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Tiivistelma

Tutkimuksen piétavoitteina oli selvittdd metsdvaratiedon jatkuvan ajantasaistuksen jarjestdmistd, kus-
tannustehokkuutta ja neuvonnallisia vaikutuksia yksityismetsien metsdsuunnittelua varten. Testialueina
oli kaksi suunnittelualuetta Eteld-Pohjanmaalla seké kaksi aluetta Pohjois-Karjalassa. Kolmella alueella
oli tehty metsdsuunnittelu juuri ennen tutkimuksen alkua ja yhdelld alueella 5 vuotta ennen tutkimuksen
aloittamista.

Kaikilla tutkimusalueilla kerittiin metsidkeskuksen ja metsidnhoitoyhdistyksen rekistereistd tiedot met-
sissd tehtdvistd toimenpiteistd. Lisdksi toimenpidetietoa kerittiin alueen suurilta puunostajilta ja met-
sdnomistajilta suoraan. Néiin kerityn tiedon mukaan kisitellyiksi tiedettyjen kuvioiden puustotiedot in-
ventoitiin toimenpiteen jdlkeen. Kolmella alueella metsikeskus teki inventoinnin kertaluonteisesti 1 tai 2
vuoden vilein, ja yhdelld alueella metsdnhoitoyhdistys teki inventointeja jatkuvasti muiden tilakdyntien
yhteydessd. Yhdelld alueella testattiin muutostunnistusta eri aikaisilta ilmakuvilta. Kdytettdvissd olivat
vuosina 2001 ja 2004 otetut ilmakuvat, jotka oli otettu samoista kuvauspisteistd ja likiméddrin samaan
vuoden ja vuorokauden aikaan.

Kisiteltyjen kuvioiden inventointi, sisidltien matkat, Eteld-Pohjanmaan alueilla vastasi keskiméairaiseltd
ajanmenekiltddn tavanomaista suunnitteluinventointia. Késiteltyjen kuvioiden inventointi Pohjois-Karja-
lan alueilla oli tavanomaista suunnitteluinventointia hieman hitaampaa. Metsidnhoitoyhdistyksen tekemi
jatkuva inventointi sovitettuna tilakdyntien ja muiden tdiden oheen oli tuottavampaa kuin kertaluontei-
sesti tehty ajantasaistusinventointi.

Ajantasaistusten pohjalta metsdnomistajille ldhetyt metsdnhoitotiedotteet aktivoivat metsdnomistajia pur-
kamaan kiireellisid metsidnhoitotdita.

Harvennettujen kuvioiden puustotunnusten ajantasaistus laskennallisesti on luotettavuudeltaan riittavi
tilan puustotunnusten ajantasaistukseen esimerkiksi metsidvaraotetta varten. Sen sijaan laskennallisesti
ajantasaistetun tiedon luotettavuus ei kaikissa tapauksissa ole riittdvi seuraavan toimenpiteen ajankohdan
arvioimiseen luotettavasti.

Metsikkotietojen jatkuva ajantasaistus ja ylldpito edellyttiavit kattavaa toimenpidetietoa. Tadmai edellyttad
jarjestelmid, joilla eri metsédtalouden toimijat voivat vélittdd toimenpidetietoa osana tavanomaista toimin-
tarutiiniansa. Sdhkoisten palvelujen kehittimiseen on panostettava toimenpidetietojen saamiseksi.
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Esipuhe

Metsikeskus Eteld-Savon alueella toteutettiin vuonna 2002 Metsdsuunnitelman jatkuva ajanta-
saistus yksityismetsissé -esitutkimus (Hyvonen ja Korhonen 2003). Tutkimuksen aloittamiseen
kannustivat MH Fred Kallandin saamat hyvit kokemukset metséteollisuuden omien metsien met-
sdvaratietojen jatkuvasta ylldpidosta. Esitutkimuksesta saatujen lupaavien tulosten perusteella
metsdvaratiedon jatkuvaa ajantasaistusta pditettiin tutkia enemmain ja laajemmalla aineistolla.
Metsavaratiedon jatkuva ajantasaistus metsdsuunnittelua varten -hanke (MEJA) kdynnistyi vuon-
na 2003 Metsikeskus Eteld-Pohjanmaan alueella. Hanke laajeni vuonna 2004 Metsikeskus Poh-
jois-Karjalan alueelle.

Hankkeen ohjausryhmdidin kutsuttiin seuraavat henkilot:

Jukka Koivumiki Metsdnomistajien liitto Lansi-Suomi ry 30.6.2007 asti
Silvesta Oy 1.7.2007 alkaen

Tapani Mékinen Metsitalouden kehittdmiskeskus Tapio

Raito Paananen Metsitalouden kehittdmiskeskus Tapio

Anna Rakemaa Maa- ja metsitalousministerio 31.7.2007 asti
Metsikeskus Kaakkois-Suomi 1.8.2007 alkaen

Jorma Vierula Metsikeskus Eteld-Pohjanmaa

Kari T. Korhonen Metsantutkimuslaitos, Joensuun toimintayksikko

Hankkeen kéytidnnon toteutuksesta vastasivat seuraavat tahot:

Petri Hallikainen Metsikeskus Pohjois-Karjala

Ky®osti Hassinen Metsikeskus Pohjois-Karjala

Fred Kalland

Pdivi Keski-Heikkilda =~ Metsdnhoitoyhdistys Alajérvi

Esa Kuoppala Metsédnhoitoyhdistys Lakeus

Anneli Kononen Metsédnhoitoyhdistys Lénsi-Karjala

Juha Lambacka Metsikeskus Eteld-Pohjanmaa

Kimmo Leppénen Metsdnhoitoyhdistys Lénsi-Karjala

Ari Niemeld Metsikeskus Eteld-Pohjanmaa

Jarmo Sinko Metsikeskus Eteld-Pohjanmaa

Kari T. Korhonen Metsintutkimuslaitos, Joensuun toimintayksikko
Pekka Hyvonen Metséantutkimuslaitos, Joensuun toimintayksikko

Puiden paikantamiseen ilmakuvilta sekd muutostunnistukseen eriaikaisilta ilmakuvilta ovat mer-
kittavilla tyopanoksella osallistuneet Perttu Anttila Joensuun yliopistosta sekéd Jaakko Heinonen
ja Arto Haara Metsintutkimuslaitoksen Joensuun toimintayksikosta.

Kirjoittajat esittdvit lampimat kiitokset edelld mainituille sekd muille hankkeessa mukana olleil-
le yhteisty0sti. Kiitokset my0ds n. 600 metsdnomistajalle, jotka suhtautuivat myonteisesti metsi-
suunnittelun kehittimiseen ja suostuivat tutkimuksen tekemiseen omistamillaan tiloilla.

Joensuussa 12.6.2008
Kari T. Korhonen ja Pekka Hyvonen
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1 Johdanto
1.1 Tausta

Yksityismetsien tilakohtainen metsdsuunnitelma pohjautuu nykyiselldin 10-15 vuoden vilein
maastossa toistettaviin kuvioittaisiin arviointeihin. Metsidkeskuksen suunnittelija koostaa néisté ar-
vioinneista yhdessd metsdnomistajan kanssa metsitaloussuunnitelman. Metsdsuunnitelman laati-
misen kallein vaihe on maastossa tapahtuva puusto- ja toimenpidetietojen mittaaminen ja kerddmi-
nen. Metsdsuunnittelun tehokkuutta ja keréttdavén tiedon laatua on viime vuosina parannettu mm.
numeerisilla ilmakuvilla seké uusilla GPS-ominaisuuksilla varustetuilla tiedonkeruulaitteilla.

Metsihallitus ja metsdyhtict ovat jo 1990-luvulla luopuneet médridvélein toistettavista inventoin-
neista ja siirtyneet metsivaratiedon jatkuvaan ylldpitoon (Korhonen 2002). Metsissd tehdyn toi-
menpiteen jilkeen kuvio- ja puustotiedot mitataan ja uudet tiedot tallennetaan metsidvaratietojir-
jestelmiin. Puuston kehitysmallien avulla voidaan seki kisiteltyjen ajantasaistettujen kuvioiden
ettd toimenpiteettomien kuvioiden puustotiedot arvioida haluttuun ajankohtaan ja tulostaa esi-
merkiksi metsdvaraote.

Metsidsuunnitelman on todettu aktivoivan metsanhoitotdihin (Niskanen 2003, 2004). On kuiten-
kin epdilty, ettd aktivoiva vaikutus painottuu vain suunnitelman valmistumista seuraaville muu-
tamalle vuodelle. Sillanpdd ja Myllyla (2007) havaitsivat omassa selvityksesséddn, ettd metsin-
hoitotditd oli tehty heti suunnitelman valmistumisen jilkeisend vuonna selviésti enemméin kuin
seuraavina vuosina.

Metsédsuunnitelmassa toimenpide-esitykset ovat suunnitelman tekohetkeen sidottuina. Erityises-
ti jos suunnittelukausi venyy pitkédksi, osa metsdnhoitotarpeista tulee kirjatuksi suunnitelmaan
vasta, kun toimenpide on jo myohédssid. Esimerkiksi, jos heti suunnitelman laadinnan jélkeen on
toteutettu suunnitelman mukainen uudistushakkuu ja sen mukaiset metsénviljelytoimenpiteet, ku-
violle todennékdisesti tulee taimikon varhaishoidon tarve selviésti ennen suunnitelmakauden piit-
tymistd. Taimikoiden varhaishoitoehdotuksia ei nykyisellddn ole ainakaan kattavasti liitetty suun-
nitelman uudistamisehdotukseen, vaan ehdotus tehdédén vain sellaisille kuvioille, joille taimikko
on jo inventointihetkelld perustettu. Jos suunnitteluinventointien véli on 10 vuotta tai enemmén,
useimmilla kasvupaikoilla taimikon varhaishoitotarve kehittyy tétd selvasti lyhyemmaéllé ajanjak-
solla. Staattisessa metsdsuunnitelmassa ei ole myoskidin mahdollisuutta varautua suunnitelmasta
poikkeaviin t6ihin. Nidin esim. suunnitelmasta poikkeavasti uudistushakatulta kuviolta puuttu-
vat metsdnuudistamiseen liittyvét toimenpide-esitykset. Tdmén seurauksena metsdnhoitotdiden
markkinointi ja sithen liittyvd neuvonta voivat jadda tekemétta.

