajia 13 ja vastanneita hankkeita 7. Vastauksia 0-3 per hanke.

« Kyselylla pyrittiin muodostamaan yleiskasitys hankkeiden kokemuksista,
rahoitusohjelman tavoitteisiin nahden, hankkeiden menestystekijoista ja
mahdollisista haasteista, kohderyhmista, viestinnasta seka kerdamaan
yleista palautetta rahoitusohjelmasta.

. % ox Euroopan unionin
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Vertaillukohtana ohjelman tavoitteet @

« Hankekokonaisuus keskittyi erityisesti taismametsatalouden kehittamiseen.
Olennaisena osana oli iIimastonmuutoksen hillinta ja sithen sopeutuminen,
seka luonnon monimuotoisuuden turvaaminen.

 Rahoitettavissa hankkeissa tavoitteena oli:
 kehittaa metsanhoidon ja -kasittelyn menetelmia,

« parantaa metsatalouden arvonmuodostusta, tehostaa metsatoimenpideketjuja ja
kehittda uusia kansallisesti ja globaalisti hyodynnettavia innovaatioita tai

» edistdaa metsatalouden kaytanteiden jalkauttamista koulutuksen avulla.
« Toimien kohderyhmat: metsanomistajat, suunnittelu-, teknologia-,
urakointi- ja muihin alalla toimivat yritykset ja yhteisot.

Euroopan unionin
rahoittama
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Miten hankkeen tulokset tukevat...

lImastonmuutoksen | Keskiarvo

nilintaa
lImastonmuutokseen ‘ 20 e oy 18
sopeutumista =
Metsaluonnon 13

monimuotoisuutta

Vesien tian parantamista. IINNER

@ Merkittavasti @ Jonkin verran @ Neutraali vaikutus @ Mahdollinen haittavaikutus @ Neagatiivinen vaikutus @& En osaa sanoa
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Useat vastaukset sallittiin. Tulos kertoo, etta hanketoimijat
kokevat onnistuneensa hyvin maarittelemiensa ilmasto- ja
monimuotoisuusvaikutusten saavuttamisessa.
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Havaintoja ja yhteenveto NextGenerationEU
« TyO konsortioissa sujui erinomaisesti ja vastaajat kokivat hankkeensa saavuttaneet
asetetut tavoitteet joko erittain hyvin (38%) tai hyvin (62%). Toisaalta kesan maasto-

olosuhteet, tiukat aikataulut, kunnianhimoiset tavoitteet ja datamassojen kasittely
mainittiin haasteina.

Toimenpiteet kohdistuivat kaikkiin ohjelman tavoitteisiin (1. metsanhoidon menetelmien
kehittaminen, 2. arvonmuodostuksen parantaminen, metsatoimenpideketjujen _
tehostaminen, innovointi, 3. koulutus). Vastauksista ei ole paateltavissa mika painottui
eniten.

Jokainen ohjelmassa tavoiteltu kohderyhma saavutettiin. Erityisen paljon tavoitettiin
metsanomistajia (hankkeesta riippuen raportoitiin 10-50 000).

Jokainen vastaaja kuvasi hankkeessa tehtavan tyon jatkuvan — uusissa hankkeissa,
koulutusmateriaalien kaytosséa tai demokohteiden yllapidolla.

» Rahoitusohjelmasta kokemus oli paaosin positiivinen. Raskas byrokratia mainittiin.

Kyselyn perusteella rahoitusohjelman perustavoitteet saavutettiin eika kyselyssa noussut
eslin merkittavia haasteita. Rahoitusohjelmasta ei talla hetkella ole suunnitteilla erillista
vaikuttavuusarviointia suhteessa ilmasto- ja monimuotoisuusvaikutuksiin.
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Nostoja 1

= Hankkeilla aikaan saadut
 Laadullinen & maarallinen suorittaminen




Metsdkeskus

Tulokset — kuolleet pystypuut




Metsdkeskus

Tulokset — kuollut maapuu




Ennallistamisen aiheuttama pitkaaikainen kasvillisuuden muutos TOIMINNALLINEN
vaharavinteisilla soilla

MONIMUQOTOISUUS

2006 2009 2012 2018 2006 2000 2012 2018

Kumpulainen ... Tuittila 2025

Journal of Applied Ecology
https://doi.org/10.1111/1365-2664.70182

2007
2006 Restoration activities

UEF// University of Eastern Finland
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Paikkatieto esimerkki hilakuviot ja no go alueet
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SYVAOPPIMISEEN POHJ
PUUSTOTULKINTA |

* Drone-inventointi

Lidar (80-100 havaintoa/m2) + RGB ja monivari
5 cm resoluutio

» Puut opetetaan “labeloinnin” avulla

« Syvaoppiminen vaatii valtavasti laskentatehoa —
Tieteellinen laskentakeskus CSC Oy

« Valmiin mallin kaytté tavallisella mikrotietokoneella

» Puustotulkinnassa paastaa yksittaisen puun osalta
80-90% tarkkuuteen (puulaji + pituus->D, 5)

T oo
coet ® lllesta . rahoittama
UNIVERSITY OF HELSINKI Faculty of agriculture and forestry I-U U M U HAK KU U f I e ::A";'&"g' NextGenerationEU 25/11/2025 46
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Nostoja 2

» Hankkeen vaikuttavuus & nakyvyys

 Viestinta ja tulosten jalkauttaminen
esim. esitelmat, haastattelut, some-
nakyvyys, julkaisut (FI & ENG) (raportit,
tieteelliset, vertaisarvioidut artikkelit,
artikkelit ammattilehdissa), koulutetut
ammattilaiset, jne.




Tulosten vieminen kaytantoon

s of a mobile LIDAR S

stm on harvester operator perermance

basma oy VR’ a%a g’ e
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Nostoja 3

= Mitd opittiin? Mita tehtiin vaarin? - Virheista
oppiminen




Tulevaisuuden tasmametsidtalous/-operaatiot

» Tarkka puusto- (yksinpuintutkinta ([ml. % Metsikanta
erityispuut]) & maaperatieto
=> etukateistieto

= Paikannustarkkuus
= Metsakonetieto

= Sensoritieto

= Al

= Metsakoneen kuljettajan opastaminen ja
hanen tuleva roolinsa

Leae! | Map
Masnmittousiaios, Kmntarstoraat © Maanmittausiatos, Kuvioraat © Metsakeskus, Alusraa © Palkkabatokeskus FGI,
Masnmilausialos



Tulevaisuuden tasmametsitalous/-operaatiot

Tarkka puusto- (yksinpuintutkinta ([ml.
erityispuut]) & maaperatieto
=> etukateistieto

= Paikannustarkkuus

= Metsakonetieto

Sensoritieto
Al

= Metsakoneen kuljettajan opastaminen ja
hanen tuleva roolinsa
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