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Alkusanat

Tutkimuksen aineistot keréttiin valtakunnan metsien 10. inventoinnin (VMI110) maastotdiden
yhteydessd. MMM Mikael Strandstrém jaMMM Arto Ahola suunnittelivat ja ohjelmoivat tieto-
jen maastossa tapahtuvan atk-tallennuksen ja siirsivét kertyneet aineistot Rovaniemelle maasto-
téiden padtyttya. Mti, myo. Juha Ukkola kulki inventoinnin maastoryhmien mukana ja kerasi
kaikki tutkimuksessa tarvittavat aineistot. Kesan aikana Ukkola toimi kahdessa eri inventointi-
ryhmassg, joiden johtgjina olivat mti Juhani Kumpuniemi ja mti Harri Taivalkoski. Arto Ahola
lomitti toista ryhmanjohtajaa jonkin aikaa.

Pieni osa koko aineistosta kirjattiin maastossa ensin lomakkeille, jotka Raija Vainio tallensi
my6hemmin digitaaliseen muotoon. Riitta Alaniva ja Eija Virtanen kirjoittivat puhtaaksi maas-
totyGohjeet ja tdmén raportin taulukot. Kuva 1 on Juha Ukkolan laatima. Sirkka Tapaninen
taittoi kasikirjoituksen. MMT, erikoistutkija Kari T. Korhonen [uki k&sikirjoituksen tehden
tarpeellisia korjaus- ja muutosesityksia, jotka on viimeistelyssa otettu huomioon.

Kiitén edella mainittuja ja monia muita henkil 6it& Helsingissa, Vantaalla ja Rovaniemel 1§, jotka
ovat ty6ll&én suoraan tai epasuorasti mydtavaikuttaneet tutkimuksen toteutumiseen. Kiitos kuu-
luu myds Metsantutkimusl aitokselle ja inventointiorganisagtiolle, joiden myonteisilla pdéatoksil-
|& aihe vaitiin ottaa mukaan tydohjelmaan.

Rovaniemi 30.1.2009 Eero Mattila



1 Johdanto

Porojen talvilaitumia on arvioitu valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) maastokoealoilla
1970-luvulta alkaen. Ensimméiset laidunkoealat mitattiin VMI6:n maastokoeal oilta vuosina
19761977 ja uusimmat laidunkoealat mitattiin VMI19:n maastokoeal oilta vuosina 2002—2004.
Laidunarviointi on nyt tehty poronhoitoalueen etel& ja keskiosissa neljasti, mutta sen pohjois-
osassa vain kahdesti. Pohjoisosalla tarkoitetaan Y &L appia, johon kuuluvat Inarin, Enontekion
jaUtgoen kunnat.

Toistuvat laidunarvioinnit ovat paljastaneet merkittavia muutoksia kangasmaiden aluskasvilli-
suudessa ko. neljannesvuosisadan aikajaksolla (Mattila 2007). Kasvava huoli eri luonnonvaro-
jen tilasta ja kehityksesta puoltaa myds porolaitumien objektiivisen seurannan jatkamista. Ylei-
sesti ottaen metsien muiden kadyttémuotojen kuten virkistyskdyton merkityksen kasvaminen
tekee tarpeelliseksi lisétéd uusia aiheita metsanarviointiin kaikilla aluetasoilla.

Poronhoito on metsien ekstensiivistda monikéyttdd, jonka taloudellinen, sosiaalinen ja
kulttuurinenkin merkitys kasvaa sirryttdessi poronhoitalueella etelasta pohjoiseen. Puuntuo-
tantoedellytykset huonontuvat kohti pohjoista ja puuttuvat kokonaan lagjoilla alueilla Tunturi-
Lapin joutomailla. Koivua hakataan poimien kitumailta kotitarve- ja polttopuuksi, miké sekin
on metsan monikayttod eikd metsétaloutta. Kun néissa éérevissa ol osuhteissa arvioidaan metsé-
vargja, on tarkoituksenmukaista ja kustannustehokasta arvioida mahdollisimman monia metsa:
luonnon eri osatekijoita samalla kertaa.

Porolaitumet ovat metsévara, jonka lagja-alainen arviointi ja seuranta on mielekasta integroida
valtakunnan metsien inventointiin. Siten tehtynd koko poronhoitoalueen laitumet tulevat
arvioiduiksi toistuvasti noin 5-10 vuoden vélein ja kustannukset pysyvét kohtuullisella tasolla.
Inventoinnin maastondyte on harva, mista syysta VMI:n yhteydessa tehtyjen laidunarviointien
tulokset on tahdn saakka laskettu ja esitetty paaosin vain merkkipiireittéin (ks. Mattila 1981,
1988, 1996 ja 2006a). Uusimmassa laidunarvioinnissa tulokset voitiin jo tuottaa myds palis-
kunnille (ks. Mattila 2006b seké Mattilaja Mikkola 2008).

Merkkipiirikohtaiset laiduntulokset ovat tarpeellisia alueiden véalisissa vertailuissa ja muutosten
seurannassa. Tietotaidon karttuminen ja uusien menetelmien kéyttéonotto ovat tehneet mahdol-
liseksi kayttokelpoisten eli riittdvan luotettavien laiduntul osten tuottamisen myds paliskunnille,
joissa poronhoidon kéytannon ratkaisut tehdddn. Kallista maastonaytettd on kuitenkin keréttéava
ainakin yhta paljon kuin ennen, mink& vuoks uusien ratkaisujen kehittdminen keruukustan-
nusten alentamiseksi on tarpeen.

Laidunndyte voidaan kerétd VMI:n maastokoea oilta samanaikaisesti VMI:n maastondytteen
kanssatai mydhemmin. Molempiatapoja on kaytetty tehdyisséa laidunarviocinneissa. Téiden gjal-
linen eriyttdminen lisda kustannuksia paljon ja vahent&a tietojen aikayhteensopivuutta. Laidun-
arvioinnin integrointia osaksi VMI:n jatkuvaa maastoty6ta alettiin suunnitella vuonna 2007.
Kustannusvaikutusten selvittamiseks tehtiin kesdlla 2008 koetyd, missa kerdttiin laidun-
aineistoa tavanomaisesti ja mitattiin sithen kulunut arviointi- ja tallennusaika ty6vaiheittain.
Samalla kokeiltiin kéytéannossa laiduntietojen tallentamista maastossa suoraan digitaaliseen
muotoon. Loppukesasta kerdttiin myos pienehkd vertailuaineisto jakaldtunnusten arvioinnista
kahdella eri menetelmalla (ks. seuraava kappale). Maastotydssa kaytettiin kunkin osa-aineiston
keruuta varten laadittua erillista kirjallista ohjetta (Mattila 2008a—). Aika- ja vertailututkimus-
aineistojen keruuta koskevat ohjeet ovat taman raportin liitteina 1 ja 2.
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Porolaitumia on arvioitu myds Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa (RKTL) satelliitti-
kuvien kéyttotn ja maastomittauksiin perustuvalla menetelmalla 1990-luvulta alkaen (Kumpula
ym. 1997 ja 1999). Arviointi on toistettu kertaalleen poronhoitoalueen pohjoisissa osissa
(Kumpula ym. 2004, 2006 ja 2008). RKTL on kayttanyt nayteal ojen jakaldtunnuksien arvioin-
nissa solmuarviomenetelmaa (ks. Moen ym. 2007), jonka oletetaan olevan Metlan kdyttamaa
ruutuarviomenetel maa objektiivisempi. — Edella mainittu vertailuaineisto keréttiin tarkoituksella

Téassa raportissa esitetddn aikatutkimuksen tulokset ja eréita sita t&ydentdvia vertail ututkimuksen
tuloksia. Maastonaytteen kerdgja laatii aineistoista erillisen opinnaytetydon MMM -tutkintoa var-
ten.

2 Tutkimuksen tavoitteet, menetelma ja aineisto
2.1 Tavoitteet

Aikatutkimuksen paétavoitteena on selvittéd laiduntietojen arvioinnin ja tallentamisen vaatima
tyOpanos ja sen rakenne maastokoealoilla. Laidunarvioinnin tydpanoksen perusteella voidaan
arvioida sen kustannuksia lisddva vaikutus VMI:n maastotdissi. Tietoa tydpanoksen rakenteesta
el kokonaisgjan jakautumisesta eri tyGvaiheisiin tarvitaan tehostamismahdollisuuksia arvioi-
taessa. Rakennetietoa tarvitaan myos tutkittaessa laiduntunnusten vaikutusta niiden arviointiin
kuluvaan aikaan.

Toisena tavoitteena on verrata kahta menetelméa jaka éunnusten arvioinnissa niiden vaatiman
tybgjan ja niilla saatujen estimaattien osalta. Vertailun tuloksista voi saada tukea laidun-
arvioinneissa alusta alkaen kaytetyn ruutuarvioinnin korvaamis- tai parantamistarvetta arvioi-
taessa.

Aikatutkimus ja siihen liittyva vertailututkimus olivat laidunarvioinnin koetyon paétarkoitus.
Toinen koetyon tehtdva oli maastossa tapahtuvan laiduntietojen tallennuksen siséénajo laidun-
arvioinnin osalta. Koety6 aloitti myds uuden laidunnéytteen keruun, koska aikamittaukset oli
tehtéva todellisuutta vastaavissa olosuhteissa ja koealoilta keréttiin sen vuoksi kaikki laidun-
arvioinnissa tarvittavat tiedot. Koetydssa kesdlla 2008 mitatut laidunkoealat voidaan siis yh-
distééd uuteen laidunndytteeseen, jonka varsinainen kerd8minen alkaa vuonna 2009. Koetydn
laidunkoeal ojen sopivuutta varsinaisen laidunnaytteen osaksi lisda se, etta aineiston mittasi ko-
kenut laidunarvioija.

2.2 Aikatutkimuksen menetelma

Aikatutkimusta varten laidunarviointi jaettiin viiteen perékkaiseen tyovaiheeseen, joiden aka
mis- ja loppumisajankohdat tallennettiin. — Ty6vaiheet kuvataan tulosten yhteydessa luvussa 3.
— Aluksi gjat kirjattiin kynalla paperilomakkeelle minuutin tarkkuudella, mutta alkuvaiheen jal-
keen tallennus tehtiin maastotietokoneelle sekunnin tarkkuudella laiduntietojen tallennuksen
yhteydessa. Kun gjat tallennettiin lomakkeille, perdkkéisten tydvaiheiden valiin oli mahdollista
kirjata viive tai tauko. — Taukoja ei kuitenkaan pidetty ja minuutin mittaisia viiveitékin oli vain
muutamia. — Koneelle gjat tallentuivat niin, ettd uuden tytvaiheen aloitusaika on aina samakuin



edellisen tybvaiheen lopetusaika. Viimeisend aikatietona koealalta tallennettiin inventoinnin
lopetusaika ns. odotusajan laskennan mahdollistamiseksi.

Laidunarvioinnin tydvaiheiden kestot koealalla lasketaan aoitus- ja lopetusaikojen erotuksina.
Lomakeaineistossa esiintyva minuutin viiveet tydvaiheiden vélissa jaetaan laskennassa tasan
ko. ty6vaiheille. Laidunarvioinnin kokonaisaika on tydvaiheiden kestojen summa, miké voidaan
toisadlta laskea ensmmaéisen tybGvaiheen aloitusgian ja viimeisen tydvaiheen lopetusgjan
erotuksena. Odotusaika lasketaan laidunarvioinnin ja inventoinnin lopetusaikojen erotuksena.
Laidunarviointi loppui yleensd aikaisemmin kuin inventointi. Koko aineistossa oli vain viis
koealaa (2 %), joilla laidunarviointi loppui hieman (maksimi 4 min.) myéhemmin kuin inven-
tointi.

Koedalla inventointitehtévissa oli kaksi henkil®a pdéatoimisesti. Kun laidunarviointi loppui ai-
kaisemmin kuin inventointi, laidunarvioija avusti inventointia, miké on otettava huomioon in-
ventoinnin koealakohtaista kokonaistyOpanosta laskettaessa. Todettakoon téssa yhteydessa se
tulos, etté keskiméérin "avustusaika oli selvasti pitempi kuin laidunarviointiin kulunut aika.
Kun inventointi loppui hieman ennen laidunarviointia, inventoijat eivéat sen sijaan osallistuneet
laidunarviointiin. N&issa tapauksissa laidunarvioinnin ei voida katsoa kuitenkaan viivytténeen
inventointia, silld inventoijat lienevét yleensd alkaneet siirtya seuraavalle koeaalle valittomasti
omien tehtaviensa va mistuttua laidunarvioijaa odottamatta. — Jos tdmansuuntaista odotusaikaa
todellasyntyisi, se tulisi tietenkin ottaa huomioon laidunarvioinnin kustannusvaikutuksia lasket-
taessa.

2.3 Vertailututkimuksen menetelma

Vertailututkimusta varten laidunarvioinnin néyteruuduista poimittiin otos siten, etté otantatiheys
oli suhteessa jakélien peittavyysarvioon. Otannan yksityiskohdat on kuvattu maastotydn ohjees-
sa (Mattila 2008c). Ruutu tuli vertailuruuduksi, jos sen peittévyysarvio nosti kumulatiivisen
peittdvyyssumman ennalta maérétyn vakion (ns. valintavali) suuruiseks tai yli. Vaintavalin
suuruutta séddeltiin keruujakson aikana, jotta tavoitteeks asetettu vertailuruutujen maara tayt-
tyisi. Peittévyyden perusteella valittujen néyteruutujen lisdks vertailuruutuna mitattiin joka péi-
vayks sellainen ndyteruutu, jollalaidunarvioinnin mukaan ei ollut jékalia (jatkossa nollaruutu).
Perustelu on se, ettéa nollaruudunkin tekeminen vie aikaa ja nollaruutujen osuus on suuri vaha-
j&kdéisilla auella Vertailuruutuna mitattiin kunakin paivana ensimméinen nollaruutu. — Talla
valintatavalla vertailuruutuja ei tullut mitattavaks kaikilta koealoilta ja joiltakin koealoilta niité
tuli enemmaén kuin yksi. Kaikki vertailuruuduilta kerétyt tiedot kirjattiin kynalla paperilomak-
keille.

Laidunarvioinnissa tehdéan viis pienta (0,5 m x 0,5 m) néyteruudua, joilta jakdlien peittévyys
arvioidaan prosentin tarkkuudella asteikolla 0100 %. Peittavyydeksi merkitéén P, kun jkéaléa
on ruudulla, mutta sen peittévyys on pienempi kuin 0,5 %. Kun ruudulla on jakalas, ruudulta
arvioidaan sen elavan osan pituus millimetreind ja lajien osuudet peittdvyysarviosta kymmenes-
osina. Lajikoostumusta arvioitaessa erotetaan kaksi lagjia (palleroporonjdkédla ja tingjdkald) ja
yks lgjiryhma (muut poronjdkalét). Osuudet koodataan 0-9 ja T seka P, joista T tarkoittaa
osuutta 0,95 tai yli ja P tarkoittaa alle 0,05 jaavaa osuutta (koodi on 0, jos ko. lgjialryhmaa ei
esiinny ruudulla). — Edella kuvattua menetel maa kayttaen tehtya arviota sanotaan jatkossa ruu-
tuarvioksi. Ruutuarvioinnissa néytealat rajataan alustalle nelionmuotoisella ruutukehikolla, jon-
ka sivujen pituus on 50 cm.



Laidunarvioija paikallisti vertailuruuduksi valitun ndyteruudun laidunarvioinnissa jatettyjen
merkkien perusteella ja sijoitti sille solmukehikon, jonka ulkomitat ovat samat kuin ruutu-
kehikolla. Solmukehikon sisddn on rakennettu ohuesta, lujasta langasta verkko, jossa lankojen
risteyskohtia eli solmuja on kaikkiaan 25 kpl. Kun apulaite oli sijoitettu paikoilleen, laidun-
arvioija arvioi ja talens j&kdétiedot sekd mittasi sekuntikellolla siihen (arviointi + tallennus)
kuluneen gjan. Solmuarviota tehtéessa kdydaén kaikki solmukohdat 1&pi. Kun solmun kohdala
on jakalaa, sen lgji tai 1ajiryhma maéritetéddn kuten ruutuarviossa ja mitataan jakal an elavan osan
pituus millimetreina. — Jakélien peittavyyden solmuarvio naytealalla lasketaan kertomalla jaké
[an kohdalle sattuneiden solmujen lukumaaré luvulla 4 ja jakalien keskipituus lasketaan vastaa-
vien pituusmittausten aritmeettisena keskiarvona. Siis yhdelta ndytealalta jakalien pienet peitté:
vyydet voidaan arvioida paljon tarkemmin ruutumenetelmaa kuin solmumenetelmaa kayttéen,
mutta ndytealajoukossa keskiarvon estimaatti on odotusarvoisesti sama molemmilla menetel -
mill&

Myds inventoinnin ryhmanjohtgja arvioi ruutumenetelmaa kayttéen vertailuruudun jakalé
tunnukset ja laidunarvioija mittasi sekuntikellolla siihen (arviointi + tallennus) kuluneen gjan.
Laidunarvioijan aiemmin tekemia arvioita naytealalta ei annettu ryhmanjohtajalle tiedoksi etu-
kadteen. Kun kaikki arviot ndytealalta oli tehty, niisté voitiin keskustella paikan pdalla koulutus-
mielessd, mutta tehtyja arvioita e endd muutettu. Ryhménjohtajan tekemia arvioita kéytetéan
tutkimuksessa kahteen tarkoitukseen. Tekijan vaikutusta arvioon selvitetéén vertaamalla ryh-
maéanjohtajan ja laidunarvioijan tekemia ruutuarvioita samoilta ndyteal oilta keskendéan. Toisaalta
arvioidaan menetelman vaikutusta aikamenekkiin, joskaan sitd el tassa tapauksessa saada puh-
taana esiin, koska my@stekija on eri. Tosin eri tekijasta on se etu, ettd ruutu- ja solmuarviot voi-
tiin tehda téysin samoilta ndyteal oilta.

2.4 Aineistot

Koetyon eri aineistoja kerési yksi henkilo VMI110:n maastoryhméssa kesélla 2008 noin 2,5 kuu-
kauden gjan. Aineistojen maantieteellinen rakenne esitetdan kuvassa 1. Kangasmaiden laidun-
koealoja mitattiin kaikkiaan 309 kpl ja kaikki laiduntiedot tallennettiin alusta alkaen paikan
padlla maastotietokoneeseen Aikatutkimusta aettiin tehda vasta parin viikon kuluttua laidun-
arvioinnin alkamisesta, jolloin voitiin olettaa tekijan jo rutinoituneen laiduntunnusten arviointiin
jatietojen tallentamiseen. Aluks aikatiedot kirjattiin k&sin paperilomakkeille kaikkiaan 39 koe-
alalta, minka jakeen myos aikatiedot tallennettiin suoraan koneelle 210 laidunkoealalta. Vertai-
[uruutuja mitattiin vasta kesén loppupuolella noin kuukauden gjan ja niiden lukumaaréaks tuli
kaikkiaan 128 kpl. Niistd oli valittu ndytteeseen peittévyyden perusteella 113 kpl ja nollaruu-
tuina 14 kpl (ks. luku 2.3 enssmmaéinen kappale). Koko vertailuaineisto samoin kuin aika-aineis-
ton lomakkeille kirjattu osa tallennettiin vasta maastokauden paétyttyd syksylla digitaaliseen
muotoon. — Lisda yksityiskohtia aineistoista esitetdan tulosten yhteydessa.
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Kuva 1. Aika- ja vertailututkimusaineistojen alueellinen rakenne. Kuvaan on merkitty ne inventoinnin
maastolohkot, joilta aineistoa keréttiin kesélla 2008. Lohkoilla on mitattu joko vain aikatutkimuskoealoja
(pelkkd ympyrd) tai niiden lisdksi my6s vertailuruutuja (ympyrd ja tépld). Kuvassa on esitetty myds
paliskuntien rajat.
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3 Tulokset
3.1 Aikamenekki tyovaiheittain

Aikatutkimusta varten laidunarviointi koealalla jaettiin viiteen toisiaan seuraavaan tydvaihee-
seen. Tydvaiheet janiihin sisdltyvét tehtavét olivat (ks. Mattila 2008a,b):

A (Aloitus) Laidunarvioinnin vamistelu koealalla. Nayteruutujen paikkojen mééritys ja merk-
kaaminen seka mm. kuviorgjoja koskeva konsultaatio inventoinnin ryhménjohtajan kanssa.

R (Ruutuarviointi) Metsdlauhaa ja jakélid seka kasvillisuuden ja kasvualustan tilaa koskevien
arvioiden teko jatallennus viideltd ndyteruudulta.

K (Kuvioarviointi) Luppoisuutta, vesakkoa ja hakkuutahteita koskevien arvioiden teko jatallen-
nus keskipistekuviolta.

N (Nayteympyraarviointi) Hakkuutghteitd, ssmmalia ja varpuja koskevien arvioiden teko ja tal-
lennus isolta ndyteympyrélta (sade 12,45 m).

L (Laskennat) Poron talvi- ja kesaul ostekasojen seké hirven ja metson ulostekasojen laskenta ja
tallennus pieneltd ndyteympyrélta (séde 3,99 m).

3.1.1 Aikatutkimusaineiston jakaumat

Tyo6vaiheiden kestojen jakaumat minuuttiluokkiin koko aikatutkimusaineistossa ja sen osissa
esitetédan taulukoissa 1, 1.1 ja 1.2. Aineisto on ositettu aikojen tallennustavan perusteella. Jakau-
mista nékyy, ettd ndyteruutujen arviointi R on ollut laidunarvioinnin aikaa vievin tyévaihe ja
kuvioarviointi K on ollut sen nopein tydvaihe. Toinen selva havainto on se, etta laidunarviointi
on ollut hitaampaa alussa, jolloin gjat kirjattiin kdsin lomakkeille. T&m& ero osa-aineistojen véa
lilla voi johtua monestakin syystéd yhdessa tai erikseen, joista ilmeisimpind mainittakoon ty6-
rutiinin kehittyminen ja aikojen tallennustapa. Myds laiduntunnukset vaikuttavat aikamenek-
kiin.

Taulukko 1. Laidunarvioinnin tyévaiheiden kestojen jakaumat minuuttiluokkiin koko aikatutkimusaineis-
tossa (ks. taulukot 1.1 ja 1.2). — Luokkien alarajat (taulukossa vasemmalla) ovat tasaminuutteja ensim-
maista luokkaa lukuunottamatta.

Luokan Tydvaihe”
alaraja A R K N L
min Koealoja kpl
Alle 1 7 0 178 37 117
1 3 1 62 140 112
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
Yhteensé 249 249 249 249 249

"Tyévaiheet kuvataan tekstissa
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Taulukko 1.1. Laidunarvioinnin tyévaiheiden kestojen jakaumat minuuttiluokkiin maastossa lomakkeille
kirjatussa osassa aikatutkimusaineistoa (ks. taulukot 1 ja 1.2).

