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Maaperan fysikaalisten ominaisuuksien
vaihtelu ja ennustamisen mahdollisuudet

Metséoperaatioiden tehostaminen ja laadun
parantaminen olosuhdetiedon hyddyntamisen
avulla (Meolo-hanke)
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Taustaa: Metsamaan kantavuus

Noin 40% kaikista puunkorjuukohteista on ainakin osan vuodesta merkittavia
ongelmia maaperan kantavuudessa

* Maapera (maalaji, org.kerroksen paksuus, topografia)

» Saaolot (=>maan vesipitoisuus)

Maalaii X K KPa
Paasaantoisesti heikosti kantavat maat Turve 20
(ns. pehmeét maat) Hiekka Kuiva 200
+ Turvemaat (¥ puuston kasvusta, padosin rameita) ::::';asora Marka :gg
* Hienojakoiset kangasmaat Karkea sora 300-600
Pehmed savi Marka 100
Savi Kostea 200
o8 Lesdedaratar Savi Kuivahko 400
Lumipolanne 900
! 1) Ragot 1976 (from Saarilahti 1991)
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Taustaa: Suomen metsamaat

Suomen metsédmaat ovat padosin moreenia (maaperakartta 1:1 milj.)

* Moreenit 53.4%

» Lajittuneet maat 17.2%

*  Turvemaat 15.5% (>1 m turvekerros)
+ Kalliot ja louhikot 13.9% (<1m maakerros)
Maa-alasta 1/3 eli 8.9 milj. ha on suota (kun >30 cm turvekerros)

Moreeni koostuu eri lajitteista ja nimetaéan keskiméaaraisen lajitteen mukaan

* 10% soramoreeni SrMr
*  75% hiekkamoreeni HkMr (Hk, Ht)

* 15% hienoaineksinen moreeni HMr (Hs, S)

Lajittuneet maat

Sisaltavat vallitsevan lajitteen seka pienempia maaria

muita lajitteita

*  Somerot (harjusora)

* Hiekkamaat

» Hietamaat (padasiassa hietaa, savesta <20 %)
* Hiesumaat (padasiassa hiesua, savesta yl. 20-30 %, hietaa vahan)

*  Savimaat
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Taustaa: Hienojakoiset maat
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Hienojakoisia (<0.06 mm) metsdmaita Suomessa noin 1.8 milj. ha eli 12.2 % (VMI9)
* savi- ja hiesumaita on kumpiakin noin 3 %
» muita hienojakoisia (HHt) noin 6 %

* eniten 27% Hame-Uusimaalla, vahiten 7% Etela-Pohjanmaalla ja Lapissa

Maaperékartoituksessa hienojakoinen maa siséltaa
*  >30% hienoainesta (<0,06 mm) josta
»  >5% savea (<0,002 mm)

Alle 0.06 mm lajitteet = savi, hiesu ja hieno hieta

» siltti” = hiesu ja hieno hieta

=

Lajite Lyhenne|Raekoko, Karkeus Tunnistus Ominaisuuksia
lohkareet >200 Karkeat Raekoko selvésti |Lapaisee vettd | wug
kivet 20-200 lajitteet nahtavissa helposti

karkea sora kSr 6,0-20,0 silméavaraisesti

hieno sora hSr 2,0-6,0

karkea hiekka |kHk 0,6-2,0 Keskikarkeat |Yksittaiset rakeet |Vedenlapaisevyys ja
hieno hiekka [hHk 0,2-0,6 lajitteet irrallisia ja silmin | pidatys usein

karkea hieta  [kHt 0,06-0,2 erotettavissa tasapainossa

hieno hieta hHt 0,02-0,06 Hienot Yksittaisia rakeita | Tiivista ja routivaa.
karkea hiesu |kHs 0,006-0,02 lajitteet ei erota silméa- Markana juoksevaa,
hieno hiesu hHs 0,002-0,006 varaisesti. Kos-  |vedenlépaisevyys
saves S <0,002 tutettuna pyoritet- | heikko

tavissa <4 mm
paksuinen potkd
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Tutkimus 1: Maan fysikaalisten ominaisuuksien
vaihtelu ja ennustaminen Suomen kangasmailla

. . . m " ns e ”e e Eal

Aineisto ja menetelmat: e T e e e

* VMI8 koealojen maaperéa- (BioSoil) ja puustodata

+ Koealoja: 82 kpl

* Muuttujat: maan fysikaaliset tekijat (vedenpidatyskyky,
maalaji, humuskerroksen paksuus ym.), kasvilajien
peittavyydet ja puustotunnukset