Metsikeskukset ovat siirtymissd uuteen metsdvaratietojirjestelmiin. Tavoitteena on tehostaa
metsdvaratiedon keruuta ja kdyttod. Olennainen osa jérjestelmén kehittimisessd on niin metsén-
omistajille kuin myds metsidalan muille toimijoille tarjottavat monipuoliset tietopalvelut. Tavoit-
teena on palvella eri toimijoita tasapuolisesti sekd helpottaa toimijoiden vilistd tiedonvaihtoa.
Mm. metsdnomistaja voisi jdttdd vaivattomasti tyotilauksia metsdalan eri toimijoille. Hyvilld tie-
donkululla halutaan edistdd metsien hyvii hoitoa ja metsidvarojen korkeaa hyddyntimisastetta.
Samalla tuetaan maa- ja metsitalousministerion metsdsuunnittelun visiota siité, ettd kaikki met-
sdnomistajat tekevit paidtoksid tietoisina metsien erilaisista kdyttomahdollisuuksista ja hoitotar-
peista (Maa- ja metsitalousministerion... 2001).



1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen yleisend tavoitteena oli selvittdd metsidvaratietojen jatkuvan ajantasaistuksen jérjes-
tamistd yksityismetsissd. Tutkimuksen yksityiskohtaiset tavoitteet olivat:

a) selvittid eri tietoldhteiden kiyttokelpoisuus toimenpidetiedon kerdédmisessa

b) tutkia, missd tapauksissa metsissd tapahtuneet muutokset (esim. harvennus) edellyttdvit maas-
toinventointia metsédvaratiedon ajantasaistamiseksi ja missd méirin harvennusten jilkeen voi-
daan luottaa harvennuksen simulointiin tai ilmakuvamittaukseen

c) selvittdd jatkuvan ajantasaistuksen kustannustehokkuutta yksityismetsissd

d) kehittdd puoliautomaattinen menetelméd muutosten tunnistamiseksi eriaikaisten ilmakuvien avulla

e) selvittdd jatkuvaan ajantasaistukseen perustuvan suunnittelun neuvonnallisia vaikutuksia.

Tissd raportissa tutkimuksen eri vaiheet kuvataan varsin yksityiskohtaisesti. Tédstd uskomme ole-
van hyotyd metsidvaratietojen ylldpidon jirjestelmien rakentamisessa. Osa pédédtelmistd on myos
perusteltavissa vain kuvaamalla tulosten taustalla vaikuttavat ratkaisut riittdvén tarkasti. Padtulok-
set, niihin liittyvét varaukset ja piitelmit on koottu viimeiseen lukuun.

2 Aineisto
2.1 Etela-Pohjanmaan aineisto

Eteld-Pohjanmaan testialueet sijaitsivat Kauhajoella (Keeveli) ja Alajdrvelld (Teerineva) (kuva
1). Molemmille alueille oli lisidksi omat kontrollialueet, jotka olivat péadpiirteissdin samankaltai-
sia testialueen kanssa. Sekéd Keevelin ettd Teerinevan testialueilla oli tehty metsdsuunnittelu juu-
ri ennen tutkimuksen aloittamista. Molemmilla alueilla oli mukana myos ns. vilialueet eli tilat,
joilla ei ole voimassa olevaa tilakohtaista metsitaloussuunnitelmaa. Keevelissd metsdsuunnitte-
Iun maastotyét oli tehty vuonna 2002 ja Teerinevalla 2003. Kehitysluokkajakaumat olivat testi- ja
kontrollialueiden vililld hyvin samankaltaiset. Keevelin ja sen kontrollialueen Ylidpéén osalla sel-
vin ero oli varttuneissa taimikoissa ja nuorissa kasvatusmetsissd (kuva 2). Alueiden keskeisimpid
kuvio- ja puustotunnuksia ldhtotilan-
teessa on taulukossa 1.

Keevelin testialueelta oli kiytettidvissa
my0s ilmakuva-aineistoa kahdelta ajan-
kohdalta, Ilmakuvat oli otettu ldhes sa-
moista kuvauspisteistd mahdollisimman
samaan aikaan Leica RC30 -kameralla.
Ilmakuvien mittakaava oli 1:30 000, ja
ne skannattiin 14 um:n resoluutiolla.
Kuvat olivat orto-oikaistu maastoreso-
luutioon 0,5 x 0,5 metrid. Aineistoa kiy-
tettiin muutostunnistukseen (kpl 3.4).

Kilometria

Kuva 1. Eteld-Pohjanmaan testi- ja kontrollialueiden sijainnit
seké kuntarajat vuoden 2003 mukaan. Alueiden lyhenteiden
selitys on taulukossa 1.
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Taulukko 1. Eteld-Pohjanmaan testi- ja kontrollialueiden metsdmaalla (pdaryhmé 1) sijaitsevien kuvioiden
keskeisimpia puustotunnuksia MEJA-hankkeen lahtétilanteessa.

Keeveli Ylapéa Teerineva Hintsa
(Testialue T1)  (Kontrollialue K1) (Testialue T2) (Kontrollialue K2)
Kuvioita, kpl 4796 2 261 1659 2099
kivennadismaat, kpl 3 266 1908 1272 1287
suot, kpl 1530 353 387 812
Pinta-ala, ha 5566 3300 2283 2872
kivennaismaat 3716 2 805 1696 1614
suot 1850 496 587 1258
k&, v 48,6 42,5 52,8 51,5
Pohjapinta-ala, m2ha-? 13,2 13,5 14,6 13,4
Keskilapimitta, cm 13,6 13,3 14,2 14,2
Keskipituus, m 10,6 10,6 11,2 10,9
Tilavuus, m3ha! 85,5 91,6 96,6 91,2
Mannyn tilavuus, m3ha! 59,2 47,2 72,9 70,0
Kuusen tilavuus, m3ha 16,3 31,0 11,2 12,1
Lehtipuun tilavuus, m3ha? 8,6 9,1 9,1 6,6

40 - Kehitysluokkajakauma, % metsamaan pinta-alasta

57 mTi

304 DKl
mT2

251 oke

20 1

15 -
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A0 SO TH1 T2 Y1 02 03 04

Kuva 2. Metsdmaan kehitysluokkajakauma Eteld-Pohjanmaan testi- ja kontrollialueilla 1&htétilanteessa. Alu-
eiden lyhenteiden selitys on taulukossa 1.

2.2 Pohjois-Karjalan aineisto

Pohjois-Karjalan alueella testialueet sijaitsivat Outokummussa (Maljasalmi) ja Polvijarvelld
(Martonvaara) (kuva 3). Molemmille alueille oli lisdksi omat kontrollialueet, jotka olivat padpiir-
teissddn samankaltaisia testialueen kanssa. Martonvaaran testialueella oli tehty metsdsuunnittelu
juuri ennen tutkimuksen alkua vuonna 2003. Maljasalmen testialueella metsidsuunnittelu oli tehty
vuosina 1998-1999. Tutkimuksen alussa noin 5 vuotta vanha kuvioaineisto ajantasaistettiin no-
pealla inventoinnilla (kts. kappale 3.2.2). Testi- ja kontrollialueiden keskeisimpid kuvio- ja puus-
totunnuksia ldhtotilanteessa on taulukossa 2 ja kuvassa 4. Martonvaaran ja sen kontrollialueen
Vinskidnsalmen osalla selvin ero on nuorten ja varttuneiden kasvatusmetsien osuuksissa.



Maljasalmen kontrollialueen Lehmon metsédsuunnitteluaineisto oli kerétty vuosina 1998—1999.
Tilld alueella ei tehty hankkeen alussa tietojen ajantasaistusta, vaan ainoastaan H-kiireellisten
(rastissd oleva) metsidnhoitotdiden midritys. Tamin vuoksi erdissd tarkasteluissa (mm. neuvon-
nan vaikutus), on kiytetty aputietona metsdsuunnitteluaineiston toimenpide-esityksia seké niiden
kiireellisyyksid. Esim. 2-kiireellisid (5—10 vuotta metsdsuunnitelman valmistumisesta) taimikon-
hoitoja on kiésitelty tutkimusjaksolla 1-kiireellisind (1-5 vuotta metsdsuunnitelman valmistumi-
sesta) taimikonhoitoesityksina.

Asze

Kuva 3. Pohjois-Karjalan testi- ja kontrollialueiden sijainnit seké& kuntarajat vuoden 2003 mukaan. Alueiden
lyhenteiden selitys on taulukossa 2.

Taulukko 2. Pohjois-Karjalan testi- ja kontrollialueiden metsdmaalla (paaryhma 1) sijaitsevien kuvioiden
keskeisimpia puustotunnuksia MEJA-hankkeen lahtétilanteessa. Maljasalmen tiedot ovat vuoden 2004 ajan-
tasaistetusta metsasuunnitteluaineistosta, Lehmon tiedot ovat ajantasaistamattomasta vuosien 1998-99
suunnitteluaineistosta.