Luokan Tyévaihe”

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
Yhteensd 39 39 39 39 39

"Tyévaiheet kuvataan tekstissa

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

Luokan Tyévaihe”

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
Yhteenséd 210 210 210 210 210

"Tyévaiheet kuvataan tekstissa

Aineistossa on kaksi tapausta, joissa jonkin tydvaiheen aikamenekki jostain syysté poikkeaa sel-
vasti muista. Eréélla koealalla lomakkeille tallennettaessa tyévaihe R on vienyt tavallista enem-
man aikaa (ks. taulukko 1.1) ja erdélla toisella koealalla koneelle tallennettaessa tyévaihe L on
vienyt tavallista enemman aikaa (ks. taulukko 1.2). Poikkeama on suhteellisesti suurempi jal-
kimmaisessa tapauksessa. Vaikka kyse el ole virheistd, ne on pidettéva mielessa aineistoa tar-
kemmin analysoitaessa (ks. luku 3.1.5).

Lomakkeille gjat kirjattiin minuutin tarkkuudella, joten taulukossa 1.1 nékyvét kestojen jakau-
mat kuvaavat todellista tilannetta laskenta-aineistossa. Tyo6vaihetta L lukuun ottamatta jakau-
mien muotoa voidaan kuvata likimain normaalijakaumalla, joskin vinoutta oikealle on joiltakin
osin havaittavissa. — Minuutin kirjaustarkkuus antaa téssa tapauksessa harhaisen kuvan todel-
listen jakaumien alkupdastd, koska 30-59 sekuntia kesténeet gjat on kirjattu jo maastossa yh-
deksi minuutiksi.
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Taulukko 1.3. Taulukon 1.2 tarkennus kolmen ensimmaisen minuutin osalta.

Luokka Tyévaihe”
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
Yhteensé 65 53 209 202 209
Kolme min tai yli 145 157 1 8 1
Kaikki 210 210 210 210 210

"Tydvaiheet kuvataan tekstissa

Koneelle gjat kirjattiin sekunnin tarkkuudella, joten taulukossa 1.2 nékyvét jakaumat eivét ole
todellisia laskenta-aineiston jakaumia. Minuuttiluokkien kaytto taulukossa ei anna oikeaa kuvaa
jakaumien akup&dn muodosta etenk&an tydvaiheissa K, N ja L. Sen vuoks taulukossa 1.3 esi-
tetddn kaikille tydvaiheille kestoaikojen jakaumat 15 sekunnin luokissa kolmen ensimmaéisen
minuutin osalta. Tarkempi informaatio todellisista kestogjoista jakaumien alkupaéssa tuo esiin,
etta normaalijakauman aproksimaatio on kaikissa tydvaiheissa kayttokel poinen.

Laidunarvioinnin koealakohtaisten kestoaikojen jakaumat minuuttiluokkiin koko aineistossa ja
sen osissa esitetéan taulukossa 2. Lomakkeille kirjatussa aineistossa ty® on ol lut selvasti hitaam-
paa, mikd kay ilmi seuraavasta asetel masta:

Tunnusluku Tallennustapa
Koneelle Lomakkeelle

Minuutit alargjalla

Minimiluokka 5 11
Maksimiluokka 18 21
Yleisin luokka 10 14
Mediaaniluokka 10 14

Yleisin eli moodiluokka on samalla my6s mediaaniluokka molemmissa osa-aineistoissa, mika
johtuu jakaumien jokseenkin symmetrisestd muodosta. Koko aineiston jakaumassa sen sijaan
yleisin luokka on ennen mediaaniluokkaa (minuutit alargjalla 10 vs. 11) eli jakauma on hieman
oikealle vino.
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Laidunarvioinnin loppumisen ja inventoinnin loppumisen valinen aika koealala, ns. odotusaika
vaihtelee hyvin paljon. Yleensa laidunarviointi loppuu aikaisemmin kuin inventointi. Viidella
koealallainventointi ndyttéa loppuneen hieman laidunarviointia aikaisemmin, jolloin eroa on ol-
lut 165, 129, 240, 17 ja 155 sekuntia (tallennus tehty koneelle). Néiden vaikutus aineistotason
keskiarvoon on 2,84 sekuntia, milla el ole merkitystd. Kaytannossa inventoijien el ole tarvinnut
odottaa laidunarvioinnin valmistumista néill&kéan koealoilla (ks. luku 2.2).

Koealakohtaisten odotusaikojen jakaumat padosin kolmen minuutin luokkiin esitetdan taulu-
kossa 3. Edelld mainitut viisi koealaa on viety nollaluokkaan (N), johon niiden lisdksi tuli vain
yksi muu koeala. Senk&dn odotusaika ei ilmeisesti ole nolla, silla ko. koeala on lomakkeille ke-
réttyd aineistoa, missa aikojen kirjaustarkkuus on vain minuutti. Odotusagjan jakaumat ovat laa-
keita ja oikealle selvasti vinoja. Molemmissa osa-aineistoissa yleisin luokka on 9 min — 11 min
59 s ja mediaaniluokka on 15 min — 17 min 59 s. Siis niiden valiin jaa yksi kolmen minuutin
luokka.

Aineistojen vélilla on selva ero odotusaikojen jakaumien oikeassa laidassa €li pisimpien odotus-
aikojen esiintymisessd. Lomakkeille kerdtyssa ainelstossa pisin odotusaika on 40 minuuttia, jota
pitempia odotusaikoja on koneelle kerétyssa aineistossa vield 8 kpl maksimin ollessa peréti 70
min 18 s. Toiseksi ja kolmanneksi pisimmét odotusgjat ovat kuitenkin alle tunnin, noin 55 ja 57
minuuttia. Hyvin pitkien odotusaikojen puuttuminen lomakkeille kerétysta aineistoista voi joh-
tua osittain tai kokonaan aineiston pienuudesta. Siis siihen e ole sattunut paljon inventointi-
aikaa vaativia koeal oja.

Inventoinnin gjanmenekkiin vaikuttavat koealan kuviotunnukset jonkin verran ja puustoisuus
paljon. Puiden lukeminen ja varsinkin koepuumittaukset voivat venyttda koealalla kuluvan gjan
tuntiin ja joskus ylikin. Aikatutkimusaineistoa ja inventoinnin puuaineistoa vertaamalla saatiin
selville, etté tavallista pitemmét odotusajat liittyvét koealoihin, joilta oli luettu Idhes 30 puuta.
Se e kuitenkaan sulje kokonaan pois sitda mahdollisuutta, etta koneelle tallentuneissa inventoin-
nin kestogjoissa on mukana jonkin verran myds varsinaiseen inventointitydhon kuulumatonta
aikaa. Lomakkeille tallennetussa aineistossa téta sekaannusmahdollisuutta e ole, koska laidun-
arvioijakirjasi myds inventoinnin loppumisajan koealalla.

3.1.2 Aikamenekki ja sen rakenne

Laidunarvioinnin vaatima aika tyGvaiheittain ja odotusaika koealalla keskiméérin esitetédén
taulukossa 4. Heti aluksi todettakoon, etté odotusagjan keskiarvo on 19,5 sekuntia pitempi lo-
makkeille kerdtyssa aikatutkimusaineistossa (osa-aineisto 1) kuin koneelle kerétyssa aikatutki-
musaineistossa (osa-aineisto 2). Jos laskennasta poistettaisiin osa-aineiston 2 pisin odotusaika,
ero olis 34,7 s. Poistamalla kaikki kahdeksan pisintd odotusaikaa eroks tulis 100,6 s.
Silloinkaan ero osa-aineistojen vélillaei olisi vielatilastollisesti merkittava (ks. luku 3.1.5).
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Taulukko 4. Laidunarvioinnin aikamenekin keskiarvot tyévaiheittain 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 Tyévaihe” 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 198,7 261,1 449 92,2 62,0 658,8 1054,3 397,7 1713,0
Koko 1981 2791 48,7 99,7 65,4 691,0 1057,3 411,9 1748,4

"Tyévaiheet kuvataan tekstissa

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

Aineisto Tyévaihe" 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 2242
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

"Tyévaiheet kuvataan tekstissa

Laidunarviointi oli selvasti hitaampaa osa-aineistossa 1 kuin osa-aineistossa 2, silla arviointi-
aika oli ndissi keskiméarin 14 min 25 sja 10 min 59 s (taulukko 4). Vain tydvaiheen A (aloitus)
kesto oli hieman pitempi osa-aineistossa 2. Absoluuttisesti suurin ero osa-aineiston 2 eduksi on
115 stydvaiheessa R (arviot ndyteruuduilta).

Taulukossa 4.1 esitetédn laidunarvioinnin vaatiman gjan jakauma tytvaiheisiin seké odotusajan
jakoeda-gan pituudet suhteessa laidunarvioinnin vaatimaan aikaan prosentteina. Nayteruutujen
arviointi vei suhteellisesti eniten aikaa laidunarvioinnin kokonaisgjasta. Sen osuudet ovat
43,5 % ja 39,6 % osa-aineistoissa 1 ja 2 ollen koko aineistossa keskimaérin 40,4 %. Pienimman
osuuden vei tyévaihe K (kuvioarviot), vain 7-8 % arviointigjasta. Myds tyovaiheen L (laskennat
pienelté ndyteympyratd) osuudet ovat ale kymmenesosa arviointigjasta. Osuusprosenttien ero
osa-aineistojen valilla on suurin tyévaiheessa A (22,6 % vs. 30,2 %). N&in suurta osuuseroa se-
litt8a se, ettd absoluuttinen tydaika ko. tyvaiheessa on hieman pitempi osa-aineistossa 2, mutta
laidunarvioinnin vaatima kokonaisaika on selvasti lyhyempi osa-aineistossa 2.

Absoluuttisessa odotusgjassa e ole suurta eroa osa-aineistojen valillg, mutta suhteessa laidun-
arvioinnin vaatimaan aikaan se on paljon suurempi osa-aineistossa 2 (160 % vs. 124 %). Tau-
lukossa 4 viimeisella sarakkeella (Y +0) esitetdan laidunarvioijan koeala-aika, mika on koko lai-
dunarviointiin kulunut aika ja ns. odotusaika yhdesséa. Koko aikatutkimusai nei stossa odotusaika
kasvattaa laidunarvioijan koeala-gjan noin 2,5-kertaiseksi laidunarvioinnin vaatimaan aikaan
nahden.

Taulukossa 4.2 esitetddn laidunarvioijan koeala-gjan jakautuminen eri tyttehtaville prosentteina.
Koko aineistossa odotusaika vie 60 % koeala-gjasta. Laidunarvioinnin vaativimmankin tytvai-
heen (R) osuus koeala-gjasta jaa alle yhden viidesosan. Nopein tyévaihe (K) vie vain muutamia
prosentteja laidunarvioijan koeal a-gjasta.
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Taulukko 4.2. Laidunarvioijan koeala-ajan jakaumat laidunarviointiin ja sen osiin sekd odotusaikaan pro-
sentteina aikatutkimusaineistossa. Aineiston osat ovat: maastossa lomakkeille kirjattu osa (Lomake), ko-
neelle tallennettu osa (Kone) ja edelld mainitut osat yhdessa (Koko).

Aineisto Tyévaihe” Yht. Odotus Y-R Y+O
A R K N L Y 0]
%
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

"Tyévaiheet kuvataan tekstissa

3.1.3 Aikamenekin riippuvuus aineiston ker uuajankohdasta

Laidunarviointi koealalla vei osa-aineistossa 1 keskimaarin 3 min 26 s enemman aikaa kuin osa-
aineistossa 2 (taulukko 4). Ero on 31 % osa-aineiston 2 keskiarvosta. Kestoero voi johtua aika
tietojen erilaisesta tallennustavasta jaltai laidunarvioinnin nopeutumisesta kesdn mittaan. On il-
meistd, ettd aikojen kirjaaminen lomakkeille (osa-aineisto 1) on hitaampaa kuin tallennus ko-
neelle, mutta sen vaikutusta el voida kvantifioida téssd aineistossa. Keruuajankohdan vaikutusta
voidaan tutkia jakamalla koneelle kerétty aineisto (osa-aineisto 2) osiin arviointipéivamagran
mukaan ja laskemalla aikamenekit ndissa osissa erikseen. Tassd tutkimuksessa péivamaaran
perusteella nousevaan jéarjestykseen lgjiteltu osa-aineisto 2 jagettiin neljdan osaan (50, 52, 54 ja
54 koealad). Néista jaksoaineistoista laskettuja aikamenekin keskiarvoja verrattiin vastaaviin
keskiarvoihin osa-aineistossa 1. Siis verrattavana olivat tulokset viidelta perakkaiselta keruu-
jaksolta, joista (varhaisin) jakso 1 koskee osa-aineistoa 1 jajaksot 2-5 kaskevat osa-aineistoa 2.

Vertailutulokset laskettiin jakamalla jakson 1 keskiarvot vastaavilla jaksojen 2-5 keskiarvoilla
ja kertomalla suhdeluvut sadalla. N&in saadut lukuarvot ilmaisevat jakson 1 keskiarvot prosent-
teina muiden jaksojen vastaavista keskiarvoista. Sataa suurempi lukuarvo tarkoittaa sitg, etta
jakson 1 keskiarvo on suurempi ja pdinvastoin. Lukuarvon suurentuminen kesin edetessa mer-
kitsee tyon nopeutumista. Tulokset esitetdan taulukossa 5.

Taulukko 5. Tybaikamenekin kehitys kesdn aikana. Aineisto on jaettu keruuajan perusteella viiteen kro-
nologiseen osaan. Keskiarvot lomakkeille kerdtyssé aineistossa (jakso 1) on suhteutettu vastaaviin keski-
arvoihin koneelle keratyn aineiston keruuaikaositteissa (jaksot 2-5). Kun arvo yli 100, keskiarvo lomak-
keille keratyssé aineistossa on suurempi ja painvastoin. Jaksoilla 1-5 mitatut koealamaérat ovat 39, 50,
52, 54 ja 54 kpl vastaavasti. — Viimeisella rivilld on vertailun tulokset, kun jakson 1 keskiarvot on suh-
teutettu koneelle kerdtyn koko aineiston keskiarvoihin. Niitd vastaavat aikakeskiarvot on esitetty taulukos-
sa 4 ensimmaisell ja toisella rivilla.

Vertailu- Tyévaihe” Yht. Odotus Y-R Y+O
jaksot A R K N L Y (0]
%

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 1421 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 1441 154,3 151,9 135,2 131,2 1019 122,8 113,2

"Tyévaiheet kuvataan tekstissa
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Laidunarviointi oli hitainta jaksolla 1 (ks. taulukon 5 sarake Y). Sen jalkeen ty6 nopeutui jak-
solle 4 asti ja hidastui siitd selvasti jaksolla 5. Koneelle kerdtyssé aika-aineistossa ty6 oli hitain-
ta jaksolla 5, mutta siihenkin verrattuna jaksolla 1 ty6 vaati 22,6 % enemman aikaa. Laidun-
arvioinnin hidastumista jaksolla 5 selittéé pohjoisempi tydalue, jolla jakal 84 esiintyi enemman.
— Asiaatarkastellaan vield ruutuarvioinnin ja kuvioarvioinnin osalta luvussa 3.1.6 (ks. taulukko
12). — Taulukon 5 viimeiselld rivilla esitetdén osa-aineistojen 1 ja 2 védlinen ero, joka laidun-
arvioinnissa oli jo edella mainittu 31 %. Jaksojen valisten erojen syita pohdittaessa on pidettava
mielessa se, ettd arvioitavat kohteet ja tydolosuhteet elvét ole samat aineiston eri osissa. Voita-
neen kuitenkin todeta, etta tyd on padsaantisesti tehostunut kesan mittaan.

Muista ty6vaiheista poiketen laidunarvioinnin tyévaihe A (aloitus) vaati hieman véhemman ai-
kaa jaksolla 1 kuin muilla jaksoilla keskimé&érin. Osa-aineistojen 1 ja 2 vélinen ero on suurin
tydvaiheessa K (kuvioarviot), missd aikamenekki oli 54 % suurempi jaksolla 1 kuin muilla jak-
soilla keskiméaérin. Vastaava ero oli hieman pienempi (52 %) tyévaiheessa N (arviot isolta nay-
teympyréltd). Eri jaksojen vélinen vaihtelu on selvasti suurin tydvaiheessa N. Osa-aineistossa 2
nopein ja hitain jakso ty6vaiheittain ovat:

Ty6vaihe
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 tydvaihetasolla tama trendi
toteutui puhtaanavain tyévaiheissaN jal.

Odotusaika koealalla oli lyhyempi jaksolla 1 kuin jaksoilla 2—4. Jaksolla 5 sen sijaan odotusaika
lyheni niin paljon, etta jakson 1 odotusaika oli yli puolet sita pitempi. Sen seurauksena odotus-
gjan keskiarvo koko koneelle kerétyssa aineistossa oli hieman pienempi kuin lomakkeille kirja-
tussa aineistossa.

Ruutuarviointi on laidunarvioinnin eniten aikaa vieva tyoévaihe. Laidunarviointi ilman ruutu-
arviointia (taulukoissa sarake Y-R) vel 23 % enemman aikaa jaksolla 1 kuin muilla jaksoilla
keskimaarin. 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 kesdn mittaan jonkin verran. Jaksolla 1 odotusajan keskiarvo oli
13 % pitempi kuin muilla jaksoilla keskimaarin. Koeada-aika oli selvasti lyhyin jaksolla 5, mika
johtuu poikkeavan lyhyesta odotusajasta ko. jaksolla.

3.1.4 Luotettavuustunnuk set

Hajonta aineistossa vaikuttaa keskiarvon estimaatin tilastolliseen tarkkuuteen. Naytekoon pysy-
essa samana tarkkuus heikkenee hajonnan kasvaessa. Aikamenekin absoluuttiset hgjonnat koe-
alagan eri ositteissa esitetdan taulukossa 6. Ositteiden vertailu on informatiivisempaa taulu-
kossa 6.1 annettuja suhteellisia hajontoja eli variaatiokertoimia CV kéyttéen. 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 Tyévaihe" Yht. Odotus Y-R Y+O
A R K N L Y (0]
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

"Tydvaiheet kuvataan tekstissa

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 Tyévaihe" Yht. Odotus Y-R Y+O
A R K N L Y (0]
%
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

"Tyévaiheet kuvataan tekstissa

Laidunarvioinnin koealala vaatiman gjan 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 vahan ja osa-aineistojen vélilla el silloin ole juuri eroa. Koko aineistossa variaatio-
kerroin on suurin tyovaiheessa L (laskennat, 58 %) ja pienin ty6vaiheessa A (aloitus, 27 %).
Aloitusta lukuun ottamatta variaatiokerroin on pienempi osa-aineistossa 1 kuin osa-aineistossa
2. Suurin ero osa-aineistojen vélilla on tytvaiheessa L (39 % vs. 61 %). Odotusaika koealalla
vaihtelee suhtedllisesti paljon enemman kuin laidunarvioinnin vaatima aika koealalla. Koko ai-
neistossa odotusagjan variaatiokerroin on noin kolminkertainen (64 % vs. 21 %). Koeaa-gjan
(Y+O) variaatiokerroin on 38 % koko aineistossa ollen pienempi osa-aineistossa 1 (31%) kuin
osa-aineistossa 2 (39%).

Aikamenekin keskiarvoestimaattien absoluuttiset keskivirheet esitetéén taulukossa 7. Selvasti
suuremmat keskivirheet osa-aineistossa 1 kuin osa-aineistossa 2 johtuvat naytekoon erosta (39
vs. 210 koealaa). Taulukossa 7.1 esitetddn keskivirheet prosentteina vastaavista estimaateista.
Osa-aineistossa 1 suhteellinen tarkkuus on paras tydvaiheessa R ja huonoin tydvaiheessa L.
Vastaavat ty6vaiheet osa-aineistossa 2 samoin kuin my6s koko aineistossa ovat A jaL. Laidun-
arvioinnin koealalla vaatiman gjan suhteellinen keskivirhe koko aineistossa on 1,32 %. Odotus-
gan vastaava tarkkuustunnus on paljon suurempi, 4,05 %, mika johtuu odotusgjan 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 Tyévaihe" Yht. Odotus Y-R Y+0
A R K N L Y (0]
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

"Tyévaiheet kuvataan tekstissa
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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 Tyévaihe" Yht. Odotus Y-R Y+O
A R K N L Y (0]
%
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

"Tyévaiheet kuvataan tekstissa

Laidunarvioinnin koealalla vaatiman gjan 95 %:n luottamusvalit (keskiarvo +/- kaksinkertainen
keskivirhe) karkeasti ovat:

Aineisto Alarga Ylargja

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 e voi kayttda ennakoivissa laskelmissa. Jatkossa laidun-
arvioinnin voidaan olettaa vastaavissa olosuhteissa vievan laidunarvioijan aikaa melkoisella
varmuudella laidunkoeal oilla keskim&&rin noin 11 minuuttia. Vaikeampiin olosuhteisiin menté-
essd aika kasvaa vastaavasti. Kustannuslaskennassa on otettava huomioon liséksi se, ettd myos
inventointiryhman johtajan on kéytettéava jonkin verran aikaa laidunarvioinnin al oitusvaiheeseen
(ks. luku 3.1.7).

3.1.5 Osa-aineistojen valisten er ojen tilastollinen merkitsevyys

Taulukossa 8 esitetégdn aikamenekin erot osa-aineistojen vélilla koeala-gjan ositteissa. Laidun-
arvioinnin tyovaihetta A (aloitus) lukuun ottamatta aikaa kului enemman osa-aineistossa 1 kuin
osa-aineistossa 2. Koko laidunarvioinnin (Y) osalta absoluuttinen ero osa-aineiston 2 eduks on
206 s, mistayli puolet syntyy tyévaiheessa R (ruutuarviointi). Odotusgjassa on vain 20 sekunnin
ero osa-aineistojen vélilla Koko koeala-gjassa ero on yhteensa 225 s eli 3 minuuttia 45 s. Asia
voidaan ilmaista niin, etta osa-aineistoa 1 kerattédessa koedalla kului aikaa keskiméaarin 13 %
enemman kuin osa-aineistoa 2 keréttéessi. Vastaava luku laidunarvioinnin osalta on 31 %.

Erojen tilastollisen merkitsevyyden tarkastel emisessa tarvittavat parametrit riippuvat siité, olete-
taanko osa-aineistojen varianssien olevan yhtasuuret vai erisuuret (ks. esim. Sakari Mattila
1978, s. 47-49). Asiaa voidaan tutkia jakamalla suurempi varianssi pienemmaélla varianssilla ja
vertaamalla saatua suhdelukua F-jakauman kriittisiin arvoihin eri merkitsevyystasoilla (F-testi).
Vapaiden arvojen maarédt eli vapausasteet (val ja va?) valitaan sen mukaan kummassa osa
aineistossa varianssi on suurempi. Saatu F-arvo ja vapausasteet esitetddn taulukossa 8. Kaksi-
suuntai sessa F-testissd merkitsevyysragjat ovat noin:

Ri ski Tapaus
38/209 209/38

10% 145 155
5% 15 1,69
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10 %:n riskirgjala on 90 %:n todennakdisyys sille, etta varianssit ovat erisuuret. F-arvo ylittéa
ko. rgjan kahdessa koeadla-gjan ositteessa (K ja Y-R) ja on vain véhan sita pienempi yhdessa
ositteessa (A). Kaikissa ndissi tapauksissa varianssi on suurempi osa-aineistossa 1 (lomakkeille
Kirjattu aineisto) kuin osa-aineistossa 2. Erisuuruuden todennakdisyys on ldhes 95 % ositteessa
Y-R jayli 95 % ositteessa K. Siis oletus varianssien yht&suuruudesta on voimassa yhdessa tai
kahdessa ositteessa riskitason valinnasta rii ppuen.