» Mallinnus: tilastolliset siirtofunktiot (kiinteita ja sekamalleja)
kayttaen epasuoria, yhteisvaihtelevia selittavia muuttujia

+ Tavoite: Loytaa uutta tietoa ja malleja ekologisen ja
metsdoperaatioiden mallintamisen seka kaytannon
metsanhoidon avuksi (=> kantavuuskartoituksen
parantaminen)

Julkaistu aineisto:

* Heiskanen J., Hallikainen V., Uusitalo J., llvesniemi H. (2018). Maan
fysikaalisten ominaisuuksien ja kasvupaikkatekijoiden yhteisvaihtelu
Suomen kangasmailla. Metsatieteen aikakauskirja 2018-10024.
Tutkimusseloste. 2 s. https://doi.org/10.14214/ma.10024

* Heiskanen J., Hallikainen V., Uusitalo J., llivesniemi H. (2018). Co-
variation relations of physical soil properties and site characteristics
of Finnish upland forests. Silva Fennica vol. 52 no. 3 article id 9948.
hg?zs://doi.org/lo.l4214/sf.9948
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Tutkimus 1: Tuloksia...

Table 1. Sessmsry slanishies Sor the selected major respomss vanables with the three most uaneficant {Acowva F-lest)
expdinmtony vastatiles S0 type wnid sl lever arv estig seinlibiny

Frved madels

Vacuble Molnge R Admsed R Reasdust 5E Explaener] Explaner) Explawerd
HI00 {madel a) 08 0813 275 Site type Tempeyature s Fuoe finction

Vacoble Comdmonal B° Mapsal K°  Kesdial 8D

o 0450 Soal Isyer Soul layer Ocg

0665 0473 Slope Soel texture claw
P (=wCo) 0.654 0.303 Org Slope
wci 0597 077 Fine fraction Slope
Wi 0806 0.655 Db Slope
(W0 0796 04 Soel layer Org
(WeLso™ 0597 0.31¢ Herbnick specie®
(AFpPLM 6688 0557 Scel layer Soul sexsure

class Db

AFP10 0855 0,651 Db Sod layer Db

Db = badk devmny. Orp = cegaanr mamier (%), Funes = sl Sse frachon,
* the cover percestiges of plaett specers usleaing ste qualary (see Table 1) ** the fite Sacton o 2 mean of Livens.
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Tuloksia...

¢ Puuntuotoskyky (H100 indeksi)
osoitti korkeaa selitysastetta
suhteessa kasvupaikan tehoisaan
lampdtilasummaan

* Merkitseva yhteisvaihtelu myos
maan hienoainesosuuden (<0.06
mm), pintamaan pH-arvon ja
kenttakapasiteetin (-10 kPa
matriisipotentiaalin) vedenpidatys-
kyvyn kanssa

¢ Maan humuskerroksen paksuus
selitettévissa pH-arvon seka kuivan
ja tuoreen kasvupaikan kasvilajien
peittavyyden perusteella.

(Tarkat mallit I8ytyvat julkaisusta)

7112

Tuloksia...

Thickness of humus layer, cm

40 42 a4 4 a0 50
Topsoil pH

Fig. 2. Predicted relation of the thickness of the humus layer
to topsoil pH (0-6 cm) (see the fixed model in Table 3). The
shaded area denotes a 95% confidence interval.
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* Maan hienoainesosuus selittyi hyvin kenttakapasiteetin vedenpidatyskyvyn,
maakerroksen syvyyden ja kasvupaikkaluokan avulla.

» Hienoainesosuus selittyi ilman vedenpidatyskykya myos lampétilasumman,
kasvupaikka-luokan, puuntuotoskyvyn seka maaston kaltevuuden avulla.

a)

b)
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N
Kuva 1. Mallinnettu suhde maan hienoainesosuuden (raekoko <0.06 mm) ja a) lampotilasumman seka
b) kasvupaikkatyypin kanssa. Varjostettu alue seka pystyjanat osoittavat 95% luottamusvalia.
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Tuloksia...

* Maan tiheys selittyi hyvin
orgaanisen aineksen pitoisuuden
ja maakerroksen syvyyden avulla
sekd myods orgaanisen aineksen
pitoisuuden, maaston
kaltevuuden ja maastossa
arvioidun keskiraekoon avulla
(hieno <0.06 mm, keskikarkea
0.06-0.6 mm ja karkea >0.6
mm).
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Fig. 4. Predicted relations of the soil bulk density to the terrain slope
angle and soil organic matter by soil layer (see the mixed effects Q

interval.
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Tuloksia...

