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Alkusanat  
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totyöohjeet ja tämän raportin taulukot. Kuva 1 on Juha Ukkolan laatima. Sirkka Tapaninen 
taittoi käsikirjoituksen. MMT, erikoistutkija Kari T. Korhonen luki käsikirjoituksen tehden 
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lä aihe voitiin ottaa mukaan työohjelmaan.  
 
 
Rovaniemi 30.1.2009  Eero Mattila  
 
 



Metlan työraportteja 109 
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2009/mwp109.htm 

 6

1 Johdanto  
 
Porojen talvilaitumia on arvioitu valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) maastokoealoilla 
1970-luvulta alkaen. Ensimmäiset laidunkoealat mitattiin VMI6:n maastokoealoilta vuosina 
1976–1977 ja uusimmat laidunkoealat mitattiin VMI9:n maastokoealoilta vuosina 2002–2004. 
Laidunarviointi on nyt tehty poronhoitoalueen etelä- ja keskiosissa neljästi, mutta sen pohjois-
osassa vain kahdesti. Pohjoisosalla tarkoitetaan Ylä-Lappia, johon kuuluvat Inarin, Enontekiön 
ja Utsjoen kunnat.  
 
Toistuvat laidunarvioinnit ovat paljastaneet merkittäviä muutoksia kangasmaiden aluskasvilli-
suudessa ko. neljännesvuosisadan aikajaksolla (Mattila 2007). Kasvava huoli eri luonnonvaro-
jen tilasta ja kehityksestä puoltaa myös porolaitumien objektiivisen seurannan jatkamista. Ylei-
sesti ottaen metsien muiden käyttömuotojen kuten virkistyskäytön merkityksen kasvaminen 
tekee tarpeelliseksi lisätä uusia aiheita metsänarviointiin kaikilla aluetasoilla.  
 
Poronhoito on metsien ekstensiivistä monikäyttöä, jonka taloudellinen, sosiaalinen ja 
kulttuurinenkin merkitys kasvaa siirryttäessä poronhoitalueella etelästä pohjoiseen. Puuntuo-
tantoedellytykset huonontuvat kohti pohjoista ja puuttuvat kokonaan laajoilla alueilla Tunturi-
Lapin joutomailla. Koivua hakataan poimien kitumailta kotitarve- ja polttopuuksi, mikä sekin 
on metsän monikäyttöä eikä metsätaloutta. Kun näissä äärevissä olosuhteissa arvioidaan metsä-
varoja, on tarkoituksenmukaista ja kustannustehokasta arvioida mahdollisimman monia metsä-
luonnon eri osatekijöitä samalla kertaa.  
 
Porolaitumet ovat metsävara, jonka laaja-alainen arviointi ja seuranta on mielekästä integroida 
valtakunnan metsien inventointiin. Siten tehtynä koko poronhoitoalueen laitumet tulevat 
arvioiduiksi toistuvasti noin 5–10 vuoden välein ja kustannukset pysyvät kohtuullisella tasolla. 
Inventoinnin maastonäyte on harva, mistä syystä VMI:n yhteydessä tehtyjen laidunarviointien 
tulokset on tähän saakka laskettu ja esitetty pääosin vain merkkipiireittäin (ks. Mattila 1981, 
1988, 1996 ja 2006a). Uusimmassa laidunarvioinnissa tulokset voitiin jo tuottaa myös palis-
kunnille (ks. Mattila 2006b sekä Mattila ja Mikkola 2008).  
 
Merkkipiirikohtaiset laiduntulokset ovat tarpeellisia alueiden välisissä vertailuissa ja muutosten 
seurannassa. Tietotaidon karttuminen ja uusien menetelmien käyttöönotto ovat tehneet mahdol-
liseksi käyttökelpoisten eli riittävän luotettavien laiduntulosten tuottamisen myös paliskunnille, 
joissa poronhoidon käytännön ratkaisut tehdään. Kallista maastonäytettä on kuitenkin kerättävä 
ainakin yhtä paljon kuin ennen, minkä vuoksi uusien ratkaisujen kehittäminen keruukustan-
nusten alentamiseksi on tarpeen.  
 
Laidunnäyte voidaan kerätä VMI:n maastokoealoilta samanaikaisesti VMI:n maastonäytteen 
kanssa tai myöhemmin. Molempia tapoja on käytetty tehdyissä laidunarvioinneissa. Töiden ajal-
linen eriyttäminen lisää kustannuksia paljon ja vähentää tietojen aikayhteensopivuutta. Laidun-
arvioinnin integrointia osaksi VMI:n jatkuvaa maastotyötä alettiin suunnitella vuonna 2007. 
Kustannusvaikutusten selvittämiseksi tehtiin kesällä 2008 koetyö, missä kerättiin laidun-
aineistoa tavanomaisesti ja mitattiin siihen kulunut arviointi- ja tallennusaika työvaiheittain. 
Samalla kokeiltiin käytännössä laiduntietojen tallentamista maastossa suoraan digitaaliseen 
muotoon. Loppukesästä kerättiin myös pienehkö vertailuaineisto jäkälätunnusten arvioinnista 
kahdella eri menetelmällä (ks. seuraava kappale). Maastotyössä käytettiin kunkin osa-aineiston 
keruuta varten laadittua erillistä kirjallista ohjetta (Mattila 2008a–c). Aika- ja vertailututkimus-
aineistojen keruuta koskevat ohjeet ovat tämän raportin liitteinä 1 ja 2.  
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Porolaitumia on arvioitu myös Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa (RKTL) satelliitti-
kuvien käyttöön ja maastomittauksiin perustuvalla menetelmällä 1990-luvulta alkaen (Kumpula 
ym. 1997 ja 1999). Arviointi on toistettu kertaalleen poronhoitoalueen pohjoisissa osissa 
(Kumpula ym. 2004, 2006 ja 2008). RKTL on käyttänyt näytealojen jäkälätunnuksien arvioin-
nissa solmuarviomenetelmää (ks. Moen ym. 2007), jonka oletetaan olevan Metlan käyttämää 
ruutuarviomenetelmää objektiivisempi. – Edellä mainittu vertailuaineisto kerättiin tarkoituksella 
tutkia näillä menetelmillä saatujen tulosten vastaavuutta ja aikamenekkiä näytealalla.  
 
Tässä raportissa esitetään aikatutkimuksen tulokset ja eräitä sitä täydentäviä vertailututkimuksen 
tuloksia. Maastonäytteen kerääjä laatii aineistoista erillisen opinnäytetyön MMM-tutkintoa var-
ten.  
 
 
2 Tutkimuksen tavoitteet, menetelmä ja aineisto  
 
2.1 Tavoitteet  
 
Aikatutkimuksen päätavoitteena on selvittää laiduntietojen arvioinnin ja tallentamisen vaatima 
työpanos ja sen rakenne maastokoealoilla. Laidunarvioinnin työpanoksen perusteella voidaan 
arvioida sen kustannuksia lisäävä vaikutus VMI:n maastotöissä. Tietoa työpanoksen rakenteesta 
eli kokonaisajan jakautumisesta eri työvaiheisiin tarvitaan tehostamismahdollisuuksia arvioi-
taessa. Rakennetietoa tarvitaan myös tutkittaessa laiduntunnusten vaikutusta niiden arviointiin 
kuluvaan aikaan.  
 
Toisena tavoitteena on verrata kahta menetelmää jäkälätunnusten arvioinnissa niiden vaatiman 
työajan ja niillä saatujen estimaattien osalta. Vertailun tuloksista voi saada tukea laidun-
arvioinneissa alusta alkaen käytetyn ruutuarvioinnin korvaamis- tai parantamistarvetta arvioi-
taessa.  
 
Aikatutkimus ja siihen liittyvä vertailututkimus olivat laidunarvioinnin koetyön päätarkoitus. 
Toinen koetyön tehtävä oli maastossa tapahtuvan laiduntietojen tallennuksen sisäänajo laidun-
arvioinnin osalta. Koetyö aloitti myös uuden laidunnäytteen keruun, koska aikamittaukset oli 
tehtävä todellisuutta vastaavissa olosuhteissa ja koealoilta kerättiin sen vuoksi kaikki laidun-
arvioinnissa tarvittavat tiedot. Koetyössä kesällä 2008 mitatut laidunkoealat voidaan siis yh-
distää uuteen laidunnäytteeseen, jonka varsinainen kerääminen alkaa vuonna 2009. Koetyön 
laidunkoealojen sopivuutta varsinaisen laidunnäytteen osaksi lisää se, että aineiston mittasi ko-
kenut laidunarvioija.  
 
 
2.2 Aikatutkimuksen menetelmä  
 
Aikatutkimusta varten laidunarviointi jaettiin viiteen peräkkäiseen työvaiheeseen, joiden alka-
mis- ja loppumisajankohdat tallennettiin. – Työvaiheet kuvataan tulosten yhteydessä luvussa 3. 
– Aluksi ajat kirjattiin kynällä paperilomakkeelle minuutin tarkkuudella, mutta alkuvaiheen jäl-
keen tallennus tehtiin maastotietokoneelle sekunnin tarkkuudella laiduntietojen tallennuksen 
yhteydessä. Kun ajat tallennettiin lomakkeille, peräkkäisten työvaiheiden väliin oli mahdollista 
kirjata viive tai tauko. – Taukoja ei kuitenkaan pidetty ja minuutin mittaisia viiveitäkin oli vain 
muutamia. – Koneelle ajat tallentuivat niin, että uuden työvaiheen aloitusaika on aina sama kuin 
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edellisen työvaiheen lopetusaika. Viimeisenä aikatietona koealalta tallennettiin inventoinnin 
lopetusaika ns. odotusajan laskennan mahdollistamiseksi.  
 
Laidunarvioinnin työvaiheiden kestot koealalla lasketaan aloitus- ja lopetusaikojen erotuksina. 
Lomakeaineistossa esiintyvät minuutin viiveet työvaiheiden välissä jaetaan laskennassa tasan 
ko. työvaiheille. Laidunarvioinnin kokonaisaika on työvaiheiden kestojen summa, mikä voidaan 
toisaalta laskea ensimmäisen työvaiheen aloitusajan ja viimeisen työvaiheen lopetusajan 
erotuksena. Odotusaika lasketaan laidunarvioinnin ja inventoinnin lopetusaikojen erotuksena. 
Laidunarviointi loppui yleensä aikaisemmin kuin inventointi. Koko aineistossa oli vain viisi 
koealaa (2 %), joilla laidunarviointi loppui hieman (maksimi 4 min.) myöhemmin kuin inven-
tointi.  
 
Koealalla inventointitehtävissä oli kaksi henkilöä päätoimisesti. Kun laidunarviointi loppui ai-
kaisemmin kuin inventointi, laidunarvioija avusti inventointia, mikä on otettava huomioon in-
ventoinnin koealakohtaista kokonaistyöpanosta laskettaessa. Todettakoon tässä yhteydessä se 
tulos, että keskimäärin ’avustusaika’ oli selvästi pitempi kuin laidunarviointiin kulunut aika. 
Kun inventointi loppui hieman ennen laidunarviointia, inventoijat eivät sen sijaan osallistuneet 
laidunarviointiin. Näissä tapauksissa laidunarvioinnin ei voida katsoa kuitenkaan viivyttäneen 
inventointia, sillä inventoijat lienevät yleensä alkaneet siirtyä seuraavalle koealalle välittömästi 
omien tehtäviensä valmistuttua laidunarvioijaa odottamatta. – Jos tämänsuuntaista odotusaikaa 
todella syntyisi, se tulisi tietenkin ottaa huomioon laidunarvioinnin kustannusvaikutuksia lasket-
taessa.  
 
 
2.3 Vertailututkimuksen menetelmä  
 
Vertailututkimusta varten laidunarvioinnin näyteruuduista poimittiin otos siten, että otantatiheys 
oli suhteessa jäkälien peittävyysarvioon. Otannan yksityiskohdat on kuvattu maastotyön ohjees-
sa (Mattila 2008c). Ruutu tuli vertailuruuduksi, jos sen peittävyysarvio nosti kumulatiivisen 
peittävyyssumman ennalta määrätyn vakion (ns. valintaväli) suuruiseksi tai yli. Valintavälin 
suuruutta säädeltiin keruujakson aikana, jotta tavoitteeksi asetettu vertailuruutujen määrä täyt-
tyisi. Peittävyyden perusteella valittujen näyteruutujen lisäksi vertailuruutuna mitattiin joka päi-
vä yksi sellainen näyteruutu, jolla laidunarvioinnin mukaan ei ollut jäkäliä (jatkossa nollaruutu). 
Perustelu on se, että nollaruudunkin tekeminen vie aikaa ja nollaruutujen osuus on suuri vähä-
jäkäläisillä alueilla. Vertailuruutuna mitattiin kunakin päivänä ensimmäinen nollaruutu. – Tällä 
valintatavalla vertailuruutuja ei tullut mitattavaksi kaikilta koealoilta ja joiltakin koealoilta niitä 
tuli enemmän kuin yksi. Kaikki vertailuruuduilta kerätyt tiedot kirjattiin kynällä paperilomak-
keille.  
 
Laidunarvioinnissa tehdään viisi pientä (0,5 m x 0,5 m) näyteruudua, joilta jäkälien peittävyys 
arvioidaan prosentin tarkkuudella asteikolla 0–100 %. Peittävyydeksi merkitään P, kun jäkälää 
on ruudulla, mutta sen peittävyys on pienempi kuin 0,5 %. Kun ruudulla on jäkälää, ruudulta 
arvioidaan sen elävän osan pituus millimetreinä ja lajien osuudet peittävyysarviosta kymmenes-
osina. Lajikoostumusta arvioitaessa erotetaan kaksi lajia (palleroporonjäkälä ja tinajäkälä) ja 
yksi lajiryhmä (muut poronjäkälät). Osuudet koodataan 0–9 ja T sekä P, joista T tarkoittaa 
osuutta 0,95 tai yli ja P tarkoittaa alle 0,05 jäävää osuutta (koodi on 0, jos ko. lajia/ryhmää ei 
esiinny ruudulla). – Edellä kuvattua menetelmää käyttäen tehtyä arviota sanotaan jatkossa ruu-
tuarvioksi. Ruutuarvioinnissa näytealat rajataan alustalle neliönmuotoisella ruutukehikolla, jon-
ka sivujen pituus on 50 cm.  
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Laidunarvioija paikallisti vertailuruuduksi valitun näyteruudun laidunarvioinnissa jätettyjen 
merkkien perusteella ja sijoitti sille solmukehikon, jonka ulkomitat ovat samat kuin ruutu-
kehikolla. Solmukehikon sisään on rakennettu ohuesta, lujasta langasta verkko, jossa lankojen 
risteyskohtia eli solmuja on kaikkiaan 25 kpl. Kun apulaite oli sijoitettu paikoilleen, laidun-
arvioija arvioi ja tallensi jäkälätiedot sekä mittasi sekuntikellolla siihen (arviointi + tallennus) 
kuluneen ajan. Solmuarviota tehtäessä käydään kaikki solmukohdat läpi. Kun solmun kohdalla 
on jäkälää, sen laji tai lajiryhmä määritetään kuten ruutuarviossa ja mitataan jäkälän elävän osan 
pituus millimetreinä. – Jäkälien peittävyyden solmuarvio näytealalla lasketaan kertomalla jäkä-
län kohdalle sattuneiden solmujen lukumäärä luvulla 4 ja jäkälien keskipituus lasketaan vastaa-
vien pituusmittausten aritmeettisena keskiarvona. Siis yhdeltä näytealalta jäkälien pienet peittä-
vyydet voidaan arvioida paljon tarkemmin ruutumenetelmää kuin solmumenetelmää käyttäen, 
mutta näytealajoukossa keskiarvon estimaatti on odotusarvoisesti sama molemmilla menetel-
millä.  
 
Myös inventoinnin ryhmänjohtaja arvioi ruutumenetelmää käyttäen vertailuruudun jäkälä-
tunnukset ja laidunarvioija mittasi sekuntikellolla siihen (arviointi + tallennus) kuluneen ajan. 
Laidunarvioijan aiemmin tekemiä arvioita näytealalta ei annettu ryhmänjohtajalle tiedoksi etu-
käteen. Kun kaikki arviot näytealalta oli tehty, niistä voitiin keskustella paikan päällä koulutus-
mielessä, mutta tehtyjä arvioita ei enää muutettu. Ryhmänjohtajan tekemiä arvioita käytetään 
tutkimuksessa kahteen tarkoitukseen. Tekijän vaikutusta arvioon selvitetään vertaamalla ryh-
mänjohtajan ja laidunarvioijan tekemiä ruutuarvioita samoilta näytealoilta keskenään. Toisaalta 
arvioidaan menetelmän vaikutusta aikamenekkiin, joskaan sitä ei tässä tapauksessa saada puh-
taana esiin, koska myös tekijä on eri. Tosin eri tekijästä on se etu, että ruutu- ja solmuarviot voi-
tiin tehdä täysin samoilta näytealoilta.  
 
 
2.4 Aineistot  
 
Koetyön eri aineistoja keräsi yksi henkilö VMI10:n maastoryhmässä kesällä 2008 noin 2,5 kuu-
kauden ajan. Aineistojen maantieteellinen rakenne esitetään kuvassa 1. Kangasmaiden laidun-
koealoja mitattiin kaikkiaan 309 kpl ja kaikki laiduntiedot tallennettiin alusta alkaen paikan 
päällä maastotietokoneeseen Aikatutkimusta alettiin tehdä vasta parin viikon kuluttua laidun-
arvioinnin alkamisesta, jolloin voitiin olettaa tekijän jo rutinoituneen laiduntunnusten arviointiin 
ja tietojen tallentamiseen. Aluksi aikatiedot kirjattiin käsin paperilomakkeille kaikkiaan 39 koe-
alalta, minkä jälkeen myös aikatiedot tallennettiin suoraan koneelle 210 laidunkoealalta. Vertai-
luruutuja mitattiin vasta kesän loppupuolella noin kuukauden ajan ja niiden lukumääräksi tuli 
kaikkiaan 128 kpl. Niistä oli valittu näytteeseen peittävyyden perusteella 113 kpl ja nollaruu-
tuina 14 kpl (ks. luku 2.3 ensimmäinen kappale). Koko vertailuaineisto samoin kuin aika-aineis-
ton lomakkeille kirjattu osa tallennettiin vasta maastokauden päätyttyä syksyllä digitaaliseen 
muotoon. – Lisää yksityiskohtia aineistoista esitetään tulosten yhteydessä.  
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Kuva 1. Aika- ja vertailututkimusaineistojen alueellinen rakenne. Kuvaan on merkitty ne inventoinnin 
maastolohkot, joilta aineistoa kerättiin kesällä 2008. Lohkoilla on mitattu joko vain aikatutkimuskoealoja 
(pelkkä ympyrä) tai niiden lisäksi myös vertailuruutuja (ympyrä ja täplä). Kuvassa on esitetty myös 
paliskuntien rajat. 
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3 Tulokset  
 
3.1 Aikamenekki työvaiheittain  
 
Aikatutkimusta varten laidunarviointi koealalla jaettiin viiteen toisiaan seuraavaan työvaihee-
seen. Työvaiheet ja niihin sisältyvät tehtävät olivat (ks. Mattila 2008a,b):  
 
A (Aloitus) Laidunarvioinnin valmistelu koealalla. Näyteruutujen paikkojen määritys ja merk-

kaaminen sekä mm. kuviorajoja koskeva konsultaatio inventoinnin ryhmänjohtajan kanssa.  
R (Ruutuarviointi) Metsälauhaa ja jäkäliä sekä kasvillisuuden ja kasvualustan tilaa koskevien 

arvioiden teko ja tallennus viideltä näyteruudulta.  
K (Kuvioarviointi) Luppoisuutta, vesakkoa ja hakkuutähteitä koskevien arvioiden teko ja tallen-

nus keskipistekuviolta.  
N (Näyteympyräarviointi) Hakkuutähteitä, sammalia ja varpuja koskevien arvioiden teko ja tal-

lennus isolta näyteympyrältä (säde 12,45 m).  
L (Laskennat) Poron talvi- ja kesäulostekasojen sekä hirven ja metson ulostekasojen laskenta ja 

tallennus pieneltä näyteympyrältä (säde 3,99 m).  
 
3.1.1 Aikatutkimusaineiston jakaumat  
 
Työvaiheiden kestojen jakaumat minuuttiluokkiin koko aikatutkimusaineistossa ja sen osissa 
esitetään taulukoissa 1, 1.1 ja 1.2. Aineisto on ositettu aikojen tallennustavan perusteella. Jakau-
mista näkyy, että näyteruutujen arviointi R on ollut laidunarvioinnin aikaa vievin työvaihe ja 
kuvioarviointi K on ollut sen nopein työvaihe. Toinen selvä havainto on se, että laidunarviointi 
on ollut hitaampaa alussa, jolloin ajat kirjattiin käsin lomakkeille. Tämä ero osa-aineistojen vä-
lillä voi johtua monestakin syystä yhdessä tai erikseen, joista ilmeisimpinä mainittakoon työ-
rutiinin kehittyminen ja aikojen tallennustapa. Myös laiduntunnukset vaikuttavat aikamenek-
kiin.  
 
 
Taulukko 1. Laidunarvioinnin työvaiheiden kestojen jakaumat minuuttiluokkiin koko aikatutkimusaineis-
tossa (ks. taulukot 1.1 ja 1.2). – Luokkien alarajat (taulukossa vasemmalla) ovat tasaminuutteja ensim-
mäistä luokkaa lukuunottamatta. 

 
Työvaihe1) Luokan 

alaraja A R K N L 
min Koealoja kpl 
Alle 1 7 0 178 37 117 
1 3 1 62 140 112 
2 64 52 8 50 18 
3 124 42 1 19 1 
4 42 52 0 3 0 
5 8 43 0 0 0 
6 0 35 0 0 0 
7 1 17 0 0 0 
8 0 4 0 0 1 
9 0 2 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 
11 0 0 0 0 0 
12 0 1 0 0 0 
Yhteensä 249 249 249 249 249 

1)Työvaiheet kuvataan tekstissä 
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Taulukko 1.1. Laidunarvioinnin työvaiheiden kestojen jakaumat minuuttiluokkiin maastossa lomakkeille 
kirjatussa osassa aikatutkimusaineistoa (ks. taulukot 1 ja 1.2). 
 

Työvaihe1) Luokan 
alaraja A R K N L 
min Koealoja kpl 
0 0 0 2 0 0 
1 0 0 30 5 25 
2 9 0 7 20 13 
3 15 0 0 12 1 
4 13 3 0 2 0 
5 1 8 0 0 0 
6 0 14 0 0 0 
7 1 10 0 0 0 
8 0 2 0 0 0 
9 0 1 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 
11 0 0 0 0 0 
12 0 1 0 0 0 
Yhteensä 39 39 39 39 39 

1)Työvaiheet kuvataan tekstissä  

 
 
Taulukko 1.2. Laidunarvioinnin työvaiheiden kestojen jakaumat minuuttiluokkiin maastotietokoneelle tal-
lennetussa osassa aikatutkimusaineistoa (ks. taulukot 1 ja 1.1). Kolmen ensimmäisen luokan koealojen 
jakaumat 15 sekunnin luokkiin esitetään taulukossa 1.3. 
 

Työvaihe1) Luokan 
alaraja A R K N L 
min Koealoja kpl 
0 7 0 176 37 117 
1 3 1 32 135 87 
2 55 52 1 30 5 
3 109 42 1 7 0 
4 29 49 0 1 0 
5 7 35 0 0 0 
6 0 21 0 0 0 
7 0 7 0 0 0 
8 0 2 0 0 1 
9 0 1 0 0 0 
Yhteensä 210 210 210 210 210 

1)Työvaiheet kuvataan tekstissä  

 
Aineistossa on kaksi tapausta, joissa jonkin työvaiheen aikamenekki jostain syystä poikkeaa sel-
västi muista. Eräällä koealalla lomakkeille tallennettaessa työvaihe R on vienyt tavallista enem-
män aikaa (ks. taulukko 1.1) ja eräällä toisella koealalla koneelle tallennettaessa työvaihe L on 
vienyt tavallista enemmän aikaa (ks. taulukko 1.2). Poikkeama on suhteellisesti suurempi jäl-
kimmäisessä tapauksessa. Vaikka kyse ei ole virheistä, ne on pidettävä mielessä aineistoa tar-
kemmin analysoitaessa (ks. luku 3.1.5).  
 
Lomakkeille ajat kirjattiin minuutin tarkkuudella, joten taulukossa 1.1 näkyvät kestojen jakau-
mat kuvaavat todellista tilannetta laskenta-aineistossa. Työvaihetta L lukuun ottamatta jakau-
mien muotoa voidaan kuvata likimain normaalijakaumalla, joskin vinoutta oikealle on joiltakin 
osin havaittavissa. – Minuutin kirjaustarkkuus antaa tässä tapauksessa harhaisen kuvan todel-
listen jakaumien alkupäästä, koska 30–59 sekuntia kestäneet ajat on kirjattu jo maastossa yh-
deksi minuutiksi.  
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Taulukko 1.3. Taulukon 1.2 tarkennus kolmen ensimmäisen minuutin osalta.  
 

Työvaihe1) Luokka 
s A R K N L 
  Koealoja kpl 
1. minuutti: 
1–14 0 0 2 1 0 
15–29 3 0 34 2 4 
30–44 1 0 85 12 39 
45–59 3 0 55 22 74 
2. minuutti: 
60–74 0 0 20 42 52 
75–89 2 0 9 39 22 
90-104 0 0 3 28 12 
105–119 1 1 0 26 1 
3. minuutti: 
120–134 3 1 1 11 3 
135–149 8 8 0 4 1 
150–164 13 11 0 7 1 
165–179 31 32 0 8 0 
Yhteensä 65 53 209 202 209 
Kolme min tai yli 145 157 1 8 1 
Kaikki 210 210 210 210 210 

1)Työvaiheet kuvataan tekstissä  

 
 
Koneelle ajat kirjattiin sekunnin tarkkuudella, joten taulukossa 1.2 näkyvät jakaumat eivät ole 
todellisia laskenta-aineiston jakaumia. Minuuttiluokkien käyttö taulukossa ei anna oikeaa kuvaa 
jakaumien alkupään muodosta etenkään työvaiheissa K, N ja L. Sen vuoksi taulukossa 1.3 esi-
tetään kaikille työvaiheille kestoaikojen jakaumat 15 sekunnin luokissa kolmen ensimmäisen 
minuutin osalta. Tarkempi informaatio todellisista kestoajoista jakaumien alkupäässä tuo esiin, 
että normaalijakauman aproksimaatio on kaikissa työvaiheissa käyttökelpoinen.  
 