Taulukossa 8 esitetéén erojen keskivirheet, t-arvot ja t-testin vapaiden arvojen lukuméaarét
molemmilla varianssien suuruutta koskevilla oletuksilla. Valinta niiden valilla tehddan F-testin
tulosten perusteella. Vaihtoehtojen vélilla ei ole kovin suurta eroa keskivirheiden ja niiden
mukana t-arvojen vdlilla Vapaiden arvojen méadrissa sen sijaan on suuri ero. 'Y htdsuuruuden
oletuksella vapaiden arvojen mé&rd on aina 247, mutta erisuuruuden oletuksella médra on
koeala-gjan ositteesta riippuen vdlilla 47-59. Siis ollaksensa tilastollisesti yhta merkitseva t-
arvon on oltava suurempi variansssien erisuuruuden kuin yhtasuuruuden oletuksella. Téassa ta-
pauksessa vapausasteita on molemmissa vaihtoehdoissa kuitenkin niin paljon, etta t-jakauman
kriittisten arvojen vélilla el ole suuriaeroja.

Merkitsevyystasolla 5,0/2,5 % (kaksisuuntainen/yksisuuntainen testi) Studentin t-jakauman
kriittiset arvot ovat valilla 2,02—1,97, kun vapausasteet ovat valilla 40-200. Kun merkitsevyys-
tasoks asetetaan 1,0/0,5 %, vastaavat t-arvot ovat 2,70-2,60. Vertaamalla laskettuja F-arvoja
ndihin saadaan tulos, ettd osa-aineistojen vdlilla on tilastostollisesti erittdin merkitseva ero
laidunarvioinnin koealalla keskiméaérin vaatimassa gjassa (Y). Tulos on sama, kun ruutuarviointi
jétetadn pois arvioinnista (Y-R). Arvioinnin sisdlla ero e ole merkitsevatydvaiheessa A. Muissa
tyOvaiheissa erot ovat niin suuria, etté varianssien suuruussuhdetta koskevilla oletuksilla ei ole
vaikutusta tuloksiin.

Odotusgjassa (O) ero osa-aineistojen vélilla ei ole tilastollisesti merkittdva. Koko koeala-gjassa
(Y+O) ero on sellainen, ettd johtopédéttksia tehtdessa varianssien suuruussuhdeoletuksella on
vaikutusta. Testien mukaan yhtéasuuruushypoteesi on voimassa, joten tutkittava t-arvo on 1,98
vapausasteilla 247 (taulukko 8). Ero on juuri ja juuri merkitseva tasolla 5,0/2,5 %. Jos yht&
suuruushypoteesi & olisi voimassa, tutkittava t-arvo olisi 2,14 vapausasteilla 57 ja ero olisi sil-
loin merkitsevéa selvemmin kuin edella

Osa-aineistossa 2 on kahdeksan koealag, 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 jalkeen kaikki kahdeksan
pisinté odotusaikaa (vertailutietoina tulokset ilman poistoja):

Tapaus Ero F wval Eronse t
S kpl S

Vertailutiedot 196 1,199 209 118,07 0,166

Poistettu pisin aika 34,7 1,081 208 112,97 0,307

Poistettu 8 pisintd aikaa 105,6 1,291 38 98,64 1,019

21



"BOAJE UOSBYYSI "0Y 9|2 UBWSIY UIBA UO OAJE-4 NIEBS BIIS ‘BUS IBASSIDISW ININS "% 0L B||I0SBWYSH ,, Bl % G e|josewysl , :shhresipiow = ‘Big,,
(o1s19Ure NBUUS|[E] B]|98UOY) Z BSSONSUIE-BSO lIRBWIISS Snuliw (olsisule njjeliy o|jiexewo)) | BSSolsisule-eso Ijeewnsd,
©SSI1S)9] UBRIRANY 198YIeAQA]

LELZS LOS‘ LY 26295 0LE'eS 00€'65 G89'0S 080°L¥ 869°'€S 85E'8Y EA

LEL'2 L0S'S LLL'0 ¥65'6 0S.L'S 69€'9 9/1'S 861", ¥LE'0- OAlE-]

¥6%'501 8/t'91L ZeB'0OLL gsv'le 818's 105’2 8Ly 8re'sL £0v'0L 85 uoIg

Ja2innsiio Jeno liIssuelieA elle .cwmﬁm_o H._._Hmc._m._ma ulisei-1

1ve ve Ive YAz 1ve ve Ive YAz 1ve BA

6.6'1 £0v'9 991‘0 055'6 9G€'S 1.9 9819 €0V’ L GSE'0- OAlE-}

806'cLL LLL'YL 190'8L1 £55'lg 10S'9 €60'/L 9/G'c ors'stL L02'6 85 uoig

#m‘_ssmmE\A 1BAO lIssuelieA Blle .cwmﬁm_o :bmc._m‘_ma unsel-1

()x . () S

8¢ 602 8¢ 8¢ 8¢ 602 602 8¢ 602 ZenA

602 8¢ 602 602 602 8¢ 8g 602 8¢ LeA

0s2'L ¥SS' L 661L'L v10'L z8e'l 6L1'L £29'L 8€0'L Lep'L OAB-4

;._._Hmc.hm‘_ma unsal-4

AT ¥2'06 6561 z8'sog z8'le 18'/Y 1€%2 80'GHL l2'c- 2013
S

0 A 7 N N H v
O+A H-A shiopo YA :wc_.m>©>._. llsweled

"(88) Bl[@8YlIADSSY
uoJe sniole usiiyeewWIiSe e|eweel UeeleysE| OAJE-] ‘BISESy N80 “03 1eAnddil jeaerelusyse| usteewnyn| usfonle uspledea el ussyliApSey Uole UsIeew|1se
eYs0y ‘(1189]-4) 12innsiia 1A 12iNNsBIYA UBASIO USISSURLIEA 0XUER]S19|0 ‘BlIs 1eAnddill 1ieweled ulsol-1 "essolsioule-Bs0 Ulssueliea ueliwausid eleewnyn|

usfonte uspieden zen el essoisisule-BS0 UISSUBLIEA UBLIWSINNS Bleewnyn| uslone uspiedea uo |ea ‘g|jissueliea gjewwausid Issuelea idwalinns ejjeweyel
NISYSE| UO OAIB-4 — "BSSISNISO Uefe-elesoy Jileweled unssi-l el uniss)-4 exss (013) g||ljeA usloisiauie-eso 0Ja UITRBLIISSOAIBISSY UDjUSWEYIY "¢ o)yn|ne]

22



Pitkien odotusaikojen poistaminen vahentdd varianssia osa-aineistossa 2 niin, etté viimeisessa
tapauksessa se on pienempi kuin osa-aineistossa 1 ja F-testin vapausasteet vaihtuvat sen mu-
kaisesti. Varianssien yht&suuruusol etus on kuitenkin voimassa kaikissa tapauksissa. Vaikka ab-
soluuttinen ero kasvaa yli viisinkertaiseksi, se e muutu tilastollisesti merkitsevaksi. Poistot kas-
vattavat eroa myds koeala-gjassa ja lisdavét sen tilastollista merkitsevyytta seuraavasti:

Tapaus Ero F val Eronse t va
S kpl s kpl
Vertailutiedot 2254 1,250 209 113,91 1,979 247

Poistettu pisin aika 239,2 1,142 208 109,55 2,184 246
Poistettu 8 pisintda aikaa 3054 1,252 38 94,61 3,228 239

Samoin kuin edella varianssien yhtasuuruusoletus pysyy voimassa ja viimeisessa tapauksessa
varianssi tulee osa-aineistossa 2 pienemmaks kuin se on osa-aineistossa 1. Eron tilastollinen
merkitsevyys kasvaa paljon. Yhden koedlan poiston jalkeen ero ylittéa selvasti merkit-
sevyystason 5,0/2,5 % rajan ja kahdeksan koealan poiston jalkeen myds merkitsevyystason
1,0/0,5 % rajaylittyy selvasti.

Osa-aineistossa 1 on yksi koeala, jolla ruutuarviointiin kului tavallista enemman aikaa (ks.
taulukko 1.1, luku 3.1.1). Kun se poistetaan aineistosta, ruutuarviointia koskevat erotulokset
ovat:

Tapaus Ero F val Eronse t va
S kpl S kpl
Vertailutiedot 1151 1,038 209 1555 7,403 247

Poistettu pisin aika 106,0 1,726 209 12,65 8,385 63

Varianssien yhtasuuruusoletus e ole endd poiston jalkeen voimassa. Ero ja sen keskivirhe
pienentyvét, mutta t-arvo ja eron tilastollinen merkitys kasvavat viel entisestéankin. Asetelman
ulkopuolelta todettakoon, etté johtopdétokset eivat muutu myoskadn laidunarviointi- ja koeala-
aikojen osalta.

Osa-aineistossa 2 on yksi koeala, jolla kasojen laskentaan kului selvasti enemman aikaa kuin
tavallisesti (ks. taulukko 1.2, luku 3.1.1). Kun se poistetaan aineistosta, ko. tyovaihetta koskevat
erotul okset ovat:

Tapaus Ero F val Eronse t va
s kpl s kpl
Vertailutiedot 21,8 1,382 209 6,50 3,356 247

Poistettu pisin aika 240 2507 38 538 4,468 44

Koealan poisto muuttaa varianssin pienemmaksi kuin osa-aineistossa 1. Oletus varianssien yhté&
suuruudesta ei ole enda voimassa. Keskiarvojen ero ja sen tilastollinen merkitys kasvavat.
Asetelman ulkopuolta taas todettakoon, ettd laidunarviointi- ja koeala-aikoja koskevat johto-
padtokset eivat nytkdan muutu.
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F-testin ja t-testin tulokset ovat tdysin validegja, jos populaaticiden arvot noudattavat hormaali-
jakaumaa. Jakaumien muotoa tarkasteltiin luvussa 3.1.1 ja todettiin, ettéq ainakaan osa-aineis-
tossa 1 tydvaiheen L kestoaikojen jakauma e ole normaalinen. Osa-aineiston 1 koko on kui-
tenkin yli 30 koealaa, mika lieventéé normaalisuuden vaatimusta.

3.1.6 Laidunarvioinnin aikamenekkiin vaikuttavat tekijat

Laidunarvioinnin vaatimaan aikaan vaikuttavat tekijét voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryh-
maan: tyoolosuhteisiin, tytn tekijddn ja laiduntunnuksiin liittyvéat tekijét. Tyoolosuhteet riip-
puvat sdastd ja paikan topografiasta seka tyota haittaavan kasvillisuuden méaarasta. Laidun-
arvioijien vdilla on lahinnd kokemuksesta johtuvia tehoeroja ja samankin henkilon tehokkuus
vaihtelee arviointikauden aikana. Myo6s laiduntunnukset sindnsa vaikuttavat niiden arviointiin
kuluvaan aikaan. — Tassa tutkimuksessa ty6olosuhteiden vaikutusta ei voida analysoida erik-
seen. Arviointia ja siithen liittyvaa aikatietojen keruuta teki vain yksi henkil6. Hanen tyotehonsa
voidaan olettaa parantuneen kauden aikana (ks. luku 3.1.3). Seuraava tarkastelu koskee vain
lai duntunnusten ja aikamenekin vélista yhteytta kahdessa tydvaiheessa.

Tyo6vaiheen A (aloitus) samoin kuin L (laskennat) kestot riippuvat pdéosin vain tyol osuhteista.
Muissa ty6vaiheissa myds laiduntunnuksilla on vaikutusta. Niiden vaikutus lienee suurin ruu-
tujen arvioinnissa, missad arviointityén maara on suurin.

Seuraavassa ruutujen arvioinnin tydmaaran mittareina kaytetéén arviointitehtavien ja arviointi-
pisteiden lukuméérid. Jokaisella ndyteruudulla on nelja tai kuusi arviointitehtda jékalien esiin-
tymisestd riippuen. Ruudulta arvioidaan aina kasvualustan ja kasvillisuuden tilat sek& metsa
lauhan ja poronjakalien peittéavyydet (nelja tehtéavad). Jos ruudulla on jakalia, arvioidaan myds
jakélien pituus jalgjirakenne (kuusi tehtdvad). Ruutuja on viisi koealalla, joten koealakohtainen
arviointitehtavien médra voi olla 20-30 (vain parilliset luvut).

Koealojen jakaumat ruutuarvioinnin tehtdvamadran mukaan osa-aineistoissa esitetddn taulu-
kossa 9. Selvasti yleisin tehtévamaara on 20 (jakadda el yhdellékaan ruudulla) jatoiseks yleisin
on 30 (jakalaa kaikilla ruuduilla). Téta kaksijakoista tulosta voidaan selittéd siten, etta tuoreilla
mailla jakalaa el yleensa satu yhdellekdan ruudulle ja kuivilla mailla sita usein sattuu jossain
méaérin kaikille ruuduille. Arviointitehtévien méréan keskiarvo on 0,88 suurempi osa-aineistossa
1 kuin 2, mika selittéé osan alkukesén suuremmasta ajanmenekista (ks. taulukko 5).

Ruutujen arvioinnin vaatima tyGaika koealalla korreloi positiivisesti arviointitehtévien méaéran
kanssa. Pearsonin korrel aatiokertoimen arvot osa-aineistoissa 1 ja 2 seké koko aineistossa ovat
0,547, 0,796 ja 0,716 vastaavasti. Koeal akohtaista tydaikaa y voidaan hyvin kuvata lineaarisella
mallillay = a+ b*x, missd aja b ovat aineistosta estimoidut kertoimet ja X on ruutuarviointi-
tehtévien mééra koealalla miinus 20. Néin menetellen a:n arvoksi tulee koeal akohtainen tydaika,
kun kaikki ruudut ovat jakaattémia ja b:n arvo ilmaisee tytajan lisdyksen yhta lisdarviointi-
tehtavad kohti. Mallin parametrien arvot osa-aineistoissa ovat:
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Aineisto Parametri ?
a b R R2 A.R2 SEE

1 3206 11,16 0547 0,299 0,280 74,45
2 1904 17,29 0,796 0,634 0,633 54,19
1+2 2074 16,96 0,716 0,513 0,511 68,79

YRr2 jaA.R2 ovat selitysaste ja korjattu selitysaste, SEE on estimaatin keskivirhe

Ruutuarvioinnin 20 perustehtévad ovat vieneet selvasti enemman aikaa osa-aineistossa 1 kuin 2,
mutta lisdarviot (jékdien pituus ja lgjikoostumus) ovat sujuneet paljon nopeammin edellisessa
aineistossa. — Taulukon 9 ja asetelman ulkopuolelta todettakoon, ettéd aineistosta lasketut
aikamenekkikeskiarvot arviointitehtavamaéran ollessa 20 ovat 324,6, 189,3 ja 208,2 s asetelman
mukai sessa j arjestyksessd. Kun tehtévamaéra 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 (ale 30 %) ja tyydyttéava osa-aineistossa 2
(63 %).

Arviointitehtdvien mééra on tydmaéran karkea mittari, jonka heikkoutena on se, etté ko. osateh-
tévien vaatima tyOaika el ole sama. Periaatteessa parempi mittari saadaan, kun osatehtéville an-
netaan tyomaarda kuvaavat pisteet ja ne summataan yhteen. Téssa tutkimuksessa ruutuarviointi-
tehtévét pisteytettiin seuraavasti:

— kasvualustan jakasvillisuuden tilat: pisteitd molemmista 1, jos tila on normaali, muuten 2

— metsdlauhan ja jakdlien peittéavyydet: pisteitd molemmista 1, jos peittévyys on nolla, muuten 2
— (jakdiaollessa) jakalien pituus jalgjikoostumus: pisteitd molemmista 2

Taulukko 9. Koealojen jakauma ruutuarviointitehtdvien méaaran mukaan lomakkeille kirjatussa osassa (1),
koneelle tallennetussa osassa (2) ja koko aikatutkimusaineistossa (1+2). Alimmalla rivilla esitetaan arvioin-
titehtdvaméarien keskiarvot. Tehtavéat on selitetty tekstissa.

Tehtavia 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
Yhteensé 39 210 249
Tehtavia koealalla keskimaarin
24,97 24,09 24,22
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Arviointipisteitda ruudulla on vahimmillédn 4 ja enimmilléén 12. Koealatasolla pistemaéran
vaihteluvéli on 20-60, joten arviointipistemddra on pajon herkempi mittari kuin arviointi-
tehtdvamaara.

Koealojen jakaumat ruutuarvioinnin pistemagrdn mukaan osa-aineistoissa esitetdan taulukossa
10. Pienin mahdollinen pistemé&dra 20, jolloin kaikki ruudut koealalla ovat sekd metsé-
lauhattomia etta jakalattomia jatilat niilla ovat normaalit (ns. nollaruutuja), on koko aineistossa
vain kolmella koealalla. Suurinta mahdollista pistemddréd 60 e ole yhdellakdan koealalla.
Maksimi aineistossa on 52 ja sekin vain yhdella koealalla. Kaikissa jakaumissa on kaksi tihen-
tymaa, joiden loivat huiput sijoittuvat pisteméarien 24-25 ja 4546 kohdale. Arviointipis-
temaaran keskiarvo on 1,20 suurempi osa-aineistossa 1 kuin 2.

Taulukko 10. Koealojen jakauma ruutuarviointipisteiden maardn mukaan lomakkeille kirjatussa osassa
(1), koneelle tallennetussa osassa (2) ja koko aikatutkimusaineistossa (1+2). Alimmalla rivill4 esitetédan
arviointipistemaarien keskiarvot. Pisteytys on selitetty tekstissa.

Pisteita Osa-aineisto 1+2
1 2
Koealoja kpl

20 1 2 3
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
Yhteensé 39 210 249
Pisteita koealalla keskimaarin

35,18 33,98 34,16
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Ruutuarvioinnin koeal akohtaisen pistemaaran ja arviointiin kuluneen gjan valilla on positiivinen
korrelaatio. Pearsonin korrelaatiokertoimen arvot osa-aineistoissa 1 ja 2 seké koko aineistossa
ovat 0,552, 0,781 ja 0,694. Siis korrelaatio hieman pienenee osa-aineistossa 2 ja koko aineis-
tossa, kun ruutuarvioinnin tehtdvien maéra korvataan pisteiden maardla. Kaikki korrelaatio-
kertoimet ovat kuitenkin tilastollisesti erittdin merkitsevid. Edella kuvattua vastaavan lineaa-
risen mallin parametrit nyt ovat:

Aineisto Parametri ?
a b R R2 A.R2 SEE

1 3004 4,99 0,552 0,305 0,286 74,17
2 1612 7,15 0,781 0,610 0,608 55,96
3 180,0 7,00 0,694 0,482 0,479 70,96

Y R2jaA.R2 ovat selitysaste ja korjattu selitysaste, SEE on estimaatin keskivirhe

Mallin selitysaste nousee vain hieman osa-aineistossa 1, mutta laskee muutaman prosentti-
yksikdn osa-aineistossa 2 ja koko aineistossa. Saatuja mallin selitysasteita, noin 30 % osa-ai-
neistossa 1 ja 61-63 % osa-aineistossa 2, el voi pitdd hyvinad Tulos johtuu muiden tekijoiden
kuin tyéméaaran suuresta vaikutuksesta ruutuarvioinnin aikamenekkiin téssé aineistossa yleensa
jaosa-aineistossa 1 erityisesti. Toisen asteen termin lis&&minen malliin ei parannatulosta.

Nayteympyraarvioinnissa on aina nelja arviointitehtavda ja tydmaara on aina melkein sama.
Kuvioarvioinnissa on aina kolme arviointitehtévaa (lupon, hakkuutdhteiden ja vesakon esiinty-
minen), mutta tydmaard voi vaihdella paljon. Tata tutkimusta varten kuvioarvioinnin tehtavét
pisteytettiin seuraavasti:

— luppoisuusluokka: pisteita 1, jos luppoa e ole, muuten 2 ilman tarkennusta tai 3 tarkennuk-
sen kanssa

— vesakon peittéavyys. pisteita 1, jos vesakkoa ei ole, muuten 2

— hakkuutdhteiden peittéavyys. pisteita 1, jos hakkuutdhteitd el ole, muuten 2

Koedlalla kuvioarviointipisteiden mééra voi sis olla 3-7. Koealojen jakaumat kuvioarviointi-
pisteiden mukaan esitetéén taulukossa 11. Kaikkia mahdollisia pistemééria esiintyy molem-
missa osa-aineistoissa, mutta koealoja on véhemman jakaumien laidoilla kuin keskella. 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 pistetta suurempi kuin osa-aineistossa 2.

Kuvioarvioinnin pistemééran ja arviointiin kuluneen gan vdilla e ole korrelaatiota, silla
Pearsonin korrelaatiokertoimen arvot osa-aineistoissa 1 ja 2 seka koko aineistossa ovat —0,102,
—0,008 ja 0,025. Hieman yll&ttévaa tulosta voidaan selittda toisaalta taman tydvaiheen tyo-
méadran pienuudella ja toisaalta muiden tekijoiden hallitsevalla vaikutuksella ko. laiduntun-
nusten arviointiin kuluvaan aikaan.
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Taulukko 11. Koealojen jakauma kuvioarviointipisteiden maaradn mukaan lomakkeille kirjatussa osassa
(1), koneelle tallennetussa osassa (2) ja koko aikatutkimusaineistossa (1+2). Alimmalla rivilla esitetdén
arviointipistemaarien keskiarvot. Pisteytys on selitetty tekstissa.

Pisteita 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
Yhteensé 39 210 249
Pisteita koealalla keskimaéarin

5,33 5,01 5,06

Aikamenekin ja tydmaéran keskiarvot ruutu- ja kuvioarvioinnissa arviointikauden eri jaksoilla
esitetédan taulukossa 12. Kronologiset jaksot ovat samat kuin luvussa 3.1.3. Ruutuarvioinnissa
gjanmenekin ja tydmadran minimit ovat kaikki samalla jaksolla 4. Sen sijaan ajanmenekin
maksimi on jaksolla 1, mutta tyémaarén selvat maksimit ovat jaksolla 5. Néinkin tarkasteltuna
ruutuarvioinnin gjanmenekin ja tyomaaran valilla havaitaan selva riippuvuus osa-aineistossa 2
(jaksot 2-5). Kuvioarvioinnissa seké ajanmenekki etté tyomaéra ovat suurimmat jaksolla 1 (osa-
aineisto 1). Muilta osin korrelaaatio on heikko.

Taulukko 12. Ajanmenekin (Ax) ja tydmaéaran (Tx, Pxr ja Pxk) keskiarvot arviointikauden eri jaksoilla aika-
tutkimusaineistossa. Jaksot ovat kronologisessa jarjestyksessé. Aikatiedot kirjattiin kauden alussa jaksolla
1 lomakkeille ja jaksoilla 2-5 ne tallennettiin koneelle. Tydméé&rén mittarit on kuvattu tekstissa: Tx = arvi-
ointitehtdvien maara, Pxr = arviointipisteiden m&aré ruutuarvioinnissa ja Pxk = arviointipisteiden maara
kuvioarvioinnissa.