* Maan vedenpidatyskyky oli
parhaiten maariteltavissa
hienoainespitoisuuden,
maakerroksen syvyyden ja
tiheyden avulla

» Erityisesti maan
kenttékapasiteetin
vedenpidatyskyky ja ilmatila
olivat selitettavissa
hienoainesosuudella

A

Luke /Juha Heiskanen
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Fig. 5. Predicted relation of the water content (WC10) and air-
filled porosity (AFP10) at —10 kPa matric potential to the soil’s
fine fraction content (clay + silt) (see the mixed models in Tabl
4). The shaded area denotes a 95% confidence intervaL k
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Tutkimus 2

Taydennetty aineisto:

» Tarkennettu tavoite: hienoaineksen maaran ja
humuskerroksen paksuuden mallinnus =>
kantavuuskartoituksen parantaminen

« Lisaa koealoja: 521 kpl (maalajit: 0-10 cm kerros)

* VMI8 koealojen maapera- (BioSail) ja puustodata gis4geomorphology.com/hillslope-wetness-index/

« Liséksi laskettu selittavia muuttujia (Aura Salmivaara):'mage courtesy of Helena Mitasova

*  TWI-indeksi (topographic wetness index) laskettu
Suomelle kayttaen digitaalista korkeusmallia (DEM) 16 m hilassa,
TWI = In (A/tan), A = ylapuolisen valuma-alueen ala ja 3 = rinnekaltevuus (astetta)
* DTW-indeksi (cartographic depth to water), kuvaa laskentapisteen pieninta korkeuseroa
alapuolisen vesiuoman korkeusasemaan (karttadata 2 m tai 10 m resoluutiolla)
DTW (m) =[ 3 ((dzi/dxi)a] Xa, (Murphy et al. 2009)
*  Gamma-séteilyn vaimenemisen lentoaineisto (GTK), on verrannollinen maan
kosteuteen ja maan mineralogiaan

Gammasateilysta mitattavissa myds luonnon kalium-, thorium- ja uraanikomponentit seka
totaalisateily. Komponenttisuhde riippumaton kosteusolosuhteista, jolloin maalajit erottettavissa:
-Kalium/Thorium (K/Th): Erottaa karkeat ja hienot maalajit toisistaan
-Thorium/Uraani (Th/U): Erottaa siltit savista
-Uraani/Kalium (U/K): Erottaa hiekat, siltit ja savet
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Tutkimus 2...

Analyysit vasta alussa,
mutta alustavasti nayttaa etta

»  DTW-indeksi antaa parempia
selitysasteita suhteessa maapera- ja
topografiatunnuksiin kuin TWI

+ DTW pikselikoko 1 ha antaa parempia
selitysasteita kuin 4 ha (=>0.25 ha?) .

- gamma-aineiston selitysasteet alhaisia
(R?2<0.13)

Vanhojen gamma-aineistojen (v. 1972-
2007) erottelu- ja paikannustarkkuus

karkea (Yli-Halla ym. 2003, Lilja ym. 2017):

« Mittausten lentovali 200 m Esimerkki lentomittauksista tuotetusta gammasateilykartasta.
. : . . Paksuimmat suot ja jarvet nékyvét sinisené, joissa gamma-
« Mittausajankohta vaihtelee (vuosi+pvm) séteily vaimenee eniten. Louhikot ja harjut nakyvat punaisena.

i i i (Virtanen, K., Hanninen, P., Kallinen, R-L., Vartiainen, S., Herranen,
: Mlt_taUSkella melko laa!a T. ja Jokisaari, R. 2003. Suomen turvevarat 2000. Geologian
¢ Paikannustarkkuus heikko tutkimuskeskuksen tutkimusraportti 156. Espoo. 101 s.).

=>Uusia satelliitti-, lento- ja maamittauksia?

Yli-Halla, M., Talkkari, A., Nyholm, R., Nevalainen, R., Lerssi, J., Vaananen, T., Tamminen, P., Starr, M. 2003. Numeerinen
Suomen maannostietokanta mittakaavassa 1:250 000 — pilottihanke. MTT:n selvityksia 44. 52 s

Lilja, H., Uusitalo, R., Yli-Halla, M., Nevalainen, R.,Vaananen, T.,Tamminen, P., Tuhtar, J. 2017. Suomen
maannostietokanta : Kayttdopas versio 1.1. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 6/2017. 68 s. Lu k E
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