Laidunarvioinnin koealakohtaisten kestoaikojen jakaumat minuuttiluokkiin koko aineistossa ja 
sen osissa esitetään taulukossa 2. Lomakkeille kirjatussa aineistossa työ on ollut selvästi hitaam-
paa, mikä käy ilmi seuraavasta asetelmasta:  
----------------------------------------------- 
Tunnusluku Tallennustapa  

Koneelle  Lomakkeelle  
----------------------------------------------- 

Minuutit alarajalla  
Minimiluokka          5  11  
Maksimiluokka      18  21  
Yleisin luokka        10  14  
Mediaaniluokka     10  14  
---------------------------------------------- 
Yleisin eli moodiluokka on samalla myös mediaaniluokka molemmissa osa-aineistoissa, mikä 
johtuu jakaumien jokseenkin symmetrisestä muodosta. Koko aineiston jakaumassa sen sijaan 
yleisin luokka on ennen mediaaniluokkaa (minuutit alarajalla 10 vs. 11) eli jakauma on hieman 
oikealle vino.  



Metlan työraportteja 109 
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2009/mwp109.htm 

 14



Metlan työraportteja 109 
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2009/mwp109.htm 

 15

Laidunarvioinnin loppumisen ja inventoinnin loppumisen välinen aika koealalla, ns. odotusaika 
vaihtelee hyvin paljon. Yleensä laidunarviointi loppuu aikaisemmin kuin inventointi. Viidellä 
koealalla inventointi näyttää loppuneen hieman laidunarviointia aikaisemmin, jolloin eroa on ol-
lut 165, 129, 240, 17 ja 155 sekuntia (tallennus tehty koneelle). Näiden vaikutus aineistotason 
keskiarvoon on 2,84 sekuntia, millä ei ole merkitystä. Käytännössä inventoijien ei ole tarvinnut 
odottaa laidunarvioinnin valmistumista näilläkään koealoilla (ks. luku 2.2).  
 
Koealakohtaisten odotusaikojen jakaumat pääosin kolmen minuutin luokkiin esitetään taulu-
kossa 3. Edellä mainitut viisi koealaa on viety nollaluokkaan (N), johon niiden lisäksi tuli vain 
yksi muu koeala. Senkään odotusaika ei ilmeisesti ole nolla, sillä ko. koeala on lomakkeille ke-
rättyä aineistoa, missä aikojen kirjaustarkkuus on vain minuutti. Odotusajan jakaumat ovat laa-
keita ja oikealle selvästi vinoja. Molemmissa osa-aineistoissa yleisin luokka on 9 min – 11 min 
59 s ja mediaaniluokka on 15 min – 17 min 59 s. Siis niiden väliin jää yksi kolmen minuutin 
luokka.  
 
Aineistojen välillä on selvä ero odotusaikojen jakaumien oikeassa laidassa eli pisimpien odotus-
aikojen esiintymisessä. Lomakkeille kerätyssä aineistossa pisin odotusaika on 40 minuuttia, jota 
pitempiä odotusaikoja on koneelle kerätyssä aineistossa vielä 8 kpl maksimin ollessa peräti 70 
min 18 s. Toiseksi ja kolmanneksi pisimmät odotusajat ovat kuitenkin alle tunnin, noin 55 ja 57 
minuuttia. Hyvin pitkien odotusaikojen puuttuminen lomakkeille kerätystä aineistoista voi joh-
tua osittain tai kokonaan aineiston pienuudesta. Siis siihen ei ole sattunut paljon inventointi-
aikaa vaativia koealoja.  
 
Inventoinnin ajanmenekkiin vaikuttavat koealan kuviotunnukset jonkin verran ja puustoisuus 
paljon. Puiden lukeminen ja varsinkin koepuumittaukset voivat venyttää koealalla kuluvan ajan 
tuntiin ja joskus ylikin. Aikatutkimusaineistoa ja inventoinnin puuaineistoa vertaamalla saatiin 
selville, että tavallista pitemmät odotusajat liittyvät koealoihin, joilta oli luettu lähes 30 puuta. 
Se ei kuitenkaan sulje kokonaan pois sitä mahdollisuutta, että koneelle tallentuneissa inventoin-
nin kestoajoissa on mukana jonkin verran myös varsinaiseen inventointityöhön kuulumatonta 
aikaa. Lomakkeille tallennetussa aineistossa tätä sekaannusmahdollisuutta ei ole, koska laidun-
arvioija kirjasi myös inventoinnin loppumisajan koealalla.  
 
3.1.2 Aikamenekki ja sen rakenne  
 
Laidunarvioinnin vaatima aika työvaiheittain ja odotusaika koealalla keskimäärin esitetään 
taulukossa 4. Heti aluksi todettakoon, että odotusajan keskiarvo on 19,5 sekuntia pitempi lo-
makkeille kerätyssä aikatutkimusaineistossa (osa-aineisto 1) kuin koneelle kerätyssä aikatutki-
musaineistossa (osa-aineisto 2). Jos laskennasta poistettaisiin osa-aineiston 2 pisin odotusaika, 
ero olisi 34,7 s. Poistamalla kaikki kahdeksan pisintä odotusaikaa eroksi tulisi 100,6 s. 
Silloinkaan ero osa-aineistojen välillä ei olisi vielä tilastollisesti merkittävä (ks. luku 3.1.5).  
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Taulukko 4. Laidunarvioinnin aikamenekin keskiarvot työvaiheittain ja odotusajan keskiarvo maastossa 
lomakkeille kirjatussa osassa (Lomake), koneelle tallennetussa osassa (Kone) ja koko aikatutkimus-
aineistossa (Koko). Keskiarvot on laskettu 39, 210 ja 249 koealan perusteella vastaavasti. Taulukon ajat 
ovat sekunteja. 
 

Aineisto Työvaihe1) Yht. Odotus Y-R Y+O 
 A R K N L Y O   

 s 
Lomake 195,4 376,2 69,2 140,0 83,8 864,6 1073,8 488,5 1938,5 
Kone 198,7 261,1 44,9  92,2 62,0 658,8 1054,3 397,7 1713,0 
Koko 198,1 279,1 48,7  99,7 65,4 691,0 1057,3 411,9 1748,4 

1)Työvaiheet kuvataan tekstissä  

 
 
Taulukko 4.1. Laidunarvioinnin vaatiman ajan jakaumat työvaiheisiin sekä odotusaika ja koeala-aika pro-
sentteina laidunarvioinnin vaatimasta ajasta aikatutkimusaineistossa. Aineiston osat ovat: maastossa lo-
makkeille kirjattu osa (Lomake), koneelle tallennettu osa (Kone) ja edellä mainitut osat yhdessä (Koko). 
 

Aineisto Työvaihe1) Yht. Odotus Y-R Y+O 
 A R K N L Y O   
 % 
Lomake 22,6 43,5 8,0 16,2 9,7 100,0 124,2 56,5 224,2 
Kone 30,2 39,6 6,8 14,0 9,4 100,0 160,0 60,4 260,0 
Koko 28,7 40,4 7,0 14,4 9,5 100,0 153,0 59,6 253,0 

1)Työvaiheet kuvataan tekstissä  
 
 
Laidunarviointi oli selvästi hitaampaa osa-aineistossa 1 kuin osa-aineistossa 2, sillä arviointi-
aika oli näissä keskimärin 14 min 25 s ja 10 min 59 s (taulukko 4). Vain työvaiheen A (aloitus) 
kesto oli hieman pitempi osa-aineistossa 2. Absoluuttisesti suurin ero osa-aineiston 2 eduksi on 
115 s työvaiheessa R (arviot näyteruuduilta).  
 
Taulukossa 4.1 esitetään laidunarvioinnin vaatiman ajan jakauma työvaiheisiin sekä odotusajan 
ja koeala-ajan pituudet suhteessa laidunarvioinnin vaatimaan aikaan prosentteina. Näyteruutujen 
arviointi vei suhteellisesti eniten aikaa laidunarvioinnin kokonaisajasta. Sen osuudet ovat 
43,5 % ja 39,6 % osa-aineistoissa 1 ja 2 ollen koko aineistossa keskimäärin 40,4 %. Pienimmän 
osuuden vei työvaihe K (kuvioarviot), vain 7–8 % arviointiajasta. Myös työvaiheen L (laskennat 
pieneltä näyteympyrältä) osuudet ovat alle kymmenesosa arviointiajasta. Osuusprosenttien ero 
osa-aineistojen välillä on suurin työvaiheessa A (22,6 % vs. 30,2 %). Näin suurta osuuseroa se-
littää se, että absoluuttinen työaika ko. työvaiheessa on hieman pitempi osa-aineistossa 2, mutta 
laidunarvioinnin vaatima kokonaisaika on selvästi lyhyempi osa-aineistossa 2.  
 
Absoluuttisessa odotusajassa ei ole suurta eroa osa-aineistojen välillä, mutta suhteessa laidun-
arvioinnin vaatimaan aikaan se on paljon suurempi osa-aineistossa 2 (160 % vs. 124 %). Tau-
lukossa 4 viimeisellä sarakkeella (Y+O) esitetään laidunarvioijan koeala-aika, mikä on koko lai-
dunarviointiin kulunut aika ja ns. odotusaika yhdessä. Koko aikatutkimusaineistossa odotusaika 
kasvattaa laidunarvioijan koeala-ajan noin 2,5-kertaiseksi laidunarvioinnin vaatimaan aikaan 
nähden.  
 
Taulukossa 4.2 esitetään laidunarvioijan koeala-ajan jakautuminen eri työtehtäville prosentteina. 
Koko aineistossa odotusaika vie 60 % koeala-ajasta. Laidunarvioinnin vaativimmankin työvai-
heen (R) osuus koeala-ajasta jää alle yhden viidesosan. Nopein työvaihe (K) vie vain muutamia 
prosentteja laidunarvioijan koeala-ajasta.  
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Taulukko 4.2. Laidunarvioijan koeala-ajan jakaumat laidunarviointiin ja sen osiin sekä odotusaikaan pro-
sentteina aikatutkimusaineistossa. Aineiston osat ovat: maastossa lomakkeille kirjattu osa (Lomake), ko-
neelle tallennettu osa (Kone) ja edellä mainitut osat yhdessä (Koko). 
 

Aineisto Työvaihe1) Yht. Odotus Y-R Y+O 
 A R K N L Y O   
 % 
Lomake 10,1 19,4 3,6 7,2 4,3 44,6 55,4 25,2 100,0 
Kone 11,6 15,2 2,6 5,4 3,6 38,5 61,5 23,2 100,0 
Koko 11,3 16,0 2,8 5,7 3,7 39,5 60,5 23,6 100,0 

1)Työvaiheet kuvataan tekstissä  

 
 
3.1.3 Aikamenekin riippuvuus aineiston keruuajankohdasta  
 
Laidunarviointi koealalla vei osa-aineistossa 1 keskimäärin 3 min 26 s enemmän aikaa kuin osa-
aineistossa 2 (taulukko 4). Ero on 31 % osa-aineiston 2 keskiarvosta. Kestoero voi johtua aika-
tietojen erilaisesta tallennustavasta ja/tai laidunarvioinnin nopeutumisesta kesän mittaan. On il-
meistä, että aikojen kirjaaminen lomakkeille (osa-aineisto 1) on hitaampaa kuin tallennus ko-
neelle, mutta sen vaikutusta ei voida kvantifioida tässä aineistossa. Keruuajankohdan vaikutusta 
voidaan tutkia jakamalla koneelle kerätty aineisto (osa-aineisto 2) osiin arviointipäivämäärän 
mukaan ja laskemalla aikamenekit näissä osissa erikseen. Tässä tutkimuksessa päivämäärän 
perusteella nousevaan järjestykseen lajiteltu osa-aineisto 2 jaettiin neljään osaan (50, 52, 54 ja 
54 koealaa). Näistä jaksoaineistoista laskettuja aikamenekin keskiarvoja verrattiin vastaaviin 
keskiarvoihin osa-aineistossa 1. Siis verrattavana olivat tulokset viideltä peräkkäiseltä keruu-
jaksolta, joista (varhaisin) jakso 1 koskee osa-aineistoa 1 ja jaksot 2–5 koskevat osa-aineistoa 2.  
 
Vertailutulokset laskettiin jakamalla jakson 1 keskiarvot vastaavilla jaksojen 2–5 keskiarvoilla 
ja kertomalla suhdeluvut sadalla. Näin saadut lukuarvot ilmaisevat jakson 1 keskiarvot prosent-
teina muiden jaksojen vastaavista keskiarvoista. Sataa suurempi lukuarvo tarkoittaa sitä, että 
jakson 1 keskiarvo on suurempi ja päinvastoin. Lukuarvon suurentuminen kesän edetessä mer-
kitsee työn nopeutumista. Tulokset esitetään taulukossa 5.  
 
 
Taulukko 5. Työaikamenekin kehitys kesän aikana. Aineisto on jaettu keruuajan perusteella viiteen kro-
nologiseen osaan. Keskiarvot lomakkeille kerätyssä aineistossa (jakso 1) on suhteutettu vastaaviin keski-
arvoihin koneelle kerätyn aineiston keruuaikaositteissa (jaksot 2–5). Kun arvo yli 100, keskiarvo lomak-
keille kerätyssä aineistossa on suurempi ja päinvastoin. Jaksoilla 1–5 mitatut koealamäärät ovat 39, 50, 
52, 54 ja 54 kpl vastaavasti. – Viimeisellä rivillä on vertailun tulokset, kun jakson 1 keskiarvot on suh-
teutettu koneelle kerätyn koko aineiston keskiarvoihin. Niitä vastaavat aikakeskiarvot on esitetty taulukos-
sa 4 ensimmäisellä ja toisella rivillä.  
 

Työvaihe1) Yht. Odotus Y-R Y+O Vertailu- 
jaksot A R K N L Y O   
 % 
1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
1/2 98,2 151,5 147,8 115,4 110,9 125,1 92,9 110,3 104,9 
1/3 102,5 150,6 142,1 143,9 145,7 134,3 88,7 123,9 104,5 
1/4 93,7 162,1 169,9 201,4 181,5 144,8 92,2 133,9 110,1 
1/5 99,5 120,3 159,6 168,8 120,4 122,6 153,7 124,5 138,1 
Keskiarvo 98,4 144,1 154,3 151,9 135,2 131,2 101,9 122,8 113,2 
1)Työvaiheet kuvataan tekstissä  
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Laidunarviointi oli hitainta jaksolla 1 (ks. taulukon 5 sarake Y). Sen jälkeen työ nopeutui jak-
solle 4 asti ja hidastui siitä selvästi jaksolla 5. Koneelle kerätyssä aika-aineistossa työ oli hitain-
ta jaksolla 5, mutta siihenkin verrattuna jaksolla 1 työ vaati 22,6 % enemmän aikaa. Laidun-
arvioinnin hidastumista jaksolla 5 selittää pohjoisempi työalue, jolla jäkälää esiintyi enemmän. 
– Asiaa tarkastellaan vielä ruutuarvioinnin ja kuvioarvioinnin osalta luvussa 3.1.6 (ks. taulukko 
12). – Taulukon 5 viimeisellä rivillä esitetään osa-aineistojen 1 ja 2 välinen ero, joka laidun-
arvioinnissa oli jo edellä mainittu 31 %. Jaksojen välisten erojen syitä pohdittaessa on pidettävä 
mielessä se, että arvioitavat kohteet ja työolosuhteet eivät ole samat aineiston eri osissa. Voita-
neen kuitenkin todeta, että työ on pääsääntöisesti tehostunut kesän mittaan.  
 
Muista työvaiheista poiketen laidunarvioinnin työvaihe A (aloitus) vaati hieman vähemmän ai-
kaa jaksolla 1 kuin muilla jaksoilla keskimäärin. Osa-aineistojen 1 ja 2 välinen ero on suurin 
työvaiheessa K (kuvioarviot), missä aikamenekki oli 54 % suurempi jaksolla 1 kuin muilla jak-
soilla keskimäärin. Vastaava ero oli hieman pienempi (52 %) työvaiheessa N (arviot isolta näy-
teympyrältä). Eri jaksojen välinen vaihtelu on selvästi suurin työvaiheessa N. Osa-aineistossa 2 
nopein ja hitain jakso työvaiheittain ovat:  
------------------------------------------------------ 
  Työvaihe  
 A R K N L Y 
------------------------------------------------------ 
Nopein 3 4 4 4 4 4  
Hitain 4 5 3 2 2 5  
------------------------------------------------------ 
Aloitusta lukuun ottamatta laidunarviointi oli nopeinta jaksolla 4 (22.7. – 5.8.). Koko laidun-
arviointi nopeutui yhdensuuntaisesti jaksolta 1 jaksolle 4 asti, mutta työvaihetasolla tämä trendi 
toteutui puhtaana vain työvaiheissa N ja L.  
 
Odotusaika koealalla oli lyhyempi jaksolla 1 kuin jaksoilla 2–4. Jaksolla 5 sen sijaan odotusaika 
lyheni niin paljon, että jakson 1 odotusaika oli yli puolet sitä pitempi. Sen seurauksena odotus-
ajan keskiarvo koko koneelle kerätyssä aineistossa oli hieman pienempi kuin lomakkeille kirja-
tussa aineistossa.  
 
Ruutuarviointi on laidunarvioinnin eniten aikaa vievä työvaihe. Laidunarviointi ilman ruutu-
arviointia (taulukoissa sarake Y-R) vei 23 % enemmän aikaa jaksolla 1 kuin muilla jaksoilla 
keskimäärin. Ruutuarvioinnin osalta vastaava ero oli suurempi, 44 %. Laidunarviointi ilman 
ruutuarviointia nopeutui tasaisesti jaksolta 1 jaksolle 4 ja hidastui hieman jaksolla 5. Laidun-
arvioijan koeala-aika lyheni kesän mittaan jonkin verran. Jaksolla 1 odotusajan keskiarvo oli 
13 % pitempi kuin muilla jaksoilla keskimäärin. Koeala-aika oli selvästi lyhyin jaksolla 5, mikä 
johtuu poikkeavan lyhyestä odotusajasta ko. jaksolla.  
 
3.1.4 Luotettavuustunnukset  
 
Hajonta aineistossa vaikuttaa keskiarvon estimaatin tilastolliseen tarkkuuteen. Näytekoon pysy-
essä samana tarkkuus heikkenee hajonnan kasvaessa. Aikamenekin absoluuttiset hajonnat koe-
ala-ajan eri ositteissa esitetään taulukossa 6. Ositteiden vertailu on informatiivisempaa taulu-
kossa 6.1 annettuja suhteellisia hajontoja eli variaatiokertoimia CV käyttäen. CV ilmaisee ha-
jonnan prosentteina keskiarvosta.  
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Taulukko 6. Aikamenekin absoluuttiset hajonnat koeala-ajan ositteissa maastossa lomakkeille kirjatussa 
osassa (Lomake), koneelle tallennetussa osassa (Kone) ja koko aikatutkimusaineistossa (Koko). Hajonnat 
on laskettu 39, 210 ja 249 koealan perusteella vastaavasti. Taulukon ajat ovat sekunteja. 
 

Aineisto Työvaihe1) Yht. Odotus Y-R Y+O 
 A R K N L Y O   

 s 
Lomake 61,1 87,8 25,0 43,6 32,4 122,9 626,5 97,3 593,5 
Kone 51,1 89,4 19,6 40,1 38,1 123,7 685,9 78,0 663,6 
Koko 52,7 98,4 22,3 44,2 38,0 144,3 675,8 87,6 657,1 

1)Työvaiheet kuvataan tekstissä  

 
Taulukko 6.1. Aikamenekin prosentuaaliset hajonnat eli variaatiokertoimet koeala-ajan ositteissa maas-
tossa lomakkeille kirjatussa osassa (Lomake),koneelle tallennetussa osassa (Kone) ja koko aikatutkimus-
aineistossa (Koko).  
 

Aineisto Työvaihe1) Yht. Odotus Y-R Y+O 
 A R K N L Y O   

 % 
Lomake 31,3 23,3 36,1 31,1 38,7 14,2 58,3 19,9 30,6 
Kone 25,7 34,2 43,7 43,5 61,4 18,8 65,1 19,6 38,7 
Koko 26,6 35,2 45,8 44,3 58,1 20,9 63,9 21,3 37,6 

1)Työvaiheet kuvataan tekstissä  

 
Laidunarvioinnin koealalla vaatiman ajan variaatiokerroin on 21 % koko aineistossa. Vastaava 
tulos on 14 % osa-aineistossa 1 (lomakkeille kirjattu aineisto) ja 19 % osa-aineistossa 2 (koneel-
le tallennettu aineisto). Kun ruutuarviointi suljetaan pois tarkastelusta (Y-R), variaatiokerroin 
kasvaa vain vähän ja osa-aineistojen välillä ei silloin ole juuri eroa. Koko aineistossa variaatio-
kerroin on suurin työvaiheessa L (laskennat, 58 %) ja pienin työvaiheessa A (aloitus, 27 %). 
Aloitusta lukuun ottamatta variaatiokerroin on pienempi osa-aineistossa 1 kuin osa-aineistossa 
2. Suurin ero osa-aineistojen välillä on työvaiheessa L (39 % vs. 61 %). Odotusaika koealalla 
vaihtelee suhteellisesti paljon enemmän kuin laidunarvioinnin vaatima aika koealalla. Koko ai-
neistossa odotusajan variaatiokerroin on noin kolminkertainen (64 % vs. 21 %). Koeala-ajan 
(Y+O) variaatiokerroin on 38 % koko aineistossa ollen pienempi osa-aineistossa 1 (31%) kuin 
osa-aineistossa 2 (39%).  
 
Aikamenekin keskiarvoestimaattien absoluuttiset keskivirheet esitetään taulukossa 7. Selvästi 
suuremmat keskivirheet osa-aineistossa 1 kuin osa-aineistossa 2 johtuvat näytekoon erosta (39 
vs. 210 koealaa). Taulukossa 7.1 esitetään keskivirheet prosentteina vastaavista estimaateista. 
Osa-aineistossa 1 suhteellinen tarkkuus on paras työvaiheessa R ja huonoin työvaiheessa L. 
Vastaavat työvaiheet osa-aineistossa 2 samoin kuin myös koko aineistossa ovat A ja L. Laidun-
arvioinnin koealalla vaatiman ajan suhteellinen keskivirhe koko aineistossa on 1,32 %. Odotus-
ajan vastaava tarkkuustunnus on paljon suurempi, 4,05 %, mikä johtuu odotusajan suuresta 
vaihtelusta.  
 
Taulukko 7. Aikamenekin keskiarvoestimaatin absoluuttiset keskivirheet koeala-ajan ositteissa maastossa 
lomakkeille kirjatussa osassa (Lomake), koneelle tallennetussa osassa (Kone) ja koko aikatutkimus-
aineistossa (Koko). Keskivirheet on laskettu 39, 210 ja 249 koealan perusteella vastaavasti. Taulukon ajat 
ovat sekunteja.  
 

Aineisto Työvaihe1) Yht. Odotus Y-R Y+O 
 A R K N L Y O   

 s 
Lomake 9,79 14,05 4,00 6,98 5,19 19,68 100,33 15,57 95,04 
Kone 3,53 6,17 1,35 2,77 2,63 8,54 47,33 5,38 45,79 
Koko 3,34 6,23 1,41 2,80 2,41 9,15 42,83 5,55 41,64 

1)Työvaiheet kuvataan tekstissä  



Metlan työraportteja 109 
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2009/mwp109.htm 

 20

Taulukko 7.1 Aikamenekin keskiarvoestimaatin prosentuaaliset keskivirheet koeala-ajan ositteissa maas-
tossa lomakkeille kirjatussa osassa (Lomake), koneelle tallennetussa osassa (Kone) ja koko aikatutkimus-
aineistossa (Koko). 
 

Aineisto Työvaihe1) Yht. Odotus Y-R Y+O 
 A R K N L Y O   

 % 
Lomake 5,01 3,74 5,77 4,98 6,19 2,28 9,34 3,19 4,90 
Kone 1,78 2,36 3,01 3,00 4,24 1,30 4,49 1,35 2,67 
Koko 1,68 2,23 2,90 2,81 3,68 1,32 4,05 1,35 2,38 

1)Työvaiheet kuvataan tekstissä  
 
 
Laidunarvioinnin koealalla vaatiman ajan 95 %:n luottamusvälit (keskiarvo +/- kaksinkertainen 
keskivirhe) karkeasti ovat:  
------------------------------------------------  
Aineisto                Alaraja         Yläraja  
                              min   s           min   s  
------------------------------------------------  
Osa-aineisto 1        13   45           15    4  
Osa-aineisto 2        10   42           11  16  
Koko aineisto         11   13           11  49  
------------------------------------------------  
Osa-aineistosta 1 saatuja tuloksia ei voi käyttää ennakoivissa laskelmissa. Jatkossa laidun-
arvioinnin voidaan olettaa vastaavissa olosuhteissa vievän laidunarvioijan aikaa melkoisella 
varmuudella laidunkoealoilla keskimäärin noin 11 minuuttia. Vaikeampiin olosuhteisiin mentä-
essä aika kasvaa vastaavasti. Kustannuslaskennassa on otettava huomioon lisäksi se, että myös 
inventointiryhmän johtajan on käytettävä jonkin verran aikaa laidunarvioinnin aloitusvaiheeseen 
(ks. luku 3.1.7).  
 