Martonvaara Véaskansalmi Maljasalmi Lehmo
(Testialue T3) (Kontrollialue K3)  (Testialue T4) (Kontrollialue K4)

Kuvioita, kpl 2423 2090 1262 1319

kivennaismaat, kpl 1904 1789 1018 1 066

suot, kpl 519 301 244 253

Pinta-ala, ha 3187 2972 1787 2542

kivennaismaat 2 501 2428 1462 1978

suot 686 544 325 564
Ika, v 39,9 37,9 41,7 48,3
Pohjapinta-ala, m2ha? 14,3 14,4 14,6 15,6
Keskilapimitta, cm 14,5 16,0 15,5 15,5
Keskipituus, m 11,7 12,1 12,3 13,4
Tilavuus, m3ha! 103,1 105,7 109,7 119,2
Mannyn tilavuus, m3ha 42,3 471 443 84,2
Kuusen tilavuus, m3ha" 40,5 34,4 41,2 15,6
Lehtipuun tilavuus, m3ha! 15,5 17,0 17,1 10,0
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45 - Kehitysluokkajakauma, % metsamaan pinta-alasta
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Kuva 4. Metsdmaan kehitysluokkajakauma Pohjois-Karjalan testi- ja kontrollialueilla 1&htétilanteessa. Aluei-
den lyhenteet on selitetty taulukossa 2.

2.3 Tilattujen metsasuunnitelmien osuus

Testi- ja kontrollialueilla 1-3 oli sekid metsdsuunnitelman tilanneita metsitiloja ettd niin sanottuja
vilialueita (taulukko 3). Testi- ja kontrollialueilla 4 vilialueita ei ollut mukana. Testialueilla T1—
T3 metsidsuunnitelman tilanneita metsitiloja oli selvisti enemmin kuin vilialueita. Tieto suunni-
telman laadusta perustuu aineistojen lopputilanteeseen.

Taulukko 3. Mets&suunnitelman tilanneiden alueiden seké vélialueiden tietoja metsdmaalla.

Mets&suunnitelman tilanneet Vélialueet
Metsasuunnitelmia, kpl  Hehtaaria Osuus, % Metsasuunnitelmia, kpl Hehtaaria
T 132 4015 71,5 180 1598
K1 96 2043 61,9 141 1258
T2 51 1624 71,1 40 660
K2 39 1287 44,8 86 1585
T3 64 2415 75,5 5 785
K3 57 2083 70,1 B 890
T4 35 1760 99,9 1 2
K4 34 2 542 100,0 0 0

2.4 Hyytidlan aineisto

Harvennettujen kuvioiden puustotietojen estimointia ilmakuvilta tutkittiin Juupajoen Hyytidldss4,
josta 1oytyi tarkoitukseen sopivaa ilmakuva- ja maastoaineistoa. Aineisto koostui seitseméstd 1-7
vuotta ennen ilmakuvausta harvennetusta koealasta, joilta puusto oli tarkasti mitattu ja paikannettu.
Kaksitoista tutkimuksessa kdytettyd ilmakuvaa oli kuvattu mittakaavassa 1:12 000.
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3 Menetelmat
3.1 Toimenpidekuviot
3.1.1 Toimenpidetietojen kerdiminen ja tallennus

Metsivaratiedon ajantasaistamisen helpottamiseksi eri tietoldhteisti kerittiin toimenpidetietoa ja
“toimenpideaikomustietoa” testialueilta. Tietoldhteind olivat mm. metsdnkiyttdilmoitukset, puu-
nostajat sekd metsidnhoitoyhdistykset. Toimenpidetieto tallennettiin sekd Etela-Pohjanmaan etta
Pohjois-Karjalan testialueilla metsidkeskusten kédyttimédn LuotsiGIS-paikkatietojérjestelméaén.
Tallennus aloitettiin Eteld-Pohjanmaan alueella vuonna 2003 ja Pohjois-Karjalan alueella vuonna
2005. Tallennusta jatkettiin molemmilla alueilla hankkeen loppuun.

Metsinkayttdoilmoitukset (mk-ilmoitus) kasvatus- ja uudistamishakkuista (= tieto aiotusta toimen-
piteestd) sekd perustamisilmoitukset tallennettiin Mastoon. Masto on metsdkeskusten metsitie-
tojdrjestelmén osa, johon tallennetaan metsikeskukseen saapuvat metsiankdyttd- ja perustamisil-
moitukset. Nami ilmoitukset digitoitiin jarjestelmdin omiksi kuvioikseen, jolloin ne kohdistuivat
maantieteellisesti oikein. Pelkkien kuviotunnisteiden kaytto ilman paikkaan sidottua tietoa ei riitd
luotettavaan tarkasteluun. Metsidnkdyttoilmoitusten kuviotunnisteissa kédytetdin monesti vanhan
metsdsuunnitelman kuviotunnisteita tai identifiointi voi muutoin olla puutteellinen (vrt. Hyvonen
ja Korhonen 2003).

Eteld-Pohjanmaalla mk-ilmoitukset tallennettiin testialueella T1 1.1.2002 alkaen ja testialueella
T2 1.8.2002 alkaen. Tallennetut mk-ilmoitukset kdytiin puunostajien kanssa lipi toimistolla. Puu-
nostajan varmistamasta toteutuneesta mk-ilmoituksesta tallennettiin toimenpide ja toteutusvuosi
metsidkeskuksen LuotsiGIS-paikkatietojdrjestelmiin. Tallennuksessa kaytettiin MEJA-hanketta
varten luotuja koodeja. Koodissa oli tieto toimenpiteen laadusta, ajankohdasta (vuosi), ilmoitta-
jasta seké tieto mahdollisesta kuvion rajauksen muuttumisesta. Taimikoiden perustamistiedoista
(perustamisilmoitukset) tallennettiin ilmoituksen mukainen puulaji, ohjeellinen runkoluku, pi-
tuus ja ikd@ LuotsiGIS:iin. Osalla kohteista metsdnhoitoyhdistyksen toimihenkild oli kdynyt tar-
kistamassa tyon jéljen. Niistd kohteista oli siten tiedossa tarkat puustotiedot, jotka tallennettiin
LuotsiGIS:iin. Perustetuissa taimikoissa ei kdyty erikseen maastossa, joten pelkéstidin perusta-
misilmoituksista ajantasaistettuihin tietoihin liséttiin tieto “sisdpdivityksestd”. Mk-ilmoitukset
uudistushakkuista varmistettiin ilmakuvilta ja tarvittaessa korjattiin kuvioraja. Toteutuneissa uu-
distushakkuissa tallennettiin uusi kehitysluokka (AO) ja poistettiin kuvion puustotiedot.

Pohjois-Karjalan alueilla mk-ilmoitukset tallennettiin LuotsiGIS:iin seuraavasti: Testialueella T4
1.5.2002 lédhtien siltd osin, kun niitd ei ollut kesidn 2004 ajantasaistusmittausten perusteella toteu-
tettu ja testialueella T3 1.6.2001 ldhtien. Mk-ilmoitukset tallennettiin alkaen ajanjaksolta kaksi
vuotta ennen viimeistd metsdsuunnittelun maastotoitd, koska mk-ilmoitukset ovat voimassa kaksi
vuotta ja osa aiotuista tdistd voidaan tehdd kyseisen ajanjakson lopussa.

Puunostajilta saatiin Eteld-Pohjanmaan alueella toimenpidetietoa henkilokohtaisella haastattelul-
la. Haastattelu tapahtui metsidkeskuksen toimistolla. Toimenpidekuviot yksilditiin ndyttopéditteen
edessd, jossa nidkyi kuviokartta ja metsankiyttoilmoitukset sekéd ilmakuva taustalla. Tavoitteena
oli saada puunostajilta korjuukarttoja kohteista, mutta tdma ei hankkeen aikana ldhtenyt kidyntiin.
Vain yhdeltd puunostajalta saatiin muutamia korjuukarttoja testialueelta T1. Liséksi yksi puunos-
taja toimitti nimilistauksia, joissa oli omistajan nimi seké tieto hakkuulajista. Listauksessa oli mu-
kana kuvioita, joilla hakkuuta ei ollut vilttimatta toteutettu.
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Pohjois-Karjalan alueen suuret puunostajat (Stora Enso, UPM Metsi ja Metsiliitto) toimittivat
tutkimusalueella tekemistddn hakkuista korjuukartan, josta selvisi hakkuun rajaus ja hakkuun laji.
Tieto tuli metsédkeskukseen hakkuun jalkeen.

3.1.2 Alueiden loppuinventointi

Toimenpidetietojen kattavan saamisen tarkastelemiseksi sekd metsdnhoidollisen tilanteen selvitti-
miseksi kaikilla testi- ja kontrollialueilla tehtiin loppuinventoinnit tutkimusjakson lopussa. Kaikilla
kuvioilla médritettiin tutkimusjakson aikana tehdyt toimenpiteet, niiden toteutusvuosi, sekd tulevat
kiireelliset metsidnhoitoty6t. Maastossa ei padsddntoisesti tehty mittauksia, vaan tarkastelu perustui
kuvio- ja puustotietoihin (edellinen metsdsuunnitelma kierros tai ajantasaistettu tieto), ennakkoon
kerittyyn toimenpidetietoon seki silmidvaraiseen arviointiin. Maastossa kidytettiin tdtd varten suun-
niteltua tiedonkeruuohjelmaa, jossa nikyi arvioijan sijainti metsikkdkuviolla sekd kuviolle liittyvit
keskeisimmit tiedot. Tiedot tallennettiin samaisen ohjelman tallennuslomakkeelle. Loppuinven-
toinnin seki edellisen metsdsuunnittelun maastotdiden ajankohdat eri alueilla ovat taulukossa 4.

Metsikon toimenpide-ehdotuksen kiireellisyyden luokitus on subjektiivista. Eri henkiloilld voi olla
esimerkiksi taimikonhoidon kiireellisyydesti erilainen nikemys. Subjektiivisuuden vaikutusten vi-
hentidmiseksi loppuinventoinnin maastotdiden alussa inventoijille pidettiin kullakin alueella 1-2
pdivin mittainen aloitusjakso, missd kéytiin ldpi arviointiperusteet tehtyjen seké tulevien toimenpi-
teiden médiritykseen. Tulevien metsédnhoitotdiden méiritys perustui ainoastaan metsin metsianhoi-
dolliseen tilaan eiki esim. taloudellisesti kannattavaan hakkuukertyméin. Loppuinventoinnit jérjes-
tettiin niin, ettd kunkin testialueen ja sen kontrollialueen loppuinventoinnin teki sama henkild. Ndin
testi- ja sitd vastaavan kontrollialueen vertailu pyrittiin saamaan mahdollisimman luotettavaksi.