Kausi Koealoja Ruutuarviointi Kuvioarviointi
AX TX Pxr AXx Pxk
kpl S s
1 39 376,2 25,0 35,2 69,2 5,3
2 50 248,3 241 33,7 46,8 4.8
3 52 249,8 22,5 30,2 48,7 49
4 54 232,0 22,3 30,0 40,8 51
5 54 312,8 27,4 41,9 43,4 5,2
2-5 210 261,1 241 34,0 44.9 5,0
1-5 249 2791 24,2 34,2 48,7 51

Riippuvatko laidunarvioinnin eri tydvaiheisiin kuluneet gjat toisistaan? Keskinéiset korrelaatiot
osa-aineistossa 2 ovat:

Ty6- Tybvaihe
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*

28



Korrelaatiot eivét ole isoja, mutta ndytteen suuren koon (210 koeadlaa) ansiosta kolmessa ta-
pauksessa tilastollisesti merkitsevia (*). Tassd aineistossa aloitukseen (A) kuluneen gan ja
uvioarviointiin (K) kuluneen gjan valilla on tilastollisesti merkitseva negatiivinen korrelaatio,
mitd e voida tarkasti selittdd. Voitaneen vain todeta, ettd al oitusta nopeuttavat/hidastavat tekijét
eivat ainakaan nopeuta/hidasta myds kuvioarviointia ja péinvastoin. Laskentaan kulunut (L)
aika korreloi positiivisesti seka ruutuarviointiin (R) etta ndyteympyrarviointiin (N) kuluneen
gan kanssa ja korrelaatiot ovat tilastollisesti merkitseva. Néita tyovaiheita yhdistda alus-
kasvillisuus, jonka osia arvioidaan tyovaiheissaR ja N jajoka on tydvaiheen L tydvaikeustekija.
Voidaan siis t&ssd tapauksessa todeta, etté jotkin aluskasvillisuuden piirteet vaikuttavat saman-
suuntaisesti ko. kolmen tydvaiheen gjanmenekkiin.

3.1.7 Laidunarvioinnin tydpanoksen osuus ja kustannusvaikutus

Absoluuttinen gjanmenekin lisdys inventoinnin koealoilla on kustannuslaskennan kannata
avaintulos, mutta sen osuus kokonaistytajasta antaa paremman kasityksen lisdyksen merkityk-
sesta kdytanndssa. K okonaistydpanos koealalla lasketaan summaamalla inventoinnin ja laidun-
arvioinnin tyopanokset koealalla yhteen. Inventoinnin tydgjaks on laskettava kahden inven-
toijan (ryhménjohtaja ja apulainen) tytpanosten lisdksi laidunarvioijan odotusaika, koska han
kéytti sen aina inventoinnin avustamiseen. Toisadlta inventoinnin tydajasta on vdhennettéava
ryhmanjohtgjalta laidunarvioinnin aloitusvaiheeseen kulunut aika ja se on liséttéva laidunarvi-
oinnin tydaikaan.

Osa-aineistossa 1 (aikojen kirjaus lomakkeille) inventoinnin ja laidunarvioinnin aloitusajaksi
kirjattiin aina sama gankohta, mutta lopetusajoiksi voitiin kirjata eri agjankohdat. Osa-aineis-
tossa 2 (aikojen tallennus koneelle) inventoinnin aloituksen ajankohta voidaan maéritella kah-
dellatavalla. Aloitusgankohdaks voidaan ottaa laidunarvioinnin aloitusaika samoin kuin edell&
(vaihtoehto A). Toisena inventoinnin aloituksen gjankohtana voidaan k&yttéa inventoinnin
omalle tiedonkeruulaitteelle tallentunutta ensimmaéisen tiedon sy6ttdajankohtaa (vaihtoehto B).
Kumpikaan vaihtoehto ei vastaa téysin todellisuutta, mutta edellinen antanee oikeamman tul ok-
sen.

Laidunarvioinnin ja inventoinnin koealakohtaisten tydaikojen vélilla on vain heikko (epésuora)
korrelaatio (esim. osa-aineisto 2, vaihtoehto A: R = —0,118 ja p = 0,088). Sen sijaan laidun-
arvioinnin osuus kokonaistydajasta luonnollisesti korreloi vahvasti negatiivisesti inventoinnin
tyOgjan kanssa, joka on kokonaistydgjan paakomponentti. Osa-aineistossa 2 (vaihtoehto A)
Pearsonin korrelaatiokertoimen arvo on 0,829, mika on tilastollisesti erittdin merkittava. Siis
inventointialueella ko. osuusluvun keskiarvo riippuu vahvasti alueen puustoisuudesta, joka vai-
kuttaa inventoinnin ajanmenekkiin koealdilla.

Tassa aikatutkimusaineistossa koealakohtaiset tyOaikapanokset keskimaérin ja niiden perus-

tedlla lasketut laidunarvioinnin ajan osuudet kokonaistytgjoista eri tapauksissa ovat (vaihto-
ehdot A jaB on sdlitetty edelld):
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Tulos Osa-aineisto 1 Osa-aineisto 2

A A B
Koealoja kpl 39 210
Laidunarvioinnin tyaika s 1060,0 857,4
Inventoinnin tydaika s 47554 42817 4117,9
Y hteensa s 58154 5139,1 49753

Laidunarvioinninosuus % 18,23 16,68 17,23
Lisdysinventointialkkaan % 22,3 20,0+ 20,8

* ennuste ao. mallillaolis 20,4 %

Laidunarviointi lisda koealakohtaista maastotytaikaa laidunkoealoilla keskimaarin noin vii-
denneksall& Suurempi lisdys osa-aineistossa 1 johtuu ainakin osittain aikojen kirjaamisesta lo-
makkeille. Lisaysprosentti laskee hidastuvasti inventoinnin tydajan pidentyessa. Koeaatasolla
lisdysprosenttiay voidaan hyvin ennustaa epéalineaarisella mallilla, missa selittéavand muuttujana
on inventoinnin tydgjan x kaanteisluku 1/x. Osa-aineistossa 2 (vaihtoehto A) malliny = 1,48 +
80898,05 * 1/x selitysaste on 88 %. Mallin kayttd ennustamiseen aluetasolla edellyttda arviota
koeal ojen jakaumasta inventointiin kuluvan ajan pituusi uokkiin.

Laidunarviointi ei lisda inventoinnin maastotydaikaa niin paljon kuin tydaikaa laidunkoe-
aoilla kahdesta syysta. Ensiksikin arviointia el tehda kaikilla inventoinnin maastokoealailla (ks.
seuraava kappale). Toiseks laidunarviointi e liséd siirtymisaikaa koealojen valilla, mikd myos
on inventoinnin maastotydai kaa.

Tahan saakka on arvioitu vain talvilaitumia eli kangasmaita, joiden osuus metsé-, kitu- jajouto-
maan alasta on 51 % poronhoitoalueen eteldosassa, 59 % keskiosassa ja 78 % pohjoisosassa.
Laidunarvioinnista aiheutuva inventoinnin maastotytajan lisdys ei tosin pienene samassa suh-
teessa, koska koedloillla inventointiin menee keskiméaarin vahemman aikaa soilla kuin kan-
kailla. Ero on sitd suurempi mita pohjoisempana téita tehdaén, koska puusto soilla vahenee
pohjoista kohti. Toiseen suuntaan vaikuttaa tosin se, etta lilkkuminen koealalla ja koealojen vé-
lilld on hitaampaa soilla. Laidunkoealojen maaréa pienentédd ilmeisesti myds se, ettd laidun-
arviointia el tarvitse tehda kaikilla kangasmaankaan koealoilla, vaan niista poimitaan joillakin
perusteilla osaotos |laidunnéytteeseen. Osaotos on tehokas keino kustannusten hallintaan, mutta
sen kaytto edellyttda tarkkaa al uekohtai sta harkintaa.

Taman tutkimuksen ndytteen perusteella voidaan suuruusluokka-arviona lausua, etta talvi-
laidunarvioinnin integrointi VMI:n maastotyohon tulisi lisd8madn maastotdihin kuluvaa aikaa ja
kustannuksia noin 10 % poronhoitoalueen eteld ja keskiosissa. Pohjoisosassa lisdys olisi suu-
rempi, mita voidaan kylla puolustaa poronhoidon suuremmalla merkityksella siella. I nventoin-
nin kokonaiskustannuksia integrointi kasvattaisi luonnollisesti paljon véhemman kuin em.
10 %.

Lisaysprosentin avulla saadaan suuruusuokka-arvio laidunarvioinnin kustannuksista inventoin-

tialueella. Arviota voidaan tarkentaa paljon sen jalkeen, kun ko. aueelta mitattavien laidun-

koealojen lukumédrasta on padtetty. Kertomalla lukuméaara laidunarvioinnin vaatimalla keski-

madraiselld koealakohtaisella tybgala saadaan kokonaistydaika, joka maastotydkuukausiks

muutettuna mahdollistaa arvion kustannuksista. Laidunarviointigjaksi koealalla katsotaan ala

olevassa esimerkissé laidunarvioijan tydpanoksen lisaksi inventoinnin ryhméanjohtajan kayttama
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aika laidunarvioinnin aloitusvaiheeseen (ks. luku 3.1.4). Ryhmanjohtajan tydpanos on enim-
mill&én aloitusvaiheen keston suuruinen. Osa-aineistosta 2 laskettujen tulosten perusteella voi-
daan laatia seuraava tyQaikal askelma:

Laidunkoealoja alueella 1000 kpl
Laidunarviointiaika koealalla:

- laidunarvioija *11 min (ks. luku 3.1.4)
- ryhménjohtaja 3,37 (ks taulukko 4)
K okonaisaika 14312 min = 260 tehotuntia = 32,5 tyOpaivéa

Edella tunnissa oletaan olevan 55 tehollista tyéminuuttia ja tyopéivan pituus on kahdeksan tun-
tia. Jos tyOpdivien mddrd kuukaudessa on 20, tuhannen laidunkoealan mittaaminen VMI:n
maastotoiden yhteyteen integroituna osatehtdvana vaatisi yhdelta henkildlta vahan yli puolen-
toista kuukauden maastotydpanoksen. — Kustannuksia arvioitaessa maastoty Skuukauden hintaan
on sisdllytettéva palkkakulujen liséks kaikki matkakulut, joista on paljon empiirista aineistoa
olemassa.

* Aikatutkimuksen aineisto kerdttiin vahgjakalaisilta alueilta poronhoitoalueen etel& ja keski-
osista. Nayteruutujen arviointi vie aikaa enemman runsajakaléisilla alueilla keskiosan pohjois-
laidallaja Yl&Lapissa (ks. luku 3.1.6). Ruutuarviointitehtavid oli osa-aineistossa 2 keskimaarin
24,1 kpl koealaa kohti (taulukko 9), kun maéra voi olla enimmill&an 30 kpl. Enimmill&an
aikamenekki voi kasvaa 1,7 min koealatasolla, mik& e kuitenkaan koskaan realisoidu
auetasolla. Tydaikamenekin laskennallinen ylérgja on 1,8 kuukautta. — Tunturi-Lapin runsas-
jékddisilla aueilla muiden kuin ruutuarviointitehtdvien maadra laidunarvioinnissa véhenee
hieman, mika kompensoi jonkin verran ruutujen arviointiin kuluvan gan pidentymista.

Edella esitetyn perusteella voidaan ilman eri laskelmia pitda selvéna sitd, ettd samankokoisen
laidunnaytteen keraaminen jalkikateen inventoinnin koealoiltatulis kalliimmaksi kuin integ-
roitu keruu. Tama johtuu matkakustannusten kasvusta |ahes kaksinkertaisiksi erdiden maasto-
tyotehtavien toistumisesta (siirtymiset ja koealojen paikallistaminen) ja myds siita, etta turval-
lisuussyista olisi kaytettava kahden hengen maastotydryhmiéa.

3.2 Vertailututkimustulokset
Vertailuja varten jakal dtunnukset arvioitiin kahdella menetelmall& ja mitattiin molempien mene-

seuraavasti:

Arvio Tekija Menetelma Tarkoitus

1 Laidunarvioija Ruutuarviointi Laidunarviointi
2 Ryhménjohtaja Ruutuarviointi Vertailututkimus
3 Ladunarvioija Solmuarviointi Vertailututkimus

Arvion 1 mukaista jakalien peittavyytta kdytettiin vertailuruutujen valintaperusteena luvussa 2.3
kuvatulla tavalla. Vain arvioiden 2 ja 3 tekemiseen kuluneet gjat mitattiin. Arvioita 1 ja 2 ver-
taamalla saadaan esiin henkil6n vaikutus ruutumenetel mén jékal darvioihin jaarvioita 1 ja 3 ver-
taamalla saadaan esiin menetelman vaikutus jakéaldarvioihin. Arvioiden 2 ja 3 valiset erot jakal&
arvioissa ja kuluneissa gjoissa johtuvat seka henkil 6sta etta menetelmasta yhdessi. — Tassa ra-
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portissa esitetédén vain padtulokset vertailututkimuksesta, silla aineisto analysoidaan tarkemmin
eréan opinndytetyon yhteydessa.

3.2.1 Henkilon vaikutus jékal&ar vioihin ruutuarvioinnissa
Jékalien peittavyys

Vertailuruutujen jakaumat jakalien peittdvyyden mukaan esitetddn taulukossa 13. Ruutuarvi-
oinnissa molemmat henkil6t ovat arvioineet jékélien peittévyyden nollaks 14 (samala) ruu-
dulla. Solmuarvioinnissa sen sijaan jékalda e ole sattunut yhdenk&an solmun kohdalle 61 ver-
tailuruudulla, vaikka kaikki kolme arviota on tehty samoilta paikoilta. Ruutuarvioinnissa jakalan
pienikin esiintyminen kirjattiin k&yttden koodia P (plus), jolloin peittévyytend keskiarvoa las-
kettaessa kaytetdan 0,25 %. Muilta osin arvio tehtiin prosentin tarkkuudella ruutuarvioinnissa.
Solmuarvioinnissa solmujan maara ruudulla on 25, joten arviointitarkkuus on 4 %.

Taulukko 13. Vertailuruutujen jakaumat eri tavoin arvioitujen jakélén peittdvyyksien mukaan. Arviot ovat: 1
= laidunarvioijan tekema ruutuarvio, 2 = ryhméanjohtajan tekemd ruutuarvio ja 3 = laidunarvioijan tekema
solmuarvio.

Peittavyys 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
Yhteensé 128 128 128

Taulukko 13.1. Jakélien eri peittdvyysarvioita 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 henkil 6iden tekemien jakaan peittéavyyden ruutuarvioiden valilla on vahva positiivinen kor-
relaatio (R = 0,954). Regressiomallissa, missa selittdvand muuttujana on laidunarvioijan tekema
peittdvyysarvio, selitysaste on 91 % lineaarisen ja 92 % epélineaarisen riippuvuuden oletuk-
sella Toisen asteen termin kerroin on 0,010. Keskiarvossa e ole suurta eroa henkildiden vélilla
koko aineistossa (taulukko 13.1). Ero ja sen keskivirhe ovat 0,252 ja 0,247 prosenttiyksikkoa,
miké ei ole tilastollisesti merkitseva (taulukko 14). —Aineisto tukee sellaista paatelmas, etta
ruutumenetelma sopii jakalien peittéavyyden arvioimiseen, vaikka arvioijia on useita. Todetta-
koon viel§, etté osa toisen ruutuarvion tehneistéa inventoinnin ryhmanjohtajista oli ko. tehtdvassa
kokemattomia.

Suurella osalla poronhoitoal uetta jékalien peittévyys on pieni, misté syysta padosa arvioista on
ale 10 %. Vertailututkimusaineistossa 72 % (92 ruutua) laidunarvioijan tekemista ruutuarvi-
oista (arvio 1) on valilla 0-5 %, vaikka vertailuruutuja valittaessa naytetta allokoitiin suurem-
pien peittdvyyksien suuntaan (ks. taulukko 13). Vastaava osuus vertailuhenkildl1&a on 70 % (90
koealaa). Tutkimusta varten aineisto jaettiin kahteen osaan arvion 1 mukaisen peittavyyden pe-
rusteella (peittévyys 0-5 % / yli 5 %). Pearsonin korrelaatiokertoimen arvot nadissa ositteissa
ovat 0,865 ja 0,933. Keskiarvojen erot ja tilastollista merkitsevyytta kuvaavat tunnusluvut
ositteissa esitetddn taulukossa 14. Pienten peittévyyksien ositteessa keskiarvot eroavat hyvin
vahan. Toisessa ositteessa keskiarvojen eroa on yksi prosenttiyksikko, mutta t-testin mukaan
sekaén el oletilastollisesti merkitseva (p=0,240). — Tassa yhteydessa on todettava, etta erotukset
eivéat jakaudu normaalisesti, mutta ruutumaarét ovat yli 30 kpl.

Aineistossa on joitakin vertailuruutuja, joilla laidunarvioijan tekema arvio jakalan peittavyy-
destd on selvasti pienempi kuin vertailuhenkilon tekeméa arvio. Maastossa on keskusteltu erojen
syista ja todettu silloin niiden usein johtuneen vertailuhenkiln kokemattomuudesta, mika hel-
posti johtaa yliarvioon suuremmilla peittéavyyksilla. Etenkin kolmella ruudulla yliarvio on
ilmeinen (ero 10, 12 ja 14 prosenttiyksikkdd). Nama kolme ruutua kuuluvat suurempien peitté-
vyyksien osgjoukkoon. Kun ndméa poistetaan aineistosta, tulokset vastaavat paremmin sité tilan-
netta, etté laidunarviointi on vakiintunut osaksi VMI:n maastotytta. Poistamisen jalkeen saa-
daan (sattumalta) tulos, ettd molemmat ruutuarviot antavat saman keskiarvon jakélien peitté
vyydelle jalkimmaéisessa osajoukossa ja koko aineistossakin keskiarvot tulevat melkein samaksi
(taulukko 14).

Taulukko 14. Peittdvyyden ruutuarvioiden véliset korrelaatiot ja erot (arvio 1 miinus arvio 2) seka erojen
tilastollinen merkitsevyys alle kuuden ja yli viiden prosentin peittévyyksilla sekd koko aineistossa. Aineiston
jakoperusteena on kaytetty arvion 1 mukaista jakalan peittdvyyttd. Kahdella viimeisella rivilld on muuttu-
neet tulokset, kun jalkimmaisesté osajoukosta on poistettu kolme poikkeavinta tapausta.

Aineiston osa Ruutuja R Ero Eron t p
kpl keskivirhe
prosenttiyksikk6a

Kaikki vertailuruudut:

Peittéavyys 0-5 % 92 0,865 0,041 0,097 0,419 0,677
Peittavyys > 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:
Peittavyys > 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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Jakalien keskipituus

Jakalien keskipituutta laskettaessa hylétddn ne ruudut, joilla peittavyys on nolla (ns. nolla
ruudut). Ruutuarvioinnissa samat 14 ruutua olivat nollaruutuja kummankin arvioijan mukaan.
Muilla 114 ruuduilla pituusarvioiden valinen korrelaatio on 0,694. Kun laidunarvioijan tekeméaa
pituusarviota kéytetdan sdlittdvdna muuttujana, regressiomalli ilman vakiota antaa selitys
asteeks 94-95 %. Selitysaste on hieman suurempi epdlineaarisella mallilla. Toisen asteen
termin kerroin on —0,012.

Taulukossa 15 esitetéén kahden arvioijan saamat jakalan pituustul okset. Keskiarvojen ero koko
aineistossa on vain yksi millimetri, mutta se on kuitenkin tilastollisesti 1ahes merkitseva. Arvioi-
tavan pituuden vaikutuksen selvittamiseks aineisto jaettiin kahteen osaan (alle 23 mm jayli 22
mm) laidunarvioijan tekeman pituusarvion mukaan. Pienempien pituuksien osajoukossa laidun-
arvioija on arvioinut pituudet keskiméarin selvasti pienemmiksi kuin vertailuhenkil6t ja keski-
arvojen ero on tilastollisesti erittéin merkitseva (taulukko 16). Sen sijaan suurempien pituuksien
osajoukossa keskiarvo on vertailuhenkilGilla pienempi, mutta ero e ole tilastollisesti mer-
kitseva. Tulos voi johtua siitd, etté vertailuhenkilt ovat 'varoneet’ pienten ja suurten pituus-
arvioiden tekemistd, mika on merkki kokemattomuudesta.

Taulukko 15. J&ké&lien pituusarvioiden tunnusluvut eri ruutuarviointien mukaan (1 = laidunarvioija ja 2 =
vertailuhenkil®). 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. Jakalan pituuden ruutuarvioiden véliset korrelaatiot ja erot (laidunarvioijan arvio miinus
vertailuhenkildén arvio) sekd erojen tilastollinen merkitsevyys alle 23 ja yli 22 mm pituuksilla sekd koko
aineistossa. Aineiston jakoperusteena on kaytetty laidunarvioijan tekemaa 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. Jakélan pituuden aritmeettiset (A) ja peittdvyydelld painotetut (P) keskiarviot laskettuna
laidunarvioijan (arvio 1) ja vertailuhenkildn (arvio 2) tekemisté arvioista. Erotus ilmaisee henkilésta 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 esitetddn aina peittdvyydella painotettu jakalan keskipituus.
Ruututason muuttujana on silloin analyyseissa kaytettéva alkuperdisen pituusarvion H sijasta
laskennallista peittdvyydell& painotettua pituutta H' = C/Cx * H, missa C = jékalan peittavyys
ruudullaja Cx = jakalan keskipeittavyys ruutujoukossa. Peittavyydella painotettu keskipituus on
aina hieman pienempi kuin aritmeettinen keskipituus (taulukko 17), mikéa johtuu jkéén peittéd:
vyyden ja pituuden valisesta negatiivisesta korrelaatiosta. Pearsonin korrelaatiokertoimen arvot
téssd aineistossa em. pituusositteissa ovat:

Osite  Arviol Arvio?2

1 -0,09 -0,241
2 -0,098 -0,063
1+2 -0,239* -0,267**

Korrelaatio e ole vahva, mutta koko aineistossa kuitenkin tilastollisesti merkitsevd. Kun keski-
pituus lasketaan peittavyydella painottaen, henkil6sta johtuva pituuden keskiarvoero pienentyy
paljon ositteessa 1 ja koko aineistossa (vertaa Erotus A ja P taulukossa 17). Peittévyydella pai-
nottaminen kasvattaa eri henkiltiden tekemien arvioiden vélista korrelaatiota paljon (taulukko
18, vertaa taulukko 16). Eron keskivirheet kasvavat, mika yhdessa pienempien erojen kanssa
aiheuttaa sen, etta henkil dsta johtuvat keskiarvoerot eivét oletilastollisesti merkitsevia.

Aritmeettisella keskipituudella e ole laidunarvioinnissa kdyttoa. Peittavyydella painotettu kes-
Kipituus sen sijaan on kayttokelpoinen selittédva muuttuja jakaldn biomassamallissa laskennan
kaikilla tasoilla. Sen merkitysté laidunarvioinnissa voi verrata pohjapinta-alakeskipituuteen
puuston arvioinnissa. Taman tutkimuksen tulosten perusteella voidaan péételld, etta ruutumene-
telmaé voidaan kayttaa laidunarvioinnissa myos jakaan pituuden arvioinnissa, vaikka arviointia
tekee useampi kuin yksi henkil 8, kuten kéytanndssa yleensa tapahtuu. Eri henkil6iden tekemien
pituusarvioiden korrelaatio on huonompi kuin peittévyysarvioiden korrelaatio. Vertailutulok-
sissa on viitteita siitd, etté arvioiden yhdenmukai suutta voidaan liséta koulutuksella.