3.1.5 Osa-aineistojen välisten erojen tilastollinen merkitsevyys  
 
Taulukossa 8 esitetään aikamenekin erot osa-aineistojen välillä koeala-ajan ositteissa. Laidun-
arvioinnin työvaihetta A (aloitus) lukuun ottamatta aikaa kului enemmän osa-aineistossa 1 kuin 
osa-aineistossa 2. Koko laidunarvioinnin (Y) osalta absoluuttinen ero osa-aineiston 2 eduksi on 
206 s, mistä yli puolet syntyy työvaiheessa R (ruutuarviointi). Odotusajassa on vain 20 sekunnin 
ero osa-aineistojen välillä. Koko koeala-ajassa ero on yhteensä 225 s eli 3 minuuttia 45 s. Asia 
voidaan ilmaista niin, että osa-aineistoa 1 kerättäessä koealalla kului aikaa keskimäärin 13 % 
enemmän kuin osa-aineistoa 2 kerättäessä. Vastaava luku laidunarvioinnin osalta on 31 %.  
 
Erojen tilastollisen merkitsevyyden tarkastelemisessa tarvittavat parametrit riippuvat siitä, olete-
taanko osa-aineistojen varianssien olevan yhtäsuuret vai erisuuret (ks. esim. Sakari Mattila 
1978, s. 47–49). Asiaa voidaan tutkia jakamalla suurempi varianssi pienemmällä varianssilla ja 
vertaamalla saatua suhdelukua F-jakauman kriittisiin arvoihin eri merkitsevyystasoilla (F-testi). 
Vapaiden arvojen määrät eli vapausasteet (va1 ja va2) valitaan sen mukaan kummassa osa-
aineistossa varianssi on suurempi. Saatu F-arvo ja vapausasteet esitetään taulukossa 8. Kaksi-
suuntaisessa F-testissä merkitsevyysrajat ovat noin:  
----------------------------  
Riski         Tapaus  
            38/209  209/38  
----------------------------  
10 %      1,45     1,55  
  5 %      1,56     1,69   
----------------------------  
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10 %:n riskirajalla on 90 %:n todennäköisyys sille, että varianssit ovat erisuuret. F-arvo ylittää 
ko. rajan kahdessa koeala-ajan ositteessa (K ja Y-R) ja on vain vähän sitä pienempi yhdessä 
ositteessa (A). Kaikissa näissä tapauksissa varianssi on suurempi osa-aineistossa 1 (lomakkeille 
kirjattu aineisto) kuin osa-aineistossa 2. Erisuuruuden todennäköisyys on lähes 95 % ositteessa 
Y-R ja yli 95 % ositteessa K. Siis oletus varianssien yhtäsuuruudesta on voimassa yhdessä tai 
kahdessa ositteessa riskitason valinnasta riippuen.  
 
Taulukossa 8 esitetään erojen keskivirheet, t-arvot ja t-testin vapaiden arvojen lukumäärät 
molemmilla varianssien suuruutta koskevilla oletuksilla. Valinta niiden välillä tehdään F-testin 
tulosten perusteella. Vaihtoehtojen välillä ei ole kovin suurta eroa keskivirheiden ja niiden 
mukana t-arvojen välillä. Vapaiden arvojen määrissä sen sijaan on suuri ero. Yhtäsuuruuden 
oletuksella vapaiden arvojen määrä on aina 247, mutta erisuuruuden oletuksella määrä on 
koeala-ajan ositteesta riippuen välillä 47–59. Siis ollaksensa tilastollisesti yhtä merkitsevä t-
arvon on oltava suurempi variansssien erisuuruuden kuin yhtäsuuruuden oletuksella. Tässä ta-
pauksessa vapausasteita on molemmissa vaihtoehdoissa kuitenkin niin paljon, että t-jakauman 
kriittisten arvojen välillä ei ole suuria eroja.  
 
Merkitsevyystasolla 5,0/2,5 % (kaksisuuntainen/yksisuuntainen testi) Studentin t-jakauman 
kriittiset arvot ovat välillä 2,02–1,97, kun vapausasteet ovat välillä 40–200. Kun merkitsevyys-
tasoksi asetetaan 1,0/0,5 %, vastaavat t-arvot ovat 2,70–2,60. Vertaamalla laskettuja F-arvoja 
näihin saadaan tulos, että osa-aineistojen välillä on tilastostollisesti erittäin merkitsevä ero 
laidunarvioinnin koealalla keskimäärin vaatimassa ajassa (Y). Tulos on sama, kun ruutuarviointi 
jätetään pois arvioinnista (Y-R). Arvioinnin sisällä ero ei ole merkitsevä työvaiheessa A. Muissa 
työvaiheissa erot ovat niin suuria, että varianssien suuruussuhdetta koskevilla oletuksilla ei ole 
vaikutusta tuloksiin.  
 
Odotusajassa (O) ero osa-aineistojen välillä ei ole tilastollisesti merkittävä. Koko koeala-ajassa 
(Y+O) ero on sellainen, että johtopäätöksiä tehtäessä varianssien suuruussuhdeoletuksella on 
vaikutusta. Testien mukaan yhtäsuuruushypoteesi on voimassa, joten tutkittava t-arvo on 1,98 
vapausasteilla 247 (taulukko 8). Ero on juuri ja juuri merkitsevä tasolla 5,0/2,5 %. Jos yhtä-
suuruushypoteesi ei olisi voimassa, tutkittava t-arvo olisi 2,14 vapausasteilla 57 ja ero olisi sil-
loin merkitsevä selvemmin kuin edellä. 
 
Osa-aineistossa 2 on kahdeksan koealaa, joilla odotusaika on pitempi kuin pisin odotusaika osa-
aineistossa 1 (ks. taulukko 3, luku 3.1.1). Seuraavassa asetelmassa on erotulokset odotusajan 
osalta, kun osa-aineistosta 2 poistetaan ensin pisin odotusaika ja sen jälkeen kaikki kahdeksan 
pisintä odotusaikaa (vertailutietoina tulokset ilman poistoja):  
------------------------------------------------------------------------- 
Tapaus                               Ero       F       va1     Eron se    t   
------------------------------------------------------------------------- 
                                            s                   kpl         s  
Vertailutiedot                    19,6   1,199   209    118,07  0,166  
Poistettu pisin aika            34,7   1,081   208    112,97  0,307  
Poistettu 8 pisintä aikaa  105,6   1,291     38      98,64  1,019  
------------------------------------------------------------------------- 
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Pitkien odotusaikojen poistaminen vähentää varianssia osa-aineistossa 2 niin, että viimeisessä 
tapauksessa se on pienempi kuin osa-aineistossa 1 ja F-testin vapausasteet vaihtuvat sen mu-
kaisesti. Varianssien yhtäsuuruusoletus on kuitenkin voimassa kaikissa tapauksissa. Vaikka ab-
soluuttinen ero kasvaa yli viisinkertaiseksi, se ei muutu tilastollisesti merkitseväksi. Poistot kas-
vattavat eroa myös koeala-ajassa ja lisäävät sen tilastollista merkitsevyyttä seuraavasti:  
------------------------------------------------------------------------------- 
Tapaus                               Ero       F       va1  Eron se    t         va  
------------------------------------------------------------------------------- 
                                            s                   kpl        s                   kpl  
Vertailutiedot                  225,4   1,250   209   113,91  1,979   247  
Poistettu pisin aika          239,2   1,142   208   109,55  2,184   246  
Poistettu 8 pisintä aikaa  305,4   1,252     38     94,61  3,228   239  
-------------------------------------------------------------------------------- 
Samoin kuin edellä varianssien yhtäsuuruusoletus pysyy voimassa ja viimeisessä tapauksessa 
varianssi tulee osa-aineistossa 2 pienemmäksi kuin se on osa-aineistossa 1. Eron tilastollinen 
merkitsevyys kasvaa paljon. Yhden koealan poiston jälkeen ero ylittää selvästi merkit-
sevyystason 5,0/2,5 % rajan ja kahdeksan koealan poiston jälkeen myös merkitsevyystason 
1,0/0,5 %  raja ylittyy selvästi.  
 
Osa-aineistossa 1 on yksi koeala, jolla ruutuarviointiin kului tavallista enemmän aikaa (ks. 
taulukko 1.1, luku 3.1.1). Kun se poistetaan aineistosta, ruutuarviointia koskevat erotulokset 
ovat:  
------------------------------------------------------------------------------- 
Tapaus                               Ero       F       va1  Eron se    t         va  
------------------------------------------------------------------------------- 
                                            s                   kpl        s                   kpl  
Vertailutiedot                  115,1   1,038   209    15,55   7,403   247  
Poistettu pisin aika          106,0   1,726   209    12,65   8,385     63  
------------------------------------------------------------------------------- 
Varianssien yhtäsuuruusoletus ei ole enää poiston jälkeen voimassa. Ero ja sen keskivirhe 
pienentyvät, mutta t-arvo ja eron tilastollinen merkitys kasvavat vielä entisestäänkin. Asetelman 
ulkopuolelta todettakoon, että johtopäätökset eivät muutu myöskään laidunarviointi- ja koeala-
aikojen osalta.  
 
Osa-aineistossa 2 on yksi koeala, jolla kasojen laskentaan kului selvästi enemmän aikaa kuin 
tavallisesti (ks. taulukko 1.2, luku 3.1.1). Kun se poistetaan aineistosta, ko. työvaihetta koskevat 
erotulokset ovat:  
------------------------------------------------------------------------------- 
Tapaus                               Ero       F       va1  Eron se    t         va  
------------------------------------------------------------------------------- 
                                            s                   kpl        s                   kpl  
Vertailutiedot                   21,8   1,382   209      6,50   3,356    247  
Poistettu pisin aika           24,0   2,507     38      5,38   4,468      44  
------------------------------------------------------------------------------- 
Koealan poisto muuttaa varianssin pienemmäksi kuin osa-aineistossa 1. Oletus varianssien yhtä-
suuruudesta ei ole enää voimassa. Keskiarvojen ero ja sen tilastollinen merkitys kasvavat. 
Asetelman ulkopuolta taas todettakoon, että laidunarviointi- ja koeala-aikoja koskevat johto-
päätökset eivät nytkään muutu.  
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F-testin ja t-testin tulokset ovat täysin valideja, jos populaatioiden arvot noudattavat normaali-
jakaumaa. Jakaumien muotoa tarkasteltiin luvussa 3.1.1 ja todettiin, että ainakaan osa-aineis-
tossa 1 työvaiheen L kestoaikojen jakauma ei ole normaalinen. Osa-aineiston 1 koko on kui-
tenkin yli 30 koealaa, mikä lieventää normaalisuuden vaatimusta.  
 
3.1.6 Laidunarvioinnin aikamenekkiin vaikuttavat tekijät  
 
Laidunarvioinnin vaatimaan aikaan vaikuttavat tekijät voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryh-
mään: työolosuhteisiin, työn tekijään ja laiduntunnuksiin liittyvät tekijät. Työolosuhteet riip-
puvat säästä ja paikan topografiasta sekä työtä haittaavan kasvillisuuden määrästä. Laidun-
arvioijien välillä on lähinnä kokemuksesta johtuvia tehoeroja ja samankin henkilön tehokkuus 
vaihtelee arviointikauden aikana. Myös laiduntunnukset sinänsä vaikuttavat niiden arviointiin 
kuluvaan aikaan. – Tässä tutkimuksessa työolosuhteiden vaikutusta ei voida analysoida erik-
seen. Arviointia ja siihen liittyvää aikatietojen keruuta teki vain yksi henkilö. Hänen työtehonsa 
voidaan olettaa parantuneen kauden aikana (ks. luku 3.1.3). Seuraava tarkastelu koskee vain 
laiduntunnusten ja aikamenekin välistä yhteyttä kahdessa työvaiheessa.  
 
Työvaiheen A (aloitus) samoin kuin L (laskennat) kestot riippuvat pääosin vain työolosuhteista. 
Muissa työvaiheissa myös laiduntunnuksilla on vaikutusta. Niiden vaikutus lienee suurin ruu-
tujen arvioinnissa, missä arviointityön määrä on suurin.  
 
Seuraavassa ruutujen arvioinnin työmäärän mittareina käytetään arviointitehtävien ja arviointi-
pisteiden lukumääriä. Jokaisella näyteruudulla on neljä tai kuusi arviointitehtää jäkälien esiin-
tymisestä riippuen. Ruudulta arvioidaan aina kasvualustan ja kasvillisuuden tilat sekä metsä-
lauhan ja poronjäkälien peittävyydet (neljä tehtävää). Jos ruudulla on jäkäliä, arvioidaan myös 
jäkälien pituus ja lajirakenne (kuusi tehtävää). Ruutuja on viisi koealalla, joten koealakohtainen 
arviointitehtävien määrä voi olla 20-30 (vain parilliset luvut).  
 
Koealojen jakaumat ruutuarvioinnin tehtävämäärän mukaan osa-aineistoissa esitetään taulu-
kossa 9. Selvästi yleisin tehtävämäärä on 20 (jäkälää ei yhdelläkään ruudulla) ja toiseksi yleisin 
on 30 (jäkälää kaikilla ruuduilla). Tätä kaksijakoista tulosta voidaan selittää siten, että tuoreilla 
mailla jäkälää ei yleensä satu yhdellekään ruudulle ja kuivilla mailla sitä usein sattuu jossain 
määrin kaikille ruuduille. Arviointitehtävien määrän keskiarvo on 0,88 suurempi osa-aineistossa 
1 kuin 2, mikä selittää osan alkukesän suuremmasta ajanmenekistä (ks. taulukko 5).  
 
Ruutujen arvioinnin vaatima työaika koealalla korreloi positiivisesti arviointitehtävien määrän 
kanssa. Pearsonin korrelaatiokertoimen arvot osa-aineistoissa 1 ja 2 sekä koko aineistossa ovat 
0,547, 0,796 ja 0,716 vastaavasti. Koealakohtaista työaikaa y voidaan hyvin kuvata lineaarisella 
mallilla y = a + b*x, missä a ja b ovat aineistosta estimoidut kertoimet ja x on ruutuarviointi-
tehtävien määrä koealalla miinus 20. Näin menetellen a:n arvoksi tulee koealakohtainen työaika, 
kun kaikki ruudut ovat jäkälättömiä ja b:n arvo ilmaisee työajan lisäyksen yhtä lisäarviointi-
tehtävää kohti. Mallin parametrien arvot osa-aineistoissa ovat:  
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------------------------------------------------------------------- 
Aineisto                        Parametri 1)  
                   a         b         R         R2     A.R2     SEE 
------------------------------------------------------------------- 

1 320,6 11,16 0,547 0,299 0,280 74,45 
2 190,4 17,29 0,796 0,634 0,633 54,19 

    1+2 207,4 16,96 0,716 0,513 0,511 68,79 
------------------------------------------------------------------- 
1) R2 ja A.R2 ovat selitysaste ja korjattu selitysaste,  SEE on estimaatin keskivirhe  
 
Ruutuarvioinnin 20 perustehtävää ovat vieneet selvästi enemmän aikaa osa-aineistossa 1 kuin 2, 
mutta lisäarviot (jäkälien pituus ja lajikoostumus) ovat sujuneet paljon nopeammin edellisessä 
aineistossa. – Taulukon 9 ja asetelman ulkopuolelta todettakoon, että aineistosta lasketut 
aikamenekkikeskiarvot arviointitehtävämäärän ollessa 20 ovat 324,6, 189,3 ja 208,2 s asetelman 
mukaisessa järjestyksessä. Kun tehtävämäärä on 30, eri tavoin saadut arviot ovat:  
---------------------------------------  
Arvio        Osa-aineisto       1+2  
                      1          2  
---------------------------------------  
Laskettu    440,0   364,1    379,8  
Malli         432,2   363,3    377,0  
---------------------------------------  
Mallin selitysaste on melko huono osa-aineistossa 1 (alle 30 %) ja tyydyttävä osa-aineistossa 2 
(63 %).  
 
Arviointitehtävien määrä on työmäärän karkea mittari, jonka heikkoutena on se, että ko. osateh-
tävien vaatima työaika ei ole sama. Periaatteessa parempi mittari saadaan, kun osatehtäville an-
netaan työmäärää kuvaavat pisteet ja ne summataan yhteen. Tässä tutkimuksessa ruutuarviointi-
tehtävät pisteytettiin seuraavasti:  
– kasvualustan ja kasvillisuuden tilat: pisteitä molemmista 1, jos tila on normaali, muuten 2  
– metsälauhan ja jäkälien peittävyydet: pisteitä molemmista 1, jos peittävyys on nolla, muuten 2  
– (jäkäliä ollessa) jäkälien pituus ja lajikoostumus: pisteitä molemmista 2  
 
 
Taulukko 9. Koealojen jakauma ruutuarviointitehtävien määrän mukaan lomakkeille kirjatussa osassa (1), 
koneelle tallennetussa osassa (2) ja koko aikatutkimusaineistossa (1+2). Alimmalla rivillä esitetään arvioin-
titehtävämäärien keskiarvot. Tehtävät on selitetty tekstissä.  
 

Tehtäviä Osa-aineisto 1+2 
 1 2  
 Koealoja kpl 
20 14 86 100 
22 1 20 21 
24 4 18 22 
26 4 17 21 
28 4 23 27 
30 12 46 58 
Yhteensä 39 210 249 
Tehtäviä koealalla keskimäärin 
 24,97 24,09 24,22 
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Arviointipisteitä ruudulla on vähimmillään 4 ja enimmillään 12. Koealatasolla pistemäärän 
vaihteluväli on 20–60, joten arviointipistemäärä on paljon herkempi mittari kuin arviointi-
tehtävämäärä.  
 
Koealojen jakaumat ruutuarvioinnin pistemäärän mukaan osa-aineistoissa esitetään taulukossa 
10. Pienin mahdollinen pistemäärä 20, jolloin kaikki ruudut koealalla ovat sekä metsä-
lauhattomia että jäkälättömiä ja tilat niillä ovat normaalit (ns. nollaruutuja), on koko aineistossa 
vain kolmella koealalla. Suurinta mahdollista pistemäärää 60 ei ole yhdelläkään koealalla. 
Maksimi aineistossa on 52 ja sekin vain yhdellä koealalla. Kaikissa jakaumissa on kaksi tihen-
tymää, joiden loivat huiput sijoittuvat pistemäärien 24–25 ja 45–46 kohdalle. Arviointipis-
temäärän keskiarvo on 1,20 suurempi osa-aineistossa 1 kuin 2.  
 
 
Taulukko 10. Koealojen jakauma ruutuarviointipisteiden määrän mukaan lomakkeille kirjatussa osassa 
(1), koneelle tallennetussa osassa (2) ja koko aikatutkimusaineistossa (1+2). Alimmalla rivillä esitetään 
arviointipistemäärien keskiarvot. Pisteytys on selitetty tekstissä. 
 

Pisteitä Osa-aineisto 1+2 
 1 2  
 Koealoja kpl 
20 1 2 3 
21 0 3 3 
22 2 11 13 
23 3 10 13 
24 3 19 22 
25 5 23 28 
26 0 10 10 
27 0 4 4 
28 0 8 8 
29 1 2 3 
30 0 12 12 
31 0 3 3 
32 0 0 0 
33 0 6 6 
34 2 4 6 
35 0 6 6 
36 2 2 4 
37 0 4 4 
38 0 3 3 
39 3 2 5 
40 2 6 8 
41 2 0 2 
42 1 6 7 
43 0 4 4 
44 0 5 5 
45 4 19 23 
46 5 9 14 
47 2 6 8 
48 1 7 8 
49 0 5 5 
50 0 6 6 
51 0 2 2 
52 0 1 1 
Yhteensä 39 210 249 
Pisteitä koealalla keskimäärin 
 35,18 33,98 34,16 
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Ruutuarvioinnin koealakohtaisen pistemäärän ja arviointiin kuluneen ajan välillä on positiivinen 
korrelaatio. Pearsonin korrelaatiokertoimen arvot osa-aineistoissa 1 ja 2 sekä koko aineistossa 
ovat 0,552, 0,781 ja 0,694. Siis korrelaatio hieman pienenee osa-aineistossa 2 ja koko aineis-
tossa, kun ruutuarvioinnin tehtävien määrä korvataan pisteiden määrällä. Kaikki korrelaatio-
kertoimet ovat kuitenkin tilastollisesti erittäin merkitseviä. Edellä kuvattua vastaavan lineaa-
risen mallin parametrit nyt ovat:  
----------------------------------------------------------- 
Aineisto                        Parametri 1)  
                   a         b        R        R2   A.R2     SEE 
----------------------------------------------------------- 
      1       300,4    4,99  0,552  0,305  0,286  74,17 
      2       161,2    7,15  0,781  0,610  0,608  55,96 
      3       180,0    7,00  0,694  0,482  0,479  70,96 
------------------------------------------------------------ 
1) R2 ja A.R2  ovat selitysaste ja korjattu selitysaste, SEE on estimaatin keskivirhe  
 
Mallin selitysaste nousee vain hieman osa-aineistossa 1, mutta laskee muutaman prosentti-
yksikön osa-aineistossa 2 ja koko aineistossa. Saatuja mallin selitysasteita, noin 30 % osa-ai-
neistossa 1 ja 61-63 % osa-aineistossa 2, ei voi pitää hyvinä. Tulos johtuu muiden tekijöiden 
kuin työmäärän suuresta vaikutuksesta ruutuarvioinnin aikamenekkiin tässä aineistossa yleensä 
ja osa-aineistossa 1 erityisesti. Toisen asteen termin lisääminen malliin ei paranna tulosta.  
 
Näyteympyräarvioinnissa on aina neljä arviointitehtävää ja työmäärä on aina melkein sama. 
Kuvioarvioinnissa on aina kolme arviointitehtävää (lupon, hakkuutähteiden ja vesakon esiinty-
minen), mutta työmäärä voi vaihdella paljon. Tätä tutkimusta varten kuvioarvioinnin tehtävät 
pisteytettiin seuraavasti:  
 
– luppoisuusluokka: pisteitä 1, jos luppoa ei ole, muuten 2 ilman tarkennusta tai 3 tarkennuk-

sen kanssa  
– vesakon peittävyys: pisteitä 1, jos vesakkoa ei ole, muuten 2  
– hakkuutähteiden peittävyys: pisteitä 1, jos hakkuutähteitä ei ole, muuten 2 
 
Koealalla kuvioarviointipisteiden määrä voi siis olla 3–7. Koealojen jakaumat kuvioarviointi-
pisteiden mukaan esitetään taulukossa 11. Kaikkia mahdollisia pistemääriä esiintyy molem-
missa osa-aineistoissa, mutta koealoja on vähemmän jakaumien laidoilla kuin keskellä. Moodi 
on 6 osa-aineistossa 1 ja 5 osa-aineistossa 2. Arviointipisteiden keskiarvo on hieman yli viisi 
koko aineistossa. Osa-aineistossa 1 keskiarvo on 0,32 pistettä suurempi kuin osa-aineistossa 2.  
 
Kuvioarvioinnin pistemäärän ja arviointiin kuluneen ajan välillä ei ole korrelaatiota, sillä 
Pearsonin korrelaatiokertoimen arvot osa-aineistoissa 1 ja 2 sekä koko aineistossa ovat –0,102, 
–0,008 ja 0,025. Hieman yllättävää tulosta voidaan selittää toisaalta tämän työvaiheen työ-
määrän pienuudella ja toisaalta muiden tekijöiden hallitsevalla vaikutuksella ko. laiduntun-
nusten arviointiin kuluvaan aikaan.  
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Taulukko 11. Koealojen jakauma kuvioarviointipisteiden määrän mukaan lomakkeille kirjatussa osassa 
(1), koneelle tallennetussa osassa (2) ja koko aikatutkimusaineistossa (1+2). Alimmalla rivillä esitetään 
arviointipistemäärien keskiarvot. Pisteytys on selitetty tekstissä. 
 

Pisteitä Osa-aineisto 1+2 
 1 2  
 Koealoja kpl 
3 1 7 8 
4 6 63 69 
5 14 75 89 
6 15 50 65 
7 3 15 18 
Yhteensä 39 210 249 
Pisteitä koealalla keskimäärin 
 5,33 5,01 5,06 

 
 
Aikamenekin ja työmäärän keskiarvot ruutu- ja kuvioarvioinnissa arviointikauden eri jaksoilla 
esitetään taulukossa 12. Kronologiset jaksot ovat samat kuin luvussa 3.1.3. Ruutuarvioinnissa 
ajanmenekin ja työmäärän minimit ovat kaikki samalla jaksolla 4. Sen sijaan ajanmenekin 
maksimi on jaksolla 1, mutta työmäärän selvät maksimit ovat jaksolla 5. Näinkin tarkasteltuna 
ruutuarvioinnin ajanmenekin ja työmäärän välillä havaitaan selvä riippuvuus osa-aineistossa 2 
(jaksot 2–5). Kuvioarvioinnissa sekä ajanmenekki että työmäärä ovat suurimmat jaksolla 1 (osa-
aineisto 1). Muilta osin korrelaaatio on heikko.  
 
 
Taulukko 12. Ajanmenekin (Ax) ja työmäärän (Tx, Pxr ja Pxk) keskiarvot arviointikauden eri jaksoilla aika-
tutkimusaineistossa. Jaksot ovat kronologisessa järjestyksessä. Aikatiedot kirjattiin kauden alussa jaksolla 
1 lomakkeille ja jaksoilla 2–5 ne tallennettiin koneelle. Työmäärän mittarit on kuvattu tekstissä: Tx = arvi-
ointitehtävien määrä, Pxr = arviointipisteiden määrä ruutuarvioinnissa ja Pxk = arviointipisteiden määrä 
kuvioarvioinnissa.  
 