Vuonna 2005 selvitettiin testialueella T4 ja kontrollialueella K4 kahden inventoijan vilisid luo-
kituseroja. Molemmat inventoijat médrittivit samoilla yhteensd 90:114 satunnaisesti poimitulla
kuviolla tulevan metsidnhoitotyon kiireellisyyden. Inventoijien méérittimid hoitotydehdotusten
kiireellisyyksid tyolajeittain vertailtiin ristiintaulukoinnilla.

Metsinkidyttoilmoitusten (mki) kattavuutta tarkasteltiin kaikilla testialueilla. Tét4 varten met-
sikeskusten kannasta haettiin paikkatietojirjestelmiin hankkeen aikana digitoidut mki-kuviot.
Haku kohdistui vain niihin mki-kuvioihin, joilla geometria ja siten my0s sijaintitieto olivat kun-
nossa. Toisin sanoen kuviot, joilla digitointi oli jostain syystd epdonnistunut tai jifinyt vajavaisek-
si (=geometriaton kuvio), eivit tulostuneet hakuun. Kuten edelld on kerrottu, ilman sijaintitietoa

Taulukko 4. Loppuinventointien sek& metsasuunnittelun maastotydn ajankohdat testi- ja kontrollialueilla.

Alue Metsasuunnittelun maastotyd Ajantasaistus Loppuinventointi
8.12.2006-4.1.2007,

T1 2002 2004, 2005, 2006 3.4.-20.4.2007

K1 2002 16.10.-30.10.2006

T2 2003 2003 — 9.5.-6.6.2007

K2 2003 24.4-4.5.2007

T3 2003 2005, 2006 1.6.-8.10.2007

K3 2003 2.5.-27.10.2007

T4 1998-99/2004 2005, 2006 18.6.—14.8.2007

K4 1998-99/2004 7.5.-6.6.2007
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tarkastelu olisi ollut epdvarmaa. Pohjois-Karjalan aineistossa ei havaittu geometriattomia mki-ku-
vioita kummallakaan testialueella. Metsidnkiyttoilmoitusten tarkastelussa metsikkokuviolla paa-
teltiin olevan metsdnkayttoilmoitus, jos mki-kuviosta vahintdin 50 neliometrid (0,005 hehtaaria)
oli metsikkokuvion sisilld. Tétd pienemmit paillekkidisyydet katsottiin johtuvan mki-kuvioiden
digitointivirheistd ja kuviorajojen sijaintivirheista.

3.2 Ajantasaistusmittaukset
3.2.1 Ajantasaistusmittaukset Eteli-Pohjanmaan alueella

Testialueella T1 toimenpidekuvioiden tiedot ajantasaistettiin lyhyilld aikajaksoilla: vaonna 2004
30.8.-15.9.; vuonna 2005 7.10.—1.11. ja vuonna 2006 31.10.-8.11. Perustamisilmoituksista sekd
metsidnhoitoyhdistyksen kautta saaduista taimikonhoitokohteista tiedot siirrettiin sisdtyond Luot-
siGISsiin. Jos taimimdidrid ei ollut erikseen ilmoitettu, méarind kdytettiin kuviolle kasvupaikan
mukaan sopivaa ohjeellista taimimddrdd. Osalla kuvioista oli tiedossa metsdnhoitoyhdistyksen
tarkastama tieto taimimadristd. Sisdtyond rajattiin myos syntyneet uudistushakkuukohteet ja sa-
malla poistettiin puustotiedot sekd muutettiin kehitysluokaksi aukko, A0. Varsinaisia ajantasais-
tusmittauksia tehtiin vain niilld kuvioilla, joista oli saatu jotain kautta tieto toteutetusta toimen-
piteestd. Lisiksi maastossa havaittiin muutama toimenpidekuvio, joista ei ollut ennakkoon saatu
toteutustietoa. Myos ndiden kuvioiden tiedot ajantasaistettiin. Ajantasaistukset maastossa teki
metsidkeskuksen metsdsuunnittelija.

Testialueella T2 kuvioiden ajantasaistusmittaukset maastossa teki metsédnhoitoyhdistyksen alue-
vastaava. Tavoitteena oli sisillyttda ajantasaistukseen liittyvét tyot mahdollisimman paljon met-
sdanhoitoyhdistyksen normaalin toiminnan yhteyteen. Erillisid kdyntejd maastossa pyrittiin vilt-
tdmadn. Perustamisilmoitusten ja uudistamishakkuiden osalta toimintamalli oli sama kuin
testialueella T1. Metsédkeskus siirsi nima tiedot LuotsiGISsiin. Ajantasaistusmittaukset alkoivat
pidosin metsidsuunnittelun maastotdiden valmistuttua, vuoden 2003 syksylld. Osa ajantasaistus-
mittauksista tehtiin rinnakkain metsdsuunnittelun kanssa.

3.2.2 Ajantasaistusmittaukset Pohjois-Karjalan alueella

Testialueella T4 oli edellinen metsidsuunnittelun maastotyd tehty vuosina 1998-1999. Metsikes-
kuksen metsdsuunnittelija ajantasaisti testialueen T4 kaikki kuviot kesidn 2004 aikana. Maastossa
oli mukana kuviotieto ja MELA:Ila ajantasaistettu puustotieto. Jos metsdsuunnittelija ei havainnut
kuvio- ja puustotiedoissa selvid virheiti, hdn hyviksyi ajantasaistetut tiedot inventoiduiksi tiedoik-
si. Virheen rajana oli metsidkeskuksen yleisesti kidytossd oleva 20 %:n virhemarginaali. Kuvioil-
la, joilla ajantasaistettu puustotieto ei suunnittelijan mielestd pysynyt virhemarginaalien sisilld,
hén mittasi puustotiedot relaskooppikoealoilta kuvioittaisen silmédvaraisen arvioinnin periaatteiden
mukaisesti (SOLMU 2006). Vaikka ajantasaistettu puustotieto hyvéksyttiin inventoiduksi tiedoksi,
ehdotetun toimenpiteen kiireellisyys (edellisessd suunnitelmassa) tarkistettiin ja korjattiin tarvit-
taessa. Esim. vuonna 1998 esitetty 2-kiireellinen (= 5-10 vuotta suunnitelman valmistumisesta)
taimikonhoito muutettiin 1-kiireelliseksi (= 1-5 vuotta suunnitelman valmistumisesta), jos sitd ei
ollut toteutettu ja taimikonhoito katsottiin ajankohtaiseksi ldhimmién viiden vuoden aikana.

Edelld kuvatun koko testialueen T4 ajantasaistuksen jidlkeen alueen pelkkien toimenpidekuvioiden
tiedot ajantasaistettiin lyhyilld aikajaksoilla: vuonna 2005 15.9.-5.10. ja vuonna 2006 3.-7.11. Tes-
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tialueella T3 toimenpidekuviot ajantasaistettiin samoin vuonna 2005 12.-27.10. ja vuonna 2006
8.—27.11. Myos niilld testialueilla metsikeskuksen toimihenkild ajantasaisti vain niiden toimenpi-
dekuvioiden tiedot, joista oli saatu tieto tehdystd toimenpiteestd, tai joka loydettiin maastossa ajan-
tasaistuksen yhteydessa.

3.2.3 Ajantasaistusmittausten ajanmenekki

Maastotoiden osalta sekid metsidkeskus ettd metsdanhoitoyhdistys pitivét kirjaa matkoihin ja maas-
totoihin kuluneesta ajasta. Lisdksi metsdnhoitoyhdistys kirjasi, oliko kuvion tiedot kédyty ajanta-
saistamassa normaaliin tySrutiiniin liittyen vai oliko kuviolla jouduttu kdyméin erikseen. Sisa-
tyon osuudesta ja esim. maastotdiden valmisteluun kuluvasta ajasta ei pidetty erikseen seurantaa.
Jo hankkeen alussa havaittiin, ettd esim. paperisten metsédnkayttoilmoitusten ja Kemera-hakemus-
ten selaaminen on hidasta sekd virhealtista. Metsidvaratietojirjestelmiin on tulossa maastotyon
valmistelua nopeuttavia toimintoja, joten tissd hankkeessa ei katsottu tarkoituksenmukaiseksi si-
sdtyon ajanseurantaa.

Ajantasaistuksen ajanmenekkiin vaikuttaa ainakin metsidkeskuksen toimintomallissa ajantasais-
tettavien kuvioiden sijainti toisiinsa ndhden. Mahdollista kuvioiden keskittymistd lihekkéin tar-
kasteltiin laskemalla ryhmittdisyyttd kuvaava suhdeluku maastossa ajantasaistettujen kuvioiden
vilisistd keskimaardisisté etdisyyksistd sekd ndiden kuvioiden satunnaisesti jakautuneista teoreet-
tisista etdisyyksistd (average nearest neighbor distance, ANND) sekd sen merkitsevyys. Suhdelu-
ku laskettiin testialueelle T1-T4 vuosien 2005 sekd testialueiden T1 ja T2 2004 maastossa ajanta-
saistettujen kuvioiden vilisistd keskimadriisisti etdisyyksistd sekd ndiden kuvioiden satunnaisesti
jakautuneista teoreettisista etdisyyksista.