Jakalan biomassamallissa tarvitaan myos lgjia tai lajiryhméaa kuvaava muuttuja. Tassa aineis-

osin selvittéa.

Taulukko 18. Jakalan peittavyydelld painotetun pituuden ruutuarvioiden véliset korrelaatiot ja erot (laidun-
arvioijan arvio miinus vertailuhenkilén arvio) seka erojen tilastollinen merkitsevyys alle 23 ja yli 22 mm
pituuksilla sekd koko aineistossa. Aineiston jakoperusteena on kaytetty laidunarvioijan tekeméaa 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 Menetelman vaikutus jakalaarvioihin
Jékalien peittavyys

Laidunarvioija teki jakéldarviot ensin ruutumenetelmalla laidunarviointia varten ja vertailu-
tutkimukseen valituilta ruuduilta mydhemmin solmumenetelméalla. Koko aineistossa (128 ver-
tailluruutua) ndiden arvioiden vainen korrelaatio on 0,796. Jékédien peittédvyyden keskiarvon
estimaatti on 5,39 % ruutumenetelmalla ja 3,81 % solmumenetelmalla (taulukko 19). Keski-
arvojen ero on suuri ja tilastollisesti erittdin merkitseva siité huolimatta, etté arviot teki sama
henkil® samoilta ruuduilta. Keskiarvon odotusarvo on sama molemmilla menetelmilla mika ei
kuitenkaan téssa ainei stossa ndyté pitévan paikkaansa.

Nollaruutuja (peittédvyysarvio on 0) oli ruutuarvion mukaan 14, mutta solmuarvion mukaan pe-
réti 61 eli melkein puolet aineistosta (ks. taulukko 13). Kaikki nollaruudut ruutuarvioinnissa oli-
vat nollaruutuja my6s solmuarvioinnissa. Ruutuarvioinnissa aivan pienikin jakalan esiintyminen
kirjataan. Sen sijaan solmuarvioinnissa nollaruudullakin voi olla todellisuudessa paljonkin jaka-
|48, mutta sité ei ole sattunut ruudulla yhdenk&én solmun kohdalle. Niilla solmuarvioinnin nol-
laruuduilla, joilla ruutuarvionnin mukaan oli jakalda (47 ruutua), ruutuarvioiden keskiarvo on
2,63 % ja ko. ruudut jakautuvat peittavyyden mukaan seuraavasti (peittavyys P =0,25 %):

Peittévyys ruutuarvion mukaan, % Y hteensa
P12 3 456 7 89

Ruutuja, kpl
6 9146 5 2 1 2 1 1 47

ilmeisesti sitd on esiintymyt kaikilla ruuduilla. Ruutuarvion harhattomuudesta sen sijaan el
voida véittda mitdan. Jos arvio on léhelléa oikeaa, odotusarvoisesti j8kalda olisi pitanyt sattua
solmuarvioinnissa solmun kohdalle téssakin ruutujoukossa noin 31 kertaa. Nyt saadun tuloksen
(ei yhtd&n kertaa) tilastollinen todenndkdisyys on haviavan pieni, mika viittaa vahvadti
systemaattiseen virheeseen. — Todenndkdisyys voidaan arvioida kaavadla p = (1-
0,01* c%)**(25*n), missd c% on peittéavyysprosentti ja n on ruutujoukon koko. Jos c¢% olisi
pienin mahdollinen (0,25 %), p:n arvo olisi 0,053. — Epéily kohdistuu enemman solmuarvioihin,
koska molemmat henkil 6t saivat ruutuarvioilla saman tuloksen.

Taulukko 19. Jakalien keskipeittdvyydet laidunarvioijan tekemien ruutuarvioiden (R) ja solmuarvioiden (S)
perusteella aineiston eri peittdvyysluokissa. Jakélada kasvavilla ruuduilla jékalan peittdvyys poikkeaa nol-
lasta molemmilla menetelmilléd. Jako peittédvyysluokkiin on tehty ruutumenetelmaarvion perusteella.

Aineisto Ruutuja Keskipeittavyys
R S
kpl %

Koko aineisto 128 5,39 3,81
Jakala4 kasvavat ruudut:

1. Peittdvyys < 5 % 27 2,96 4,74
2. - 59% 19 6,37 6,11
3. 7 >9% 21 17,43 11,62
1-3. Kaikki 67 8,46 7,28
1-2. Peittavyys < 10 % 46 4,37 5,30
2-3. - >5% 40 12,18 9,00
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Saatu tulos viittaa siihen, etta solmumenetel ma sellaisena kuin sité nyt kaytettiin on huono pie-
nien peittévyyksien arvioinnissa. Jakédien keskipeittavyys kangasmailla on hyvin pieni poron-
hoitoalueen etel& ja keskiosissa, uusimman arvion mukaan vain 0,84 % etelédosassa ja 1,77 %
keskiosassa (Mattila 20064). Erotuskyvyn merkittéva parantaminen edellyttéisi paljon tihe-
ampéa solmuverkkoa samankokoista ndytealaa kaytettdessa tai paljon suurempaa ndyteaaa pi-
dettdessd solmuvai nykyisend. Solmumédran kasvattaminen lisdisi arviointiin kuluvaa aikaa
vastaavasti.

Laidunarvioijan mukaan solmuarviomenetelmén soveltaminen kaytdnndssa on hankalaa
(Ukkola 2008). Yleensa solmikko on asetettava varpukerroksen padle, jolloin sen ja arvioi-
tavien jékdlien vdliin voi jéada korkeuseroa joskus kymmenia senttimetrejd. Kun solmikko el
ole kiinni jakéliss, on vaikea arvioida jdkélén sattumista solmun kohdalle. Ongelma lienee suu-
rempi tuoreilla mailla, joilla varvikko yleensa on rehevampaa. Arviointia voisi ehka helpottaa
kayttamalla solmujen sijasta pienid, esimerkiksi nelidsenttimetrin aloja. — Kokemuksen mukaan
solmukehikko helpottaa arvioiden tekoa silmévarai sessa ruutuarvioinnissa, koska se jakaa néy-
tealan pienempiin osiin. Toisaata solmukehikko myés hankaloittaa arviointia silloin, kun kehik-
ko jéa varpukerroksen vuoksi irti jakalikosta. Puiden kohdalla solmikkoa e voi kayttaa.

Aineistossa on 67 ruutua, joilla laidunarvioijan tekemét jak&lan peittavyysarviot molemmilla

Arvioiden tunnusluvut ovat:

Arvio Minimi Maksimi Keskiarvo Hajonta Keskivirhe
%

Ruutuarvio 1 38 8,463 7836 0,957

Solmuarvio 4 24 7,284 4562 0,557

Keskiarvojen ero on 1,179 % ruutuarvion eduksi ja erotuksen keskivirhe on 0,636 %. T-testin
mukaan ero e aivan ole tilastollisesti merkitseva (t = 1,853, n = 66 jap = 0,068). Siis hypoteesi
menetelmill& saatavien keskiarvojen yhtésuuruudesta pysyy voimassa tassd vertailututkimus-
aineiston osassa.

L 8hempéa tarkastelua varten jakal disten ruutujen joukko jaettiin kolmeen luokkaan ruutuarvion
mukaisen peittavyyden perusteella (alle 5, 5-9 jayli 9 %) ja arvioiden keskiarvot laskettiin néis-
s4 erikseen. Ruutumenetelmé antaa selvasti pienemman keskiarvon kuin solmumenetelma en-
simmai sessd, vahdjakal di sessa luokassa (taulukko 19). Muissa kahdessa luokassa sen sijaan ruu-
tuarvion mukainen estimaatti on suurempi. Ero on pieni keskimméisessa luokassa, mutta jaké
|éisimmassa luokassa eroa on hyvin paljon, 5,8 peittéavyysprosenttia.

Analyysiavarten jakadldinen aineistosto jaettiin viela kahteen luokkaan, jotka menevét osin paal-
lekkain. Alkuperdiset luokat 1 ja 2 yhdistettiin uudeksi vahgjakalédiseks luokaks (peittavyys
<10 %) jaluokat 2 ja 3 yhdistettiin uudeksi runsasjakalaiseksi luokaksi (peittavyys > 5 %). Siis
samat 19 ruutua alkuperdisestad luokasta 2 sisdltyvdat molempiin uusiin luokkiin. Vahgjaka
|&i sessa luokassa (46 ruutua) arvioiden tunnusluvut ovat:

Arvio Minimi Maksimi Keskiarvo Hgjonta 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 merkittava (t = 2,494, n =45 jap = 0,016). Runsas &kalaisessa |uo-
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 erittdin merkittava (t = 3,473, n = 39jap =0,001).

Kolme suurinta eroa jakdlan peittdvyydessa ruutu- ja solmuarviointien véalilla (ruutuarvio suu-
rempi) on syntynyt heti vertailututkimusaineiston keruun alussa, mika viittaa arviointivirheisiin.
Tuolloin laidunarvioija oli tehnyt ruutuarvioita jo toista kuukautta, joten virheiden toden-
nakoisyys on suurempi solmuarvioissa. Ko. kolmen ruudun poistaminen aineistosta (-2,3 %)
pienentdd menetel mésté johtuvia eroja keskiarvoissa selvasti (taulukko 19.1), mutta erojen tilas-
tollinen merkitsevyys séilyy kuitenkin ennallaan:

Aineiston osa Ero t df p

Koko aineisto (-2,3%) 1,228 4,083 124 0,000
Jakaléiset ruudut 0,469 0,919 63 0,361
Runsasjakalaiset ruudut* 2,108 2,864 36 0,007

* Peittdvyys>5 %

Siis tasta aineistosta saadut erotulokset eivét johdu vain joistakin mahdollisesti virheellisista
mittauksista.

Taulukko 19.1. Kuten taulukko 19, mutta aineistosta on karsittu ensin pois kolme suurinta eroa (20, 15 ja
14 %). Karsinta ei muuta tuloksia jakéalaisten ruutujen peittdvyysluokissa < 5 % ja 5-9 %.

Aineisto Ruutuja Keskipeittavyys

R S

kpl %

Koko aineisto 125 4,75 3,52
Jakalaa kasvavat ruudut:
3. Peittdvyys >9 % 18 14,94 10,89
1-3. Kaikki 64 7,34 6,88
2-3. Peittdvyys > 5 % 37 10,54 8,43

Lopuksi laidunarvioijan tekemid peittévyyden solmuarviota verrataan tassa my6s inventoinnin
ryhménjohtajan ruutumenetelmalla tekemien peittdvyysarvioiden kanssa, jolloin menetelma ja
henkil® yhdessa vaikuttavat vertailutuloksiin. Koko aineistossa (128 vertailuruutua) ndiden arvi-
oiden vélinen korrelaatio on 0,777 (edella 0,796). Jakalien peittdvyyden keskiarvon estimaatti
on 5,65 % ruutumenetelmalla (5,39 %), joten ero solmumenetelmdan suurenee edelleen. Mo-
lemmat henkil6t arvioivat samat ruudut nollaruuduiksi ruutumenetelmalla Niilla ruuduilla, joil-
la solmuarvio on nolla ja ruutuarvio e ole nolla (47 kpl), keskiarvo on nyt 2,46 % (2,63 %).
Kun molemmat arviot poikkeavat nollasta (ns. jékaldiset 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 (peittévyysluokat on nyt rajattu ryhmanjohtajan tekemien ruutuarvioiden mu-
kaan):

Aineiston osa Keskiarvo Ero t d p
R S

Koko aineisto 5,647 3,813 1,834 3,802 127 0,000

Jakalaiset ruudut 9,060 7,284 1,776 1,986 66 0,051

Vahgjakal aiset ruudut* 4,451 5,490 1,039 2,846 50 0,006
Runsagjakaléiset ruudut** 13,146 8,781 4,366 3,398 40 0,002

* Peittévyys< 10 % ** Peittavyys>5%

Siis tassi aineistossa ruutu- ja solmuarvioiden vélinen vastaavuus el parantunut ruutuarvio-
henkil & vaihtamalla

Taman aineiston jakal & sessi ruutuj oukossa (molemmat peittavyysarviot > 0) menetel masta joh-
tuvan eron suunta riippuu jakdlien peittdvyydestd. Kun jakaéa on véhan tai keskinkertaisesti,
ruutuarviomenetelma antaa pienemman keskiarvon kuin solmuarviomenetelmé. Sen sijaan kun
jakéldd on keskinkertaisesti tai runsaasti, ruutuarviomenetelma antaa selvasti suuremman ar-
vion.

Tassa aineistossa eri menetelmilla saatujen tulosten vastaavuus on monella tapaa epétyydyttava
jakalan peittéavyyden osalta. Y hden henkildn mittaamasta pienesta aineistosta saatujen tulosten
yleistettavyys on kuitenkin melko huono. Varmempien johtopdétdsten tekeminen edellyttéisi
useamman henkil6n mittaamia aineistoja ja erityyppisten arviointiol osuhteiden vertailua.

Jakalien pituus

Jakéalien keskipituutta laskettaessa nollaruudut hylétéén. Kun laidunarvioijan molemmat arviot
poikkeavat nollasta, ruutu- ja solmuarvioiden véinen korrelaatio on 0,741. Aritmeettiset ja peit-
tavyydella painotetut keskipituudet aineiston eri osissa esitetdan taulukossa 20. Y leisend havain-
tona voidaan heti todeta, etta keskipituus laskee peittavyyden noustessa ja aritmeettinen keski-
pituus on suurempi kuin peittavyydella painotettu keskiarvo kaikissa tapauksissa. Keski-
pituusarviot ovat suurempia ruutumenetelmalla kuin solmumenetelmalla ja menetelmasta joh-
tuva ero on suurempi painotetuissa kuin aritmeettisissa keskiarvoissa. Aritmeettisten pituus-
keskiarvojen osalta eroanalyysin tulokset ovat (peittévyysluokat on rajattu laidunarvioijan teke-
mien ruutuarvioiden mukaan):

Aineiston osa Keskiavo Ero  t aF p
aR aS
Jakaldiset ruudut 21,702 19,900 1,804 2,485 66 0,016

V ahgjakal & set ruudut* 22,696 21,207 1,489 1,639 45 0,108
Runsasjékél & set ruudut** 20,750 18,742 2,008 1,969 39 0,056

* Peittévyys< 10 % ** Peittavyys>5%
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Taulukko 20. Jakalien aritmeettiset keskipituudet laidunarvioijan tekemien ruutuarvioiden (aR) ja solmu-
arvioiden (aS) perusteella aineiston eri peittdvyysluokissa. Vastaavat peittdvyydelld painotetut keski-
pituudet ovat pR ja pS. Jako peittévyysluokkiin on tehty ruutumenetelmaarvion perusteella.

Aineisto Ruutuja Keskipeittavyys
aR aS pR pS
kpl mm
Jakalaa vain ruutuarvion mukaan 47 24,43 - 22,53 -

Jékéalaa molempien arvioiden mukaan
(ns. jékalaiset ruudut):

1. Peittévyys <5 % 27 23,11 21,61 23,01 21,38
2. - 59% 19 22,11 20,63 21,83 19,14
3. - >9% 21 19,62 17,03 19,45 15,72
1-3. Kaikki 67 21,70 19,90 20,46 18,02
1-2. Peittavyys < 10 % 46 22,70 21,21 22,30 20,31
2-3. - >5% 40 20,75 18,74 20,04 16,82

Menetelmasta johtuva ero on tilastollisesti merkitseva vain kaikkien jakaéisten ruutujen jou-
kossa. Pituusarvioiden vastaavuus on selvasti parempi pienilla kuin suurilla jékdlan peitté-
vyyksilla Kun laidunarvioijan tekema ruutuarvio vaihdetaan ryhménjohtajan tekemaan ruutu-
arvioon, vastaavat eroanalyysin tulokset ovat (peittéavyysiuokat on rajattu ryhmanjohtajan teke-
mien ruutuarvioiden mukaan):

Aineiston osa Keskiavo Ero  t a p
aR aS
Jakaldiset ruudut 23,552 19,900 3,654 4,764 66 0,000

V ahgjakal aiset ruudut* 24,784 21,059 3,725 3,947 50 0,000
Runsagjdkélaiset ruudut** 22,561 18,317 4,244 4,601 40 0,000

* Peittévyys< 10 % ** Peittavyys>5%

Siis vastaavuus solmuarvioiden kanssa on paljon huonompi €eli henkil6l1& on tassa tapauksessa
suuri vaikutus eroihin.

Jakalan aritmeettisten keskipituuksienkaan osalta eri menetelmilla saatujen tulosten vastaa-
vuutta e voi pitéa hyvand. Menetelmasta johtuvat erot ovat viela suurempia peittdvyydel & pai-
notetuilla keskipituuksilla. Vastaavuus on pituusarvioilla siind mielessa parempi kuin peit-
tavyysarviailla, etté arvioerojen suunta e riipu jékalan peittévyydesta.

3.2.3 Jakalaarvioiden tekemiseen kuluva aika eri menetelmilla

Vertailuruutujen j&kééaunnusten arviointiin kulunut aika mitattiin kellolla sekunnin tark-
kuudella. Aikatutkimusta varten ruutuarviot teki ryhmanjohtaja ja solmuarviot teki laidun-
arvioija, joten ajanmenekin erot johtuvat menetelman lisdksi henkilosta. Seuraavassa tarkas-
tellaan ensin ruutumenetelmén aikamenekkid, minka jélkeen esitetddn vastaavat solmumene-
telmén aikatulokset ja verrataan niita edellisiin.
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Taulukko 21. Jakélatunnusten arviointiin ruutumenetelmalla kulunut aika ruudulla jékéaléan eri peittéavyyk-
silla. — Vertailututkimuksessa ruutuarviot teki inventoinnin rynmanjohtaja.

Peittavyysosite Ruutuja Keskiarvo
Peittavyys 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 yhteensa 114 6,34 59,29
1ja2-"- 98 3,50 55,26
2ja3-"- 48 12,15 72,06
Koko aineisto 128 5,65 54,45

Ruutuarvioiden tekemiseen ja kirjaamiseen meni aikaa keskiméaérin 54,5 s (taulukko 21). Aika-
menekki kasvaa jakalien peittdvyyden lisdantyessi. Nollaruuduilla aikaa kului keskim&érin vain
15 s, mutta aineiston runsasjakal & simmassa osassa (peittavyys yli 9 %) aikamenekin keskiarvo
on 84 sekuntia. Kaikilla jakaéisilla ruuduilla aikamenekin keskiarvo on 59,3 s. Aika kasvaa
hyppayksellisesti siirryttdessa nollaruutujen luokasta vahg akalaisimpadan luokkaan (0,25 — 4 %)
ollen jalkimmaisessd 50 s. Siis jakaan vahadinenkin esiintyminen lisaé jékal &tunnusten arvioin-
tiin ja kirjaamiseen kuluvaa aikaa voimakkaasti.

Aikamenekin ja jakalien peittdvyyden vélinen korrelaatio on 0,585 koko aineistossa ja 0,561
nollaruutujen poistamisen jalkeen. Ruutukohtaista aikamenekkia voidaan tassa aineistossa selit-
téa vain jakélien peittavyydella. — Jakaldisessa aineistossa havaittava epésuora lieva negatii-
vinen korrelaatio (-0,250) gjanmenekin ja jakalien pituuden vailla aiheutuu siita, ettd jakalien
peittdvyden ja pituuden vélilla on negatiivinen korrelaatio (-0,267). — Aineistossa on padosin
pienid peittévyyksia ja aikamenekin hajonta on niillakin suuri, joten peittévyyden kayttod selit-
t&vana muuttujana ei anna kovin hyvia tuloksia. Selitysasteet (Adjusted R Square*) eri malli-
vaihtoehdoilla ovat:

Aineisto Lineaarinen Epdineaarinen
Vakiollallman vakiota Vakiollallman vakiota

%
1 Koko aineisto 34 51 44 73
2 Pois nollaruudut 31 51 36 74

*tavallinen selitysaste on joissakin tapauksissa prosenttiyksikon parempi

Aikamenekki kasvaa hidastuvasti peittavyyden lisééntyesss, joten toisen asteen termin Kertoi-
met ovat negatiivisia. Parhaat selitysasteet antaa epdineaarinen malli ilman vakiota, y = b*x +
c*x**2 (y = aikamenekki jax = jakdlien peittdvyys). Sen kertoimien b jac arvot ovat 10,261 ja
-0,196 molemmissa ainei stoissa.

Kaikki edella vertaillut mallivaihtoehdot antavat huonon ennusteen aikamenekille nolla
ruuduilla. Vakiottomat mallit ovat epéloogisia, koska ne antavat ajanmenekiksi nolla jakélien
peittdvyydella nolla. Vakiollisten mallien vakion arvot ovat 44,4 s ja 36,9 s koko aineistossa ja
50,0 s ja 44,2 s jakaldisessa ruutujoukossa. Paras ennuste nollaruutujen osalta on tastd aineis-
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tossa saatu keskiarvo, 15 s ruutua kohti. Onkin mielekasta estimoida vakiottomalla mallilla
peittavyydesta riippuva aikamenekin lisdys, jolloin riippuva muuttuja on y’ = y-15. Jakalai-
sestd ruutujoukosta laskettu malli ony’ = 7,866* x —0,145* x** 2 ja sen selitysaste on 74 %. Esi-
merkiksi kun jakaléisessa aineistossa aikamenekin keskiarvo on 59,289 s, niin yo. malilla las-
kien se on 15,00 s + 44,042 s = 59,042 s (ks. taulukko 21). Vastaavuutta on pidettava hyvana
Samamalli antaa vastaavaks estimaatiksi koko aineistossa 54,789 s, kun keskiarvo on 54,445 s.

Solmuarvion aikamenekki oli keskiméarin 46,3 s koko ruutujoukossa (taulukko 22). Se on sal-
vasti véhemman kuin ruutuarvion aikamenekki (54,5 s.), mika johtuu kokonaan nollaruutujen
suuresta osuudesta solmuarvioissa. Kaikissa jakalan peittavyyden perusteella rajatuissa ruutu-
joukoissa, myds ns. nollaruuduilla, solmuarviointi oli hitaampaa kuin ruutuarviointi.

Solmuarvion mukaisia nollaruutuja on 61 kpl ja arvioiden teko niilla vei aikaa solmumenetel-
mall& keskimaarin 18,9 s, kun toisaata ruutuarvion mukaisilla 14 nollaruudulla arvioiden teko
ruutumenetelmalla vel aikaa keskimaarin 15 sekuntia. Solmuarvion mukaisiin nollaruutuihin
(61 kpl) siséltyy kaikki ruutuarvion mukaiset nollaruudut (14 kpl). Niilla solmuarvioiden tekoon
kului aikaa keskiméaérin 18,1 s. Kun jékalan peittdvyyden solmuarvio on nolla ja ruutuarvio el
ole nolla (47 ruutua), solmuarvioiden teko vel aikaa keskimaarin 19,2 s. Siis ruuduilla esiintynyt
jakdla on hidastanut jonkin verran solmuarvioiden tekoa, vaikka jakdlda ei olekaan sattunut
yhdenk&an solmun kohdalle (ns. harkintalisd). Tulos on aivan odotusten mukainen.