Kausi Koealoja Ruutuarviointi Kuvioarviointi 
  Ax Tx Pxr Ax Pxk 
 kpl s   s  
1 39 376,2 25,0 35,2 69,2 5,3 
2 50 248,3 24,1 33,7 46,8 4,8 
3 52 249,8 22,5 30,2 48,7 4,9 
4 54 232,0 22,3 30,0 40,8 5,1 
5 54 312,8 27,4 41,9 43,4 5,2 
2-5 210 261,1 24,1 34,0 44,9 5,0 
1-5 249 279,1 24,2 34,2 48,7 5,1 

 
 
Riippuvatko laidunarvioinnin eri työvaiheisiin kuluneet ajat toisistaan? Keskinäiset korrelaatiot 
osa-aineistossa 2 ovat:  
------------------------------------------------ 
Työ-                     Työvaihe  
vaihe       R          K           N            L  
------------------------------------------------ 
 A        0,042   -0,160*   0,002     -0,050  
 R                    -0,003    -0,012      0,139* 
 K                                  -0,013      0,041  
 N                                                  0,162* 
------------------------------------------------ 
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Korrelaatiot eivät ole isoja, mutta näytteen suuren koon (210 koealaa) ansiosta kolmessa ta-
pauksessa tilastollisesti merkitseviä (*). Tässä aineistossa aloitukseen (A) kuluneen ajan ja 
uvioarviointiin (K) kuluneen ajan välillä on tilastollisesti merkitsevä negatiivinen korrelaatio, 
mitä ei voida tarkasti selittää. Voitaneen vain todeta, että aloitusta nopeuttavat/hidastavat tekijät 
eivät ainakaan nopeuta/hidasta myös kuvioarviointia ja päinvastoin. Laskentaan kulunut (L) 
aika korreloi positiivisesti sekä ruutuarviointiin (R) että näyteympyräarviointiin (N) kuluneen 
ajan kanssa ja korrelaatiot ovat tilastollisesti merkitsevä. Näitä työvaiheita yhdistää alus-
kasvillisuus, jonka osia arvioidaan työvaiheissa R ja N ja joka on työvaiheen L työvaikeustekijä. 
Voidaan siis tässä tapauksessa todeta, että jotkin aluskasvillisuuden piirteet vaikuttavat saman-
suuntaisesti ko. kolmen työvaiheen ajanmenekkiin.  
 
3.1.7 Laidunarvioinnin työpanoksen osuus ja kustannusvaikutus  
 
Absoluuttinen ajanmenekin lisäys inventoinnin koealoilla on kustannuslaskennan kannalta 
avaintulos, mutta sen osuus kokonaistyöajasta antaa paremman käsityksen lisäyksen merkityk-
sestä käytännössä. Kokonaistyöpanos koealalla lasketaan summaamalla inventoinnin ja laidun-
arvioinnin työpanokset koealalla yhteen. Inventoinnin työajaksi on laskettava kahden inven-
toijan (ryhmänjohtaja ja apulainen) työpanosten lisäksi laidunarvioijan odotusaika, koska hän 
käytti sen aina inventoinnin avustamiseen. Toisaalta inventoinnin työajasta on vähennettävä 
ryhmänjohtajalta laidunarvioinnin aloitusvaiheeseen kulunut aika ja se on lisättävä laidunarvi-
oinnin työaikaan.  
 
Osa-aineistossa 1 (aikojen kirjaus lomakkeille) inventoinnin ja laidunarvioinnin aloitusajaksi 
kirjattiin aina sama ajankohta, mutta lopetusajoiksi voitiin kirjata eri ajankohdat. Osa-aineis-
tossa 2 (aikojen tallennus koneelle) inventoinnin aloituksen ajankohta voidaan määritellä kah-
della tavalla. Aloitusajankohdaksi voidaan ottaa laidunarvioinnin aloitusaika samoin kuin edellä 
(vaihtoehto A). Toisena inventoinnin aloituksen ajankohtana voidaan käyttää inventoinnin 
omalle tiedonkeruulaitteelle tallentunutta ensimmäisen tiedon syöttöajankohtaa (vaihtoehto B). 
Kumpikaan vaihtoehto ei vastaa täysin todellisuutta, mutta edellinen antanee oikeamman tulok-
sen.  
 
Laidunarvioinnin ja inventoinnin koealakohtaisten työaikojen välillä on vain heikko (epäsuora) 
korrelaatio (esim. osa-aineisto 2, vaihtoehto A: R = –0,118 ja p = 0,088). Sen sijaan laidun-
arvioinnin osuus kokonaistyöajasta luonnollisesti korreloi vahvasti negatiivisesti inventoinnin 
työajan kanssa, joka on kokonaistyöajan pääkomponentti. Osa-aineistossa 2 (vaihtoehto A) 
Pearsonin korrelaatiokertoimen arvo on –0,829, mikä on tilastollisesti erittäin merkittävä. Siis 
inventointialueella ko. osuusluvun keskiarvo riippuu vahvasti alueen puustoisuudesta, joka vai-
kuttaa inventoinnin ajanmenekkiin koealoilla.  
 
Tässä aikatutkimusaineistossa koealakohtaiset työaikapanokset keskimäärin ja niiden perus-
teella lasketut laidunarvioinnin ajan osuudet kokonaistyöajoista eri tapauksissa ovat (vaihto-
ehdot A ja B on selitetty edellä):  
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---------------------------------------------------------------------  
Tulos                                   Osa-aineisto 1  Osa-aineisto 2  
                                                       A               A          B  
---------------------------------------------------------------------  
Koealoja                           kpl        39                   210  
Laidunarvioinnin työaika   s     1060,0               857,4  
Inventoinnin työaika          s      4755,4      4281,7   4117,9  
Yhteensä                            s      5815,4      5139,1   4975,3  
Laidunarvioinnin osuus     %      18,23       16,68     17,23  
Lisäys inventointiaikaan    %      22,3         20,0*      20,8  
---------------------------------------------------------------------  
* ennuste ao. mallilla olisi 20,4 %  
 
Laidunarviointi lisää koealakohtaista maastotyöaikaa laidunkoealoilla keskimäärin noin vii-
denneksellä. Suurempi lisäys osa-aineistossa 1 johtuu ainakin osittain aikojen kirjaamisesta lo-
makkeille. Lisäysprosentti laskee hidastuvasti inventoinnin työajan pidentyessä. Koealatasolla 
lisäysprosenttia y voidaan hyvin ennustaa epälineaarisella mallilla, missä selittävänä muuttujana 
on inventoinnin työajan x käänteisluku 1/x. Osa-aineistossa 2 (vaihtoehto A) mallin y = 1,48 + 
80898,05 * 1/x selitysaste on 88 %. Mallin käyttö ennustamiseen aluetasolla edellyttää arviota 
koealojen jakaumasta inventointiin kuluvan ajan pituusluokkiin.  
 
Laidunarviointi ei lisää inventoinnin maastotyöaikaa niin paljon kuin työaikaa laidunkoe-
aloilla kahdesta syystä. Ensiksikin arviointia ei tehdä kaikilla inventoinnin maastokoealoilla (ks. 
seuraava kappale). Toiseksi laidunarviointi ei lisää siirtymisaikaa koealojen välillä, mikä myös 
on inventoinnin maastotyöaikaa.  
 
Tähän saakka on arvioitu vain talvilaitumia eli kangasmaita, joiden osuus metsä-, kitu- ja jouto-
maan alasta on 51 % poronhoitoalueen eteläosassa, 59 % keskiosassa ja 78 % pohjoisosassa. 
Laidunarvioinnista aiheutuva inventoinnin maastotyöajan lisäys ei tosin pienene samassa suh-
teessa, koska koealoillla inventointiin menee keskimäärin vähemmän aikaa soilla kuin kan-
kailla. Ero on sitä suurempi mitä pohjoisempana töitä tehdään, koska puusto soilla vähenee 
pohjoista kohti. Toiseen suuntaan vaikuttaa tosin se, että liikkuminen koealalla ja koealojen vä-
lillä on hitaampaa soilla. Laidunkoealojen määrää pienentää ilmeisesti myös se, että laidun-
arviointia ei tarvitse tehdä kaikilla kangasmaankaan koealoilla, vaan niistä poimitaan joillakin 
perusteilla osaotos laidunnäytteeseen. Osaotos on tehokas keino kustannusten hallintaan, mutta 
sen käyttö edellyttää tarkkaa aluekohtaista harkintaa.  
 
Tämän tutkimuksen näytteen perusteella voidaan suuruusluokka-arviona lausua, että talvi-
laidunarvioinnin integrointi VMI:n maastotyöhön tulisi lisäämään maastotöihin kuluvaa aikaa ja 
kustannuksia noin 10 % poronhoitoalueen etelä- ja keskiosissa. Pohjoisosassa lisäys olisi suu-
rempi, mitä voidaan kyllä puolustaa poronhoidon suuremmalla merkityksellä siellä. Inventoin-
nin kokonaiskustannuksia integrointi kasvattaisi luonnollisesti paljon vähemmän kuin em. 
10 %.  
 
Lisäysprosentin avulla saadaan suuruusluokka-arvio laidunarvioinnin kustannuksista inventoin-
tialueella. Arviota voidaan tarkentaa paljon sen jälkeen, kun ko. alueelta mitattavien laidun-
koealojen lukumäärästä on päätetty. Kertomalla lukumäärä laidunarvioinnin vaatimalla keski-
määräisellä koealakohtaisella työajalla saadaan kokonaistyöaika, joka maastotyökuukausiksi 
muutettuna mahdollistaa arvion kustannuksista. Laidunarviointiajaksi koealalla katsotaan alla 
olevassa esimerkissä laidunarvioijan työpanoksen lisäksi inventoinnin ryhmänjohtajan käyttämä 
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aika laidunarvioinnin aloitusvaiheeseen (ks. luku 3.1.4). Ryhmänjohtajan työpanos on enim-
millään aloitusvaiheen keston suuruinen. Osa-aineistosta 2 laskettujen tulosten perusteella voi-
daan laatia seuraava työaikalaskelma:  
-----------------------------------------------------------------------------------------  
Laidunkoealoja alueella          1000 kpl  
Laidunarviointiaika koealalla:  
- laidunarvioija                          *11 min (ks. luku 3.1.4)  
- ryhmänjohtaja                          3,3  ’’    (ks. taulukko 4)  
Kokonaisaika                         14312 min = 260 tehotuntia = 32,5 työpäivää  
-----------------------------------------------------------------------------------------  
Edellä tunnissa oletaan olevan 55 tehollista työminuuttia ja työpäivän pituus on kahdeksan tun-
tia. Jos työpäivien määrä kuukaudessa on 20, tuhannen laidunkoealan mittaaminen VMI:n 
maastotöiden yhteyteen integroituna osatehtävänä vaatisi yhdeltä henkilöltä vähän yli puolen-
toista kuukauden maastotyöpanoksen. – Kustannuksia arvioitaessa maastotyökuukauden hintaan 
on sisällytettävä palkkakulujen lisäksi kaikki matkakulut, joista on paljon empiiristä aineistoa 
olemassa.  
 
*Aikatutkimuksen aineisto kerättiin vähäjäkäläisiltä alueilta poronhoitoalueen etelä- ja keski-
osista. Näyteruutujen arviointi vie aikaa enemmän runsajäkäläisillä alueilla keskiosan pohjois-
laidalla ja Ylä-Lapissa (ks. luku 3.1.6). Ruutuarviointitehtäviä oli osa-aineistossa 2 keskimäärin 
24,1 kpl koealaa kohti (taulukko 9), kun määrä voi olla enimmillään 30 kpl. Enimmillään 
aikamenekki voi kasvaa 1,7 min koealatasolla, mikä ei kuitenkaan koskaan realisoidu 
aluetasolla. Työaikamenekin laskennallinen yläraja on 1,8 kuukautta. – Tunturi-Lapin runsas-
jäkäläisillä alueilla muiden kuin ruutuarviointitehtävien määrä laidunarvioinnissa vähenee 
hieman, mikä kompensoi jonkin verran ruutujen arviointiin kuluvan ajan pidentymistä.  
 
Edellä esitetyn perusteella voidaan ilman eri laskelmia pitää selvänä sitä, että samankokoisen 
laidunnäytteen kerääminen jälkikäteen inventoinnin koealoilta tulisi kalliimmaksi kuin integ-
roitu keruu. Tämä johtuu matkakustannusten kasvusta lähes kaksinkertaisiksi eräiden maasto-
työtehtävien toistumisesta (siirtymiset ja koealojen paikallistaminen) ja myös siitä, että turval-
lisuussyistä olisi käytettävä kahden hengen maastotyöryhmiä.  
 
 
3.2 Vertailututkimustulokset 
 
Vertailuja varten jäkälätunnukset arvioitiin kahdella menetelmällä ja mitattiin molempien mene-
telmien vaatima aika 128 näyteruudulta. Näiltä ruuduilta on käytettävissä kolmet jäkäläarviot 
seuraavasti:  
-----------------------------------------------------------------------  
Arvio   Tekijä                 Menetelmä         Tarkoitus  
-----------------------------------------------------------------------  

1 Laidunarvioija    Ruutuarviointi    Laidunarviointi  
2 Ryhmänjohtaja   Ruutuarviointi    Vertailututkimus 
3 Laidunarvioija    Solmuarviointi   Vertailututkimus  

-----------------------------------------------------------------------  
Arvion 1 mukaista jäkälien peittävyyttä käytettiin vertailuruutujen valintaperusteena luvussa 2.3 
kuvatulla tavalla. Vain arvioiden 2 ja 3 tekemiseen kuluneet ajat mitattiin. Arvioita 1 ja 2 ver-
taamalla saadaan esiin henkilön vaikutus ruutumenetelmän jäkäläarvioihin ja arvioita 1 ja 3 ver-
taamalla saadaan esiin menetelmän vaikutus jäkäläarvioihin. Arvioiden 2 ja 3 väliset erot jäkälä-
arvioissa ja kuluneissa ajoissa johtuvat sekä henkilöstä että menetelmästä yhdessä. – Tässä ra-
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portissa esitetään vain päätulokset vertailututkimuksesta, sillä aineisto analysoidaan tarkemmin 
erään opinnäytetyön yhteydessä.  
 
3.2.1 Henkilön vaikutus jäkäläarvioihin ruutuarvioinnissa  
 
Jäkälien peittävyys  
 
Vertailuruutujen jakaumat jäkälien peittävyyden mukaan esitetään taulukossa 13. Ruutuarvi-
oinnissa molemmat henkilöt ovat arvioineet jäkälien peittävyyden nollaksi 14 (samalla) ruu-
dulla. Solmuarvioinnissa sen sijaan jäkälää ei ole sattunut yhdenkään solmun kohdalle 61 ver-
tailuruudulla, vaikka kaikki kolme arviota on tehty samoilta paikoilta. Ruutuarvioinnissa jäkälän 
pienikin esiintyminen kirjattiin käyttäen koodia P (plus), jolloin peittävyytenä keskiarvoa las-
kettaessa käytetään 0,25 %. Muilta osin arvio tehtiin prosentin tarkkuudella ruutuarvioinnissa. 
Solmuarvioinnissa solmujan määrä ruudulla on 25, joten arviointitarkkuus on 4 %.  
 
 
Taulukko 13. Vertailuruutujen jakaumat eri tavoin arvioitujen jäkälän peittävyyksien mukaan. Arviot ovat: 1 
= laidunarvioijan tekemä ruutuarvio, 2 = ryhmänjohtajan tekemä ruutuarvio ja 3 = laidunarvioijan tekemä 
solmuarvio.  
 

Peittävyys Arvio 
 1 2 3 
% Ruutuja 
0 14 14 61 
0,25 6 7 0 
1 14 16 0 
2 17 16 0 
3 13 18 0 
4 17 9 36 
5 11 10 0 
6 4 8 0 
7 4 8 0 
8 2 5 18 
9 5 1 0 
10 2 1 0 
11-15 10 3 4 
16-20 3 5 8 
21-30 4 3 1 
31-40 2 2 0 
41-50 0 2 0 
Yhteensä 128 128 128 
 
 
Taulukko 13.1. Jäkälien eri peittävyysarvioita koskevat tunnusluvut (ks. taulukko 13). 
 

Arvio Minimi Maksimi Keskiarvo Hajonta Keskivirhe 
% 

1 0 38 5,39 6,673 0,590 
2 0 50 5,65 8,311 0,735 
3 0 24 3,81 4,915 0,434 
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Eri henkilöiden tekemien jäkälän peittävyyden ruutuarvioiden välillä on vahva positiivinen kor-
relaatio (R = 0,954). Regressiomallissa, missä selittävänä muuttujana on laidunarvioijan tekemä 
peittävyysarvio, selitysaste on 91 % lineaarisen ja 92 % epälineaarisen riippuvuuden oletuk-
sella. Toisen asteen termin kerroin on 0,010. Keskiarvossa ei ole suurta eroa henkilöiden välillä 
koko aineistossa (taulukko 13.1). Ero ja sen keskivirhe ovat 0,252 ja 0,247 prosenttiyksikköä, 
mikä ei ole tilastollisesti merkitsevä (taulukko 14). –Aineisto tukee sellaista päätelmää, että 
ruutumenetelmä sopii jäkälien peittävyyden arvioimiseen, vaikka arvioijia on useita. Todetta-
koon vielä, että osa toisen ruutuarvion tehneistä inventoinnin ryhmänjohtajista oli ko. tehtävässä 
kokemattomia.  
 
Suurella osalla poronhoitoaluetta jäkälien peittävyys on pieni, mistä syystä pääosa arvioista on 
alle 10 %. Vertailututkimusaineistossa 72 % (92 ruutua) laidunarvioijan tekemistä ruutuarvi-
oista (arvio 1) on välillä 0–5 %, vaikka vertailuruutuja valittaessa näytettä allokoitiin suurem-
pien peittävyyksien suuntaan (ks. taulukko 13). Vastaava osuus vertailuhenkilöllä on 70 % (90 
koealaa). Tutkimusta varten aineisto jaettiin kahteen osaan arvion 1 mukaisen peittävyyden pe-
rusteella (peittävyys 0–5 % / yli 5 %). Pearsonin korrelaatiokertoimen arvot näissä ositteissa 
ovat 0,865 ja 0,933. Keskiarvojen erot ja tilastollista merkitsevyyttä kuvaavat tunnusluvut 
ositteissa esitetään taulukossa 14. Pienten peittävyyksien ositteessa keskiarvot eroavat hyvin 
vähän. Toisessa ositteessa keskiarvojen eroa on yksi prosenttiyksikkö, mutta t-testin mukaan 
sekään ei ole tilastollisesti merkitsevä (p=0,240). – Tässä yhteydessä on todettava, että erotukset 
eivät jakaudu normaalisesti, mutta ruutumäärät ovat yli 30 kpl.  
 
Aineistossa on joitakin vertailuruutuja, joilla laidunarvioijan tekemä arvio jäkälän peittävyy-
destä on selvästi pienempi kuin vertailuhenkilön tekemä arvio. Maastossa on keskusteltu erojen 
syistä ja todettu silloin niiden usein johtuneen vertailuhenkilön kokemattomuudesta, mikä hel-
posti johtaa yliarvioon suuremmilla peittävyyksillä. Etenkin kolmella ruudulla yliarvio on 
ilmeinen (ero 10, 12 ja 14 prosenttiyksikköä). Nämä kolme ruutua kuuluvat suurempien peittä-
vyyksien osajoukkoon. Kun nämä poistetaan aineistosta, tulokset vastaavat paremmin sitä tilan-
netta, että laidunarviointi on vakiintunut osaksi VMI:n maastotyötä. Poistamisen jälkeen saa-
daan (sattumalta) tulos, että molemmat ruutuarviot antavat saman keskiarvon jäkälien peittä-
vyydelle jälkimmäisessä osajoukossa ja koko aineistossakin keskiarvot tulevat melkein samaksi 
(taulukko 14).  
 
 
Taulukko 14. Peittävyyden ruutuarvioiden väliset korrelaatiot ja erot (arvio 1 miinus arvio 2) sekä erojen 
tilastollinen merkitsevyys alle kuuden ja yli viiden prosentin peittävyyksillä sekä koko aineistossa. Aineiston 
jakoperusteena on käytetty arvion 1 mukaista jäkälän peittävyyttä. Kahdella viimeisellä rivillä on muuttu-
neet tulokset, kun jälkimmäisestä osajoukosta on poistettu kolme poikkeavinta tapausta. 
 

Aineiston osa Ruutuja 
kpl 

R Ero  
 

Eron 
keskivirhe 

t p 

   prosenttiyksikköä   
Kaikki vertailuruudut: 
Peittävyys 0-5 % 92 0,865 0,041 0,097 0,419 0,677 
Peittävyys > 5 % 36 0,933 -1,000 0,837 -1,195 0,240 
Koko aineisto 128 0,954 -0,252 0,247 -1,021 0,309 
       
Poikkeavat vertailuruudut poistettu toisesta osajoukosta: 
Peittävyys > 5 % 33 0,872 0,000 0,673 0,000 1,000 
Koko aineisto 125 0,935 0,030 0,190 0,158 0,875 
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Jäkälien keskipituus  
 
Jäkälien keskipituutta laskettaessa hylätään ne ruudut, joilla peittävyys on nolla (ns. nolla-
ruudut). Ruutuarvioinnissa samat 14 ruutua olivat nollaruutuja kummankin arvioijan mukaan. 
Muilla 114 ruuduilla pituusarvioiden välinen korrelaatio on 0,694. Kun laidunarvioijan tekemää 
pituusarviota käytetään selittävänä muuttujana, regressiomalli ilman vakiota antaa selitys-
asteeksi 94–95 %. Selitysaste on hieman suurempi epälineaarisella mallilla. Toisen asteen 
termin kerroin on –0,012.  
 
Taulukossa 15 esitetään kahden arvioijan saamat jäkälän pituustulokset. Keskiarvojen ero koko 
aineistossa on vain yksi millimetri, mutta se on kuitenkin tilastollisesti lähes merkitsevä. Arvioi-
tavan pituuden vaikutuksen selvittämiseksi aineisto jaettiin kahteen osaan (alle 23 mm ja yli 22 
mm) laidunarvioijan tekemän pituusarvion mukaan. Pienempien pituuksien osajoukossa laidun-
arvioija on arvioinut pituudet keskimäärin selvästi pienemmiksi kuin vertailuhenkilöt ja keski-
arvojen ero on tilastollisesti erittäin merkitsevä (taulukko 16). Sen sijaan suurempien pituuksien 
osajoukossa keskiarvo on vertailuhenkilöillä pienempi, mutta ero ei ole tilastollisesti mer-
kitsevä. Tulos voi johtua siitä, että vertailuhenkilöt ovat ’varoneet’ pienten ja suurten pituus-
arvioiden tekemistä, mikä on merkki kokemattomuudesta.  
 
 
Taulukko 15. Jäkälien pituusarvioiden tunnusluvut eri ruutuarviointien mukaan (1 = laidunarvioija ja 2 = 
vertailuhenkilö). Mukana on vain ne vertailuruudut, joilla molemmat arviot poikkeavat nollasta (114 ruutua). 
 

Arvio Minimi Maksimi Keskiarvo Hajonta Keskivirhe 
mm 
1 10 47 22,82 7,520 0,704 
2 8 43 23,82 7,459 0,699 
Erotus -14 15 -1,00 5,861 0,549 
Eron merkitsevyys: n=113, t=-1,822 ja p=0,071 

 
 
Taulukko 16. Jäkälän pituuden ruutuarvioiden väliset korrelaatiot ja erot (laidunarvioijan arvio miinus 
vertailuhenkilön arvio) sekä erojen tilastollinen merkitsevyys alle 23 ja yli 22 mm pituuksilla sekä koko 
aineistossa. Aineiston jakoperusteena on käytetty laidunarvioijan tekemää pituusarviota. 
 

Aineiston osa Ruutuja R Ero  Eron keskiv. t p 
 kpl  mm   
Pituus alle 23 mm 59 0,359 -2,712 0,720 -3,764 0,000 
Pituus yli 22 mm 55 0,571 0,836 1,767 1,090 0,280 
Koko aineisto 114 0,694 -1,000 0,549 -1,822 0,071 

 
 
Taulukko 17. Jäkälän pituuden aritmeettiset (A) ja peittävyydellä painotetut (P) keskiarviot laskettuna 
laidunarvioijan (arvio 1) ja vertailuhenkilön (arvio 2) tekemistä arvioista. Erotus ilmaisee henkilöstä johtuvat 
erot keskiarvoestimaateissa. Pituusositteet ovat samat kuin taulukossa 16.  
  

Osite Arvio 1 Arvio 2 Erotus 
 A P A P A P 
1 17,05 16,70 19,76 18,09 -2,71 -1,39 
2 29,02 28,47 28,18 27,65 0,84 0,82 
1+2 22,83 20,83 23,83 21,16 -1,00 -0,33 
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Laidunarvioinnissa lasketaan ja esitetään aina peittävyydellä painotettu jäkälän keskipituus. 
Ruututason muuttujana on silloin analyyseissä käytettävä alkuperäisen pituusarvion H sijasta 
laskennallista peittävyydellä painotettua pituutta H’ = C/Cx * H, missä C = jäkälän peittävyys 
ruudulla ja Cx = jäkälän keskipeittävyys ruutujoukossa. Peittävyydellä painotettu keskipituus on 
aina hieman pienempi kuin aritmeettinen keskipituus (taulukko 17), mikä johtuu jäkälän peittä-
vyyden ja pituuden välisestä negatiivisesta korrelaatiosta. Pearsonin korrelaatiokertoimen arvot 
tässä aineistossa em. pituusositteissa ovat:  
-------------------------------  
Osite     Arvio 1   Arvio 2  
-------------------------------  
    1       -0,096      -0,241  
    2       -0,098      -0,063  
  1+2     -0,239*    -0,267**  
-------------------------------  
Korrelaatio ei ole vahva, mutta koko aineistossa kuitenkin tilastollisesti merkitsevä. Kun keski-
pituus lasketaan peittävyydellä painottaen, henkilöstä johtuva pituuden keskiarvoero pienentyy 
paljon ositteessa 1 ja koko aineistossa (vertaa Erotus A ja P taulukossa 17). Peittävyydellä pai-
nottaminen kasvattaa eri henkilöiden tekemien arvioiden välistä korrelaatiota paljon (taulukko 
18, vertaa taulukko 16). Eron keskivirheet kasvavat, mikä yhdessä pienempien erojen kanssa 
aiheuttaa sen, että henkilöstä johtuvat keskiarvoerot eivät ole tilastollisesti merkitseviä.  
 