3.3 Harvennettujen puustojen laskennallinen ajantasaistus

Eteld-Pohjanmaan testialueiden T1 ja T2 vuosien 2003-2004 maastossa inventoiduille har-
vennetuille kuvioille tehtiin vertailu puustotietojen laskennallisen ajantasaistuksen onnistumi-
sesta. Vertailussa ajantasaistettavaan vanhaan aineistoon simuloitiin tehty harvennus ja kas-
vatettiin puusto nykyhetkeen. Ajantasaistussimuloinnit tehtiin NettiMELA-laskentapalvelulla,
jossa kaytettiin MELA2004-ohjelmistoa (Redsven ym. 2004, Nuutinen ym. 2005). Koska so-
velluksen kdyttdmit tapahtumaméirittelyt vaikuttavat olennaisesti simulointien lopputulok-
siin, tapahtumaméirittelyt muokattiin vastaamaan metsikeskusten kdyttdmid tapahtumamaéa-
rittelyjd. Simuloimalla ajantasaistettua aineistoa verrattiin kuvion keskitunnusten osalta uuteen
inventoituun aineistoon, jonka puustotunnukset oli muodostettu maastossa mitatuista tiedoista
NettiMELA:1la. Kuvion keskitunnukset laskettiin molemmissa aineistoissa MELA:n muodos-
tamista ositteista pohjapinta-alalla painottamalla. Painotuksessa kéytettiin ajantasaistetussa ai-
neistossa ajantasaistettua pohjapinta-alaa ja uudessa inventointiaineistossa maastossa mitattua
pohjapinta-alaa.
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3.4 Muutostunnistus eriaikaisilta ilmakuvilta

Muutostunnistuksen ensimméisessi vaiheessa kidytossi oli yksi ilmakuvapari ja sen alueelle osu-
va kuvioaineisto, 2 361 kuviota muutostietoineen. Ilmakuvat oli otettu vuosina 2001 ja 2004.
Vuoden 2004 ilmakuva on kuvattu vuoden 2001 kuvausméiiritteilld eli samoista kuvauskeskipis-
teistd ja likimédrin samaan kellon ja kasvukauden aikaan. Niin ollen sama kuvio (muuttumaton)
ndyttdd samankaltaiselta molemmilla kuvilla, koska mm. séteissiirtymé on molemmilla kuvilla
lIdhes samanlainen. Eri ajankohdan ilmakuvien samankaltaisuudesta huolimatta ilmakuvien ra-
diometristd korjausta testattiin kahdella eri menetelmélld. Ensimmaiinen menetelmaé oli kana-
vasuhteet, jossa lasketaan eri kanavien viliset suhteet. Kanavasuhteina kdytettiin infrapunan ja
punaisen valon suhdetta (IR/R), infrapunan ja vihredn valon suhdetta (IR/G) seki punaisen ja
vihredn valon suhdetta (R/G). Toisessa menetelméssd kuvausgeometrian vaikutusta korjattiin
Pellikan (1998) kehittdmilld menetelméketjulla. Menetelmissd kuvausgeometrian aiheuttamia
muutoksia ilmakuvan eri osissa korjataan kuvaukseen ja kuvausajankohtaan liittyvilld tiedoil-
la, mm. aurinkokulmilla, lentokorkeudella ja lentosuunnalla. Muutostunnistuksessa testattiin
erilaisten piirreyhdistelmien kéyttokelpoisuutta toimenpidekuvioiden luokittelussa. Kuvioit-
taisten sdvyarvopiirteiden lisdksi kiytettiin erditd tekstuuritunnuksia, joiden havaittiin olen-
naisesti parantavan luokittelun lopputulosta. Luokittelu tehtiin lineaarisella erotteluanalyysilld
(Hyvonen ja Anttila 2006).

Muutostunnistuksen toisessa vaiheessa pyrittiin vihentdméiin eri ajankohdan ilmakuvien mah-
dollisten oikaisuvirheiden vaikutusta luokittelun tarkkuuteen. Menetelméssa tehddidn kuvio-
tasolla kohdistus eri ajankohdan ilmakuvilta irrotettujen sdvyarvojen avulla. Osa toimenpiteis-
td tehdédédn vain osalle metsikkokuvioita, joten muutostunnistuksen toisessa vaiheessa testattiin
my0s pienkuvioiden eli segmenttien kdyttod. [lmakuvan segmentointi perustui uudemman il-
makuvan sdvyarvoihin (mm. Narendra & Goldberg 1980, Pekkarinen 2002) ja lisdksi segmentit
muodostettiin siten, ettd segmenttien rajat eivét ylittdneet/ ristenneet alkuperidisen metsikkoku-
vioinnin rajoja. Luokittelu tehtiin segmenteille ja luokittelumenetelména kiytettiin erottelu-
analyysin lisidksi ei parametrista k:n Iihimmén naapurin menetelméé (esim. Kilkki ja Pdivinen
1987, Tomppo 1997). Segmenteiltd tieto muutoksesta johdettiin kuviotasolle (Hyvonen ym.
2007). Muutostunnistuksen toisessa vaiheessa kéytettiin samaa ilmakuvaparia ja kuvioaineis-
toa mallinnus- ja testiaineistona kuin muutostunnistuksen ensimmaéisessi vaiheessa. Laaditul-
la mallilla laskettiin lisdksi luokituksen tulokset koko kuviojoukolle (5 265 kuviota) kidyttden
loppuja kuutta ilmakuvaparia. Koko aineiston luokittelussa yhdelle kuviolle tuli luokitteluesti-
maatteja 1-5 kpl, riippuen siitd kuinka monella ilmakuvalla kuvio nikyi. Niisti estimaateista
kuviolle valittiin se, jota oli eniten. Jos kuviolle tuli sama mééré luokituksia “ei muutosta” ja
”muutos’ luokkiin, kuvio luokiteltiin muuttuneeksi.

Kuvioiden muutostieto kerittiin metsidkeskuksen rekistereistd seké visuaalisesti vertaamalla
eriaikaisia ilmakuvia tietokoneen niytolld. Epdvarmat kuviot, joiden muutoksesta ei saatu var-
muutta, kiytiin tarkistamassa maastossa. Muutostunnistuksen ensimmaéisessi ja toisessa vai-
heessa kuvioaineisto jaettiin kolmeen luokkaan tehdyn toimenpiteen mukaan: toimenpiteet-
tomit kuviot (=lepokuvio, vain kasvu), selvin muutoksen kuviot (=uudistushakkuut ja selvd
myrskytuho) ja lievdin muutoksen kuviot (=muu toimenpide). Lievit muutokset kisittdvat mm.
harvennushakkuut, taimikonhoidot, maanmuokkaukset ja lievdt myrskytuhot. Tarkastettu ai-
neisto jaettiin edelleen mallinnus- ja testiaineistoksi. Mallinnusaineistossa tuotettuja malleja
testattiin testiaineistossa. Muutostunnistuksen ensimmaéisessd vaiheessa havaittiin yksittdisiad
virheitd kuvioiden toimenpidetiedoissa ja ndméi korjattiin muutostunnistuksen toisessa vai-
heessa. My0s loppuinventoinnin (luku 3.1.2) tieto oli kdytettdvissi tdssd vaiheessa.
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3.5 Puiden tunnistus ilmakuvilta

Vain valta- ja lisdvaltapuut ndkyvit suurella todennédkoisyydelld ilmakuvilla. Alaharvennettu ku-
vio soveltuu siten periaatteessa optimaalisesti puiden havaitsemiseen ja mittaamiseen ilmaku-
vilta. Ensimméinen tehtivi puukohtaisessa tulkinnassa on havaita puut. Paikallisten maksimien
menetelmissd paikallisten sdvyarvomaksimien oletetaan vastaavan puiden latvoja. Hankkeessa
testattiin menetelmén luotettavuutta latvusten havaitsemiseen harvennetuissa metsikoissa.

3.6 Neuvonnan vaikutus

Jatkuvasti ajantasaistettava metsidvaratieto mahdollistaa oikea-aikaisen ja tehokkaan metsidnhoito-
toimenpiteiden markkinoinnin ja toteutuksen neuvonnan metsianomistajille. Voidaan olettaa, etti
oikeaan tietoon pohjautuva neuvonta lisdd metsidnhoitotdiden toteutusta. Yhteni mittarina neu-
vonnan vaikutuksista voidaan pitda ns. rastitdoiden (H-kiireellinen eli heti tehtdvid) méérdn vihen-
tymistd hankkeen aikana. Pelkéstdin absoluuttisten miérien tarkastelu voi antaa harhaan johtavia
tuloksia. Hankkeen aikana on syntynyt uusia kiireellisid hoitokohteita, joita ei ole vield ennétet-
ty hoitaa. Tamin vuoksi purettuja hoitotditd tarkastellaan suhteellisina osuuksina ehdotettujen
hoitotdiden pinta-aloista ja kehitysluokkien pinta-aloista. Réstikuvioiden purkamisen tilastollista
eroa testi- ja kontrollialueen vililld tarkasteltiin khi2-testill.

Hankkeen aikana ldhetettiin havaituista metsanhoidon ristikohteista testialueiden metsanomista-
jille metsinhoitotiedote ja sen mukana metsidnhoitoyhdistyksen markkinointikirje tdiden tekemi-
sestd ja mahdollisista tukimuodoista. Metsidnhoitotiedote sisdlsi H- ja 1-kiireellisen uudistamis-
tyon, taimikon varhaishoidon, taimikonhoidon, nuoren metsidn kunnostuksen, ensiharvennuksen
sekd vajaatuottoiset uudistamiskohteet.

Oletusarvoisesti metsdnhoitoyhdistyksen aktiivisuus tdiden ja palveluiden markkinoinnissa akti-
voi metsdnomistajia metsidnhoitotdihin ja vihentdd ristikohteiden madrid. Sekd testi- ettd kont-
rollialueilla tehtiin metsdnhoitoyhdistysten toimintatapaselvitys. Selvitys tehtiin haastattelemalla
alueesta vastuussa olevaa toimihenkilod. Tavoitteena oli saada selville selvit erot testi- ja vastaa-
van kontrollialueen metsédnhoitoyhdistysten toimintatavoissa. Haastattelu tehtiin kullakin alueella
juuri ennen loppuinventoinnin alkua tai sen aikana.
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4 Tulokset
4.1 Ennakkotieto toimenpidekuvioista

Tavoitteena oli tallentaa kaikki saatavilla oleva toimenpidetieto metsikeskuksen LuotsiGIS-paik-
katietojdrjestelméén. Toisin sanoen samalle kuviolle pystyi tallentamaan useamman tietoldhteen.
Padsaantoisesti metsikeskuksessa on kuitenkin tallennettu vain tirkein tietoldhde eli se misti en-
nakkotieto tehdystd toimenpiteestd on ensimmadiseksi tullut. Periaatteessa esimerkiksi Kemera-
tuella metsédnhoitoyhdistyksen toteuttama nuorenmetsidnhoitokuvio pitiisi 16ytyéd sekd metsikes-
kuksen ettd metsdnhoitoyhdistyksen kautta. Niin ei kuitenkaan taulukon 5 mukaan néyti olevan
johtuen siitd, etti tietoldhteeksi on joissain tapauksissa tallennettu vain toinen.