Solmuarvion mukaisilla jakaéisilla ruuduilla (67 kpl) solmuarvioiden teko vei aikaa keski-
maarin 71,1 s, kun taas ruutuarvion mukaisilla jakalaisilla ruuduilla (114 kpl) ruutumenetelma
vei aikaa keskiméarin 59,3 s. Solmuarvioiden tekemisen vaatima aika kasvaa jdkéén peittd-
vyyden lisddntyessd selvasti. Ajanmenekin keskiarvo on vahdjakaldisimmassa ruutujoukossa
50,7 s ja runsasjakaldisimmassa ruutujoukossa 121,9 s. Ajanmenekin ja jakdan peittavyyden
vélinen positiivinen korrelaatio on vahva, jakéléisessa ruutujoukossa 0,855 ja koko aineistossa
0,920. Vastaavat arvot ruutumenetelmén osalta ovat 0,561 ja 0,585, joten aikamenekin riip-
puvuus jakdlan peittavyydesta on solmumenetelméassa paljon vahvempi kuin ruutumenetel-
massa. Kun solmumenetelman aikamenekkid y selitetédéan jakalan peittévyydella x, selitysasteet
(Adjusted R Square*) eri mallivaihtoehdoilla ovat:

Aineisto Lineaarinen Epdlineaarinen
Vakiollallman vakiota Vakiollallman vakiota

%
1 Koko aineisto 85 87 85 88
2 Pois nollaruudut 73 92 72 A

*tavallinen selitysaste on joissakin tapauksissa prosenttiyksikon parempi
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Taulukko 22. Jakaldtunnusten arviointiin solmumenetelmalléd kulunut aika ruudulla jékalan eri peittavyyk-
silld. — Vertailututkimuksessa solmuarviot teki laidunarvioija.

Peittdvyysosite Ruutuja Keskiarvo
Peittavyys 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 yhteensa 67 7,28 71,13
1ja2-"- 54 5,33 58,91
2ja3-"- 31 11,10 94,84
Koko aineisto 128 3,81 46,26

Lineaaristen ja epdlineaaristen mallien selitysasteet ovat melkein samat. Toisen asteen termin
kerroin on negatiivinen yhta poikkeusta lukuun ottamatta (vakiollinen malli aineistossa 2, ¢ =
0,037). Koko aineistosta laskettujen vakiollisten mallien vakion arvot (20,3 s ja 19,6 s) ovat
melko |ahell& aikamenekin keskiarvoa nollaruuduilla (18,9 s). Vastaavuus on selvasti huonompi
nollaruutujen poistamisen jalkeen (24,9 s ja 28,0 s).Vakion poistaminen mallista parantaa
selitysasteita vain hieman koko aineistossa, mutta jakal &isessi aineistossa vakion poistaminen
nostaa selitysasteita olennaisesti. Parhaat selitysasteet (92 % ja 94 %) ovat jékaldisista ruuduista
lasketuilla vakiottomillamalleillay = 8,812*x jay = 11,720* x —0,220* x** 2.

Solmuarvioidenkin osalta on loogista estimoida ensin jékdéan peittdvyydesta riippuva aika-
menekin lisdys vakiottomalla mallilla ja kdyttéa vakion arvona aineistosta laskettua aikame-
nekin keskiarvoa nollaruuduilla. Jakddisestd ruutujoukosta laskettu malli on y’ = 7,543*x —
0,046*x** 2 ja sen selitysaste on 92 %. Jakaléisten ruutujen keskipeittavyydella (7,284 %) aika-
menekin lisdys on mallin mukaan 52,503 s, mik& nollaruutujen aikamenekin keskiarvolla
18,934 s liséttyna antaa aikamenekin estimaatiksi 71,437 s. Keskiarvo jékaléisessa aineistossa
on 71,134 s, joten vastaavuus on melko hyva. Samalla mallilla laskettu vastaava aikamenekki
koko aineistossa on 47,019 s ja aineistosta laskettu keskiarvo on 46,258 s.

Edella jakalan peittdvyysositteet on médritelty joko ruutuarvion (taulukko 21) tai solmuarvion
(taulukko 22) perusteella. Seuraavaksi aikamenekkeja verrataan viela peittévyysositteissa, joihin
kuuluvilla ruuduilla molemmat arviot ovat ositteen méaarittelyn mukaisissa rgjoissa (ns. ident-
tiset ruutujoukot). Taulukossa 23 esitetddn tulokset viidelle ruutujoukolle, joista kolmessa on
riittdvasti ruutuja t-testin tulosten luotettavuuden kannalta. Koko aineistossa (osite 1) solmu-
arvioiden teko oli nopeampaa kuin ruutuarvioiden teko ja ero on tilastollisesti merkitseva. Kun
molemmat arviot jakéan peittavyydestd poikkeavat nollasta (osite 2), ruutuarvioiden teko oli
keskiméarin 5,5 s nopeampaa, mutta ero ei ole tilastollisesti merkitseva. Ositteiden 3-5 tuloksia
vertaamalla havaitaan, ettd ero ruutuarvion eduks syntyy vasta suuremmilla jékalan
peittavyyksilla Vahgakadsimmassa ositteessa 3 (peittévyys 0,254 %) solmuarvio on 9 s
nopeampi, mutta jo seuraavassa ositteessa 4 (0,25-8 %) ruutuarvio on enda vain hieman (1,2 s)
hitaampi, vaikka ko. ositteessa ovat mukana myos ositteen 3 vahdjakaldiset ruudut.Ositteessa 5
(> 4 %) ero ruutuarvion eduksi on jo tuntuva, melkein 22 s ruutua kohti. Tulokset osoittavat sen,
etta jakalatunnusten arvioinnin tydémaara lisaantyy solmuarviossa selvasti enemman kuin ruutu-
arviossa jakél an peittavyyden kasvaessa.
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Taulukko 23. Ruutuarvion (R) ja solmuarvion (S) aikamenekit sekd niiden erotunnukset jakalan peitta-
vyysositteissa vertailututkimusaineistossa. Kuhunkin peittdvyysositteeseen kuuluvilla ruuduilla molemmat
arviot ovat ositteen maarittelyn mukaisissa rajoissa (vrt. taulukot 21 ja 22). C = jakélén peittavyys, 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 Jakalaiset ruudut 67 65,597 71,134 5,637 1,478 66 0,144

3C=0,25-4% 21 56,857 47,857 9,000 (1,926 20 0,068)

4C=0,25-8% 47 60,083 58,896 1,187 0,351 47 0,727

5C=>4% 26 75,923 97,692 21,769 (3,381 25 0,002)

4 Lopputarkastelu

Metsétalous on metsien térkein kéyttdmuoto p&dosassa maatamme. Puuntuotannon merkitys on
pieni tai sitéd el ole lainkaan osassa tagjama- ja suojametsia, maan pohjoisimmissa osissa ja suo-
jelualueilla. Metsien monikayton merkitys on kasvamassa absoluuttisesti ja suhteellisesti, mika
lisd8 myods metsista tarvittavan tiedon mdaréd. Metsdnarviointi eri aluetasoilla on perintei sesti
keskittynyt puuntuotantoedellytysten selvittdmiseen. Monia puuntuotannon kannalta térkeita
metsikkdtietoja voidaan kylla kéyttéa myos monikayttdpotentiaalin arvioimiseen. Muita aiheita
on otettu mukaan metsanarviointiin tarpeen mukaan, misté esimerkkiné voidaan mainita moni-
muotoisuuteen liittyvéat maan ja puuston tunnukset.

Suomen poronhoitoalueeseen kuuluu 38 % Suomen maa-dasta (ks. kuva 1). Porot laiduntavat
vapaasti kaikissa metsissé, joten poronhoito on erds ekstensiivinen metsien monik&yttdmuoto.
Poronhoidon taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurinenkin merkitys kasvaa paljon siirryttéessa
poronhoitoalueella etelastd pohjoiseen. Metsien puuntuotantopotentiaali pienenee pohjoiseen
péin, mutta samalla metsien merkitys porojen laitumina kasvaa. Metsétal ous ja poronhoito ovat
padosin rinnakkaisia metsankdyttémuotoja, joten niiden vélilla syntyy joskus kilpailua rajal-
lisista resursseista. M etsétalouden voimaperaistyessa sotien jalkeen, etenkin |agjojen avohakkui-
den ja maankasittelyn tullessa yleiseks kaytannoksi, kiistely metsdtalouden talvilaitumia huo-
nontavasta vaikutuksesta lisdantyi. Samalla kuitenkin my6s poromééra ja sen mukana laidun-
paine olivat kasvaneet voimakkaasti, joten selvid syy seuraussuhteita on ollut vaikea osoittaa.

Eras syy kiistelyyn on ollut objektiivisen, mittauksiin perustuvan laiduntiedon puute. Sellaisen
kerédminen koko poronhoitoalueelta tulee liian kalliiksi, ellei sita tehdd muun luonnonvara-
arvioinnin yhteydessé. Ainoa lyhyessa gjassa koko alueen kattava metséllinen arviointi tehddan
valtakunnan metsien inventoinnissa (VMI). Niinpa professori Kullervo Kuuselan paétoksilla
talvilaitumia alettiin arvioida 1970-luvulla VMI:n maastokoealoilla (ks. Kuusela 1977, 1979).
Néan menetellen laiduntunnukset saatiin kytkettyd samoilta koealoilta mitattuihin metsikko-
tunnuksiin, mika helpottaa resurssien yhteiskéytén suunnittelua. Nyt talvilaitumia on arvioitu
VMI:n koedloilla poronhoitoalueen etelé ja keskiosissa nelja kertaa, mutta pohjoisosassa di
YlaLapissavain kaks kertaa (ks. Mattila 1981, 1988, 1996 ja 2006a,b sekd Mattila ja Mikkola
2008). Keski- ja eteldosien noin 25 vuoden pituinen tulossarja paljastaa niin suuria muutoksia
metsan aluskasvillisuudessa, ettd niilla ilmeisesti on vaikutusta metséekosysteemin toimintaan
(Mattila 2007).
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Laiduntiedot on arvioitu VMI:n koealoilta joko samalla kertaa kuin inventointitiedot inventoin-
tihenkildiden toimesta tai vuotta mydhemmin inventoinnin ulkopuolisten laidunarvioijien
toimesta. Molemmilla tavoilla tietojen paikkayhteensopivuus on téydellinen ja aikayhteen-
sopivuuskin on tyydyttava. Jakimmaéisella tavalla kuitenkin menetetéddn melkoinen osa integ-
roidun tiedonkeruun kustannusedusta, koska samoille koealoille joudutaan matkustamaan kah-
desti ja maastossa on toistettava joitakin tyotehtvid Turvallisuussyistd maastossa on oltava
yhté aikaa kaksi laidunarvioijaa samalla suunnalla, mikéa myos lisda pal kkakustannuksia.

Laidunarviointien jatkamisen tarve ja kustannusseikat huomioon ottaen paétettiin tehda koetyo,
missa tutkitaan laidunarvioinnin aiheuttamaa aikamenekin lisdysta koealoilla, kun laiduntiedot
kerétdan VMI:n maastoty6hon integroituna osana. Samalla kokeiltiin kdytéannéssa laiduntietojen
tallennusta suoraan digitaaliseen muotoon maastotietokoneelle. Osana koety6ta kerdttiin myos
pienehkd aineisto, jolloin jakalatunnukset arvioitiin kahdella eri menetelmallé tulosten ja aika-
menekin vertailemiseksi. — Koety6luonteesta huolimatta laiduntunnukset oli arvioitava taysi-
madraisesti aikatutkimustavoitteen saavuttamiseksi. Aineistojen kerédja oli laidunarviointia ai-
kaisemminkin tehnyt henkild, joten kertynyt laidunaineisto kelpaa myds varsinaisen laidun-
arvioinnin aoittavaksi osa-aineistoksi.

Koetydssa mitattiin kaikkiaan 309 laidunkoeadlaa VMI10:n maastokoealoilta. Kaikki laidun-
tiedot tallennettiin suoraan maastotietokoneelle, mika on ollut VMI-tietojen osalta kdytantd jo
kauan. Tydaikaa ei alettu mitata heti maastottiden alusta alkaen, vaan laidunarvioijalle annettiin
pari viikkoa aikaa rutinoitua laiduntunnusten arviointiin ja niiden tallentamiseen. Aikatutki-
musta tehtiin kaikkiaan 249 koedalla. Aluks gjat kirjattiin perinteisesti lomakkeille 39 koe-
aalla, minka jalkeen myos gat tallennettiin suoraan maastotietokoneelle. Vertailututkimus-
aineisto mitattiin noin kuukaudessa kesan puolivalin jalkeen. Otokseen poimittiin laidun-
koealojen ndyteruutuja padosin siten, etta otantatodenndkoisyys suureni jakalien peittéavyyden
kasvaessa. Vertailuruutuja mitattiin 128 kpl, joista 14 ruudulla e esiintynyt jakélia lainkaan.
Kaikki vertailutiedot kirjattiin maastossa lomakkeille.

Téssa raportissa esitetéén aikatutkimuksen tulokset ja joitakin vertailututkimuksen tuloksia.
Aikatutkimuskoeal ojen ja vertailuruutujen alueellinen rakenne on esitetty kuvassa 1. Kumpaa:
kin aineistoa keréttiin poronhoitoalueen eteld ja keskiosista kolmelta eri paikkakunnalta
(Taivalkoski, Kolari ja Sodankyld). Tuloksia ei ole kuitenkaan laskettu paikkakuntakohtaisesti,
koska ndytekoko on pieni varsinkin vertailututkimuksen osalta. Aineistojen toisenarajoituksena
on mainittava se, etta pddosa laidunkoeal oista ja ndyteruuduistakin on vahajakalaisia tai jakal at-
tomia Sama koskee myo6s vertailuruutuja, vaikka niita valittiin suhteessa enemman jakalai-
sempien nayteruutujen joukosta. Todella jakaldisien koealojen ja ndyteruutujen saaminen otok-
seen suuremmassa madrassa olisi edellyttanyt maastottiden tekemista Y 1&-L apissa.

Aikatutkimuksessa laidunarviointi jaettiin viiteen perakkai seen tydvaiheeseen koealalla: aloitus,
ruutu-, kuvio- ja nayteympyraarvioinnit seka laskennat (poron, hirven ja metson ulostekasat).
TybGaikaa mitattiin tyovaiheittain kokonaistydgjan rakenteen ja tehostamismahdollisuuksien
selvittdmiseksi. Myos inventoinnin alkamis- ja loppumisajat koealalla tallennettiin inventoinnin
tydajan selvittamiseksi ja laidunarvioinnin tydajan suhteuttamiseksi siihen. Aluksi gjat kirjattiin
lomakkeelle minuutin tarkkuudella, mutta sen jadlkeen gjat tallentuivat sekunnin tarkkuudella
maastotietokoneelle. Tydvaiheiden kestojen jakaumat ovat hieman oikealle vinoja (taulukot 1 ja
1.1-3). Trendi on sita selvempi, mitd nopeampi tytvaihe on. Minuutin tarkkuus ajan mittauk-
sessa ja tulosten esittémisessa el anna oikeaa kuvaa jakauman muodosta sen alkupé&ssa nopeis-
sa tydvaiheissa. Laidunarvioinnin kokonaisajan ja odotusajan (laidunarvioinnin ja inventoinnin
loppumisaikojen ero) osalta sen sijaan minuutin tarkkuus riittdd, vaikka niidenkin jakaumissa on
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lievéa vinoutta oikealle havaittavissa (taulukot 2 ja 3). — Jakaumien muodolla on merkitysta
keskiarvojen erojen merkitsevyyden testauksessa t-testin avulla, jos havaintomaéra on pieni (<
30 kpl).

Laidunarvioinnin ja tietojen tallennuksen vaatima kokonaisaika oli keskimé&érin selvasti suu-
rempi lomakkeille kirjatussa aika-aineistossa (osa-aineisto 1) kuin koneelle tallentuneessa aika-
aineistossa (osa-aineisto 2). Keskiarvo oli 14 min 25 s edellisessa ja 10 min 59 s jalkimmaéisessa
osa-aineistossa (taulukko 4). Eroaon 3 min 26 s, mistd osa johtuu aikojen Kirjaamisesta lomak-
keille (koneelle gjat tallentuivat automaattisesti). Odotusaika sen sijaan oli samaa suuruus-
luokkaa molemmissa osa aineistoissa. Ruutuarviointi oli laidunarvioinnin selvasti hitain ty6-
vaihe vieden 44 % ja 40 % kokonaisgjasta osa-aineistoissa 1 ja 2 vastaavasti (taulukko 4.1).
Nopeimmat tyGvaiheet olivat kuvioarviointi ja vain hieman sité hitaampi laskennat, joiden osuu-
det kokonaisgjasta olivat alle 10 %. Koedlalla laidunarviointiaika oli keskimaarin selvasti lyhy-
empi kuin odotusaika. Laidunarvioijan kokonaisajasta koealalla odotusaika vei 55 % osa-aineis-
tossa 1 ja 62 % osa-aineistossa 2 (taulukko 4.2). — Laidunarvioija kaytti odotusagjan inventointi-
tehtéviin, mika on otettava huomioon inventoinnin tydpanosta arvioitaessa. Koko koeaa-ajan
inventointia teki kaksi henkil 6&a.

Arviointirutiinin vaikutuksen selvittamiseksi koko aikatutkimusaineisto jaettiin viiteen krono-
logiseen osaan keruuajankohdan perusteella. Keruun alussa lomakkeille kirjattu aika-aineisto
(39 koeadlaa) muodosti osan 1 ja alun jalkeen koneelle tallentunut aika-aineisto (210 koealaq)
jeettiin neljaén noin yhtéa suureen osaan (50-54 koeaaa). Muodostuneet perakkaiset aikajaksot
eivét ole yhta pitkia. Laidunarviointi oli hitainta jaksolla 1 nopeutuen jaksolle 4 saakka, minka
jalkeen se hidastui selvasti (taulukko 5). Trendi oli samansuuntainen tydvaiheissa aloitusta lu-
kuun ottamatta. Tulokseen vaikuttaa tallennustavan ja rutiinin kehittymisen liséksi arvioinnin
tydmaara, mista enemman tuonnempana. — Laidunarvioinnin ja inventoinnin vaatimat ajat yh-
dessa vaikuttavat koealalla muodostuvaan odotusaikaan. Jaksoilla 2—-3 odotusaika oli keski-
maarin hieman pitempi kuin jaksolla 1, muttajaksolla 5 odotusaika jéi paljon sita pienemmaksi.

Aikamenekkiestimaattien tilastollinen tarkkuus riippuu koealaméérasta ja vaihtelusta aineis-
tossa. Laidunarvioinnin koealakohtaisen keston absoluuttinen vaihtelu on parin minuutin [uok-
kaa osa-aineistoissa 1 ja 2 ja koko aineistossa hieman enemman (2 min 24 s, taulukko 6).
Suhteellinen vaihtelu eli variaatiokerroin on 14, 19 ja 21 % vastaavasti (taulukko 6.1). Tyo6-
vaiheiden kestojen suhteellinen vaihtelu on paljon suurempi, suurimmillaan (laskennat) kaksin-
kolminkertainen. Odotusaika vaihtelee niitékin enemman seka absoluuttisesti etté 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
pienemmastd koealaméérasta johtuen. Laidunarvioinnin kokonaisgjan arvioita voidaan pitda
melkko tarkkoina, silla suhtedlliset keskivirheet ovat 1,3 % ja 2,3 % (taulukko 7.1). Laidun-
arvioinnin tydvaiheissa suhteelliset keskivirheet ovat edellisa suurempia samassa suhteessa
kuin vastaavat variaatiokertoimet ovat suurempia, koska koealaméara on sama. Suhteellisen
keskivirheen vaihteluvéli tyévaiheissa on 1,8 % - 6,2 %. Odotusajan koealakohtaisen arvion
suhteelliset keskivirheet osa-aineistoissa 1 ja 2 seké koko aineistossa ovat 9,3, 4,5 ja4,1 %.

Osa-aineistojen vdilla on tilastollisesti erittdin merkitseva ero laidunarvioinnin koeala-
kohtai sessa kokonai sgjassa (taulukko 8). Aloitusta lukuun ottamatta my6s tyOvaiheiden kestojen
estimaatit osa-aineistoissa poikkeavat erittdin merkitsevasti toisistaan. Odotusajan estimaattien
vdlilla sen sijaan e ole merkitsevda eroa. Tutkimuksessa tehtiin myos erdanlainen herkkyys-
analyys poistamalla aineistosta joitakin poikkeavia koealoja (luku 3.1.5). Eri tapauksissa paé
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dyttiin aina sellaiseen tulokseen, ettd osa-aineistojen 'puhdistaminen’ e muuttanut niista |asket-
tujen estimaattien eroja koskevia aikai sempia johtopdatoksi &

Osa-aineiston 2 tuloksia voi soveltaen kayttaa arvioitaessa laiduntiedon integroinnin vaikutusta
VMI:n maastotydn maéréan tulevaisuudessa. K oety6ta vastaavissa olosuhteissa laidunarvioi-
jan laidunarviointiin koealalla kdyttdma aika on 95 %:n todenndkoisyydella valilla 10 min 42 s
—11 min 16 s. - Kustannuslaskel missa on otettava huomioon myds inventoi nnin ryhmanjohtajan
tyOpanos, mista enemman tuonnempana.

Laidunarvioijan aikamenekki riippuu jonkin verran arvioitavista laiduntunnuksista (ks. luku
3.1.6). Eniten aikaa vie ruutuarviointi, johon koealalla kuluva aika on sité pitempi mita useam-
malla ndyteruudulla esiintyy metsdlauhaa ja etenkin jakalda. Ruutuarvioinnin tydmadran mitta-
rina tutkimuksessa kaytettiin arviointitehtavien lukumééra, joka voi koealala vaihdella vdilla
20-30 kpl. Keskiarvot osa-aineistoissa 1 ja 2 seka koko aineistossa ovat 24,97, 24,09 ja 24,22
(taulukko 9). Tulos osaltaan selittéé suurempaa ajanmenekkid osa-aineistossa 1. Osa-aineistossa
2 ruutuarviointiin kului keskiméérin 261 s (taulukko 4). Arviointitehtavien lukumaéralla 30
aikaa kului 364 s, joten ailkamenekin lisdys em. keskiarvosta voi olla enintaan 1,7 min. Kun
aikamenekkia sdlitettiin arviointitehtéavien maaralla, lineaarisen mallin selitysaste oli 63 %.
Toisen asteen termi e parantanut tulosta. — Ruutuarvioinnin tydmaardn mittarina kokeiltiin
my6s herkempaa arviointipisteiden lukumaérda, joka koealallavoi ollavélilla 20-60. Keskiarvot
osa-aineistoissa 1 ja 2 olivat 35,18 ja 33,98 (taulukko 10). Pisteiden mé&rd e kuitenkaan selit-
tanyt aikamenekkia paremmin kuin tehtdvien méard. Tulos oli osin jopa huonompi, mika viittaa
siihen, etta tydtehtavien pisteytys el vastannut todellisuutta.