Aritmeettisella keskipituudella ei ole laidunarvioinnissa käyttöä. Peittävyydellä painotettu kes-
kipituus sen sijaan on käyttökelpoinen selittävä muuttuja jäkälän biomassamallissa laskennan 
kaikilla tasoilla. Sen merkitystä laidunarvioinnissa voi verrata pohjapinta-alakeskipituuteen 
puuston arvioinnissa. Tämän tutkimuksen tulosten perusteella voidaan päätellä, että ruutumene-
telmää voidaan käyttää laidunarvioinnissa myös jäkälän pituuden arvioinnissa, vaikka arviointia 
tekee useampi kuin yksi henkilö, kuten käytännössä yleensä tapahtuu. Eri henkilöiden tekemien 
pituusarvioiden korrelaatio on huonompi kuin peittävyysarvioiden korrelaatio. Vertailutulok-
sissa on viitteitä siitä, että arvioiden yhdenmukaisuutta voidaan lisätä koulutuksella.  
 
Jäkälän biomassamallissa tarvitaan myös lajia tai lajiryhmää kuvaava muuttuja. Tässä aineis-
tossa lähes kaikki jäkälä on samaa lajiryhmää, joten arvioiden yhteensopivuutta ei voida näiltä 
osin selvittää.  
 
 
Taulukko 18. Jäkälän peittävyydellä painotetun pituuden ruutuarvioiden väliset korrelaatiot ja erot (laidun-
arvioijan arvio miinus vertailuhenkilön arvio) sekä erojen tilastollinen merkitsevyys alle 23 ja yli 22 mm 
pituuksilla sekä koko aineistossa. Aineiston jakoperusteena on käytetty laidunarvioijan tekemää pituus-
arviota. 
 

Aineiston osa Ruutuja R Ero Eron keskiv. t p 
 kpl  mm   
Pituus alle 23 mm 59 0,878 -1,386 1,292 -1,073 0,288 
Pituus yli 22 mm 55 0,945 0,823 1,463 0,562 0,576 
Koko aineisto 114 0,899 -0,329 1,013 -0,325 0,746 
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3.2.2 Menetelmän vaikutus jäkäläarvioihin  
 
Jäkälien peittävyys  
 
Laidunarvioija teki jäkäläarviot ensin ruutumenetelmällä laidunarviointia varten ja vertailu-
tutkimukseen valituilta ruuduilta myöhemmin solmumenetelmällä. Koko aineistossa (128 ver-
tailuruutua) näiden arvioiden välinen korrelaatio on 0,796. Jäkälien peittävyyden keskiarvon 
estimaatti on 5,39 % ruutumenetelmällä ja 3,81 % solmumenetelmällä (taulukko 19). Keski-
arvojen ero on suuri ja tilastollisesti erittäin merkitsevä siitä huolimatta, että arviot teki sama 
henkilö samoilta ruuduilta. Keskiarvon odotusarvo on sama molemmilla menetelmillä, mikä ei 
kuitenkaan tässä aineistossa näytä pitävän paikkaansa.  
 
Nollaruutuja (peittävyysarvio on 0) oli ruutuarvion mukaan 14, mutta solmuarvion mukaan pe-
räti 61 eli melkein puolet aineistosta (ks. taulukko 13). Kaikki nollaruudut ruutuarvioinnissa oli-
vat nollaruutuja myös solmuarvioinnissa. Ruutuarvioinnissa aivan pienikin jäkälän esiintyminen 
kirjataan. Sen sijaan solmuarvioinnissa nollaruudullakin voi olla todellisuudessa paljonkin jäkä-
lää, mutta sitä ei ole sattunut ruudulla yhdenkään solmun kohdalle. Niillä solmuarvioinnin nol-
laruuduilla, joilla ruutuarvionnin mukaan oli jäkälää (47 ruutua), ruutuarvioiden keskiarvo on 
2,63 % ja ko. ruudut jakautuvat peittävyyden mukaan seuraavasti (peittävyys P =0,25 %):  
---------------------------------------------------------  
   Peittävyys ruutuarvion mukaan, %  Yhteensä  
   P   1    2    3    4    5    6    7    8    9  
---------------------------------------------------------  
                        Ruutuja, kpl  
   6    9  14   6    5    2    1    2    1    1        47  
---------------------------------------------------------  
Ei ole mitään syytä epäillä, etteikö jäkälää olisi todella esiintynyt ko. ruutujoukossa ja aivan 
ilmeisesti sitä on esiintymyt kaikilla ruuduilla. Ruutuarvion harhattomuudesta sen sijaan ei 
voida väittää mitään. Jos arvio on lähellä oikeaa, odotusarvoisesti jäkälää olisi pitänyt sattua 
solmuarvioinnissa solmun kohdalle tässäkin ruutujoukossa noin 31  kertaa. Nyt saadun tuloksen 
(ei yhtään kertaa) tilastollinen todennäköisyys on häviävän pieni, mikä viittaa vahvasti 
systemaattiseen virheeseen. – Todennäköisyys voidaan arvioida kaavalla p = (1-
0,01*c%)**(25*n), missä c% on peittävyysprosentti ja n on ruutujoukon koko. Jos c% olisi 
pienin mahdollinen (0,25 %), p:n arvo olisi 0,053. – Epäily kohdistuu enemmän solmuarvioihin, 
koska molemmat henkilöt saivat ruutuarvioilla saman tuloksen. 
 
 
Taulukko 19. Jäkälien keskipeittävyydet laidunarvioijan tekemien ruutuarvioiden (R) ja solmuarvioiden (S) 
perusteella aineiston eri peittävyysluokissa. Jäkälää kasvavilla ruuduilla jäkälän peittävyys poikkeaa nol-
lasta molemmilla menetelmillä. Jako peittävyysluokkiin on tehty ruutumenetelmäarvion perusteella.  
 

Aineisto Ruutuja Keskipeittävyys 
  R S 
 kpl % 
Koko aineisto 128  5,39  3,81 
Jäkälää kasvavat ruudut: 
1. Peittävyys < 5 % 27  2,96  4,74 
2.    –”-     5-9 % 19  6,37  6,11 
3.    –”-     > 9 % 21 17,43 11,62 
1-3. Kaikki 67  8,46  7,28 
1-2. Peittävyys < 10 % 46  4,37  5,30 
2-3.    –”-     > 5 % 40 12,18  9,00 
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Saatu tulos viittaa siihen, että solmumenetelmä sellaisena kuin sitä nyt käytettiin on huono pie-
nien peittävyyksien arvioinnissa. Jäkälien keskipeittävyys kangasmailla on hyvin pieni poron-
hoitoalueen etelä- ja keskiosissa, uusimman arvion mukaan vain 0,84 % eteläosassa ja 1,77 % 
keskiosassa (Mattila 2006a). Erotuskyvyn merkittävä parantaminen edellyttäisi paljon tihe-
ämpää solmuverkkoa samankokoista näytealaa käytettäessä tai paljon suurempaa näytealaa pi-
dettäessä solmuväli nykyisenä. Solmumäärän kasvattaminen lisäisi arviointiin kuluvaa aikaa 
vastaavasti.  
 
Laidunarvioijan mukaan solmuarviomenetelmän soveltaminen käytännössä on hankalaa 
(Ukkola 2008). Yleensä solmikko on asetettava varpukerroksen päälle, jolloin sen ja arvioi-
tavien jäkälien väliin voi jäädä korkeuseroa joskus kymmeniä senttimetrejä. Kun solmikko ei 
ole kiinni jäkälissä, on vaikea arvioida jäkälän sattumista solmun kohdalle. Ongelma lienee suu-
rempi tuoreilla mailla, joilla varvikko yleensä on rehevämpää. Arviointia voisi ehkä helpottaa 
käyttämällä solmujen sijasta pieniä, esimerkiksi neliösenttimetrin aloja. – Kokemuksen mukaan 
solmukehikko helpottaa arvioiden tekoa silmävaraisessa ruutuarvioinnissa, koska se jakaa näy-
tealan pienempiin osiin. Toisaalta solmukehikko myös hankaloittaa arviointia silloin, kun kehik-
ko jää varpukerroksen vuoksi irti jäkäliköstä. Puiden kohdalla solmikkoa ei voi käyttää. 
 
Aineistossa on 67 ruutua, joilla laidunarvioijan tekemät jäkälän peittävyysarviot molemmilla 
menetelmillä poikkeavat nollasta. Näillä ruuduilla eri arvioiden välinen korrelaatio on 0,771. 
Arvioiden tunnusluvut ovat:  
----------------------------------------------------------------------------  
Arvio           Minimi  Maksimi  Keskiarvo  Hajonta  Keskivirhe  
----------------------------------------------------------------------------  
                                                          %  
Ruutuarvio        1            38           8,463        7,836       0,957  
Solmuarvio       4            24           7,284        4,562       0,557  
----------------------------------------------------------------------------  
Keskiarvojen ero on 1,179 % ruutuarvion eduksi ja erotuksen keskivirhe on 0,636 %. T-testin 
mukaan ero ei aivan ole tilastollisesti merkitsevä (t = 1,853, n = 66 ja p = 0,068). Siis hypoteesi 
menetelmillä saatavien keskiarvojen yhtäsuuruudesta pysyy voimassa tässä vertailututkimus-
aineiston osassa.  
 
Lähempää tarkastelua varten jäkäläisten ruutujen joukko jaettiin kolmeen luokkaan ruutuarvion 
mukaisen peittävyyden perusteella (alle 5, 5–9 ja yli 9 %) ja arvioiden keskiarvot laskettiin näis-
sä erikseen. Ruutumenetelmä antaa selvästi pienemmän keskiarvon kuin solmumenetelmä en-
simmäisessä, vähäjäkäläisessä luokassa (taulukko 19). Muissa kahdessa luokassa sen sijaan ruu-
tuarvion mukainen estimaatti on suurempi. Ero on pieni keskimmäisessä luokassa, mutta jäkä-
läisimmässä luokassa eroa on hyvin paljon, 5,8 peittävyysprosenttia.  
 
Analyysia varten jäkäläinen aineistosto jaettiin vielä kahteen luokkaan, jotka menevät osin pääl-
lekkäin. Alkuperäiset luokat 1 ja 2 yhdistettiin uudeksi vähäjäkäläiseksi luokaksi (peittävyys 
< 10 %) ja luokat 2 ja 3 yhdistettiin uudeksi runsasjäkäläiseksi luokaksi (peittävyys > 5 %). Siis 
samat 19 ruutua alkuperäisestä luokasta 2 sisältyvät molempiin uusiin luokkiin. Vähäjäkä-
läisessä luokassa (46 ruutua) arvioiden tunnusluvut ovat:  
----------------------------------------------------------------------------  
Arvio           Minimi  Maksimi  Keskiarvo  Hajonta  Keskivirhe  
----------------------------------------------------------------------------  
                                                          %  
Ruutuarvio        1             9            4,370        2,174       0,321  
Solmuarvio       4            12           5,404        2,240       0,330  
----------------------------------------------------------------------------  
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Keskiarvojen ero on 0,935 % solmuarvion eduksi ja erotuksen keskivirhe on 0,375 %. T-testin 
mukaan ero on tilastollisesti merkittävä (t = 2,494, n  = 45 ja p = 0,016). Runsasjäkäläisessä luo-
kassa (40 ruutua) vastaavat arvioiden tunnusluvut ovat:  
----------------------------------------------------------------------------  
Arvio           Minimi  Maksimi  Keskiarvo  Hajonta  Keskivirhe  
----------------------------------------------------------------------------  
                                                          %  
Ruutuarvio        5            38         12,175        8,243       1,303  
Solmuarvio       4            24           9,000        5,104       0,807  
----------------------------------------------------------------------------  
Keskiarvojen ero on 3,175 % ruutuarvion eduksi ja erotuksen keskivirhe on 0,914 %. T-testin 
mukaan ero on tilastollisesti erittäin merkittävä (t = 3,473, n  = 39 ja p = 0,001).  
 
Kolme suurinta eroa jäkälän peittävyydessä ruutu- ja solmuarviointien välillä (ruutuarvio suu-
rempi) on syntynyt heti vertailututkimusaineiston keruun alussa, mikä viittaa arviointivirheisiin. 
Tuolloin laidunarvioija oli tehnyt ruutuarvioita jo toista kuukautta, joten virheiden toden-
näköisyys on suurempi solmuarvioissa. Ko. kolmen ruudun poistaminen aineistosta (-2,3 %) 
pienentää menetelmästä johtuvia eroja keskiarvoissa selvästi (taulukko 19.1), mutta erojen tilas-
tollinen merkitsevyys säilyy kuitenkin ennallaan:  
---------------------------------------------------------------  
Aineiston osa                      Ero         t        df        p  
---------------------------------------------------------------  
Koko aineisto (-2,3 %)      1,228   4,083   124  0,000  
Jäkäläiset ruudut                0,469   0,919    63   0,361  
Runsasjäkäläiset ruudut*   2,108   2,864    36   0,007  
---------------------------------------------------------------  
* Peittävyys > 5 %  
 
Siis tästä aineistosta saadut erotulokset eivät johdu vain joistakin mahdollisesti virheellisistä 
mittauksista.  
 
 
Taulukko 19.1. Kuten taulukko 19, mutta aineistosta on karsittu ensin pois kolme suurinta eroa (20, 15 ja 
14 %). Karsinta ei muuta tuloksia jäkäläisten ruutujen peittävyysluokissa < 5 % ja 5-9 %. 
 

Aineisto Ruutuja Keskipeittävyys 
  R S 
 kpl % 
Koko aineisto 125  4,75  3,52 
Jäkälää kasvavat ruudut: 
3. Peittävyys   > 9 % 18 14,94 10,89 
1-3. Kaikki 64  7,34  6,88 
2-3. Peittävyys > 5 % 37 10,54  8,43 

 
 
Lopuksi laidunarvioijan tekemiä peittävyyden solmuarviota verrataan tässä myös inventoinnin 
ryhmänjohtajan ruutumenetelmällä tekemien peittävyysarvioiden kanssa, jolloin menetelmä ja 
henkilö yhdessä vaikuttavat vertailutuloksiin. Koko aineistossa (128 vertailuruutua) näiden arvi-
oiden välinen korrelaatio on 0,777 (edellä 0,796). Jäkälien peittävyyden keskiarvon estimaatti 
on 5,65 % ruutumenetelmällä (5,39 %), joten ero solmumenetelmään suurenee edelleen. Mo-
lemmat henkilöt arvioivat samat ruudut nollaruuduiksi ruutumenetelmällä. Niillä ruuduilla, joil-
la solmuarvio on nolla ja ruutuarvio ei ole nolla (47 kpl), keskiarvo on nyt 2,46 % (2,63 %). 
Kun molemmat arviot poikkeavat nollasta (ns. jäkäläiset ruudut, 67 kpl), arvioiden korrelaatio 
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on 0,768 (0,771) ja ruutuarvioiden keskiarvo on 9,06 % (8,46 %). Eroanalyysin tulokset aineis-
ton eri osissa ovat (peittävyysluokat on nyt rajattu ryhmänjohtajan tekemien ruutuarvioiden mu-
kaan):  
-------------------------------------------------------------------------------  
Aineiston osa                        Keskiarvo      Ero       t        df       p  
                                                R        S  
-------------------------------------------------------------------------------  
Koko aineisto                       5,647  3,813  1,834  3,802 127  0,000  
Jäkäläiset ruudut                  9,060  7,284  1,776  1,986    66  0,051  
Vähäjäkäläiset ruudut*        4,451  5,490  1,039  2,846    50  0,006  
Runsasjäkäläiset ruudut** 13,146  8,781  4,366  3,398    40  0,002  
-------------------------------------------------------------------------------   
* Peittävyys < 10 %   ** Peittävyys > 5 %  
 
Siis tässä aineistossa ruutu- ja solmuarvioiden välinen vastaavuus ei parantunut ruutuarvio-
henkilöä vaihtamalla.  
 
Tämän aineiston jäkäläisessä ruutujoukossa (molemmat peittävyysarviot > 0) menetelmästä joh-
tuvan eron suunta riippuu jäkälien peittävyydestä. Kun jäkälää on vähän tai keskinkertaisesti, 
ruutuarviomenetelmä antaa pienemmän keskiarvon kuin solmuarviomenetelmä. Sen sijaan kun 
jäkälää on keskinkertaisesti tai runsaasti, ruutuarviomenetelmä antaa selvästi suuremman ar-
vion.  
 
Tässä aineistossa eri menetelmillä saatujen tulosten vastaavuus on monella tapaa epätyydyttävä 
jäkälän peittävyyden osalta.  Yhden henkilön mittaamasta pienestä aineistosta saatujen tulosten 
yleistettävyys on kuitenkin melko huono. Varmempien johtopäätösten tekeminen edellyttäisi 
useamman henkilön mittaamia aineistoja ja erityyppisten arviointiolosuhteiden vertailua.  
 
Jäkälien pituus  
 
Jäkälien keskipituutta laskettaessa nollaruudut hylätään. Kun laidunarvioijan molemmat arviot 
poikkeavat nollasta, ruutu- ja solmuarvioiden välinen korrelaatio on 0,741. Aritmeettiset ja peit-
tävyydellä painotetut keskipituudet aineiston eri osissa esitetään taulukossa 20. Yleisenä havain-
tona voidaan heti todeta, että keskipituus laskee peittävyyden noustessa ja aritmeettinen keski-
pituus on suurempi kuin peittävyydellä painotettu keskiarvo kaikissa tapauksissa. Keski-
pituusarviot ovat suurempia ruutumenetelmällä kuin solmumenetelmällä ja menetelmästä joh-
tuva ero on suurempi painotetuissa kuin aritmeettisissa keskiarvoissa. Aritmeettisten pituus-
keskiarvojen osalta eroanalyysin tulokset ovat (peittävyysluokat on rajattu laidunarvioijan teke-
mien ruutuarvioiden mukaan):  
-------------------------------------------------------------------------------  
Aineiston osa                         Keskiarvo      Ero       t        df       p  
                                                aR       aS  
-------------------------------------------------------------------------------  
Jäkäläiset ruudut                 21,702 19,900 1,804  2,485   66  0,016  
Vähäjäkäläiset ruudut*       22,696 21,207 1,489  1,639   45  0,108  
Runsasjäkäläiset ruudut**  20,750 18,742 2,008  1,969   39  0,056  
-------------------------------------------------------------------------------   
* Peittävyys < 10 %   ** Peittävyys > 5 %  
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Taulukko 20. Jäkälien aritmeettiset keskipituudet laidunarvioijan tekemien ruutuarvioiden (aR) ja solmu-
arvioiden (aS) perusteella aineiston eri peittävyysluokissa. Vastaavat peittävyydellä painotetut keski-
pituudet ovat pR ja pS. Jako peittävyysluokkiin on tehty ruutumenetelmäarvion perusteella. 
 

Aineisto Ruutuja Keskipeittävyys 
  aR aS pR pS 
 kpl mm 
Jäkälää vain ruutuarvion mukaan 47 24,43 - 22,53 - 
Jäkälää molempien arvioiden mukaan  
(ns. jäkäläiset ruudut): 

     

1. Peittävyys < 5 % 27 23,11 21,61 23,01 21,38 
2.    –”–      5-9 % 19 22,11 20,63 21,83 19,14 
3.    –”–      > 9 % 21 19,52 17,03 19,45 15,72 
1-3. Kaikki 67 21,70 19,90 20,46 18,02 
1-2. Peittävyys < 10 % 46 22,70 21,21 22,30 20,31 
2-3.    –”–    > 5 % 40 20,75 18,74 20,04 16,82 

 
 
Menetelmästä johtuva ero on tilastollisesti merkitsevä vain kaikkien jäkäläisten ruutujen jou-
kossa. Pituusarvioiden vastaavuus on selvästi parempi pienillä kuin suurilla jäkälän peittä-
vyyksillä. Kun laidunarvioijan tekemä ruutuarvio vaihdetaan ryhmänjohtajan tekemään ruutu-
arvioon, vastaavat eroanalyysin tulokset ovat (peittävyysluokat on rajattu ryhmänjohtajan teke-
mien ruutuarvioiden mukaan):  
-------------------------------------------------------------------------------- 
Aineiston osa                         Keskiarvo      Ero       t        df       p  
                                                aR       aS  
-------------------------------------------------------------------------------- 
Jäkäläiset ruudut                 23,552 19,900 3,654  4,764   66  0,000  
Vähäjäkäläiset ruudut*       24,784 21,059 3,725  3,947   50  0,000  
Runsasjäkäläiset ruudut**  22,561 18,317 4,244  4,601   40  0,000  
-------------------------------------------------------------------------------- 
* Peittävyys < 10 %   ** Peittävyys > 5 %  
 
Siis vastaavuus solmuarvioiden kanssa on paljon huonompi eli henkilöllä on tässä tapauksessa 
suuri vaikutus eroihin.  
 
Jäkälän aritmeettisten keskipituuksienkaan osalta eri menetelmillä saatujen tulosten vastaa-
vuutta ei voi pitää hyvänä. Menetelmästä johtuvat erot ovat vielä suurempia peittävyydellä pai-
notetuilla keskipituuksilla. Vastaavuus on pituusarvioilla siinä mielessä parempi kuin peit-
tävyysarvioilla, että arvioerojen suunta ei riipu jäkälän peittävyydestä.  
 
3.2.3 Jäkäläarvioiden tekemiseen kuluva aika eri menetelmillä  
 
Vertailuruutujen jäkälätunnusten arviointiin kulunut aika mitattiin kellolla sekunnin tark-
kuudella. Aikatutkimusta varten ruutuarviot teki ryhmänjohtaja ja solmuarviot teki laidun-
arvioija, joten ajanmenekin erot johtuvat menetelmän lisäksi henkilöstä. Seuraavassa tarkas-
tellaan ensin ruutumenetelmän aikamenekkiä, minkä jälkeen esitetään vastaavat solmumene-
telmän aikatulokset ja verrataan niitä edellisiin.  
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Taulukko 21. Jäkälätunnusten arviointiin ruutumenetelmällä kulunut aika ruudulla jäkälän eri peittävyyk-
sillä. – Vertailututkimuksessa ruutuarviot teki inventoinnin ryhmänjohtaja. 
 

Peittävyysosite Ruutuja Keskiarvo 
  Peittävyys Aikamenekki 
 kpl % s 
0. Nollaruudut 14 0,00 15,00 
1. 0,25-4 % 66 2,12 50,00 
2. 5-9 % 32 6,34 66,09 
3. > 9 % 16 23,75 84,00 
1-3 yhteensä 114 6,34 59,29 
1 ja 2 -”- 98 3,50 55,26 
2 ja 3 -”- 48 12,15 72,06 
Koko aineisto 128 5,65 54,45 

 
 
Ruutuarvioiden tekemiseen ja kirjaamiseen meni aikaa keskimäärin 54,5 s (taulukko 21). Aika-
menekki kasvaa jäkälien peittävyyden lisääntyessä. Nollaruuduilla aikaa kului keskimäärin vain 
15 s, mutta aineiston runsasjäkäläisimmässä osassa (peittävyys yli 9 %) aikamenekin keskiarvo 
on 84 sekuntia. Kaikilla jäkäläisillä ruuduilla aikamenekin keskiarvo on 59,3 s. Aika kasvaa 
hyppäyksellisesti siirryttäessä nollaruutujen luokasta vähäjäkäläisimpään luokkaan (0,25 – 4 %) 
ollen jälkimmäisessä 50 s. Siis jäkälän vähäinenkin esiintyminen lisää jäkälätunnusten arvioin-
tiin ja kirjaamiseen kuluvaa aikaa voimakkaasti.  
 
Aikamenekin ja jäkälien peittävyyden välinen korrelaatio on 0,585 koko aineistossa ja 0,561 
nollaruutujen poistamisen jälkeen. Ruutukohtaista aikamenekkiä voidaan tässä aineistossa selit-
tää vain jäkälien peittävyydellä. – Jäkäläisessä aineistossa havaittava epäsuora lievä negatii-
vinen korrelaatio (-0,250) ajanmenekin ja jäkälien pituuden välillä aiheutuu siitä, että jäkälien 
peittävyden ja pituuden välillä on negatiivinen korrelaatio (-0,267). – Aineistossa on pääosin 
pieniä peittävyyksiä ja aikamenekin hajonta on niilläkin suuri, joten peittävyyden käyttö selit-
tävänä muuttujana ei anna kovin hyviä tuloksia. Selitysasteet (Adjusted R Square*) eri malli-
vaihtoehdoilla ovat:  
-------------------------------------------------------------------------------  
Aineisto                         Lineaarinen                 Epälineaarinen  
                             Vakiolla Ilman vakiota   Vakiolla Ilman vakiota  
-------------------------------------------------------------------------------  
                                                                 %  
1 Koko aineisto           34             51                   44             73  
2 Pois nollaruudut       31             51                   36             74  
-------------------------------------------------------------------------------  
*tavallinen selitysaste on joissakin tapauksissa prosenttiyksikön parempi  
 
Aikamenekki kasvaa hidastuvasti peittävyyden lisääntyessä, joten toisen asteen termin kertoi-
met ovat negatiivisia. Parhaat selitysasteet antaa epälineaarinen malli ilman vakiota, y = b*x + 
c*x**2 (y = aikamenekki ja x = jäkälien peittävyys). Sen kertoimien b ja c arvot ovat 10,261 ja 
-0,196 molemmissa aineistoissa.  
 
Kaikki edellä vertaillut mallivaihtoehdot antavat huonon ennusteen aikamenekille nolla-
ruuduilla. Vakiottomat mallit ovat epäloogisia, koska ne antavat ajanmenekiksi nolla jäkälien 
peittävyydellä nolla. Vakiollisten mallien vakion arvot ovat 44,4 s ja 36,9 s koko aineistossa ja 
50,0 s ja 44,2 s jäkäläisessä ruutujoukossa. Paras ennuste nollaruutujen osalta on tästä aineis-
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tossa saatu keskiarvo, 15 s ruutua kohti. Onkin mielekästä estimoida vakiottomalla mallilla 
peittävyydestä riippuva aikamenekin lisäys, jolloin riippuva muuttuja on y’ = y-15. Jäkäläi-
sestä ruutujoukosta laskettu malli on y’ = 7,866*x –0,145*x**2 ja sen selitysaste on 74 %. Esi-
merkiksi kun jäkäläisessä aineistossa aikamenekin keskiarvo on 59,289 s, niin yo. mallilla las-
kien se on 15,00 s + 44,042 s = 59,042 s (ks. taulukko 21). Vastaavuutta on pidettävä hyvänä. 
Sama malli antaa vastaavaksi estimaatiksi koko aineistossa 54,789 s, kun keskiarvo on 54,445 s.  
 