Toimenpidekuvioista sekd eri toimenpiteistd 10ytyi tietoa vaihtelevasti eri alueilla (taulukko 5).
Metsidnhoitotdistd uudistamiseen sekd nuorenmetsinhoitoon liittyvét tyot [0ytyivdt varmimmin.
Uudistamistodiden pinta-alasta 16ytyi 53—-83 % ja nuoren metsén hoidoista 58—100 % alueesta riip-
puen. Tehdyistd taimikonhoidoista 16ytyi 43—78 % ja perkauksista 0—100 % pinta-alasta.

Toteutetuista hakkuista 16ytyi toimenpidetietoa 60—72 % pinta-alasta (taulukko 5). Parhaiten tie-
toa on 16ytynyt metsdnhoitoyhdistykseltd sekd puun ostajilta. Metsdnomistajilta on tullut toteu-
tustietoa vain muutamilta kuvioilta.

Hakkuulajeittain tarkasteltuna toimenpidetiedon 16ytymisessi oli suurta vaihtelua (taulukko 6).
Varmimmin tieto on 16ytynyt avohakkuista (52-95 % pinta-alasta) ja ensiharvennuksista (65-85
%). Keskiméaarin avohakkuu kuvioista 16ytyi 75 % ja ensiharvennuskuvioista 71 %. Epdavarmim-
min tieto 16ytyi ylispuiden poistoista (49 %) ja erikoishakkuista (48 %).

Eteld-Pohjanmaan testialueella T1 havaittiin runsaasti puutteita sihkoisissd metsankayttoilmoi-
tuksissa. Tehdyistd hakkuista 16ytyi vain 53 %:lle pinta-alasta mk-ilmoitus. Avohakkuistakin
16ytyi ilmoitus vain n. 63 %:lle pinta-alasta. Tdmén vuoksi Eteld-Pohjanmaan molempien testi-
alueiden T1 ja T2 hakatuiksi tulkituille kuvioille, joille ei 10ytynyt sdhkoistd mk-ilmoitusta, tar-
kistettiin paperimuotoiset mk-ilmoitukset.

Metsinkidyttoilmoituksia 10ytyi Eteld-Pohjanmaan aineistossa hakkuulajista riippuen 22-93 %
pinta-alasta (kuvat 5 ja 6). Tehdyistd hakkuista oli testialueella T1 enemmén metsidnkéyttoilmoi-
tuksia kuin toimenpidetietoa lukuun ottamatta avohakkuita. Testialueella T2 oli avohakkuista ja
siemenpuuhakkuista enemmén metsdankdyttdilmoituksia kuin toimenpidetietoa ja muilla hakkuil-
la tilanne oli pdinvastainen.

Pohjois-Karjalan testialueilla metsidnkéyttoilmoituksia 16ytyi hakkuulajista riippuen 45—-100
% pinta-alasta (kuvat 7-8). Tehdyistd hakkuista oli enemmin metsidnkéyttoilmoituksia kuin
toimenpidetietoa.

Ajantasaistetuilta kuvioilta puuttui metsiankéytto- ja perustamisilmoitus 0—48 %:lla pinta-alasta
(kuvat 5-8). Molemmilla Eteld-Pohjanmaan testialueilla puuttui metsdnkdyttdilmoituksia ylis-
puiden poistosta, ensiharvennuksista seké harvennuksista. Pohjois-Karjalan testialueilla metsén-
kiytto- ja perustamisilmoituksia puuttui selvisti vihemmin kuin Etelda-Pohjanmaan testialueilla.
Testialueilla T2 ja T4 oli kaikista ajantasaistetuista avo- ja siemenpuuhakkuista olemassa metsin-
kiytto- tai perustamisilmoitus.
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Metsiankédyttoilmoitusten visuaalinen tarkastelu paljasti, ettd huomattava osa toimenpidekuvi-
oista, joille ei 10ytynyt metsinkidyttdilmoitusta, sijaitsi metsdnkidyttdilmoituskuvioiden vieressi.
Tdma viittaisi siihen, ettd toteutettu hakkuu on tehty suunniteltua laajempana laajentuen naapuri-
kuvion puolelle. Kyseiset kuviot kéytiin vield kerran ldpi vertaamalla metsankayttdilmoituskuvi-
on hakkuutapaa ja -ajankohtaa vieressi olevaan metsidnkéyttoilmoituksettomaan hakkuukuvioon.
Jos hakkuuajankohta oli vierekkdisilld kuvioilla sama, tulkittiin metsdnkdyttdilmoituksen puuttu-
misen johtuvan huolimattomuudesta. Eteld-Pohjanmaan testialueella T1 niitd kuvioita 16ytyi 31
kpl (21,8 % metsdnkdyttdoilmoituksettomista kuvioista) ja testialueella T2 10 kpl (18,5 %). Poh-
jois-Karjalan testialueella T3 kuvioita 16ytyi 20 kpl (33,3 %) ja testialueella T4 7 kpl (36,8 %).
Koko aineistossa nditd metsiankéyttoilmoituksettomia hakattuja naapurikuvioita oli 24,7 % kuvi-
oista ja 20,8 % pinta-alasta.

Taulukko 5. Toimenpidetietojen I16ytyminen ennakkoon eri tietolahteisté. todellinen = loppuinventoinnissa maéa-
ritetty, tp = metsakeskuksen tietokantaan tallennettu tieto toimenpiteesta (ei valttamatta tietoa toteuttajasta),
maastossa = ajantasaistusten yhteydessa maastossa havaittu ja ajantasaistettu kuvio, josta ei ennakkotietoa.

Todellinen Metsa- Metsénhoito- Puun ostaja  Metsan- tp Maastossa
keskus yhdistys omistaja

Testialue T1 kpl ha kpl ha kpl ha  kpl ha kpl ha kpl ha kpl ha
Uudistamistyd 148 1823 0 0 13 18,9 15 22,8 0 114 151,6 0 0
Perkaus 3) 5,4 2 36 1 1,8 0 0 0 3 5,4 0 0
Taimikonhoito 129 17911 5 63 25 282 2 1,2 0 52 76,7 3 1,7
Nuoren metsan

hoito 187 255,3 8 82 36 569 2 1,2 0 0 113 1554 14 16,7
Hakkuut 642 779,7 17 155 65 84,6 91 1196 1 06 478 5627 38 26,6
Testialue T2 kpl ha kpl ha  kpl ha  kpl ha kpl ha kpl ha kpl ha
Uudistamistyd 19 315 2 1 12 231 1 2,3 1 34 13 229 0 0
Perkaus 11 158 0 0 1 1,6 0 0 1 09 3 7,5 0 0
Taimikonhoito 103 123,5 1 1 54 72,3 1 04 15 18,6 73 96,3 0 0
:;?;e” MeSAN 4o 1552 3 61 89 597 9 116 15 145 68 948 O 0
Hakkuut 241 326 2 1 109 1359 39 616 10 124 158 2084 0 0
Testialue T3 kpl ha kpl ha  kpl ha  kpl ha kpl ha kpl ha kpl ha
Uudistamistyd 169 214,8 1 1 33 564 65 741 0 101  132,8 0 0
Perkaus 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Taimikonhoito 57 83,1 24 404 7 12,9 0 0 0 30 48,5 0 0
:;‘ifc:e” metsAN 41 668 13 21,9 9 207 9 94 0 0 25 39 0 0
Hakkuut 375 4984 7 9 66 97,1 162 2156 2 15 219 2969 0 0
Testialue T4 kpl ha kpl ha  kpl ha  kpl ha kpl ha kpl ha kpl ha
Uudistamistyd 24 357 0 0 5 124 4 6,5 0 9 189 0 0
Perkaus 2 2,5 0 0 1 0,4 0 0 0 1 0,4 0 0
Taimikonhoito 47 7255 18 37,5 7 585 0 0 0 25 43 0 0
:;‘ifc:e” metsan 7 406 4 77 3 29 0 0 0 0 7 106 O 0
Hakkuut 151 240,5 3 38 18 33,1 54 107,9 5 4,7 79 1474 0 0
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Taulukko 6. Toteutettujen hakkuiden 16ytyminen ennakkoon eri tietolahteista. Sarakkeiden otsikot kuten
taulukossa 5.