Laidunarvioinnin tydmaara voi vaihdella jonkin verran myds kuviarvioita tehtéessd. Koedala
on aina nelja kuvioarviointitehtéavaa, joista voi kertyd 4—7 arviointipistettd. Pisteiden keskiarvot
osa-aineistoissa 1l ja 2 olivat 5,33 ja 5,01 (taulukko 11). Mittari sdlitti kuitenkin huonosti kuvio-
arviointiin kuluvaa aikaa, silla pistemaédran ja gjan vélinen korrelaatio oli heikko, osin jopa
negatiivinen. Pisteiden pieni vaihteluvdli, kuvioarvioinnin nopeus ja muiden tekijoiden suuri
vaikutus tydaikaan yhdessa jaltal erikseen lienevét syitd mittariin huonouteen.

Koedalla tytskenteli kolme henkil6a. Kokonaistytaika koealalla (koala-aika kerrottuna kol-
mella) on inventointigjan ja laidunarviointigian summa. Toiseen osatekijdan lasketaan laidun-
arvioijan ja myos ryhmanjohtagjan laidunarviointiin kayttdma aika. Ryhmanjohtagja osallistui
laidunarvioinnin aloitusvaiheeseen, joten hanen gjallinen tytpanoksensa laidunarvioinnissa on
enintdan aloitusvai heen mittainen, miké on siis véhennettéava inventointigjasta. Toisaalta laidun-
arvioijan odotusaika on lisdttava inventointiaikaan, koska hén silloin avusti inventointia.

Tamén tutkimuksen osa-aineistossa 2 laidunarvioinnin osuus kokonaistytajasta laidunkoe-
aloilla oli noin 17 % €li laidunarviointi kasvatti kokonaistydaikaa noin 20 % (luku 3.1.7). Li-
sdysprosentti y riippuu inventointigjasta x (sekuntia) pienentyen hidastuvasti inventointigjan pi-
dentyessd. Osa-aineistosta 2 lasketun mallin y = 1,48 + 80898,05 * 1/x selitysaste on 88 %. —
Inventointiin kuluva kokonaisaika koealalla on luontevampaa arvioida minuutteina, jolloin
ensimmaisen asteen termin kertoimen arvo on 1348,3. Kaavan kayttd edellyttéa arviota inven-
tointiin koealalla keskiméérin kuluvasta tydgjasta, mika vaihtelee alueellisesti. Jos kahden hen-
gen tyéryhma viipyy inventointitehtévissa koealalla keskimaarin 35 minuuttia, kokonaistyaika
onsilloin 70 minuuttiajalaidunarviointi kasvattaisi sitd kaavan mukaan 20,7 prosentilla.

Laidunarviointi e liséd inventoinnin maastotydaikaa yhta suurella prosentilla kuin se liséa ko-
konaistyGaikaa laidunkoealoilla, koska siirtymisaika koealojen valilla pysyy samana ja laidun-
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arviointia el tehda kaikillainventoinnin koealoilla. Jos laidunarviointia tehdéén vain kankailla ja
kaikkia kankaidenkaan koealoja e mitata laidunkoeal oina, lisdys on |[&hempana kymmenta kuin
kahtakymment& prosenttia. Sama koskee myds maastotytn kustannuksia. Inventoinnin koko-
naiskustannuksia integroitu laidunarviointi tulisi lisd8maan luonnollisesti paljon véhemman.

Integroidun laidunarvioinnin absoluuttinen kustannusvaikutus voidaan ennakoida melko
tarkasti, kun alueelta mitattavien laidunkoeal ojen méérasta on paétetty. Tutkimuksessa esitetdan
esimerkki tuhannen laidunkoealan mittaamisen vaatimasta maastotytpanoksesta osa-ai neistosta
2 saatujen aikamenekkiarvioiden perusteella. Koealalla laidunarviointi vaatii laidunarvioijalta
11 ja ryhménjohtgjalta 3,3 minuuttia keskimaérin, mista voidaan eréin oletuksin johtaa pelkén
laidunarvioinnin vaatimaks tydpanokseks 1,6-1,8 maastotyokuukautta. Ylérgala jakdlda ja
metsdlauhaa esiintyy kaikkien laidunkoealojen kaikilla ndyteruuduilla, mika aluetasolla on hy-
vin epdtodenndkoistd. Maastotytkuukauden "hinta’, mihin on sisdllytettéva kaikki palkka ja
matkakustannukset sivukuluineen, voidaan arvioida kokemusperaisesti. Tuloksista voidaan p&a-
tellg, ettd samankokoisen laidunndytteen mittaaminen jalkikateen inventoinnin maastokoe-
doiltatulisi epéilemétta paljon kalliimmaksi.

RKTL:n laidunarvioinneissa (ks. Kumpula ym. 1997, 1999, 2004, 2006 ja 2008) jakalia on
arvioitu eri menetelmalla (solmumenetelmd) kuin Metsantutkimuslaitoksen tekemissa arvioin-
neissa (ruutumenetelma). Solmumenetelmaa kaytettéessa jakaldaji ja jakalan pituus todetaan
nayteruudulta 25 kohdasta (ks. Moen ym. 2007). Koety6hon otettiin mukaan vertailuosio, missa
jakalatunnukset arvioitiin samoilta ruuduilta molemmilla menetelmilla tulosten vastaavuuden ja
aikamenekin vertailemiseksi. Aineistosta voidaan tutkia myds kahden eri henkildn ruutumene-
telmall& tekemien arvioiden vastaavuutta.

Laidunarvioija ja inventoinnin ryhmanjohtaja arvioivat jakalatunnukset samoilta ndyteruuduilta
ruutumenetelmalla. Toisen arvion tekija sai tietdd ensimmadisen arvion tuloksen vasta jalki-
kateen. Peittévyyden osalta arvioiden vastaavuus oli melko hyva etenkin pienilla peittavyyksilla
(taulukko 14). Kun aineistosta poistettiin kolme eniten poikkeavaa arviota, vastaavuus parani
olennaisesti. Eroista oli keskusteltu arvioiden tekemisen jadlkeen maastossa paikan p&élla ja
todettu silloin niiden yleensa johtuneen toisen arvioijan selvista yliarvioista. Johtopaétos vertai-
lun tuloksesta on se, etté koulutuksen jalkeen ruutumenetel ma sopii hyvin jakalien peittavyyden
arviointiin ainakin véhgjakalaisila alueilla, vaikka arviointia tekee monta henkil g, kuten kay-
tannodssa tapahtuu. Téassa tutkimuksessa arvioiden yhteensopivuutta on lisénnyt se, ettd laidun-
arvioijaja ryhmanjohtaja oppivat toistensa arviointiasteikon, koska arviointitul oksesta keskuste-
leminen oli sallittu sen jadlkeen kun molemmat olivat tehneet arvionsa,

Jakadldisten ruutujen joukko oli sama molemmilla henkil6illd. Ruutumenetelmalla tehtyjen
jakélien pituusarvioiden vastaavuus oli huonompi kuin peittavyysarvioiden vastaavuus. Vaikka
keskiarvojen ero oli vain 1 mm, se oli tilastollisesti melkein merkitseva (taulukko 15). Kun
aineisto jaettiin pituuden perustedlla kahteen osaan, ero lyhytjakaldisessd joukossa muodostui
erittdin merkitsevaks (taulukko 16). Laidunarvioijaarvioi lyhyet pituudet lyhyemmiksi ja pitkéat
pituudet pitemmiksi kuin vertailuhenkilé (ryhmanjohtaja). Tulos viittaa siihen, etta vertailuhen-
kilot ovat 'varoneet’ tavallista pienempien ja suurempien arvioiden tekemista. Téllainen keski-
arvoistaminen on tyypillista kokemattomille arvioijille.

Laidunarvioinnissa jakalien keskipituus lasketaan aina peittavyydella painottaen. Peittavyyden
ja pituuden vélilla on negatiivinen korrelaatio, misté syysta painotettu keskipituus on pienempi
kuin aritmeettinen keskipituus (taulukko 17). Henkilosta johtuva keskiarvojen ero ei ole tilas-
tollisesti merkitseva kummassakaan jakalien pituusositteessa, kun keskipituus lasketaan peitté-
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vyydella painottaen (taulukko 18). Siis ruutumenetel ma ndyttaa sopivan myos jakalien pituuden
arviointiin, vaikka tyota tekee useampi kuin yksi henkild. Tulokset ovat myonteisia sikalikin,
etta nayttda olevan mahdollista yhtendistda eri henkildiden arvioita koulutuksella. — Jékdien
lgjikoostumusta myds tarvitaan biomassan arvioinnissa. Tassa aineistossa lgjirakenne on kuiten-
kin niin yksipuolinen, etta vertailu el ole mielekésta.

Vertailututkimuksessa laidunarvioija arvioi jakaldtunnukset molemmilla menetelmilla samoilta
ruuduilta. Nollaruutuosuudesta menetelmét antoivat aivan eri luokkaa olevan tuloksen (luku
3.2.2). Ruutuarvion mukaan nollaruutuja oli 14 kpl (11 %), mutta solmuarvion mukaan niité ol
peréti 61 kpl (48 %). Aineistossa oli 47 ruutua (37 %), joilla peittéavyyden solmuarvio oli nolla,
vaikka ruutuarvio poikkes nollasta. My6s ryhmanjohtgjan tekemét ruutuarviot antoivat saman
keskipeittavyys oli 2,63 %. Nain suuren nollaruutupoikkeaman todenndkéisyys on havidvan
pieni, joten tulos viittaa systemaattiseen arviointivirheeseen jommallakummalla menetelmalla.
Kaks henkil6d pdétyi samaan nollaruututulokseen ruutuarviomenetelméalla, jota epéilys on
suurempi solmumenetel méalla tehtyja arvioita kohtaan.

Saadun nollaruututuloksen valossa solmumenetelméan kayttokelpoisuus jakalien peittdvyyden
arvioinnissa on huono vahgdaléisilla alueilla, mita poronhoitoalueen etelé ja keskiosat etu-
pasdssa ovat. Nykyisessa muodossaan sen erotuskyky on vain 4 % (yhden solmukohdan edus-
tama osuus ruudusta), kun ruutumenetelmalla tulee esiin vahéinenkin jakéén esiintyminen nay-
teruudulla. Solmumenetelman erotuskyvyn kasvattaminen edellyttéisi joko solmuverkon tihen-
tamista tai ruutukoon kasvattamista, mika lisda aikamenekkia samassa suhteessa kuin solmu-
méaéra lisdantyy. On myds huomattu, ettd maastotyévalinen, solmukehikko (solmikko) on han-
kala kayttda rehevassa varvikossa ja sen kayttd estyy kokonaan naytealan sattuessa puun
kohdalle.

67 ruudulla (52 %) jékalada esiintyi molemmilla tavoilla arvioituna. Menetelmasta johtuvat
peittavyysarvioiden erot olivat joiltakin osin suuria tassdkin ruutujoukossa (taulukko 19). Koko
ko. ruutujoukossa menetelmésté johtuva peittévyyskeskiarvojen ero e ole tilastollisesti mer-
kitsevd. Kun joukko jaettiin kolmeen peittéavyysositteseen, ruutumenetelma antoi selvasti pie-
nemman keskiarvon kuin solmumenetelmad vahgdkaldismmassa ositteessa, mutta runsas-
jakéaldisimmassa ositteessa tulos oli painvastainen. Erojen tilastollista merkitsevyytta tutkittiin
kahdessa osittain paéllekkéisessd osgjoukossa. Vahdjdkadldisessd osgjoukossa (46 ruutua)
solmumenetelma antoi suuremman peittavyyskeskiarvon ja ero on tilastollisesti merkitseva
Runsasjakéaldisessa osgjoukossa (40 ruutua) sen sijaan ruutumenetelma antoi selvasti suurem-
man keskiarvon peittéavyydelle ja ero on tilastollisesti erittdin merkitsevd. — Kolme suurinta eroa
aineistossa johtuvat ilmeisesti arviointivirheistd. Kun ne poistettiin analyysista, keskiarvojen
erot kylla pienenivat selvasti, mutta niiden tilastollinen merkitys séilyi ennallaan (taulukko
19.1). Solmuarvioita verrattiin myds ryhmanjohtajan tekemien ruutuarvioiden kanssa, jolloin
todettiin, ettd menetelmien huono vastaavuus ei johdu ruutuarviohenkil Gsté.

Jakdlien peittdvyyden osalta menetelmien vertailu antoi huonoja vastaavuustuloksia téssa pie-
nehkdssa aineistossa. Solmuarvion heikkoutena on sen huono erotuskyky pienilla jakalan peitté-
vyyksilld, mika nyt ilmeni erityisesti nollaruutuosuuden arvion epétarkkuutena. Vaikka mene-
telmista johtuva ero kaikillajakaaisilla ruuduilla (molemmat arviot poikkeavat nollasta) e ollut
tilastollisesti merkitsevd, eron suunnan voimakas riippuvuus peittdvyydesta tekee vastaavuu-
desta huonon. — Syiden ja parannuskeinojen |0ytaminen edellyttdisi lisdtutkimuksia paremmilla
aineistoilla. Joka tapauksessa on selvag, ettd solmumenetel ma nykyisessa muodossaan e sovellu
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kaytettdvaksi jakdlien peittéavyyden arviointiin poronhoitoalueen etelé- ja keskiosien vahdjaka-
|&i sissd ol osuhteissa.

Pituusarvioiden osalta menetelmi& on mielekasta verrata vain jakaldisessa ruutujoukossa, missa
j&ké@aa on ruuduilla molemmilla menetelmilla arvioituna. Ruutumenetelma antoi suuremman
aritmeettisen keskipituuden arvion kuin solmumenetelma kaikissa jakalien peittdvyysositteissa
(taulukko 20). Menetelmasta johtuva ero on samansuuntainen mutta selvasti suurempi, kun
keskipituus lasketaan peittdvyydell& painottaen. Vastaavuus on paras vahgjékadisilla ruuduilla
Ero aritmeettisissa keskipituuksissa on runsasjakalaisilla ruuduilla tilastollisesti melkein merkit-
seva ja kaikilla jakaldisilla ruuduilla tilastollisesti merkitseva. Kun pituuden solmuarvioita ver-
rattiin ryhménjohtajan tekemien ruutuarvioiden kanssa, vastaavuus huonontui selvasti eli henki-
[611& oli vaikutusta tul okseen.

Nayteruudun jakadtunnusten arviointiin kuluva aika riippuu menetelman lisaksi henkilbsta.
Taman tutkimuksen aineistossa néiden tekijoiden vaikutuksia ei voida erottaa. Aikatutkimusta
varten ruutuarviot teki ryhmanjohtaja ja solmuarviot teki laidunarvioija. Ruutuarviointiin kului
aikaa vahiten nollaruuduilla ja aikamenekki kasvoi siita paljon heti, kun jakél8a esiintyi ruu-
dulla (taulukko 21). Aikamenekin keskiarvo oli 15,00 s nollaruuduilla ja 59,29 s jékéalaisilla
ruuduilla. Myos jékalaisilla ruuduilla aikamenekki kasvaa jakdlien peittévyyden lisdéntyessa.
Maksimin voidaan olettaa olevan noin 50 % peittéavyydella, mita e tasta aineistosta voida kui-
tenkaan todentaa. Peittavyydesta x (%) riippuvaa aikamenekkidy (s) voidaan ennustaa mallilla
y = 15,00 + 7,866*x — 0,145*x**2, missa vakion arvona on aikamenekin keskiarvo nolla-
ruuduilla. Mallin selitysaste on 74 %.

Solmumenetelmalla nollaruuduilla kului aikaa keskiméérin 18,93 s (taulukko 22). Aikamenekki
kasvaa peittavyyden lisdantyessa solmumenetel maa kaytettdess nopeammin kuin ruutumenetel -
méaa kaytettdessa. Koko ruutujoukossa keskiarvo solmumenetelmalla on kuitenkin pienempi
kuin ruutumenetelmalad, mika tulos johtuu nollaruutujen paljon suuremmasta osuudesta solmu-
arvioissa (46,26 vs. 54,45 s). Jakaléisilla ruuduilla sen sijaan keskiarvo oli solmumenetelmalla
selvasti suurempi kuin ruutumenetelmélla (71,13 vs. 59,29 s). Solmumenetel maé koskeva, edel -
& ruutumenetelmélle esitettyd vastaava aikamenekin malli on y = 18,93 + 7,543*x —
0,046*x** 2, jonka selitysaste on 92 %.

Kaikissa jakdlan peittdvyyden perusteella ragjatuissa 0sajoukoissa solmumenetelma oli hitaampi
kuin ruutumenetelma, kun osagjoukot rajattiin tarkasteltavan menetelman mukaisen peittéavyys-
arvion perustedlla, kuten edella tehtiin (taulukot 21 ja 22). Mutta kun ruutujoukot rajataan sama-
perusteisesti, jolloin molemmat peittavyysarviot ovat kussakin osgjoukossa sen da ja
ylargojen sisdlla (ns. identtiset osgjoukot), nopeusero jakaaisilla ruuduilla ruutumenetelman
eduksi syntyy vastaisommilla peittéavyyksilla (taulukko 23). Koko aineistossa hopeusero solmu-
arvion eduksi on tilastollisesti merkitseva. Jakalaisilla ruuduilla ruutuarvio on 5,5 sekuntia
nopeampi, mutta ero e ole tilastollisesti merkitseva. Kun jakalien peittévyys on molempien ar-
vioiden mukaan yli 4 %, ruutuarvio on jo 21,8 sekuntia nopeampi kuin solmuarvio. Siis Y&
Lapissa ja paikoin poronhoitoalueen keskiosan pohjoislaidallakin, missa poronjakélia esiintyy
runsaammin, jakaatunnusten arvioinnissa solmumenetelma vie selvasti enemman aikaa kuin
ruutuarviointi.

Menetelmavertailun valossa voidaan lausua, etta aikamenekki e olisi este solmumenete man

kéytdlle jakd&unnusten arvioinnissa poronhoitoalueen etelé ja keskiosien vahgakalaisissa

olosuhteissa. Sen sijaan jékdien peittdvyyden arviointiin solmumenetelma siind muodossa kuin

sitéd nyt kokeiltiin on sopimaton menetelma vahgjakaldisissa olosuhteissa. Jakalien pituuden
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arvioinnissa solmumenetelma on parempi kuin ruutumenetelma vain silloin, kun jakalaa esiin-
tyy ruudulla paljon, jolloin pituus tulee mitattavaksi néyteruudulta useammasta kohdasta kuin
ruutumenetelmada kaytettdessd. — Tutkimus- ja kehitysty6ta tulis jatkaa kaikkiin olosuhteisiin
sopivan ja kaytanndssa toimivan menetelman |6ytamiseksi. Nykyisissd solmumenetelmassa ja
ruutumenetelmassa on joitakin hyvia ominaisuuksia, joita yhdisteleméalla jaké éunnusten arvi-
oinnin tehokkuutta on kenties mahdollista lisétd. Menetelmén tehokkuus on tul osten tilastollisen
tarkkuuden ja kustannusten funktio.
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Liite 1

LAIDUNARVIOINNIN AIKATUTKIMUSAINEISTON KERUUOHJE

Versonrol
15.5.2008

1. Ty6ajan seuraaminen laiduntietojen keruussa

Laiduntietojen integroitua keruuta VMI:n maastokoealoilta kokeillaan kesdlla 2008. Y hteen
VMI:n maastoryhmaan lisatéén henkild, joka mittaa ja luokittaa seka tallentaa kaikki laidun-
tiedot keruulaitteelle kangasmaan koeal oilla kolmen kuukauden gjan. Sama henkild seuraa gjan
kulumista ja kirjaa tydvaiheiden alku- ja loppukellongjat yl6s aikatutkimuslomakkeelle minuu-
tin tarkkuudella. Aikatutkimusta ei tehda niilla koealoilla, joilla laiduntiedot joudutaan jostain
syysta kirjaamaan manuaalisesti maastolomakkeelle. Ty6ajan seuraaminen ja kirjaaminen on
suunniteltu tehtdvaksi niin, ettd se ei lisda tydaikaa merkittavasti. Aikatutkimus e saa vai-
kuttaa itse laiduntietojen keruunopeuteen eika tyon laatuun.

Laiduntietojen keruu maastokoeal oilla tehdéén laidunarvioinnin maastoty6ohjeen mukaisessa
jarjestyksessa (ks. Mattila 2008). Aikatutkimusta varten keruu on jaettu viiteen tydvaiheeseen,
joiden véliin voi tulla erityyppisia ja eripituisia taukoja. Tyovaiheiden koodit A, R, K, N jaL
on merkitty valmiiksi aikatutkimuslomakkeelle vakiopaikoille. Alla kuvatut tytvaiheet edelly-
tetdan tehtdvan annetussa jarjestyksessa. Tyodvaiheen keskeyttéavia taukoja ei salita. Varsinaiset
tauot tybvaiheiden valilla kirjataan koedariville tydvaiheita koskevien aikatietojen peréan.
Pienet, muutaman minuutin pituiset viivastykset tydvaiheiden vélilla tulevat esiin siten, etta
uuden vaiheen aloituksen minuuttiluku on hieman mythempi kuin edellisen vaiheen lopetuksen
minuuttiluku. Tydvaiheiden valilla e saa pitda niin pitkia taukoja, etté laidunarviointi sa-
malla koealalla ajoittuisi kolmelle tunnille.

1. (A) Laidunarviointi koealalla alkaa viiden nayteruudun til apéi sella merkkaamisella maastoon.
Laidunarvioinnin aloitusajankohta koealalla on se kellonaika, jolloin ryhménjohtaja ja
arvioinnin tekija yhdessa aloittavat ensimmaisen ndyteruudun tarkan paikan méaarittamisen.
Ensimmaiseen tydvaiheeseen sisdllytetdan ruutujen paikkojen méarittémisen liséksi muu arvi-
ointiin vamistautuminen, konsultointi ryhmanjohtgjan kanssa kuviorgjoista yms. At-lomak-
keelle merkitddn alkuajankohta muodossa hhmm, missa hh = tunti (01-24) ja mm = minuutit
(00-59, lahin taysi minuutti), esim. 0932. Tunti merkitaan koealalla vain kerran, vaikka tyo
gjoittuisi kahdelle tunnille. Tydvaiheen valmistuessa lopetusajaksi at-lomakkeelle merkitaan
vain kellonajan minuuttilukema.

2. (R) Toisessa tytvaiheessa arvioidaan ja tallennetaan tiedonkeruulaitteelle laiduntiedot kai-
kilta viidelta nayteruudulta. At-lomakkeelle merkitédn kellon minuuttilukemat tyévaiheen

alkaessa jaloppuessa.

3. (K) Kolmannessa ty6vaiheessa arvioidaan ja tallennetaan tiedonkeruulaitteelle laiduntiedot
keskipistekuviolta. At-lomakkeelle merkitéén alku- jaloppuminuutit.

4. (N) Neljannessa tyOvaiheessa arvioidaan ja tallennetaan tiedonkeruulaitteelle laiduntiedot
isolta nayteympyrélta (r = 12,45 m). At-lomakkeelle merkitdan alku- jaloppuminuutit.
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5. (L) Viidennessa tytvaiheessa lasketaan ja tallennetetaan poron, hirven ja metson kasojen
lukuméarét pieneltd nayteympyrdltda (r = 3,99 m). At-lomakkeelle merkitdan alku- ja
loppuminuutit.

Viidenteen tyovaiheeseen sisdllytetddn laskentojen liséksi koealan laidunarvioinnin lopetta-
miseen liittyvét pienet askareet, joten viidennen tydvaiheen lopun gankohta on myd6s
laidunarvioinnin lopetusajankohta koealalla. Koeaarivin vakiokenttédn merkityn O-
koodin perdan kirjataan viela gjankohta, jolloin koko arviointiryhma on vamis |éhtemaén
pois:

O Koealan valmistumisajankohta. At-lomakkeelle merkitddn kellonaika muodossa hhmm,
missa hh = tunti jamm = minuutit.