Solmuarvion aikamenekki oli keskimäärin 46,3 s koko ruutujoukossa (taulukko 22). Se on sel-
västi vähemmän kuin ruutuarvion aikamenekki (54,5 s.), mikä johtuu kokonaan nollaruutujen 
suuresta osuudesta solmuarvioissa. Kaikissa jäkälän peittävyyden perusteella rajatuissa ruutu-
joukoissa, myös ns. nollaruuduilla, solmuarviointi oli hitaampaa kuin ruutuarviointi.  
 
Solmuarvion mukaisia nollaruutuja on 61 kpl ja arvioiden teko niillä vei aikaa solmumenetel-
mällä keskimäärin 18,9 s, kun toisaalta ruutuarvion mukaisilla 14 nollaruudulla arvioiden teko 
ruutumenetelmällä vei aikaa keskimäärin 15 sekuntia. Solmuarvion mukaisiin nollaruutuihin 
(61 kpl) sisältyy kaikki ruutuarvion mukaiset nollaruudut (14 kpl). Niillä solmuarvioiden tekoon 
kului aikaa keskimäärin 18,1 s. Kun jäkälän peittävyyden solmuarvio on nolla ja ruutuarvio ei 
ole nolla (47 ruutua), solmuarvioiden teko vei aikaa keskimäärin 19,2 s. Siis ruuduilla esiintynyt 
jäkälä on hidastanut jonkin verran solmuarvioiden tekoa, vaikka jäkälää ei olekaan sattunut 
yhdenkään solmun kohdalle (ns. harkintalisä). Tulos on aivan odotusten mukainen.  
 
Solmuarvion mukaisilla jäkäläisillä ruuduilla (67 kpl) solmuarvioiden teko vei aikaa keski-
määrin 71,1 s, kun taas ruutuarvion mukaisilla jäkäläisillä ruuduilla (114 kpl) ruutumenetelmä 
vei aikaa keskimäärin 59,3 s. Solmuarvioiden tekemisen vaatima aika kasvaa jäkälän peittä-
vyyden lisääntyessä selvästi. Ajanmenekin keskiarvo on vähäjäkäläisimmässä ruutujoukossa 
50,7 s ja runsasjäkäläisimmässä ruutujoukossa 121,9 s. Ajanmenekin ja jäkälän peittävyyden 
välinen positiivinen korrelaatio on vahva, jäkäläisessä ruutujoukossa 0,855 ja koko aineistossa 
0,920. Vastaavat arvot ruutumenetelmän osalta ovat 0,561 ja 0,585, joten aikamenekin riip-
puvuus jäkälän peittävyydestä on solmumenetelmässä paljon vahvempi kuin ruutumenetel-
mässä. Kun solmumenetelmän aikamenekkiä y selitetään jäkälän peittävyydellä x, selitysasteet 
(Adjusted R Square*) eri mallivaihtoehdoilla ovat:  
-------------------------------------------------------------------------------  
Aineisto                         Lineaarinen                 Epälineaarinen  
                             Vakiolla Ilman vakiota   Vakiolla Ilman vakiota  
-------------------------------------------------------------------------------  
                                                                 %  
1 Koko aineisto           85             87                   85             88  
2 Pois nollaruudut       73             92                   72             94  
-------------------------------------------------------------------------------  
*tavallinen selitysaste on joissakin tapauksissa prosenttiyksikön parempi 
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Taulukko 22. Jäkälätunnusten arviointiin solmumenetelmällä kulunut aika ruudulla jäkälän eri peittävyyk-
sillä. – Vertailututkimuksessa solmuarviot teki laidunarvioija. 
 

Peittävyysosite Ruutuja Keskiarvo 
  Peittävyys Aikamenekki 
 kpl % s 
0. Nollaruudut 61 0,00 18,93 
1. 4 % 36 4,00 50,72 
2. 8 % 18 8,00 75,28 
3. > 8 % 13 15,39 121,92 
1-3 yhteensä 67 7,28 71,13 
1 ja 2 -”- 54 5,33 58,91 
2 ja 3 -”- 31 11,10 94,84 
Koko aineisto 128 3,81 46,26 

 
 
Lineaaristen ja epälineaaristen mallien selitysasteet ovat melkein samat. Toisen asteen termin 
kerroin on negatiivinen yhtä poikkeusta lukuun ottamatta (vakiollinen malli aineistossa 2, c = 
0,037). Koko aineistosta laskettujen vakiollisten mallien vakion arvot (20,3 s ja 19,6 s) ovat 
melko lähellä aikamenekin keskiarvoa nollaruuduilla (18,9 s). Vastaavuus on selvästi huonompi 
nollaruutujen poistamisen jälkeen (24,9 s ja 28,0 s).Vakion poistaminen mallista parantaa 
selitysasteita vain hieman koko aineistossa, mutta jäkäläisessä aineistossa vakion poistaminen 
nostaa selitysasteita olennaisesti. Parhaat selitysasteet (92 % ja 94 %) ovat jäkäläisistä ruuduista 
lasketuilla vakiottomilla malleilla y = 8,812*x ja y = 11,720*x –0,220*x**2.  
 
Solmuarvioidenkin osalta on loogista estimoida ensin jäkälän peittävyydestä riippuva aika-
menekin lisäys vakiottomalla mallilla ja käyttää vakion arvona aineistosta laskettua aikame-
nekin keskiarvoa nollaruuduilla. Jäkäläisestä ruutujoukosta laskettu malli on y’ = 7,543*x –
0,046*x**2 ja sen selitysaste on 92 %. Jäkäläisten ruutujen keskipeittävyydellä (7,284 %) aika-
menekin lisäys on mallin mukaan 52,503 s, mikä nollaruutujen aikamenekin keskiarvolla 
18,934 s lisättynä antaa aikamenekin estimaatiksi 71,437 s. Keskiarvo jäkäläisessä aineistossa 
on 71,134 s, joten vastaavuus on melko hyvä. Samalla mallilla laskettu vastaava aikamenekki 
koko aineistossa on 47,019 s ja aineistosta laskettu keskiarvo on 46,258 s.  
 
Edellä jäkälän peittävyysositteet on määritelty joko ruutuarvion (taulukko 21) tai solmuarvion 
(taulukko 22) perusteella. Seuraavaksi aikamenekkejä verrataan vielä peittävyysositteissa, joihin 
kuuluvilla ruuduilla molemmat arviot ovat ositteen määrittelyn mukaisissa rajoissa (ns. ident-
tiset ruutujoukot). Taulukossa 23 esitetään tulokset viidelle ruutujoukolle, joista kolmessa on 
riittävästi ruutuja t-testin tulosten luotettavuuden kannalta. Koko aineistossa (osite 1) solmu-
arvioiden teko oli nopeampaa kuin ruutuarvioiden teko ja ero on tilastollisesti merkitsevä. Kun 
molemmat arviot jäkälän peittävyydestä poikkeavat nollasta (osite 2), ruutuarvioiden teko oli 
keskimäärin 5,5 s nopeampaa, mutta ero ei ole tilastollisesti merkitsevä. Ositteiden 3–5 tuloksia 
vertaamalla havaitaan, että ero ruutuarvion eduksi syntyy vasta suuremmilla jäkälän 
peittävyyksillä. Vähäjäkäläisimmässä ositteessa 3 (peittävyys 0,25–4 %) solmuarvio on 9 s 
nopeampi, mutta jo seuraavassa ositteessa 4 (0,25–8 %) ruutuarvio on enää vain hieman (1,2 s) 
hitaampi, vaikka ko. ositteessa ovat mukana myös ositteen 3 vähäjäkäläiset ruudut.Ositteessa 5 
(> 4 %) ero ruutuarvion eduksi on jo tuntuva, melkein 22 s ruutua kohti. Tulokset osoittavat sen, 
että jäkälätunnusten arvioinnin työmäärä lisääntyy solmuarviossa selvästi enemmän kuin ruutu-
arviossa jäkälän peittävyyden kasvaessa.  
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Taulukko 23. Ruutuarvion (R) ja solmuarvion (S) aikamenekit sekä niiden erotunnukset jäkälän peittä-
vyysositteissa vertailututkimusaineistossa. Kuhunkin peittävyysositteeseen kuuluvilla ruuduilla molemmat 
arviot ovat ositteen määrittelyn mukaisissa rajoissa (vrt. taulukot 21 ja 22). C = jäkälän peittävyys, t = 
ero/eron keskivirhe, n = vapausasteet ja p = merkitsevyys. 
 
Aineiston osa Ruutuja R S Ero t n p 
 kpl s s s    
1 Kaikki ruudut 128 54,445 46,258 8,187 3,083 127 0,003 
2 Jäkäläiset ruudut 67 65,597 71,134 5,537 1,478 66 0,144 
3 C = 0,25-4 % 21 56,857 47,857 9,000 (1,926 20 0,068) 
4 C = 0,25-8 % 47 60,083 58,896 1,187 0,351 47 0,727 
5 C = > 4 % 26 75,923 97,692 21,769 (3,381 25 0,002) 

 
 
 
4 Lopputarkastelu 
 
Metsätalous on metsien tärkein käyttömuoto pääosassa maatamme. Puuntuotannon merkitys on 
pieni tai sitä ei ole lainkaan osassa taajama- ja suojametsiä, maan pohjoisimmissa osissa ja suo-
jelualueilla. Metsien monikäytön merkitys on kasvamassa absoluuttisesti ja suhteellisesti, mikä 
lisää myös metsistä tarvittavan tiedon määrää. Metsänarviointi eri aluetasoilla on perinteisesti 
keskittynyt puuntuotantoedellytysten selvittämiseen. Monia puuntuotannon kannalta tärkeitä 
metsikkötietoja voidaan kyllä käyttää myös monikäyttöpotentiaalin arvioimiseen. Muita aiheita 
on otettu mukaan metsänarviointiin tarpeen mukaan, mistä esimerkkinä voidaan mainita moni-
muotoisuuteen liittyvät maan ja puuston tunnukset.  
 
Suomen poronhoitoalueeseen kuuluu 38 % Suomen maa-alasta (ks. kuva 1). Porot laiduntavat 
vapaasti kaikissa metsissä, joten poronhoito on eräs ekstensiivinen metsien monikäyttömuoto. 
Poronhoidon taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurinenkin merkitys kasvaa paljon siirryttäessä 
poronhoitoalueella etelästä pohjoiseen. Metsien puuntuotantopotentiaali pienenee pohjoiseen 
päin, mutta samalla metsien merkitys porojen laitumina kasvaa. Metsätalous ja poronhoito ovat 
pääosin rinnakkaisia metsänkäyttömuotoja, joten niiden välillä syntyy joskus kilpailua rajal-
lisista resursseista. Metsätalouden voimaperäistyessä sotien jälkeen, etenkin laajojen avohakkui-
den ja maankäsittelyn tullessa yleiseksi käytännöksi, kiistely metsätalouden talvilaitumia huo-
nontavasta vaikutuksesta lisääntyi. Samalla kuitenkin myös poromäärä ja sen mukana laidun-
paine olivat kasvaneet voimakkaasti, joten selviä syy seuraussuhteita on ollut vaikea osoittaa.  
 
Eräs syy kiistelyyn on ollut objektiivisen, mittauksiin perustuvan laiduntiedon puute. Sellaisen 
kerääminen koko poronhoitoalueelta tulee liian kalliiksi, ellei sitä tehdä muun luonnonvara-
arvioinnin yhteydessä. Ainoa lyhyessä ajassa koko alueen kattava metsällinen arviointi tehdään 
valtakunnan metsien inventoinnissa (VMI). Niinpä professori Kullervo Kuuselan päätöksillä 
talvilaitumia alettiin arvioida 1970-luvulla VMI:n maastokoealoilla (ks. Kuusela 1977, 1979). 
Näin menetellen laiduntunnukset saatiin kytkettyä samoilta koealoilta mitattuihin metsikkö-
tunnuksiin, mikä helpottaa resurssien yhteiskäytön suunnittelua. Nyt talvilaitumia on arvioitu 
VMI:n koealoilla poronhoitoalueen etelä- ja keskiosissa neljä kertaa, mutta pohjoisosassa eli 
Ylä Lapissa vain kaksi kertaa (ks. Mattila 1981, 1988, 1996 ja 2006a,b sekä Mattila ja Mikkola 
2008). Keski- ja eteläosien noin 25 vuoden pituinen tulossarja paljastaa niin suuria muutoksia 
metsän aluskasvillisuudessa, että niillä ilmeisesti on vaikutusta metsäekosysteemin toimintaan 
(Mattila 2007).  
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Laiduntiedot on arvioitu VMI:n koealoilta joko samalla kertaa kuin inventointitiedot inventoin-
tihenkilöiden toimesta tai vuotta myöhemmin inventoinnin ulkopuolisten laidunarvioijien 
toimesta. Molemmilla tavoilla tietojen paikkayhteensopivuus on täydellinen ja aikayhteen-
sopivuuskin on tyydyttävä. Jälkimmäisellä tavalla kuitenkin menetetään melkoinen osa integ-
roidun tiedonkeruun kustannusedusta, koska samoille koealoille joudutaan matkustamaan kah-
desti ja maastossa on toistettava joitakin työtehtäviä. Turvallisuussyistä maastossa on oltava 
yhtä aikaa kaksi laidunarvioijaa samalla suunnalla, mikä myös lisää palkkakustannuksia.  
 
Laidunarviointien jatkamisen tarve ja kustannusseikat huomioon ottaen päätettiin tehdä koetyö, 
missä tutkitaan laidunarvioinnin aiheuttamaa aikamenekin lisäystä koealoilla, kun laiduntiedot 
kerätään VMI:n maastotyöhön integroituna osana. Samalla kokeiltiin käytännössä laiduntietojen 
tallennusta suoraan digitaaliseen muotoon maastotietokoneelle. Osana koetyötä kerättiin myös 
pienehkö aineisto, jolloin jäkälätunnukset arvioitiin kahdella eri menetelmällä tulosten ja aika-
menekin vertailemiseksi. – Koetyöluonteesta huolimatta laiduntunnukset oli arvioitava täysi-
määräisesti aikatutkimustavoitteen saavuttamiseksi. Aineistojen kerääjä oli laidunarviointia ai-
kaisemminkin tehnyt henkilö, joten kertynyt laidunaineisto kelpaa myös varsinaisen laidun-
arvioinnin aloittavaksi osa-aineistoksi.  
 
Koetyössä mitattiin kaikkiaan 309 laidunkoealaa VMI10:n maastokoealoilta. Kaikki laidun-
tiedot tallennettiin suoraan maastotietokoneelle, mikä on ollut VMI-tietojen osalta käytäntö jo 
kauan. Työaikaa ei alettu mitata heti maastotöiden alusta alkaen, vaan laidunarvioijalle annettiin 
pari viikkoa aikaa rutinoitua laiduntunnusten arviointiin ja niiden tallentamiseen. Aikatutki-
musta tehtiin kaikkiaan 249 koealalla. Aluksi ajat kirjattiin perinteisesti lomakkeille 39 koe-
alalla, minkä jälkeen myös ajat tallennettiin suoraan maastotietokoneelle. Vertailututkimus-
aineisto mitattiin noin kuukaudessa kesän puolivälin jälkeen. Otokseen poimittiin laidun-
koealojen näyteruutuja pääosin siten, että otantatodennäköisyys suureni jäkälien peittävyyden 
kasvaessa. Vertailuruutuja mitattiin 128 kpl, joista 14 ruudulla ei esiintynyt jäkäliä lainkaan. 
Kaikki vertailutiedot kirjattiin maastossa lomakkeille.  
 
Tässä raportissa esitetään aikatutkimuksen tulokset ja joitakin vertailututkimuksen tuloksia. 
Aikatutkimuskoealojen ja vertailuruutujen alueellinen rakenne on esitetty kuvassa 1. Kumpaa-
kin aineistoa kerättiin poronhoitoalueen etelä- ja keskiosista kolmelta eri paikkakunnalta 
(Taivalkoski, Kolari ja Sodankylä). Tuloksia ei ole kuitenkaan laskettu paikkakuntakohtaisesti, 
koska näytekoko on pieni varsinkin vertailututkimuksen osalta. Aineistojen toisena rajoituksena 
on mainittava se, että pääosa laidunkoealoista ja näyteruuduistakin on vähäjäkäläisiä tai jäkälät-
tömiä. Sama koskee myös vertailuruutuja, vaikka niitä valittiin suhteessa enemmän jäkäläi-
sempien näyteruutujen joukosta. Todella jäkäläisien koealojen ja näyteruutujen saaminen otok-
seen suuremmassa määrässä olisi edellyttänyt maastotöiden tekemistä Ylä-Lapissa.  
 
Aikatutkimuksessa laidunarviointi jaettiin viiteen peräkkäiseen työvaiheeseen koealalla: aloitus, 
ruutu-, kuvio- ja näyteympyräarvioinnit sekä laskennat (poron, hirven ja metson ulostekasat). 
Työaikaa mitattiin työvaiheittain kokonaistyöajan rakenteen ja tehostamismahdollisuuksien 
selvittämiseksi. Myös inventoinnin alkamis- ja loppumisajat koealalla tallennettiin inventoinnin 
työajan selvittämiseksi ja laidunarvioinnin työajan suhteuttamiseksi siihen. Aluksi ajat kirjattiin 
lomakkeelle minuutin tarkkuudella, mutta sen jälkeen ajat tallentuivat sekunnin tarkkuudella 
maastotietokoneelle. Työvaiheiden kestojen jakaumat ovat hieman oikealle vinoja (taulukot 1 ja 
1.1–3). Trendi on sitä selvempi, mitä nopeampi työvaihe on. Minuutin tarkkuus ajan mittauk-
sessa ja tulosten esittämisessä ei anna oikeaa kuvaa jakauman muodosta sen alkupäässä nopeis-
sa työvaiheissa. Laidunarvioinnin kokonaisajan ja odotusajan (laidunarvioinnin ja inventoinnin 
loppumisaikojen ero) osalta sen sijaan minuutin tarkkuus riittää, vaikka niidenkin jakaumissa on 
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lievää vinoutta oikealle havaittavissa (taulukot 2 ja 3). – Jakaumien muodolla on merkitystä 
keskiarvojen erojen merkitsevyyden testauksessa t-testin avulla, jos havaintomäärä on pieni (< 
30 kpl).  
 
Laidunarvioinnin ja tietojen tallennuksen vaatima kokonaisaika oli keskimäärin selvästi suu-
rempi lomakkeille kirjatussa aika-aineistossa (osa-aineisto 1) kuin koneelle tallentuneessa aika-
aineistossa (osa-aineisto 2). Keskiarvo oli 14 min 25 s edellisessä ja 10 min 59 s jälkimmäisessä 
osa-aineistossa (taulukko 4). Eroa on 3 min 26 s, mistä osa johtuu aikojen kirjaamisesta lomak-
keille (koneelle ajat tallentuivat automaattisesti). Odotusaika sen sijaan oli samaa suuruus-
luokkaa molemmissa osa aineistoissa. Ruutuarviointi oli laidunarvioinnin selvästi hitain työ-
vaihe vieden 44 % ja 40 % kokonaisajasta osa-aineistoissa 1 ja 2 vastaavasti (taulukko 4.1). 
Nopeimmat työvaiheet olivat kuvioarviointi ja vain hieman sitä hitaampi laskennat, joiden osuu-
det kokonaisajasta olivat alle 10 %. Koealalla laidunarviointiaika oli keskimäärin selvästi lyhy-
empi kuin odotusaika. Laidunarvioijan kokonaisajasta koealalla odotusaika vei 55 % osa-aineis-
tossa 1 ja 62 % osa-aineistossa 2 (taulukko 4.2). – Laidunarvioija käytti odotusajan inventointi-
tehtäviin, mikä on otettava huomioon inventoinnin työpanosta arvioitaessa. Koko koeala-ajan 
inventointia teki kaksi henkilöä.  
 
Arviointirutiinin vaikutuksen selvittämiseksi koko aikatutkimusaineisto jaettiin viiteen krono-
logiseen osaan keruuajankohdan perusteella. Keruun alussa lomakkeille kirjattu aika-aineisto 
(39 koealaa) muodosti osan 1 ja alun jälkeen koneelle tallentunut aika-aineisto (210 koealaa) 
jaettiin neljään noin yhtä suureen osaan (50–54 koealaa). Muodostuneet peräkkäiset aikajaksot 
eivät ole yhtä pitkiä. Laidunarviointi oli hitainta jaksolla 1 nopeutuen jaksolle 4 saakka, minkä 
jälkeen se hidastui selvästi (taulukko 5). Trendi oli samansuuntainen työvaiheissa aloitusta lu-
kuun ottamatta. Tulokseen vaikuttaa tallennustavan ja rutiinin kehittymisen lisäksi arvioinnin 
työmäärä, mistä enemmän tuonnempana. – Laidunarvioinnin ja inventoinnin vaatimat ajat yh-
dessä vaikuttavat koealalla muodostuvaan odotusaikaan. Jaksoilla 2–3 odotusaika oli keski-
määrin hieman pitempi kuin jaksolla 1, mutta jaksolla 5 odotusaika jäi paljon sitä pienemmäksi.  
 
Aikamenekkiestimaattien tilastollinen tarkkuus riippuu koealamäärästä ja vaihtelusta aineis-
tossa. Laidunarvioinnin koealakohtaisen keston absoluuttinen vaihtelu on parin minuutin luok-
kaa osa-aineistoissa 1 ja 2 ja koko aineistossa hieman enemmän (2 min 24 s, taulukko 6). 
Suhteellinen vaihtelu eli variaatiokerroin on 14, 19 ja 21 % vastaavasti (taulukko 6.1). Työ-
vaiheiden kestojen suhteellinen vaihtelu on paljon suurempi, suurimmillaan (laskennat) kaksin-
kolminkertainen. Odotusaika vaihtelee niitäkin enemmän sekä absoluuttisesti että suhteellisesti. 
Laidunarvioinnin keston arvion absoluuttinen keskivirhe on alle 10 s koko aineistossa ja osa-
aineistossa 2 (taulukko 7). Vastaava arvo on noin kaksinkertainen osa-aineistossa 1 sen paljon 
pienemmästä koealamäärästä johtuen. Laidunarvioinnin kokonaisajan arvioita voidaan pitää 
melkko tarkkoina, sillä suhteelliset keskivirheet ovat 1,3 % ja 2,3 % (taulukko 7.1). Laidun-
arvioinnin työvaiheissa suhteelliset keskivirheet ovat edellisiä suurempia samassa suhteessa 
kuin vastaavat variaatiokertoimet ovat suurempia, koska koealamäärä on sama. Suhteellisen 
keskivirheen vaihteluväli työvaiheissa on 1,8 % - 6,2 %. Odotusajan koealakohtaisen arvion 
suhteelliset keskivirheet osa-aineistoissa 1 ja 2 sekä koko aineistossa ovat 9,3, 4,5 ja 4,1 %.  
 
Osa-aineistojen välillä on tilastollisesti erittäin merkitsevä ero laidunarvioinnin koeala-
kohtaisessa kokonaisajassa (taulukko 8). Aloitusta lukuun ottamatta myös työvaiheiden kestojen 
estimaatit osa-aineistoissa poikkeavat erittäin merkitsevästi toisistaan. Odotusajan estimaattien 
välillä sen sijaan ei ole merkitsevää eroa. Tutkimuksessa tehtiin myös eräänlainen herkkyys-
analyysi poistamalla aineistosta joitakin poikkeavia koealoja (luku 3.1.5). Eri tapauksissa pää-
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dyttiin aina sellaiseen tulokseen, että osa-aineistojen ’puhdistaminen’ ei muuttanut niistä lasket-
tujen estimaattien eroja koskevia aikaisempia johtopäätöksiä.  
 
Osa-aineiston 2 tuloksia voi soveltaen käyttää arvioitaessa laiduntiedon integroinnin vaikutusta 
VMI:n maastotyön määrään tulevaisuudessa. Koetyötä vastaavissa olosuhteissa laidunarvioi-
jan laidunarviointiin koealalla käyttämä aika on 95 %:n todennäköisyydellä välillä 10 min 42 s 
– 11 min 16 s. - Kustannuslaskelmissa on otettava huomioon myös inventoinnin ryhmänjohtajan 
työpanos, mistä enemmän tuonnempana.  
 
Laidunarvioijan aikamenekki riippuu jonkin verran arvioitavista laiduntunnuksista (ks. luku 
3.1.6). Eniten aikaa vie ruutuarviointi, johon koealalla kuluva aika on sitä pitempi mitä useam-
malla näyteruudulla esiintyy metsälauhaa ja etenkin jäkälää. Ruutuarvioinnin työmäärän mitta-
rina tutkimuksessa käytettiin arviointitehtävien lukumäärä, joka voi koealalla vaihdella välillä 
20-30 kpl. Keskiarvot osa-aineistoissa 1 ja 2 sekä koko aineistossa ovat 24,97, 24,09 ja 24,22 
(taulukko 9). Tulos osaltaan selittää suurempaa ajanmenekkiä osa-aineistossa 1. Osa-aineistossa 
2 ruutuarviointiin kului keskimäärin 261 s (taulukko 4). Arviointitehtävien lukumäärällä 30 
aikaa kului 364 s, joten aikamenekin lisäys em. keskiarvosta voi olla enintään 1,7 min. Kun 
aikamenekkiä selitettiin arviointitehtävien määrällä, lineaarisen mallin selitysaste oli 63 %. 
Toisen asteen termi ei parantanut tulosta. – Ruutuarvioinnin työmäärän mittarina kokeiltiin 
myös herkempää arviointipisteiden lukumäärää, joka koealalla voi olla välillä 20-60. Keskiarvot 
osa-aineistoissa 1 ja 2 olivat 35,18 ja 33,98 (taulukko 10). Pisteiden määrä ei kuitenkaan selit-
tänyt aikamenekkiä paremmin kuin tehtävien määrä. Tulos oli osin jopa huonompi, mikä viittaa 
siihen, että työtehtävien pisteytys ei vastannut todellisuutta.  
  