Todellinen Metsékeskus Metsan- Puun ostaja Metsan- tp Maastossa
hoitoyhdistys omistaja

Testialue T1 kpl ha  kpl ha kpl ha Kpl ha kpl ha kpl ha kpl ha
Ylispuiden poisto 51 41,8 0 0 8 5 7 54 0 0 30 249 0 0
Ensiharvennus 132 177,7 4 28 19 303 17 25,4 0 0 96 119,5 13 12
Harvennus 235 271,7 13 12,7 15 189 35 315 1 06 152 157,2 19 104
Avohakkuu 195 2328 0 0o 17 20,7 22 36,7 0 0 179 2214 6 4,2
Suojuspuuhakkuu 1 4,6 0 0 0 0 1 4,6 0 0 1 4,6 0 0
Siemenpuuhakkuu 22 38,9 0 0 6 9,7 9 16 0 0 18 30,8 0 0
Erikoishakkuu 6 12,2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,3 0 0
Testialue T2 kpl ha  kpl ha kpl ha Kpl ha  kpl ha kpl ha kpl ha
Ylispuiden poisto 8 104 0 0 2 26 2 24 1 3,4 5 8,4 0 0
Ensiharvennus 67 80,3 0 0 25 31,2 14 18,7 3 23 42 522 0 0
Harvennus 111 178,2 0 0 50 66,8 16 34,7 5 6,1 72 108,4 0 0
Avohakkuu 45 47,2 2 1 29 321 4 43 1 0,6 33 347 0 0
Suojuspuuhakkuu 2 0,9 0 0 0,6 1 0,3 0 0 0,9 0 0
Siemenpuuhakkuu 5 5,6 0 0 2,6 1 1 0 0 3,6 0 0
Erikoishakkuu 3 31 0 0 0 1 0,2 0 0 1 0,2 0 0
Testialue T3 kpl ha  kpl ha kpl ha Kpl ha kpl ha kpl ha kpl ha
Ylispuiden poisto 13 16,8 0 0 2 23 5 87 0 6 9,3 0 0
Ensiharvennus 60 944 6 8 13 154 35 594 0 0 49 75,4

Harvennus 138 172,7 0 0 22 34,2 47 51,1 2 1,5 71 86,8 0 0
Kaistalehakkuu 1 0,4 1 0,4 1 0,4

Avohakkuu 149 187,5 1 1 28 448 70 824 0 0 87 111 0 0
Suojuspuuhakkuu 1 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siemenpuuhakkuu 9 9 0 0 0 2,7 0 0 2,7 0 4
Erikoishakkuu 4 17,4 0 0 0 1 11,3 0 0 1 11,3 0 1
Testialue T4 kpl ha  kpl ha kpl ha Kpl ha  kpl ha kpl ha kpl ha
Ylispuiden poisto 14 23,6 0 0 0 1 0,9 0 0 1 0,9 0
Ensiharvennus 48 67 2 26 6 15 20 38,8 4 28 31 57,1

Harvennus 60 99,6 1 1.2 7 55 22 50,1 1 1,9 31 58,7 0 0
Kaistalehakkuu 1 0,3 1 0,9 1 0,3

Avohakkuu 21 387 0 0 5 12,6 5 76 0 0 10 20,2 0 0
Suojuspuuhakkuu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siemenpuuhakkuu 7 113 0 0 0 0 5 102 0 0 10,2 0 0
Erikoishakkuu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Loppuinventoinnissa médritettyjen toimenpiteiden pinta-alat jaoteltuna vuosittain ja tyolajeittain
testialueilla ovat liitteessd I. Taulukon 5 uudistamistyot ja hakkuut eivit vialttdméttd ole samat
kuin liitteessa 1. Taulukossa 5 uudistamistissd on mukana my6s maan muokkaus miti ei ole liit-
teessd 1. Taulukossa 5 hakkuut sisdltivdt myos ne kuviot, joilla on tehty samaan aikaan nuoren
metsidn hoito. Liitteessd I hakatuiksi luokitelluilla kuvioilla ei ole tehty samanaikaisesti nuoren
metsén hoitoa.
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Kuva 5. Toteutettujen hakkuiden I8ytymi-
nen ennakkoon testialueella T1 (y-akseli
% pinta-alasta). tp = metsakeskuksen tieto-
kantaan tallennettu tieto tehdystéa hakkuus-
ta, mki = metsékeskuksen tietojarjestelmiin
tallennettu metsankayttéilmoitus, mki/pi
ajantasaistettu kuvio, jolle ei ole |6ytynyt
metsénkaytto- eiké perustamisilmoitusta.

Kuva 6. Toteutettujen hakkuiden [6ytyminen
ennakkoon testialueella T2 (y-akseli % pin-
ta-alasta). Selitteen otsikot kuten kuvassa 5.

Kuva 7. Toteutettujen hakkuiden 18ytyminen
ennakkoon testialueella T3 (y-akseli % pin-
ta-alasta). Selitteen otsikot kuten kuvassa 5.

Kuva 8. Toteutettujen hakkuiden 18ytyminen
ennakkoon testialueella T4 (y-akseli % pin-
ta-alasta). Selitteen otsikot kuten kuvassa 5.



4.2 Tulokset ajantasaistusmittauksista
4.2.1 Ajantasaistetut kuviomiirit

Eteld-Pohjanmaan testialueella T1 hankkeen aikana kertyi uusi ajantasaistettu tieto 13,6 %:lle
ja testialueella T2 18,3 %:lle metsdamaan pinta-alasta (taulukko 7). Niin sanottuja sisdpéivitet-
tyjd kuvioita (avohakkuut, perustamisilmoitukset), joiden tiedot ajantasaistettiin ilman erillistd
maastokdyntid, kertyi testialueella T1 190 kpl (4,1 % pinta-alasta) ja testialueella T2 3 kpl (0,2
%). Testialueella T2 metsdnhoitoyhdistyksen toimihenkilo kidvi useimmilla uudistamiskohteilla
tarkistamassa tyOnjéljen toteuttajan roolissa. Niilld kuvioilla tietoldhteend on siis maastossa tar-
kastettu/mitattu tieto.

Pohjois-Karjalan testialueella T3 uutta ajantasaistettua tietoa hankkeen aikana kertyi 12,7 %:lle ja
testialueella T4 18,5 %:1le metsdmaan pinta-alasta (taulukko 8). Sisdpdivitettyjad kuvioita on testi-
alueella T3 57 kpl (2,5 % pinta-alasta) ja testialueella T4 14 kpl (0,7 %).

Taulukko 7. Eteld-Pohjanmaan testialueiden ajantasaistettujen kuvioiden maérat, pinta-alat ja pinta-ala-
osuudet ko. kehitysluokan pinta-alasta metsdémaalla. Kehitysluokka loppuinventoinnin mukaan.

Testialue T1 Testialue T2
Kuviota Hehtaaria % pinta-alasta Kuviota Hehtaaria % pinta-alasta

A0 79 80,4 56,2 29 25 69,8
SO0 14 21,4 518 8 2,8 43,1
T 111 139,5 27,5 20 37,5 241
T2 51 61,9 7,9 70 88,8 26,5
Y1 4 3,3 3,3 3 4.3 24,9
02 171 225,6 12,6 98 131,5 18,4
03 176 193,7 11,3 73 105,5 14,8
04 26 32,7 6,4 22 23,5 7,7
05 2 5,5 33,5

Yhteensa 634 764 13,6 318 418,9 18,3

Taulukko 8. Pohjois-Karjalan testialueiden ajantasaistettujen kuvioiden maarat, pinta-alat ja pinta-alaosuu-
det ko. kehitysluokan pinta-alasta metsdmaalla. Kehitysluokka loppuinventoinnin mukaan.

Testialue T3 Testialue T4
Kuviota Hehtaaria % pinta-alasta Kuviota Hehtaaria % pinta-alasta

A0 30 36,2 38,1 9 17,8 78,1
SO 4 2,7 6,2 4 7,5 72,1
T1 99 128,9 29,5 23 29,5 22,4
T2 30 43,2 9,0 24 50,8 19,9
Y1 2 2,1 4,5 3 1,9 4,0
02 40 69,4 8,1 31 50,4 10,1
03 75 97,4 12,4 44 85,7 20,9
04 21 25,5 55 48 81,9 21,1
05

Yhteensa 301 405,4 12,7 186 325,5 18,5
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4.2.2 Maastotyon tuottavuus

Pohjois-Karjalan alueella ajantasaistettiin testialueen T4 5 vuotta vanha suunnittelualue keséin
2004 aikana. Kuvioita ajantasaistettiin 1 406 kpl ja niiden pinta-ala oli 1 986 hehtaaria. Maasto-
tyon tuottavuus, sisiltden matkat, oli 42,8 ha / piiva.

Ajantasaistusmittausten maastotyon tuottavuudella oli selvid eroja eri alueilla seké eri ajankoh-
dilla (taulukot 9 ja 10). Metsikeskusten ajantasaistamilla alueilla on havaittavissa kuvioméairien
vaikutus maastotyon tuottavuuteen. Ensimmadisilld ajantasaistuskerroilla toimenpidekuvioita oli
kertynyt 2—-3 vuoden ajalta. Seuraavissa ajantasaistuksissa kuvioita oli kertynyt yhden vuoden
ajalta. Kaikkina kertoina kuvioita oli tasaisesti hajallaan koko tutkimusalueella. Visuaalisesti tar-
kasteltuna muutamat kuviot ovat muodostaneet pienid ryhmittymid. Visuaalisen tarkastelun tu-
losta tuki my6s ryhmittdisyyttd kuvaava tunnusluku ANND (average nearest neighbor distance).
Arvot alle yhden ilmentdvit selvdd ryhmittdisyyttd. Tunnusluvut vaihtelivat vililld 0,40-0,57 ja
olivat merkitsevii tasolla 0,01.

Verrattuna ensimmaéiseen ajantasaistuskertaan, muilla ajantasaistuskerroilla seké jalan ettd autol-
la liikkumiseen kuluva aika oli suhteessa suurempi verrattuna mittausaikaan eli tiedonkeruu oli
tehottomampaa. Maastotyon tuottavuus on vaihdellut koko tutkimusjakson aikana testialueen T1
34,2 ha / pdivé testialueen T2 46,6 ha / pdiva (taulukko 10). Maastotyon tuottavuus alenee 6,9—
12,3 ha / pdivi, kun mittausaikaan lisdtdan matkoihin kuluva aika.

Testialueella T2 metsdnhoitoyhdistyksen toimihenkilon ajantasaistusmittauksista 47,5 % pys-
tyttiin tekeméddn muiden tilakdyntien yhteydessd. Viimeisend tutkimusvuotena, 2007, vain 7 %
kuvioista ajantasaistettiin tilakdyntien yhteydessd. Kuviotiedot piti tarkistaa ennen tutkimuksen
paittymisajankohtaa, joten mittauksia ei pystynyt sisdllyttiméddn normaaliin tyorytmiin. Vuosina
2003-2006 65 % kuvioista ajantasaistettiin tilakdyntien yhteydessa.