Koedarivin vakio-osan lopussa on koodi T, minkad perédn kirjataan mahdollisia varsinaisia
taukoja koekevat aikatiedot. Ensin merkitddn var sinaisen tauon syykoodi:

T Lepotauko (kahvivartti, tupakkahetki yms. |epo)
S Muu pitempi tauko (esim. laidunarviointiin liittyvan sekaannuksen selvittely)
M Muun arviointiryhman avustaminen VMI:n mittauksissa

Syykoodin jalkeen merkitdan tauon alkamisajankohta (tunti ja minuutit) ja loppumisajankohta
(minuutit). Koeaarivin loppuun merkitéén maastossa viela lopetusmerkki E. Aikatutkimus-
lomakkeen koealarivin kokonai spituus riippuu siis taukojen maérasta.

Varsinaisia taukoja on syyta valttag, koska suhteellisen lyhytkestoisen kokonaisuuden pilkko-
minen osiin voi lisdta myo6s tydvaiheisiin kuluvaa aikaa ja yleensd kasvattaa virheriskia.
Pahimmassa tapauksessa tyon laatu kérsii tauoista.

Laidunarviointiin kulunut kokonaisaika koealalla lasketaan koeal akohtaisten aloitus- ja lopetus-
aikojen perusteella seka ottaen huomioon mahdolliset tauot, joten ko. tiedot on merkittéva at-
lomakkeelle erityisen huolellisesti.

2. Aikatutkimuslomakkeen tayttoohje

Samalle lomakkeelle voi kirjata tietoja vain yhden rypaan samana paivana mitatuilta koe-
aloilta. Lomakkeen alussa on ryvastietue, jolle merkitéan rypaan indeksit ja arviointi paivamaara
(samat kuin vastaavallalaidunkoealalla):

Muuttuja Sditys Sarakkeet Sallitut merkit
Y Rypéan P-indeksi 1-3

X Rypaan |-indeksi 46

Pv Paiva 7-8 1-31

Kk Kuukausi 9-10 59

Vu Vuoden (kaks viim. numeroa) 1112 08

Muut yleistiedot saadaan laidunlomakkeelta.
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Y hden koealan tiedot kirjataan aikatutkimuslomakkeella yhdelleriville.

Tyovaiheiden koodit on merkitty valmiiksi aikatutkimuslomakkeen koedariveille sarakkeille
15, 22, 27, 32 ja 37. Niiden perd8n merkitdan tydvaiheiden 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 L opetusminuutit 21-21 "

R Ruutuarviot 22

am Aloitusminuutit 23-24 0-59
om L opetusminuutit 25-26 "

K Kuvioarviot 27

am Aloitusminuutit 28-29 0-59
om L opetusminuutit 30-31 "

N Nayteympyraarviot 32

am Aloitusminuutit 33-34 0-59
om L opetusminuutit 35-36 "

L L askentatul okset 37

am Aloitusminuutit 38-39 0-59
om L opetusminuutit 4041 "

@) Koeaan vamistumisaika 42

oh L opetustunti 43-44 0-24
om L opetusminuutit 4546 0-59
T V akio—osan loppumerkki 47

Jostyovaiheiden véillaei ole pidetty varsinaisia taukoja, kirjataan

E Koealarivin loppumerkki 48 E

Varsinaiset tauot kirjataan kronologisessa jérjestyksessi heti koodin T jalkeen antamalla
akamishetken tunti ja minuutit sek& loppumishetken minuutit. Ainoa tai ensimméinen tauko
kirjataan sarakkeille 48-54.

Muuttuja Sditys Sarakkeet Sallitut merkit
S Tauon syykoodi 48 T,S, M

ah Aloitustunti 49-50 0-24

am Aloitusminuutit 51-52 0-59

om L opetusminuutit 53-54 "

Jos on pidetty vain yks 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 enintédan kolme var sinaista
taukoa laidunarvioinnissa, jolloin kolmannen tauon tiedot kirjataan sarakkeille 62—68 ja koe-
aarivin loppumerkki tulee sarakkeelle 69. Jos taukoja tulee jostain syystd enemman kuin kolme,
koeala e kel paa aikatutkimuksen aineistoon.
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Liite 2

LAIDUNARVIOINNIN VERTAILUTUTKIMUS 2008

Tutkimuskuvaus seka maastonaytteen keruuta ja tallennusta koskevat
ohjeet

1. Tavoitteet

Laidunarvioinnin koetydn yhteydessd kesdlla 2008 kerétddn aineistoa myds jakadunnusten
arviointimenetelmien vertailua varten. Keruu gjoittuu heindkuun loppupuolelle ja elokuun alku-
puolelle kestéden noin kuukauden. Tavoitteena on mardlisesti suppea mutta laadukas empii-
rinen aineisto, josta saadaan selkedt vastaukset erdisiin asiallisesti tarkkargjaisiin kysymyksiin.

Vertailututkimuksessa jakaldtunnukset arvioidaan kahdella ndyteruudun kéytt6on perustuvalla
menetelmalla ja mitataan niiden vaatimatydaika. Syntyvasta aineistosta lasketaan sisatyona

1. Arviointiin kuluva aika keskimaarin ruutua kohti eri menetelmilla
2. Maajakalatunnusten keskiarvot ruutujoukossa eri menetelmilla

Keskiarvot lasketaan koko ruutujoukon liséksi osajoukoissa, jotka rajataan maajakal dtunnusten,
lahinna peittévyyden perusteella. Osakeskiarvoja tarvitaan jakaatunnuksista riippuvan aika-
menekin mallintamisessa ja menetelmilld saatujen jékalatunnusten keskiarvojen erojen
analysoinnissa. — Tarkempi tutkimus- ja laskentasuunnitelma tehddén syksylla.

2. Arviointimenetelmat

Nayteruudun koko on 50 cm x 50 cm (0,25 neliometrid), mitd on kaytetty kaikissa VMI:n yh-
teydessa tehdyissa laidunarvioinneissa. Perusmenetel méss, josta jatkossa kaytetéén nimea r uu-
tumenetelma, kaytetdan pelkkda kehikkoa, jolla vain rgjataan arvioitava ala kasvuaustala
tarkasti. Toisessa menetelmasss, josta jatkossa kéytetdan nimea solmumenetelmé, kehikon si-
sdlla on ohuesta langasta tehty verkko, joka jakaa arvioitavan alan 25:een osaruutuun kooltaan
10cmx 10 cm.

Ruutumenetel méé kéytettéessa jakalien kokonai speittévyys, lajikoostumus ja el&vén osan pituus
arvioidaan silmévaraisesti koko nadyteruudulta samalla tavalla kuin laidunarvioinnissa tehdaén
(ks. Mattila 2008). Kun jakélia e ole, ruudulta kirjataan maastolomakkeelle vain peittéavyys-
prosentti (0). Solmumenetelmaa kaytettdessi arviot tehdaén kaikista verkon solmukohdista (25
kpl). Kun kohdassa on jéka &4, todetaan sen lgji tai lgjiryhma (1, 2 tai 3) ja arvioidaan elavan
osan pituus. Oletuksena on, ettd solmun kohdalla maanpinnan tasalla voi kasvaa vain yhta
jakdldgjial-lajiryhmda. Vain jakalda kasvavien solmukohtien (1-25 kpl) tiedot kirjataan
maastolomakkeelle.

Ruutumenetel méé kaytettéessi jakalien peittdvyysprosentti ruudulla arvioidaan asteikolla 0, P,
1, 2... 99 tai 100. Solmumenetelmaa kaytettdessa peittavyysprosentti ruudulla voidaan laskea
jalkikéteen kertomalla jakalda kasvavien solmukohtien lukuméara neljdla. Siis yksittdisella
ruudulla pienet peittévyydet voidaan arvioida selvasti tarkemmin ruutumenetelmala kuin sol-
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mumenetelmalla. Ruutujoukossa peittévyyden keskiarvo on kuitenkin molemmilla menetel-
mill& odotusar voisesti sama.

3. Koealojen ja vertailuruutujen valinta

Vertailututkimuksen aineisto kerdtdan jakson 14.7.-15.8.2008 aikana mitattavilta laidun-
koealoilta. Vertailuruutuja tulisi mitata riittévasti jakélien peittdvyyden koko vaihteluvalilta.
Koska suuria peittdvyyksia esiintyy paljon véhemman kuin pienid peittdvyyksia, nayteruudun
todennakdisyyden tulla valituks vertailuruuduks on kasvettava peittévyyden kasvaessa. Tama
toteutuu, kun vertailuruudut valitaan jakalien kumulatiivisen peittavyyssumman perus-
teella. Samalla toteutuu valinnan objektiivisuuden vaatimus. Arvioija summaa laidunarvioinnin
ndyteruuduilta arvioituja peittavyysprosentteja péivittéin ja valitsee vertailuruuduksi aina sen
ndyteruudun, jonka kohdalla summa on yhté suuri tai suurempi kuin ennalta maar atty valin-
tavali V. Nan meneteltdessa koeal oilta valitaan mitattavaksi vaihteleva méara vertailuruutuja —
maara voi olla nolla jakaakdyhilla laidunkoealoilla ja enemman kuin yks jakadlaisilla laidun-
koealailla.

Hyvin usein ndyteruudulla e ole lainkaan jakaia. Myods néiden, ns. nollaruutujen arvioimiseen
kuluu aikaa, joten niitd on mitattava vertailuruutuina jonkin verran. Nollaruutujen saamiseksi
mukaan ndytteeseen menetellddn siten, ettd aina uuden tyOpédivdn ensimmaéinen laidun-
tévyyden perusteel la tapahtuvaan valintaan. — Nollaruuduiltakin voi vertailutukimuksessa |6ytya
jakalaa, joten ne on arvioitava yhtd huolellisesti kuin peittévyyden perusteella valitut ruudut.

Jokaisen tyOpaivan alussa kumulatiivinen peittévyyssumma S on asetusarvoisesti V/2 (= péi-
vittéinen alkuarvo A). Aina kun summa saavuttaa tai ylittéd arvon V i ruutu valitaan
mitattavaksi vertailuruutuna, summausta jatketaan uudesta alkuarvosta A = S-nV, missd n
ilmaisee kuinka monta taytta valintavalia V mahtuu erotukseen S-V. Esimerkiksi V:n arvolla 10
uusi alkuarvo on 2 erotuksen ollessa 12, 22 jne. Muttajos 'V olisi 8, erotuksia 12 ja 22 vastaavat
uudet alkuarvot olisivat 4 ja 6. — Koska samaa nayteruutua ei mitata useaan kertaan ver-
tailuruutuna, peittévyysperusteinen otantatiheys alkaa harventua peittavyyden noustessa suu-
remmaksi kuin V.

Vaintavali V maarétdan pitéen tavoitteena sitd, ettd vertailundytteen kooksi tulee noin 100 peit-
tavyyden perusteella valittua ruutua noin 20 nollaruudun lisdksi. TyOpéivan aikana mitataan
keskiméarin 5+1 vertailuruutua, mika merkitsee odotusarvoisesti yhté vertailuruutua jokaiselta
laidunkoealalta. Ottaen huomioon jakdlien keskipeittdvyys tutkimusalueella valintavéliksi
asetetaan aluksi 8. Valintavélia voidaan muuttaa tarvittaessa aina uuden tyoviikon alussa
lukuméarétavoitteen saavuttamiseksi. Tata varten lasketaan joka tydviikon lopussa paljonko
vertailuruutuja on kaikkiaan mitattu siihen mennessa. Viikossa tulisi mitata keskiméaérin 25
vertailuruutua.

4. Toiminta laidunkoealoilla
Laidunkoedlala tehd&an ensin koko laidunarviointi ja siihen liittyva aikaseuranta aivan

tavanomaisesti. Nayteruutujen tarkkaa sijaintia osoittavat merkkitikut jétetdan silloin kuitenkin
paikoilleen mahdollista vertailuruutuna mittaamista varten.

57



4.1 Vertailuruutujen valintapr osess

Ensimmainen nollaruutu koealalla tulee mitattavaks vertailuruutuna, mikali kuluvana
paivana ei ole viela mitattu sellaista. Jos kaikki néyteruudut koealalla ovat nollaruutuja, valin-
taprosessi paéttyy. Muuten tehdadn jakéalien peittavyyteen perustuva vertailuruutujen va-
linta. Sitd varten vertailututkimuslomakkeelle merkitéén ensin edella arvioidut viis néyte-
ruutukohtaista jakdlien peittavyyttd. Sitten niista lasketaan kumulatiivista peittévyyssummaa
ruutu ruudulta ja merkitéén lomakkeelle kunkin ruudun kohdalle

- joko summan arvo S (ml. peittdvyys ko. ruudulla), jos se on pienempi kuin kdyttssi oleva
valintavali V

- tai uus alkuarvo A, jos summa on yhta suuri tai suurempi kuin V. Uuden alkuarvon minimi
on 0 jamaksimi on V-1.

maéisella koealalla V/2 ja muilla koealoilla edellisen koealan viimeisen ndyteruudun Stai A (ns.
paivittdin juokseva summa). Aina kun ndyteruutu tulee mitattavaks vertailuruutuna (merkitty
arvo A), lomakkedlle merkitdan valmiiks suunta ja matka keskipisteestd ko. ruudulle.
Ruutujen sijaintitietojen on oltava samat kuin edeltévassa laidunarvioinnissa, koska eri tiedot
yhdistetéén niiden avulla. Vasta kun kaikki viisi ndyteruutua on kéyty néain lapi, seuraa mahdol-
linen ruutukohtainen vertailututkimusja siihen liittyva aikatutkimus koealalla.

4.2 Jakalaarviot vertailuruudulta ja ajanmittaus

Vertailuruudulta arvioidaan jakalatunnukset kahdella menetelmaélla siten, etta inventointi-
ryhman johtaja kayttda ruutumenetel maa ja laidunarvioija kayttéa solmumenetel méé. — Laidun-
arvioija on arvioinut ruudun ruutumenetelméalla jo varsinaisen laidunarvioinnin yhteydessa. —
Laidunarvioija el saa paljastaa ryhméanjohtajalle aiemmin samalta ruudulta tehtyja arvi-
oita. Molemmilta tekijilta mitataan arviointiin ja tallennukseen ruudulla kuluva aika noin
sekunnin tarkkuudella.

Laidunarvioija organisoi tietojen keruun vertailuruuduilta ja toimii ganottgjana. Aluks
ndytealan paikan tarkasti rgjaava laite asetaan samaan paikkaan kuin se oli vertailututkimusta
edeltdneessd  laidunarvioinnissa.  Ruutumenetelméassa  laite on  pelkka kehikko ja
solmumenetelméssa siihen on lisdtty solmuverkko. Laitteen paikoilleen asettamisen jalkeen
gjanmittaus alkaa molempia menetelmia kaytettédessd sitd, kun varsinainen arviointi
vertailuruudulta alkaa.

Kaikki arviointitiedot merkitddn samalle lomakkeelle. Ryhmanjohtajalla ei saa olla tiedossa
solmumittaustuloksia omaa arviointia tehdessadn, joten on joko tehtdva ensin ruutuarviointi
tal ryhmanjohtgjan on kirjattava tuloksensa eri paperille, mista ne siirretéén mythemmin varsi-
naiselle lomakkeelle. Solmuverkko e saa olla kehikon p&alla ruutuarviota tehtéessa.
Tallentaminen sisdltyy mitattavaan tytaikaan, joten laidunarvioija e saa toimia kirjurina
ruutuarviota tehtaessi.

Ryhmanjohtaja arvioi ruutumenetelmélla koko ruudulta jékdien peittavyyden, lgji-
koostumuksen ja eldvan osan pituuden ruudulla samoin kuin laidunarvioinnissa tehddan (ks.
Mattila 2008) ja kirjaa ne maastolomakkeelle tai tilapéisesti eri paperille. Kello pysaytetéén,
kun kaikki vaadittavat laiduntiedot on merkitty ylds. Kulunut aika (minuutit ja sekunnit) lisé-
tédn lomakkeelle laiduntietojen perédn. Laidunarvioija arvioi solmumenetelmaa kayttaen
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jakalaa kasvavista solmukohdista jakadéajin/-lgjiryhman ja eldvan osan pituuden ja kirjaa
tiedot lomakkeelle. Aika mitataan ja merkitéan samallatavalla kuin edella.

5. Vertailututkimuslomakkeen tayttéohje

Etunollia ei tarvitse merkitd. Kohta 5.1 ohitetaan, kun ruutu mitataan vertailuruutuna silla perus-
teella, etté se on tydpaivan ensmmaéisen nollaruutu. Lomakkeen etusivulle voidaan merkita
vertailutiedot enintéén neljélta ruudulta ja lomakkeen takasivulle voidaan merkita valinta-
prosessitiedot enintéén kymmenelta koeal alta.Valintaprosessi e aina tuota mitattavaa vertailu-
ruutua, mutta toisaalta jakaéisella koedadla voi tulla mitattavaksi enemmaén kuin yksi ver-
tailuruutu. Mahdollisuuksien mukaan pyritéén siihen, etté valinta- ja vertailutiedot olisivat sa
malla lomakkeella, mik& helpottaa niiden silmavaraista tarkastelua myéhemmin. Jokaisen ver-

tailututkimuslomakkeen yldreunaan merkitédn paivamaéra ja lomakkeen numero ko. paivana
aineiston pitdmiseksi jérjestyksessi silmévarai sta tarkistusta varten.

5.1 Valintaprosessitietue

Vaintaprosessitietue taytetédn koedalta aina silloin, kun yhdellékin ndyteruudulla esiintyy
j&ké@l&a. Vertailuruutujen valintaprosessissa tarvittavat tiedot koealalta merkitéaan valinta-
prosessitietueeseen vertailututkimuslomakkeen takasivulle. Tietuekuvaus on ('nimet’ Y, X, Ka
jne. viittaavat tietueen otsikkoriviin):

Muuttuja Sarakkeet
Koealan | D-tiedot:

Y RypéaanY-indeks 1-3
X Rypédn X-indeks 4—- 6
Ka Koealanumero 7-8
Ruutujen valintatiedot:

V  Vdintavdli 9-10

Jakdlien peittéavyydet (Jp) seka peittavyyssumma-arvot (Stai A) ndyteruuduilla
Jp Ruutul 11-12*

SA 71 13 —14**

Ruutuja 2-5 koskevat tiedot kirjataan vastaavasti sarakkeille 15-18, 19-22,
23-26 ja 27-30.

N Vertaluruutujakoedala 31

Tietueen loppumerkki E 32 (merkitty lomakkeelle)

*  Tassd 100 %:n peittdvyys merkitdan koodilla T
**  Summa laskettaessa peittavyys P saa arvon 1

Kun ruutu valitaan mitattavaksi vertailuruutuna, sen viimeisen sarakkeen (ruudusta riippuen 14,
18, 22, 26 tai 30) ylanurkkaan merkitéén tahti (*) ja suunta seka matka koealan keskipisteesta
ruudulle (samat kuin laidunarvioinnissa) kirjataan lomakkeen etusivulle vertailuruudun ensim-
méiseen tietueeseen sarakkeille 13-16. Vertailuun valittujen ruutujen lukumaéré koealalla mer-
kitdan valintaprosenttitietueen sarakkeelle 31.
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5.2 Vertailuruututietueet

Vertailuruutuja koskevat tiedot kirjataan lomakkeen etusivulle. Samalle lomakkeelle mahtuu
neljan vertailuruudun tiedot. Vertailuruudun ensimmaisen tietueen alkuun merkitéén ko. koe-
alan ID-tiedot, inventointiryhman tunnus, jékalien kosteus jaruutulaji. Kosteusluokat ovat:
1 =normaali, 2 = (hyvin) kuivaja 3 = (hyvin) mérk& Luokassa 2 jdk&l4 murenee taivuteltaessa
jaluokassa 3 jakal én sekovarresta pursuaa ul 0s vetta puristettaessa. Ruutulajin koodit ovat: 0 =
nollaruutu ja 1 = peittdvyyden perusteella valittu ruutu. Vertailuruudun sijainnin koealala maé&-
rittévét sarakkeille 13-16 kirjatut suunta ja matka koealan keskipisteesté ko. ruudulle. Ver-
tailuruudun ensimmai sen tietueen alkuosan kuvaus on:

Muuttuja Sarakkeet  Mahdolliset merkit

Y  RypéanY-indeksi 1-3 70-XXX

X Rypéan X-indeksi 4-6 10-xxx

Ka Koealanumero 7- 8 1-xx

Ry Ryhménjohtgja 9-10 1-xx

K Jakéalan kosteus 11 1-3

L Ruutulgji 12 Ojal

M  Matkaruudulle, m 13 a7

Suu Suuntaruudulle 14—16 0, 80, 160, 240 ja 320 (asteita)

Sarakkeiden 1-16 tayttaminen e sisélly mitattavaan tytaikaan. Kello kdynnistetdan vasta
varsinaisen arvioinnin akaessa ja kello pysaytetdan, kun viimeinen tieto (pituus) on kirjattu
ylos. Ruutumenetelmalla arvioitavat jakalatunnukset kirjataan sarakkeille 17-25 ja kulunut
aika (minuutit ja sekunnit) Kirjataan sarakkeille 26-29:

Muuttuja Sarakkeet Mahdolliset merkit
Ruutuarviot (tehdéan kuten laidunarvioinnissa):
Jap Jakélien peittavyys, % 17-19 0,P,1,2... 99ja100

1 Osuusl 20 0-9,PjaT

2 T2 21 ”

3 “ 3 22

Pit Elavan osan pituus, mm 23 —-25 1-xxx
Arviointiin kulunut aika:

Mi Aika, minuutit 26-27 0-60

Se 77 sekunnit 28-29 ”

Tietueen loppumerkki E 30 (merkitty lomakkeelle)

Solmumenetel maa kaytettdessa tarkastetaan kaikki 25 solmukohtaa ruudulla. Solmuarvioinnin
tulokset merkitédan lomakkeelle solmuarviotaulukkoon, missi jokaiselle solmulle on oma,
sijainnin solmuverkossa maérittava paikkansa (viis riviajaviis neljan sarakekkeen kenttéé per
rivi). Solmuarvioinnissa ajanmittaus alkaa siitd, kun paikoilleen asetettua verkkoa ryhdy-
taan tarkastelemaan. Solmut kdydaan 18pi jarjestyksessa esim. vasemmasta ylanurkasta l1éh-
tien l&htien (solmu 1,1). Kun j&kél &4 esiintyy solmun kohdalla, ko. kenttddn merkitéan jakala-
laji tai lajiryhm& (1-3) sarakkeelle 1 ja eldvan osan pituus sarakkeille 2-4. Lgji ja pituus
arvioidaan ja merkitédn kuten laidunarvioinnissa tehdaén. Kun kaikki solmut on tarkastettu ja
tarvittavat merkinnét tehty lomakkeelle, kello pysdytetéan. Kulunut aika (minuutit ja sekunnit)
merkitéan solmuarviotaulukon oikeassa alanurkassa olevaan kenttddn sarakkeille 101-104.
Loppumerkki E on merkitty lomakkeelle sarakkeelle 105.
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