Laidunarvioinnin työmäärä voi vaihdella jonkin verran myös kuviarvioita tehtäessä. Koealalla 
on aina neljä kuvioarviointitehtävää, joista voi kertyä 4–7 arviointipistettä. Pisteiden keskiarvot 
osa-aineistoissa 1 ja 2 olivat 5,33 ja 5,01 (taulukko 11). Mittari selitti kuitenkin huonosti kuvio-
arviointiin kuluvaa aikaa, sillä pistemäärän ja ajan välinen korrelaatio oli heikko, osin jopa 
negatiivinen. Pisteiden pieni vaihteluväli, kuvioarvioinnin nopeus ja muiden tekijöiden suuri 
vaikutus työaikaan yhdessä ja/tai erikseen lienevät syitä mittariin huonouteen.  
 
Koealalla työskenteli kolme henkilöä. Kokonaistyöaika koealalla (koala-aika kerrottuna kol-
mella) on inventointiajan ja laidunarviointiajan summa. Toiseen osatekijään lasketaan laidun-
arvioijan ja myös ryhmänjohtajan laidunarviointiin käyttämä aika. Ryhmänjohtaja osallistui 
laidunarvioinnin aloitusvaiheeseen, joten hänen ajallinen työpanoksensa laidunarvioinnissa on 
enintään aloitusvaiheen mittainen, mikä on siis vähennettävä inventointiajasta. Toisaalta laidun-
arvioijan odotusaika on lisättävä inventointiaikaan, koska hän silloin avusti inventointia.  
 
Tämän tutkimuksen osa-aineistossa 2 laidunarvioinnin osuus kokonaistyöajasta laidunkoe-
aloilla oli noin 17 % eli laidunarviointi kasvatti kokonaistyöaikaa noin 20 % (luku 3.1.7). Li-
säysprosentti y riippuu inventointiajasta x (sekuntia) pienentyen hidastuvasti inventointiajan pi-
dentyessä. Osa-aineistosta 2 lasketun mallin y = 1,48 + 80898,05 * 1/x selitysaste on 88 %. – 
Inventointiin kuluva kokonaisaika koealalla on luontevampaa arvioida minuutteina, jolloin 
ensimmäisen asteen termin kertoimen arvo on 1348,3. Kaavan käyttö edellyttää arviota inven-
tointiin koealalla keskimäärin kuluvasta työajasta, mikä vaihtelee alueellisesti. Jos kahden hen-
gen työryhmä viipyy inventointitehtävissä koealalla keskimäärin 35 minuuttia, kokonaistyöaika 
on silloin 70 minuuttia ja laidunarviointi kasvattaisi sitä kaavan mukaan 20,7 prosentilla.  
 
Laidunarviointi ei lisää inventoinnin maastotyöaikaa yhtä suurella prosentilla kuin se lisää ko-
konaistyöaikaa laidunkoealoilla, koska siirtymisaika koealojen välillä pysyy samana ja laidun-
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arviointia ei tehdä kaikilla inventoinnin koealoilla. Jos laidunarviointia tehdään vain kankailla ja 
kaikkia kankaidenkaan koealoja ei mitata laidunkoealoina, lisäys on lähempänä kymmentä kuin 
kahtakymmentä prosenttia. Sama koskee myös maastotyön kustannuksia. Inventoinnin koko-
naiskustannuksia integroitu laidunarviointi tulisi lisäämään luonnollisesti paljon vähemmän.  
 
Integroidun laidunarvioinnin absoluuttinen kustannusvaikutus voidaan ennakoida melko 
tarkasti, kun alueelta mitattavien laidunkoealojen määrästä on päätetty. Tutkimuksessa esitetään 
esimerkki tuhannen laidunkoealan mittaamisen vaatimasta maastotyöpanoksesta osa-aineistosta 
2 saatujen aikamenekkiarvioiden perusteella. Koealalla laidunarviointi vaatii laidunarvioijalta 
11 ja ryhmänjohtajalta 3,3 minuuttia keskimäärin, mistä voidaan eräin oletuksin johtaa pelkän 
laidunarvioinnin vaatimaksi työpanokseksi 1,6–1,8 maastotyökuukautta. Ylärajalla jäkälää ja 
metsälauhaa esiintyy kaikkien laidunkoealojen kaikilla näyteruuduilla, mikä aluetasolla on hy-
vin epätodennäköistä. Maastotyökuukauden ’hinta’, mihin on sisällytettävä kaikki palkka- ja 
matkakustannukset sivukuluineen, voidaan arvioida kokemusperäisesti. Tuloksista voidaan pää-
tellä, että samankokoisen laidunnäytteen mittaaminen jälkikäteen inventoinnin maastokoe-
aloilta tulisi epäilemättä paljon kalliimmaksi.  
 
RKTL:n laidunarvioinneissa (ks. Kumpula ym. 1997, 1999, 2004, 2006 ja 2008) jäkäliä on 
arvioitu eri menetelmällä (solmumenetelmä) kuin Metsäntutkimuslaitoksen tekemissä arvioin-
neissa (ruutumenetelmä). Solmumenetelmää käytettäessä jäkälälaji ja jäkälän pituus todetaan 
näyteruudulta 25 kohdasta (ks. Moen ym. 2007). Koetyöhön otettiin mukaan vertailuosio, missä 
jäkälätunnukset arvioitiin samoilta ruuduilta molemmilla menetelmillä tulosten vastaavuuden ja 
aikamenekin vertailemiseksi. Aineistosta voidaan tutkia myös kahden eri henkilön ruutumene-
telmällä tekemien arvioiden vastaavuutta.  
 
Laidunarvioija ja inventoinnin ryhmänjohtaja arvioivat jäkälätunnukset samoilta näyteruuduilta 
ruutumenetelmällä. Toisen arvion tekijä sai tietää ensimmäisen arvion tuloksen vasta jälki-
käteen. Peittävyyden osalta arvioiden vastaavuus oli melko hyvä etenkin pienillä peittävyyksillä 
(taulukko 14). Kun aineistosta poistettiin kolme eniten poikkeavaa arviota, vastaavuus parani 
olennaisesti. Eroista oli keskusteltu arvioiden tekemisen jälkeen maastossa paikan päällä ja 
todettu silloin niiden yleensä johtuneen toisen arvioijan selvistä yliarvioista. Johtopäätös vertai-
lun tuloksesta on se, että koulutuksen jälkeen ruutumenetelmä sopii hyvin jäkälien peittävyyden 
arviointiin ainakin vähäjäkäläisillä alueilla, vaikka arviointia tekee monta henkilöä, kuten käy-
tännössä tapahtuu. Tässä tutkimuksessa arvioiden yhteensopivuutta on lisännyt se, että laidun-
arvioija ja ryhmänjohtaja oppivat toistensa arviointiasteikon, koska arviointituloksesta keskuste-
leminen oli sallittu sen jälkeen kun molemmat olivat tehneet arvionsa. 
 
Jäkäläisten ruutujen joukko oli sama molemmilla henkilöillä. Ruutumenetelmällä tehtyjen 
jäkälien pituusarvioiden vastaavuus oli huonompi kuin peittävyysarvioiden vastaavuus. Vaikka 
keskiarvojen ero oli vain 1 mm, se oli tilastollisesti melkein merkitsevä (taulukko 15). Kun 
aineisto jaettiin pituuden perusteella kahteen osaan, ero lyhytjäkäläisessä joukossa muodostui 
erittäin merkitseväksi (taulukko 16). Laidunarvioija arvioi lyhyet pituudet lyhyemmiksi ja pitkät 
pituudet pitemmiksi kuin vertailuhenkilö (ryhmänjohtaja). Tulos viittaa siihen, että vertailuhen-
kilöt ovat ’varoneet’ tavallista pienempien ja suurempien arvioiden tekemistä. Tällainen keski-
arvoistaminen on tyypillistä kokemattomille arvioijille.  
  
Laidunarvioinnissa jäkälien keskipituus lasketaan aina peittävyydellä painottaen. Peittävyyden 
ja pituuden välillä on negatiivinen korrelaatio, mistä syystä painotettu keskipituus on pienempi 
kuin aritmeettinen keskipituus (taulukko 17). Henkilöstä johtuva keskiarvojen ero ei ole tilas-
tollisesti merkitsevä kummassakaan jäkälien pituusositteessa, kun keskipituus lasketaan peittä-
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vyydellä painottaen (taulukko 18). Siis ruutumenetelmä näyttää sopivan myös jäkälien pituuden 
arviointiin, vaikka työtä tekee useampi kuin yksi henkilö. Tulokset ovat myönteisiä sikälikin, 
että näyttää olevan mahdollista yhtenäistää eri henkilöiden arvioita koulutuksella. – Jäkälien 
lajikoostumusta myös tarvitaan biomassan arvioinnissa. Tässä aineistossa lajirakenne on kuiten-
kin niin yksipuolinen, että vertailu ei ole mielekästä.  
 
Vertailututkimuksessa laidunarvioija arvioi jäkälätunnukset molemmilla menetelmillä samoilta 
ruuduilta. Nollaruutuosuudesta menetelmät antoivat aivan eri luokkaa olevan tuloksen (luku 
3.2.2). Ruutuarvion mukaan nollaruutuja oli 14 kpl (11 %), mutta solmuarvion mukaan niitä oli 
peräti 61 kpl (48 %). Aineistossa oli 47 ruutua (37 %), joilla peittävyyden solmuarvio oli nolla, 
vaikka ruutuarvio poikkesi nollasta. Myös ryhmänjohtajan tekemät ruutuarviot antoivat saman 
tuloksen, joten tulosta ei ole syytä epäillä. Ko. 47 ruudulla ruutuarvioiden mukainen jäkälien 
keskipeittävyys oli 2,63 %. Näin suuren nollaruutupoikkeaman todennäköisyys on häviävän 
pieni, joten tulos viittaa systemaattiseen arviointivirheeseen jommallakummalla menetelmällä. 
Kaksi henkilöä päätyi samaan nollaruututulokseen ruutuarviomenetelmällä, jota epäilys on 
suurempi solmumenetelmällä tehtyjä arvioita kohtaan. 
 
Saadun nollaruututuloksen valossa solmumenetelmän käyttökelpoisuus jäkälien peittävyyden 
arvioinnissa on huono vähäjäläläisillä alueilla, mitä poronhoitoalueen etelä- ja keskiosat etu-
päässä ovat. Nykyisessä muodossaan sen erotuskyky on vain 4 % (yhden solmukohdan edus-
tama osuus ruudusta), kun ruutumenetelmällä tulee esiin vähäinenkin jäkälän esiintyminen näy-
teruudulla. Solmumenetelmän erotuskyvyn kasvattaminen edellyttäisi joko solmuverkon tihen-
tämistä tai ruutukoon kasvattamista, mikä lisää aikamenekkiä samassa suhteessa kuin solmu-
määrä lisääntyy. On myös huomattu, että maastotyövälinen, solmukehikko (solmikko) on han-
kala käyttää rehevässä varvikossa ja sen käyttö estyy kokonaan näytealan sattuessa puun 
kohdalle.  
 
67 ruudulla (52 %) jäkälää esiintyi molemmilla tavoilla arvioituna. Menetelmästä johtuvat 
peittävyysarvioiden erot olivat joiltakin osin suuria tässäkin ruutujoukossa (taulukko 19). Koko 
ko. ruutujoukossa menetelmästä johtuva peittävyyskeskiarvojen ero ei ole tilastollisesti mer-
kitsevä. Kun joukko jaettiin kolmeen peittävyysositteseen, ruutumenetelmä antoi selvästi pie-
nemmän keskiarvon kuin solmumenetelmä vähäjäkäläisimmässä ositteessa, mutta runsas-
jäkäläisimmässä ositteessa tulos oli päinvastainen. Erojen tilastollista merkitsevyyttä tutkittiin 
kahdessa osittain päällekkäisessä osajoukossa. Vähäjäkäläisessä osajoukossa (46 ruutua) 
solmumenetelmä antoi suuremman peittävyyskeskiarvon ja ero on tilastollisesti merkitsevä. 
Runsasjäkäläisessä osajoukossa (40 ruutua) sen sijaan ruutumenetelmä antoi selvästi suurem-
man keskiarvon peittävyydelle ja ero on tilastollisesti erittäin merkitsevä. – Kolme suurinta eroa 
aineistossa johtuvat ilmeisesti arviointivirheistä. Kun ne poistettiin analyysistä, keskiarvojen 
erot kyllä pienenivät selvästi, mutta niiden tilastollinen merkitys säilyi ennallaan (taulukko 
19.1). Solmuarvioita verrattiin myös ryhmänjohtajan tekemien ruutuarvioiden kanssa, jolloin 
todettiin, että menetelmien huono vastaavuus ei johdu ruutuarviohenkilöstä.  
 
Jäkälien peittävyyden osalta menetelmien vertailu antoi huonoja vastaavuustuloksia tässä pie-
nehkössä aineistossa. Solmuarvion heikkoutena on sen huono erotuskyky pienillä jäkälän peittä-
vyyksillä, mikä nyt ilmeni erityisesti nollaruutuosuuden arvion epätarkkuutena. Vaikka mene-
telmistä johtuva ero kaikilla jäkäläisillä ruuduilla (molemmat arviot poikkeavat nollasta) ei ollut 
tilastollisesti merkitsevä, eron suunnan voimakas riippuvuus peittävyydestä tekee vastaavuu-
desta huonon. – Syiden ja parannuskeinojen löytäminen edellyttäisi lisätutkimuksia paremmilla 
aineistoilla. Joka tapauksessa on selvää, että solmumenetelmä nykyisessä muodossaan ei sovellu 
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käytettäväksi jäkälien peittävyyden arviointiin poronhoitoalueen etelä- ja keskiosien vähäjäkä-
läisissä olosuhteissa.  
 
Pituusarvioiden osalta menetelmiä on mielekästä verrata vain jäkäläisessä ruutujoukossa, missä 
jäkälää on ruuduilla molemmilla menetelmillä arvioituna. Ruutumenetelmä antoi suuremman 
aritmeettisen keskipituuden arvion kuin solmumenetelmä kaikissa jäkälien peittävyysositteissa 
(taulukko 20). Menetelmästä johtuva ero on samansuuntainen mutta selvästi suurempi, kun 
keskipituus lasketaan peittävyydellä painottaen. Vastaavuus on paras vähäjäkäläisillä ruuduilla. 
Ero aritmeettisissa keskipituuksissa on runsasjäkäläisillä ruuduilla tilastollisesti melkein merkit-
sevä ja kaikilla jäkäläisillä ruuduilla tilastollisesti merkitsevä. Kun pituuden solmuarvioita ver-
rattiin ryhmänjohtajan tekemien ruutuarvioiden kanssa, vastaavuus huonontui selvästi eli henki-
löllä oli vaikutusta tulokseen.  
 
Näyteruudun jäkälätunnusten arviointiin kuluva aika riippuu menetelmän lisäksi henkilöstä. 
Tämän tutkimuksen aineistossa näiden tekijöiden vaikutuksia ei voida erottaa. Aikatutkimusta 
varten ruutuarviot teki ryhmänjohtaja ja solmuarviot teki laidunarvioija. Ruutuarviointiin kului 
aikaa vähiten nollaruuduilla ja aikamenekki kasvoi siitä paljon heti, kun jäkälää esiintyi ruu-
dulla (taulukko 21). Aikamenekin keskiarvo oli 15,00 s nollaruuduilla ja 59,29 s jäkäläisillä 
ruuduilla. Myös jäkäläisillä ruuduilla aikamenekki kasvaa jäkälien peittävyyden lisääntyessä. 
Maksimin voidaan olettaa olevan noin 50 % peittävyydellä, mitä ei tästä aineistosta voida kui-
tenkaan todentaa. Peittävyydestä x (%) riippuvaa aikamenekkiä y (s) voidaan ennustaa mallilla 
y = 15,00 + 7,866*x – 0,145*x**2, missä vakion arvona on aikamenekin keskiarvo nolla-
ruuduilla. Mallin selitysaste on 74 %.  
 
Solmumenetelmällä nollaruuduilla kului aikaa keskimäärin 18,93 s (taulukko 22). Aikamenekki 
kasvaa peittävyyden lisääntyessä solmumenetelmää käytettäessä nopeammin kuin ruutumenetel-
mää käytettäessä. Koko ruutujoukossa keskiarvo solmumenetelmällä on kuitenkin pienempi 
kuin ruutumenetelmällä, mikä tulos johtuu nollaruutujen paljon suuremmasta osuudesta solmu-
arvioissa (46,26 vs. 54,45 s). Jäkäläisillä ruuduilla sen sijaan keskiarvo oli solmumenetelmällä 
selvästi suurempi kuin ruutumenetelmällä (71,13 vs. 59,29 s). Solmumenetelmää koskeva, edel-
lä ruutumenetelmälle esitettyä vastaava aikamenekin malli on y = 18,93 + 7,543*x – 
0,046*x**2, jonka selitysaste on 92 %.  
 
Kaikissa jäkälän peittävyyden perusteella rajatuissa osajoukoissa solmumenetelmä oli hitaampi 
kuin ruutumenetelmä, kun osajoukot rajattiin tarkasteltavan menetelmän mukaisen peittävyys-
arvion perusteella, kuten edellä tehtiin (taulukot 21 ja 22). Mutta kun ruutujoukot rajataan sama-
perusteisesti, jolloin molemmat peittävyysarviot ovat kussakin osajoukossa sen ala- ja 
ylärajojen sisällä (ns. identtiset osajoukot), nopeusero jäkäläisillä ruuduilla ruutumenetelmän 
eduksi syntyy vasta isommilla peittävyyksillä (taulukko 23). Koko aineistossa nopeusero solmu-
arvion eduksi on tilastollisesti merkitsevä. Jäkäläisillä ruuduilla ruutuarvio on 5,5 sekuntia 
nopeampi, mutta ero ei ole tilastollisesti merkitsevä. Kun jäkälien peittävyys on molempien ar-
vioiden mukaan yli 4 %, ruutuarvio on jo 21,8 sekuntia nopeampi kuin solmuarvio. Siis Ylä-
Lapissa ja paikoin poronhoitoalueen keskiosan pohjoislaidallakin, missä poronjäkäliä esiintyy 
runsaammin, jäkälätunnusten arvioinnissa solmumenetelmä vie selvästi enemmän aikaa kuin 
ruutuarviointi.  
 
Menetelmävertailun valossa voidaan lausua, että aikamenekki ei olisi este solmumenetelmän 
käytölle jäkälätunnusten arvioinnissa poronhoitoalueen etelä- ja keskiosien vähäjäkäläisissä 
olosuhteissa. Sen sijaan jäkälien peittävyyden arviointiin solmumenetelmä siinä muodossa kuin 
sitä nyt kokeiltiin on sopimaton menetelmä vähäjäkäläisissä olosuhteissa. Jäkälien pituuden 
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arvioinnissa solmumenetelmä on parempi kuin ruutumenetelmä vain silloin, kun jäkälää esiin-
tyy ruudulla paljon, jolloin pituus tulee mitattavaksi näyteruudulta useammasta kohdasta kuin 
ruutumenetelmää käytettäessä. – Tutkimus- ja kehitystyötä tulisi jatkaa kaikkiin olosuhteisiin 
sopivan ja käytännössä toimivan menetelmän löytämiseksi. Nykyisissä solmumenetelmässä ja 
ruutumenetelmässä on joitakin hyviä ominaisuuksia, joita yhdistelemällä jäkälätunnusten arvi-
oinnin tehokkuutta on kenties mahdollista lisätä. Menetelmän tehokkuus on tulosten tilastollisen 
tarkkuuden ja kustannusten funktio.  
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Liite 1 
 
 
LAIDUNARVIOINNIN AIKATUTKIMUSAINEISTON KERUUOHJE  
 
Versio nro 1  
15.5.2008  
 
1. Työajan seuraaminen laiduntietojen keruussa  
 
Laiduntietojen integroitua keruuta VMI:n maastokoealoilta kokeillaan kesällä 2008. Yhteen 
VMI:n maastoryhmään lisätään henkilö, joka mittaa ja luokittaa sekä tallentaa kaikki laidun-
tiedot keruulaitteelle kangasmaan koealoilla kolmen kuukauden ajan. Sama henkilö seuraa ajan 
kulumista ja kirjaa työvaiheiden alku- ja loppukellonajat ylös aikatutkimuslomakkeelle minuu-
tin tarkkuudella. Aikatutkimusta ei tehdä niillä koealoilla, joilla laiduntiedot joudutaan jostain 
syystä kirjaamaan manuaalisesti maastolomakkeelle. Työajan seuraaminen ja kirjaaminen on 
suunniteltu tehtäväksi niin, että se ei lisää työaikaa merkittävästi. Aikatutkimus ei saa vai-
kuttaa itse laiduntietojen keruunopeuteen eikä työn laatuun.  
 
Laiduntietojen keruu maastokoealoilla tehdään laidunarvioinnin maastotyöohjeen mukaisessa 
järjestyksessä (ks. Mattila 2008). Aikatutkimusta varten keruu on jaettu viiteen työvaiheeseen, 
joiden väliin voi tulla erityyppisiä ja eripituisia taukoja. Työvaiheiden koodit A, R, K, N ja L 
on merkitty valmiiksi aikatutkimuslomakkeelle vakiopaikoille. Alla kuvatut työvaiheet edelly-
tetään tehtävän annetussa järjestyksessä. Työvaiheen keskeyttäviä taukoja ei sallita. Varsinaiset 
tauot työvaiheiden välillä kirjataan koealariville työvaiheita koskevien aikatietojen perään. 
Pienet, muutaman minuutin pituiset viivästykset työvaiheiden välillä tulevat esiin siten, että 
uuden vaiheen aloituksen minuuttiluku on hieman myöhempi kuin edellisen vaiheen lopetuksen 
minuuttiluku. Työvaiheiden välillä ei saa pitää niin pitkiä taukoja, että laidunarviointi sa-
malla koealalla ajoittuisi kolmelle tunnille.  
 
1. (A) Laidunarviointi koealalla alkaa viiden näyteruudun tilapäisellä merkkaamisella maastoon. 
Laidunarvioinnin aloitusajankohta koealalla on se kellonaika, jolloin ryhmänjohtaja ja 
arvioinnin tekijä yhdessä aloittavat ensimmäisen näyteruudun tarkan paikan määrittämisen. 
Ensimmäiseen työvaiheeseen sisällytetään ruutujen paikkojen määrittämisen lisäksi muu arvi-
ointiin valmistautuminen, konsultointi ryhmänjohtajan kanssa kuviorajoista yms. At-lomak-
keelle merkitään alkuajankohta muodossa hhmm, missä hh = tunti (01-24) ja mm = minuutit 
(00-59, lähin täysi minuutti), esim. 0932. Tunti merkitään koealalla vain kerran, vaikka työ 
ajoittuisi kahdelle tunnille. Työvaiheen valmistuessa lopetusajaksi at-lomakkeelle merkitään 
vain kellonajan minuuttilukema.  
 
2. (R) Toisessa työvaiheessa arvioidaan ja tallennetaan tiedonkeruulaitteelle laiduntiedot kai-

kilta viideltä näyteruudulta. At-lomakkeelle merkitään kellon minuuttilukemat työvaiheen 
alkaessa ja loppuessa.  

 
3. (K) Kolmannessa työvaiheessa arvioidaan ja tallennetaan tiedonkeruulaitteelle laiduntiedot 

keskipistekuviolta. At-lomakkeelle merkitään alku- ja loppuminuutit.  
 
4. (N) Neljännessä työvaiheessa arvioidaan ja tallennetaan tiedonkeruulaitteelle laiduntiedot 

isolta näyteympyrältä (r = 12,45 m). At-lomakkeelle merkitään alku- ja loppuminuutit.  
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5. (L) Viidennessä työvaiheessa lasketaan ja tallennetetaan poron, hirven ja metson kasojen 
lukumäärät pieneltä näyteympyrältä (r = 3,99 m). At-lomakkeelle merkitään alku- ja 
loppuminuutit.  

 
Viidenteen työvaiheeseen sisällytetään laskentojen lisäksi koealan laidunarvioinnin lopetta-

miseen liittyvät pienet askareet, joten viidennen työvaiheen lopun ajankohta on myös 
laidunarvioinnin lopetusajankohta koealalla. Koealarivin vakiokenttään merkityn O-
koodin perään kirjataan vielä ajankohta, jolloin koko arviointiryhmä on valmis lähtemään 
pois:  

 
O Koealan valmistumisajankohta. At-lomakkeelle merkitään kellonaika muodossa hhmm, 

missä hh = tunti ja mm = minuutit.  
 
Koealarivin vakio-osan lopussa on koodi T, minkä perään kirjataan mahdollisia varsinaisia 
taukoja koekevat aikatiedot. Ensin merkitään varsinaisen tauon syykoodi:  
 
T   Lepotauko (kahvivartti, tupakkahetki yms. lepo)  
S   Muu pitempi tauko (esim. laidunarviointiin liittyvän sekaannuksen selvittely)  
M  Muun arviointiryhmän avustaminen VMI:n mittauksissa  
 
Syykoodin jälkeen merkitään tauon alkamisajankohta (tunti ja minuutit) ja loppumisajankohta 
(minuutit). Koealarivin loppuun merkitään maastossa vielä lopetusmerkki E. Aikatutkimus-
lomakkeen koealarivin kokonaispituus riippuu siis taukojen määrästä.  
 
Varsinaisia taukoja on syytä välttää, koska suhteellisen lyhytkestoisen kokonaisuuden pilkko-
minen osiin voi lisätä myös työvaiheisiin kuluvaa aikaa ja yleensä kasvattaa virheriskiä. 
Pahimmassa tapauksessa työn laatu kärsii tauoista.  
 
Laidunarviointiin kulunut kokonaisaika koealalla lasketaan koealakohtaisten aloitus- ja lopetus-
aikojen perusteella sekä ottaen huomioon mahdolliset tauot, joten ko. tiedot on merkittävä at-
lomakkeelle erityisen huolellisesti.  
 
 
2. Aikatutkimuslomakkeen täyttöohje 
 
Samalle lomakkeelle voi kirjata tietoja vain yhden rypään samana päivänä mitatuilta koe-
aloilta. Lomakkeen alussa on ryvästietue, jolle merkitään rypään indeksit ja arviointipäivämäärä 
(samat kuin vastaavalla laidunkoealalla):  
 
Muuttuja Selitys Sarakkeet Sallitut merkit 
Y Rypään P-indeksi 1–3  
X Rypään I-indeksi 4–6  
Pv Päivä 7–8 1–31 
Kk Kuukausi 9–10 5–9 
Vu Vuoden (kaksi viim. numeroa) 11–12 08 

Muut yleistiedot saadaan laidunlomakkeelta.  
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Yhden koealan tiedot kirjataan aikatutkimuslomakkeella yhdelle riville.  
Työvaiheiden koodit on merkitty valmiiksi aikatutkimuslomakkeen koealariveille sarakkeille 
15, 22, 27, 32 ja 37. Niiden perään merkitään työvaiheiden alkamis- ja loppumisajankohdat 
minuutin tarkkuudella. Muuttujat, sarakkeet ja sallitut merkit ovat:  
 
Muuttuja Selitys Sarakkeet Sallitut merkit 
Ka Koealanumero 13–14 1–15 
A Aloitus 15  
ah Aloitustunti 16–17 0–24 
am Aloitusminuutit 18–19 0–59 
om Lopetusminuutit 21–21 ’’ 
R Ruutuarviot 22  
am Aloitusminuutit 23–24 0–59 
om Lopetusminuutit 25–26 ’’ 
K Kuvioarviot 27  
am Aloitusminuutit 28–29 0–59 
om Lopetusminuutit 30–31 ’’ 
N Näyteympyräarviot 32  
am Aloitusminuutit 33–34 0–59 
om Lopetusminuutit 35–36 ’’ 
L Laskentatulokset 37  
am Aloitusminuutit 38–39 0–59 
om Lopetusminuutit 40–41 ’’ 
O Koealan valmistumisaika 42  
oh Lopetustunti 43–44 0–24 
om Lopetusminuutit 45–46 0–59 
T Vakio–osan loppumerkki 47  
Jos työvaiheiden välillä ei ole pidetty varsinaisia taukoja, kirjataan 
E Koealarivin loppumerkki 48 E 

 
 
Varsinaiset tauot kirjataan kronologisessa järjestyksessä heti koodin T jälkeen antamalla 
alkamishetken tunti ja minuutit sekä loppumishetken minuutit. Ainoa tai ensimmäinen tauko 
kirjataan sarakkeille 48–54:  
 
Muuttuja Selitys Sarakkeet Sallitut merkit 
S Tauon syykoodi 48 T, S, M 
ah Aloitustunti 49–50 0–24 
am Aloitusminuutit 51–52 0–59 
om Lopetusminuutit 53–54 ’’ 
Jos on pidetty vain yksi varsinainen tauko, kirjataan 
E Koealarivin loppumerkki 55  E 

 
Jos varsinaisia taukoja on kaksi, toisen tauon tiedot kirjataan vastaavasti sarakkeille 55–61 ja 
koealarivin loppumerkki tulee sarakkeelle 62. Koalalla sallitaan enintään kolme varsinaista 
taukoa laidunarvioinnissa, jolloin kolmannen tauon tiedot kirjataan sarakkeille 62–68 ja koe-
alarivin loppumerkki tulee sarakkeelle 69. Jos taukoja tulee jostain syystä enemmän kuin kolme, 
koeala ei kelpaa aikatutkimuksen aineistoon.  
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Liite 2  
 
 
LAIDUNARVIOINNIN VERTAILUTUTKIMUS 2008 
 

Tutkimuskuvaus sekä maastonäytteen keruuta ja tallennusta koskevat 
ohjeet  
 
1. Tavoitteet  
 
Laidunarvioinnin koetyön yhteydessä kesällä 2008 kerätään aineistoa myös jäkälätunnusten 
arviointimenetelmien vertailua varten. Keruu ajoittuu heinäkuun loppupuolelle ja elokuun alku-
puolelle kestäen noin kuukauden. Tavoitteena on määrällisesti suppea mutta laadukas empii-
rinen aineisto, josta saadaan selkeät vastaukset eräisiin asiallisesti tarkkarajaisiin kysymyksiin.  
 
Vertailututkimuksessa jäkälätunnukset arvioidaan kahdella näyteruudun käyttöön perustuvalla 
menetelmällä ja mitataan niiden vaatima työaika. Syntyvästä aineistosta lasketaan sisätyönä  
 
1. Arviointiin kuluva aika keskimäärin ruutua kohti eri menetelmillä  
2. Maajäkälätunnusten keskiarvot ruutujoukossa eri menetelmillä  
 
Keskiarvot lasketaan koko ruutujoukon lisäksi osajoukoissa, jotka rajataan maajäkälätunnusten, 
lähinnä peittävyyden perusteella. Osakeskiarvoja tarvitaan jäkälätunnuksista riippuvan aika-
menekin mallintamisessa ja menetelmillä saatujen jäkälätunnusten keskiarvojen erojen 
analysoinnissa. – Tarkempi tutkimus- ja laskentasuunnitelma tehdään syksyllä.  
 
 
2. Arviointimenetelmät  
 
Näyteruudun koko on 50 cm x 50 cm (0,25 neliömetriä), mitä on käytetty kaikissa VMI:n yh-
teydessä tehdyissä laidunarvioinneissa. Perusmenetelmässä, josta jatkossa käytetään nimeä ruu-
tumenetelmä, käytetään pelkkää kehikkoa, jolla vain rajataan arvioitava ala kasvualustalla 
tarkasti. Toisessa menetelmässä, josta jatkossa käytetään nimeä solmumenetelmä, kehikon si-
sällä on ohuesta langasta tehty verkko, joka jakaa arvioitavan alan 25:een osaruutuun kooltaan 
10 cm x 10 cm.  
 
Ruutumenetelmää käytettäessä jäkälien kokonaispeittävyys, lajikoostumus ja elävän osan pituus 
arvioidaan silmävaraisesti koko näyteruudulta samalla tavalla kuin laidunarvioinnissa tehdään 
(ks. Mattila 2008). Kun jäkäliä ei ole, ruudulta kirjataan maastolomakkeelle vain peittävyys-
prosentti (0). Solmumenetelmää käytettäessä arviot tehdään kaikista verkon solmukohdista (25 
kpl). Kun kohdassa on jäkälää, todetaan sen laji tai lajiryhmä (1, 2 tai 3) ja arvioidaan elävän 
osan pituus. Oletuksena on, että solmun kohdalla maanpinnan tasalla voi kasvaa vain yhtä 
jäkälälajia/-lajiryhmää. Vain jäkälää kasvavien solmukohtien (1–25 kpl) tiedot kirjataan 
maastolomakkeelle.  
 
Ruutumenetelmää käytettäessä jäkälien peittävyysprosentti ruudulla arvioidaan asteikolla 0, P, 
1, 2… 99 tai 100. Solmumenetelmää käytettäessä peittävyysprosentti ruudulla voidaan laskea 
jälkikäteen kertomalla jäkälää kasvavien solmukohtien lukumäärä neljällä. Siis yksittäisellä 
ruudulla pienet peittävyydet voidaan arvioida selvästi tarkemmin ruutumenetelmällä kuin sol-
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mumenetelmällä. Ruutujoukossa  peittävyyden keskiarvo on kuitenkin molemmilla menetel-
millä odotusarvoisesti sama.  
 
 
3. Koealojen ja vertailuruutujen valinta  
 
Vertailututkimuksen aineisto kerätään jakson 14.7.-15.8.2008 aikana mitattavilta laidun-
koealoilta. Vertailuruutuja tulisi mitata riittävästi jäkälien peittävyyden koko vaihteluväliltä. 
Koska suuria peittävyyksiä esiintyy paljon vähemmän kuin pieniä peittävyyksiä, näyteruudun 
todennäköisyyden tulla valituksi vertailuruuduksi on kasvettava peittävyyden kasvaessa. Tämä 
toteutuu, kun vertailuruudut valitaan jäkälien kumulatiivisen peittävyyssumman perus-
teella. Samalla toteutuu valinnan objektiivisuuden vaatimus. Arvioija summaa laidunarvioinnin 
näyteruuduilta arvioituja peittävyysprosentteja päivittäin ja valitsee vertailuruuduksi aina sen 
näyteruudun, jonka kohdalla summa on yhtä suuri tai suurempi kuin ennalta määrätty valin-
taväli V. Näin meneteltäessä koealoilta valitaan mitattavaksi vaihteleva määrä vertailuruutuja – 
määrä voi olla nolla jäkäläköyhillä laidunkoealoilla ja enemmän kuin yksi jäkäläisillä laidun-
koealoilla.  
 
Hyvin usein näyteruudulla ei ole lainkaan jäkäliä. Myös näiden, ns. nollaruutujen arvioimiseen 
kuluu aikaa, joten niitä on mitattava vertailuruutuina jonkin verran. Nollaruutujen saamiseksi 
mukaan näytteeseen menetellään siten, että aina uuden työpäivän ensimmäinen laidun-
arvioinnin nollaruutu mitataan vertailuruutuna. Näillä ruuduilla ei ole vaikutusta peit-
tävyyden perusteella tapahtuvaan valintaan. – Nollaruuduiltakin voi vertailutukimuksessa löytyä 
jäkälää, joten ne on arvioitava yhtä huolellisesti kuin peittävyyden perusteella valitut ruudut.   
 
Jokaisen työpäivän alussa kumulatiivinen peittävyyssumma S on asetusarvoisesti V/2 (= päi-
vittäinen alkuarvo A). Aina kun summa saavuttaa tai ylittää arvon V eli ruutu valitaan 
mitattavaksi vertailuruutuna, summausta jatketaan uudesta alkuarvosta A = S-nV, missä n 
ilmaisee kuinka monta täyttä valintaväliä V mahtuu erotukseen S-V. Esimerkiksi V:n arvolla 10 
uusi alkuarvo on 2 erotuksen ollessa 12, 22 jne. Mutta jos V olisi 8, erotuksia 12 ja 22 vastaavat 
uudet alkuarvot olisivat 4 ja 6. – Koska samaa  näyteruutua ei mitata useaan kertaan ver-
tailuruutuna, peittävyysperusteinen otantatiheys alkaa harventua peittävyyden noustessa suu-
remmaksi kuin V.  
 
Valintaväli V määrätään pitäen tavoitteena sitä, että vertailunäytteen kooksi tulee noin 100 peit-
tävyyden perusteella valittua ruutua noin 20 nollaruudun lisäksi. Työpäivän aikana mitataan 
keskimäärin 5+1 vertailuruutua, mikä merkitsee odotusarvoisesti yhtä vertailuruutua jokaiselta 
laidunkoealalta. Ottaen huomioon jäkälien keskipeittävyys tutkimusalueella valintaväliksi 
asetetaan aluksi 8. Valintaväliä voidaan muuttaa tarvittaessa aina uuden työviikon alussa 
lukumäärätavoitteen saavuttamiseksi. Tätä varten lasketaan joka työviikon lopussa paljonko 
vertailuruutuja on kaikkiaan mitattu siihen mennessä. Viikossa tulisi mitata keskimäärin 25 
vertailuruutua.  
 
 
4. Toiminta laidunkoealoilla  
 
Laidunkoealalla tehdään ensin koko laidunarviointi ja siihen liittyvä aikaseuranta aivan 
tavanomaisesti. Näyteruutujen tarkkaa sijaintia osoittavat merkkitikut jätetään silloin kuitenkin 
paikoilleen mahdollista vertailuruutuna mittaamista varten.  
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4.1 Vertailuruutujen valintaprosessi  
 
Ensimmäinen nollaruutu koealalla tulee mitattavaksi vertailuruutuna, mikäli kuluvana 
päivänä ei ole vielä mitattu sellaista. Jos kaikki näyteruudut koealalla ovat nollaruutuja, valin-
taprosessi päättyy. Muuten tehdään jäkälien peittävyyteen perustuva vertailuruutujen va-
linta. Sitä varten vertailututkimuslomakkeelle merkitään ensin edellä arvioidut viisi näyte-
ruutukohtaista jäkälien peittävyyttä. Sitten niistä lasketaan kumulatiivista peittävyyssummaa 
ruutu ruudulta ja merkitään lomakkeelle kunkin ruudun kohdalle  
 
- joko summan arvo S (ml. peittävyys ko. ruudulla), jos se on pienempi kuin käytössä oleva 
valintaväli V  
- tai uusi alkuarvo A, jos summa on yhtä suuri tai suurempi kuin V. Uuden alkuarvon minimi 
on 0 ja maksimi on V-1.  
 
Kun peittävyys on P, summaa kasvatetaan yhdellä. Summauksen alkuarvona on päivän ensim-
mäisellä koealalla V/2 ja muilla koealoilla edellisen koealan viimeisen näyteruudun S tai A (ns. 
päivittäin juokseva summa). Aina kun näyteruutu tulee mitattavaksi vertailuruutuna (merkitty 
arvo A), lomakkeelle merkitään valmiiksi suunta ja matka keskipisteestä ko. ruudulle. 
Ruutujen sijaintitietojen on oltava samat kuin edeltävässä laidunarvioinnissa, koska eri tiedot 
yhdistetään niiden avulla. Vasta kun kaikki viisi näyteruutua on käyty näin läpi, seuraa mahdol-
linen ruutukohtainen vertailututkimus ja siihen liittyvä aikatutkimus koealalla.  
 
4.2 Jäkäläarviot vertailuruudulta ja ajanmittaus  
 
Vertailuruudulta arvioidaan jäkälätunnukset kahdella menetelmällä siten, että inventointi-
ryhmän johtaja käyttää ruutumenetelmää ja laidunarvioija käyttää solmumenetelmää. – Laidun-
arvioija on arvioinut ruudun ruutumenetelmällä jo varsinaisen laidunarvioinnin yhteydessä. – 
Laidunarvioija ei saa paljastaa ryhmänjohtajalle aiemmin samalta ruudulta tehtyjä arvi-
oita. Molemmilta tekijöiltä mitataan arviointiin ja tallennukseen ruudulla kuluva aika noin 
sekunnin tarkkuudella.  
 
Laidunarvioija organisoi tietojen keruun vertailuruuduilta ja toimii ajanottajana. Aluksi 
näytealan paikan tarkasti rajaava laite asetaan samaan paikkaan kuin se oli vertailututkimusta 
edeltäneessä laidunarvioinnissa. Ruutumenetelmässä laite on pelkkä kehikko ja 
solmumenetelmässä siihen on lisätty solmuverkko. Laitteen paikoilleen asettamisen jälkeen 
ajanmittaus alkaa molempia menetelmiä käytettäessä siitä, kun varsinainen arviointi  
vertailuruudulta alkaa.  
 
Kaikki arviointitiedot merkitään samalle lomakkeelle. Ryhmänjohtajalla ei saa olla tiedossa 
solmumittaustuloksia omaa arviointia tehdessään, joten on joko tehtävä ensin ruutuarviointi 
tai ryhmänjohtajan on kirjattava tuloksensa eri paperille, mistä ne siirretään myöhemmin varsi-
naiselle lomakkeelle. Solmuverkko ei saa olla kehikon päällä ruutuarviota tehtäessä. 
Tallentaminen sisältyy mitattavaan työaikaan, joten laidunarvioija ei saa toimia kirjurina 
ruutuarviota tehtäessä.  
 
Ryhmänjohtaja arvioi ruutumenetelmällä koko ruudulta jäkälien peittävyyden, laji-
koostumuksen ja elävän osan pituuden ruudulla samoin kuin laidunarvioinnissa tehdään (ks. 
Mattila 2008) ja kirjaa ne maastolomakkeelle tai tilapäisesti eri paperille. Kello pysäytetään, 
kun kaikki vaadittavat laiduntiedot on merkitty ylös. Kulunut aika (minuutit ja sekunnit) lisä-
tään lomakkeelle laiduntietojen perään. Laidunarvioija arvioi solmumenetelmää käyttäen 



Metlan työraportteja 109 
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2009/mwp109.htm 

 59

jäkälää kasvavista solmukohdista jäkälälajin/-lajiryhmän ja elävän osan pituuden ja kirjaa 
tiedot lomakkeelle. Aika mitataan ja merkitään samalla tavalla kuin edellä.  
 
 
5. Vertailututkimuslomakkeen täyttöohje  
 
Etunollia ei tarvitse merkitä. Kohta 5.1 ohitetaan, kun ruutu mitataan vertailuruutuna sillä perus-
teella, että se on työpäivän ensimmäisen nollaruutu. Lomakkeen etusivulle voidaan merkitä 
vertailutiedot enintään neljältä ruudulta ja lomakkeen takasivulle voidaan merkitä valinta-
prosessitiedot enintään kymmeneltä koealalta.Valintaprosessi ei aina tuota mitattavaa vertailu-
ruutua, mutta toisaalta jäkäläisellä koealalla voi tulla mitattavaksi enemmän kuin yksi ver-
tailuruutu. Mahdollisuuksien mukaan pyritään siihen, että valinta- ja vertailutiedot olisivat sa-
malla lomakkeella, mikä helpottaa niiden silmävaraista tarkastelua myöhemmin. Jokaisen ver-
tailututkimuslomakkeen yläreunaan merkitään päivämäärä ja lomakkeen numero ko. päivänä 
aineiston pitämiseksi järjestyksessä silmävaraista tarkistusta varten.  
 
5.1 Valintaprosessitietue  
 
Valintaprosessitietue täytetään koealalta aina silloin, kun yhdelläkin näyteruudulla esiintyy 
jäkälää. Vertailuruutujen valintaprosessissa tarvittavat tiedot koealalta merkitään valinta-
prosessitietueeseen vertailututkimuslomakkeen takasivulle. Tietuekuvaus on (’nimet’ Y, X, Ka 
jne. viittaavat tietueen otsikkoriviin):  
  
Muuttuja                             Sarakkeet   
Koealan ID-tiedot:   
Y     Rypään Y-indeksi          1 –  3  
X     Rypään X-indeksi          4 –  6  
Ka   Koealanumero                7 –  8  
Ruutujen valintatiedot:  
V    Valintaväli                      9 – 10  
Jäkälien peittävyydet (Jp) sekä peittävyyssumma-arvot (S tai A) näyteruuduilla:  
Jp    Ruutu 1                        11 – 12*  
S/A      ’’    1                       13 – 14**  
Ruutuja 2-5 koskevat tiedot kirjataan vastaavasti  sarakkeille 15-18, 19-22,  
23-26 ja 27-30.  
N    Vertailuruutuja koealalla     31  
Tietueen loppumerkki E             32  (merkitty lomakkeelle)  
   
*    Tässä 100 %:n peittävyys merkitään koodilla T  
**  Summa laskettaessa peittävyys P saa arvon 1  
 
Kun ruutu valitaan mitattavaksi vertailuruutuna, sen viimeisen sarakkeen (ruudusta riippuen 14, 
18, 22, 26 tai 30) ylänurkkaan merkitään tähti (*) ja suunta sekä matka koealan keskipisteestä 
ruudulle (samat kuin laidunarvioinnissa) kirjataan lomakkeen etusivulle vertailuruudun ensim-
mäiseen tietueeseen sarakkeille 13-16. Vertailuun valittujen ruutujen lukumäärä koealalla mer-
kitään valintaprosenttitietueen sarakkeelle 31.  
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5.2 Vertailuruututietueet  
 
Vertailuruutuja koskevat tiedot kirjataan lomakkeen etusivulle. Samalle lomakkeelle mahtuu 
neljän vertailuruudun tiedot. Vertailuruudun ensimmäisen tietueen alkuun merkitään ko. koe-
alan ID-tiedot, inventointiryhmän tunnus, jäkälien kosteus ja ruutulaji.  Kosteusluokat ovat: 
1 = normaali, 2 = (hyvin) kuiva ja 3 = (hyvin) märkä. Luokassa 2 jäkälä murenee taivuteltaessa 
ja luokassa 3 jäkälän sekovarresta pursuaa ulos vettä puristettaessa. Ruutulajin koodit ovat: 0 = 
nollaruutu ja 1 = peittävyyden perusteella valittu ruutu. Vertailuruudun sijainnin koealalla mää-
rittävät sarakkeille 13-16 kirjatut suunta ja matka koealan keskipisteestä ko. ruudulle. Ver-
tailuruudun ensimmäisen tietueen alkuosan kuvaus on:  
   
Muuttuja                         Sarakkeet      Mahdolliset merkit  
Y      Rypään Y-indeksi          1 –  3             70-xxx  
X      Rypään X-indeksi          4 –  6             10-xxx  
Ka    Koealanumero                7 –  8                1-xx  
Ry    Ryhmänjohtaja               9 – 10              1-xx  
K     Jäkälän  kosteus                    11                1-3  
L      Ruutulaji                               12              0 ja 1  
M     Matka ruudulle, m                13              (1-)7  
Suu   Suunta ruudulle            14 – 16  0, 80, 160, 240 ja 320 (asteita)  
 
Sarakkeiden 1-16 täyttäminen ei sisälly mitattavaan työaikaan. Kello käynnistetään vasta 
varsinaisen arvioinnin alkaessa ja kello pysäytetään, kun viimeinen tieto (pituus) on kirjattu 
ylös. Ruutumenetelmällä arvioitavat jäkälätunnukset kirjataan sarakkeille 17-25 ja kulunut 
aika (minuutit ja sekunnit) kirjataan sarakkeille 26-29:  
  
Muuttuja                         Sarakkeet          Mahdolliset merkit   
Ruutuarviot (tehdään kuten laidunarvioinnissa):  
Jäp  Jäkälien peittävyys, %    17 – 19      0, P, 1,2… 99 ja 100  
1     Osuus 1                                   20             0-9, P ja T  
2         ´´    2                                   21                    ´´  
3         ´´    3                                   22                    ´´  
Pit  Elävän osan pituus, mm  23 – 25                1-xxx  
Arviointiin kulunut aika:  
Mi  Aika, minuutit                    26-27                0-60  
Se      ´´   sekunnit                     28-29                  ´´  
Tietueen loppumerkki E                30  (merkitty lomakkeelle)  
 
Solmumenetelmää käytettäessä tarkastetaan kaikki 25 solmukohtaa ruudulla. Solmuarvioinnin 
tulokset merkitään lomakkeelle solmuarviotaulukkoon, missä jokaiselle solmulle on oma, 
sijainnin solmuverkossa määrittävä paikkansa (viisi riviä ja viisi neljän sarakekkeen kenttää per 
rivi). Solmuarvioinnissa ajanmittaus alkaa siitä, kun paikoilleen asetettua verkkoa ryhdy-
tään tarkastelemaan. Solmut käydään läpi järjestyksessä esim. vasemmasta ylänurkasta läh-
tien lähtien (solmu 1,1). Kun jäkälää esiintyy solmun kohdalla, ko. kenttään merkitään jäkälä-
laji tai lajiryhmä (1-3) sarakkeelle 1 ja elävän osan pituus sarakkeille 2-4. Laji ja pituus 
arvioidaan ja merkitään kuten laidunarvioinnissa tehdään. Kun kaikki solmut on tarkastettu ja 
tarvittavat merkinnät tehty lomakkeelle, kello pysäytetään. Kulunut aika (minuutit ja sekunnit) 
merkitään solmuarviotaulukon oikeassa alanurkassa olevaan kenttään sarakkeille 101-104. 
Loppumerkki E on merkitty lomakkeelle sarakkeelle 105.  
 


	 Alkusanat 
	 1 Johdanto 
	2 Tutkimuksen tavoitteet, menetelmä ja aineisto 
	2.1 Tavoitteet 
	2.2 Aikatutkimuksen menetelmä 
	2.3 Vertailututkimuksen menetelmä 
	2.4 Aineistot 

	3 Tulokset 
	3.1 Aikamenekki työvaiheittain 
	3.1.1 Aikatutkimusaineiston jakaumat 
	3.1.2 Aikamenekki ja sen rakenne 
	3.1.3 Aikamenekin riippuvuus aineiston keruuajankohdasta 
	3.1.4 Luotettavuustunnukset 
	3.1.5 Osa-aineistojen välisten erojen tilastollinen merkitsevyys 
	3.1.6 Laidunarvioinnin aikamenekkiin vaikuttavat tekijät 
	3.1.7 Laidunarvioinnin työpanoksen osuus ja kustannusvaikutus 

	3.2 Vertailututkimustulokset
	3.2.1 Henkilön vaikutus jäkäläarvioihin ruutuarvioinnissa 
	Jäkälien peittävyys 
	 Jäkälien keskipituus 

	 3.2.2 Menetelmän vaikutus jäkäläarvioihin 
	Jäkälien peittävyys 
	Jäkälien pituus 

	3.2.3 Jäkäläarvioiden tekemiseen kuluva aika eri menetelmillä 


	4 Lopputarkastelu
	Kirjallisuus
	 Liite 1
	LAIDUNARVIOINNIN AIKATUTKIMUSAINEISTON KERUUOHJE 
	Versio nro 1 

	1. Työajan seuraaminen laiduntietojen keruussa 
	2. Aikatutkimuslomakkeen täyttöohje

	 Liite 2 
	LAIDUNARVIOINNIN VERTAILUTUTKIMUS 2008
	Tutkimuskuvaus sekä maastonäytteen keruuta ja tallennusta koskevat ohjeet 
	1. Tavoitteet 
	2. Arviointimenetelmät 
	3. Koealojen ja vertailuruutujen valinta 
	4. Toiminta laidunkoealoilla 
	4.1 Vertailuruutujen valintaprosessi 
	4.2 Jäkäläarviot vertailuruudulta ja ajanmittaus 

	5. Vertailututkimuslomakkeen täyttöohje 
	5.1 Valintaprosessitietue 
	 5.2 Vertailuruututietueet 