Taulukko 9. Vuosittaiset ajanmenekit ajantasaistusmittauksissa. Sarake ha/8h siséltda vain mittaukseen ku-
luvan ajan. Testialueen T2 osalta lisimatkasta aiheutunut ajanmenekki on sarakkeessa matka-aika alueella.

Matka-aika

© g ®

_ 5 o T 3 e o s $9
Alue Vuosi g s S 3t 5 o s 325§
£ 2 £ S£ 2 E 5 EiE
Testialue T1 2004 283,0 232 11 56:46 39,9 6:35 1:38 32,1
2005 159,4 128 7 32:02 39,8 3:05 2:02 31,9
2006 62,6 69 6 29:22 17,1 3:00 1:32 13,4
Testialue T3 2005 187,7 145 5 31:20 47,9 9:29 2:20 34,8
2006 86 58 4 19:37 35,1 7:15 0:57 24,5
Testialue T4 2005 141,5 82 4 27:37 41,0 6:10 0:57 32,6
2006 72,7 40 3 14:43 39,5 4:30 0:42 29,2
Testialue T2 2003 21,8 16 4 1:35 110,1 - 0:42 76,4
2004 99,6 72 16 22:45 35,0 - 38:89 30,2
2005 83,2 61 17 20:20 32,7 - 2:07 29,6
2006 61,7 48 13 7:35 65,1 - 1:09 56,5
2007 108,7 85 11 12:10 71,5 - 7:19 44.6




Taulukko 10. Alueiden keskimaéraiset ajanmenekit ajantasaistusmittauksissa ajanjaksolla 2003—-2007. Tes-
tialueen T2 osalta lisdmatkasta aiheutunut ajanmenekki on sarakkeessa matka-aika alueella.

Mittausaika Matka-aika
Alue Ha Kuviota Paivana hh:mm ha/8h alueelle alueella  ha/8h
Testialue T1 505,0 429 24 118:11 34,2 12:40 5:13 27,3
Testialue T3 273,7 203 9 50:58 43,0 16:44 3:18 30,7
Testialue T4 214,2 122 7 42:20 40,5 10:40 1:39 31,3
Testialue T2 375,0 282 61 64:25 46,6 - 14:57 37,8

4.3 Muutostunnistuksen tulokset

Ensimmadisen vaiheen muutostunnistuksessa ilmakuvien radiometriselld korjauksella ei ollut mer-
kittdvad vaikutusta luokittelun lopputulokseen. Tdmén vuoksi ilmakuville ei tehty radiometristi
korjausta muutostunnistuksen toisessa vaiheessa.

Kaikki uudistushakatut kuviot pystyttiin testiaineistossa tunnistamaan (luokittamaan) ilmakuvilta
oikein erotteluanalyysin avulla. Harvennetuista kuvioista 16ytyi 90,7 %. Luokituksen kokonais-
tarkkuus oli 91,1 % (kappa 0,74). Muuttumattomista kuvioista 7,2 % luokiteltiin lievdsti muuttu-
neiksi ja lievdn muutoksen kuvioista jdi 20,1 % 16ytymattd. Erotteluanalyysilld ja k:n 1dhimmén
naapurin menetelmilld ei ollut juuri eroa, kun luokitteluyksikkoni oli kuvio (taulukko 11). Kéay-
tettdessd segmenttejd, erotteluanalyysilld saatiin parempia tuloksia. Segmenttipohjaisella ldhesty-
mistavalla osakuviolla tapahtuneet muutokset 16ytyivit paremmin, mutta my0s lepokuvioita luo-
kiteltiin herkemmin muuttuneiksi.

Testattaessa laadittua mallia koko aineistossa kuudella muulla ilmakuvaparilla (testiaineiston il-
makuva ei mukana), luokituksen kokonaistarkkuus oli 86,6 % ja kappa 0,62 (taulukko 12). Muut-
tumattomista kuvioista 11,1 % luokiteltiin muutoskuvioiksi ja 21,2 % muutoskuvioista jéi 10yty-
mittd. Harvennetuista kuvioista 16ytyi 88,1 %.

Taulukko 11. Muutostunnistuksen tuloksia testiaineistossa kéytettdessa kuvio- tai segmenttitason kohdis-
tuksesta laskettuja piirteitd seké erotteluanalyysia tai k-NN menetelmé&a. Luokittelutarkkuus on laskettu ku-
viotasolle. OA = kokonaistarkkuus, OM = aliluokitus, CM = yliluokitus.

Kappa OA, % OM, % CM, % Harvennuksista l6ytyi, %

Erotteluanalyysi, kuvio 0,74 91,1 16,1 7,2 90,7
k-NN, kuvio 0,71 91,0 25,7 4,8 82,5
Erotteluanalyysi, segmentti 0,71 90,1 13,8 8,8 89,7
k-NN, segmentti 0,62 86,6 18,8 11,5 86,6
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Taulukko 12. Muutostunnistuksen tuloksia kuudelta ilmakuvaparilta kdytettdessa kuviotason kohdistuksesta
laskettuja piirteitd ja erotteluanalyysia koko aineistossa. OA = kokonaistarkkuus, UA = kayttajan tarkkuus,
PA = tuottajan tarkkuus.

Ennustettu
Havainto Ei muutosta Lieva muutos Selva muutos Yhteensé PA, %
Ei muutosta 3796 472 0 4 268 88,9
Lievd muutos 209 595 12 816 72,9
Selvé muutos 2 13 166 181 91,7
Yhteensa 4 007 1080 178 5265
UA, % 94,7 55,1 93,3 OA %: 86,6

4.4 Laskennallisen ajantasaistuksen tulokset

Puustotietojen laskennallisessa ajantasaistuksessa kisitellyiksi tiedetyille kuvioille simuloitiin tie-
toon tullut késittely (harvennus tai ensiharvennus) MELA2004-ohjelmistolla. Laskennallisessa
ajantasaistuksessa 15 %:lla kuvioista MELA ei kéytetyilld metsédkeskus-parametreilla simuloinut
kuviolle harvennusta ehdotettuna ajankohtana, koska metsikko ei puustotunnusten perusteella
tayttanyt harvennuskriteerejd. Kaikkiaan harvennuskuvioita oli metsidkeskuksen méirityksen mu-
kaan 146 kpl, joista ensiharvennuksia 52 kpl ja harvennuksia 94 kpl. Ndisti MELA simuloi ensi-
harvennuksen 47 kuviolle ja harvennuksen 77 kuviolle. Ensiharvennuksista jéi ajantasaistuksessa
simuloimatta 5 kpl (10 %) ja muista harvennuksista 17 kpl (18 %). Ndistd kuvioista oli suun-
nittelija ehdottanut seitsemille kuviolle puustoryhmien harvennusta ensimmdiselld viisivuotis-
kaudella. Kuvioilla, joilla ajantasaistus onnistui, olivat MELA:1la ajantasaistetun ja inventoidun
aineiston viliset puustotunnusten erot padosin alle kuvioittaiselle arvioinnille asetettujen keski-
virhetasojen (Uuttera ym. 2002, Haara ja Korhonen 2004), taulukko 13.

Ajantasaistuksessa puusto-ositteiden médrit kuviolla pysyivit samoina kuin ldhtotilanteessa. Uudessa
inventoidussa aineistossa puusto-ositteiden miérd oli viahentynyt vahintién yhdelld ositteella 49 kuvi-
olla verrattuna ajantasaistettuun aineistoon. Tarkasteltaessa puustotunnusten eroja kuvioilla, joilla yh-
den ositteen osuus puuston pohjapinta-alasta oli vihintdin 80 % tai 60 %, oli ajantasaistetun ja uuden
inventoidun aineiston véliset puustotunnusten erot padosin hivenen pienemmit kuin taulukossa 13.

Taulukko 13. Puustotunnusten erojen keskihajonnat ja erojen keskiarvot harvennuskuvioilla (ensiharvennus
ja harvennus), 124 kuviota. Erotus: uusi inventointitieto - ajantasaistettu vanha inventointitieto.

Erotuksen keski- Erotuksen keski-  Erotuksen keski- Erotuksen keski-
Puustotunnus

hajonta hajonta, % arvo arvo, %
Runkoluku, kpl 283,7 37,6 -141,0 -18,8
k&, a 3,2 5,6 -1,6 -2,9
Pohjapinta-ala, m2ha-? 3,3 22,0 -1,2 -8,1
Keskiléapimitta, cm 1,5 8,5 0,4 2,0
Keskipituus, m 1,2 8,1 0,5 3,4
Tilavuus kaikki, m3ha? 25,1 23,5 -5,9 -5,5
Tilavuus manty, m3ha-! 21,4 24,9 -3,6 -4.2
Tilavuus kuusi, m3ha! 7,6 84,1 -1,7 -18,5
Tilavuus koivu, m3ha1 9,7 83,3 -0,4 -3,6
Tilavuus muu Ip, m3ha-! 1,3 303,6 -0,1 -32,2
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Ensiharvennusten ja harvennusten ajantasaistuksen keskindisessé luotettavuudessa ei ollut suuria
eroja (taulukot 14 ja 15). Puuston pohjapinta-ala ajantasaistettiin ensiharvennuksissa tarkemmin
kuin harvennuksissa. Sen sijaan keskildpimitta ja -pituus ajantasaistettiin harvennuksissa tarkem-
min kuin ensiharvennuksissa.

Taulukko 14. Puustotunnusten absoluuttiset ja suhteelliset erojen keskihajonnat ja keskiarvot ensiharven-
nuskuvioilla, 47 kuviota. Erojen keskiarvo: uusi inventointiaineisto - ajantasaistettu aineisto.

Puustotunnus Erojen keski- Erojen keski- Erojen keski- Erojen keski-
hajonta hajonta, % arvo arvo, %
Runkoluku, kpl 293,4 29,3 -133,3 -13,3
lka, a 2,4 5,8 -1,9 -4,6
Pohjapinta-ala, m2ha-? 2,9 20,2 0,1 0,7
Keskilapimitta, cm 1,4 9,6 0,5 3,6
Keskipituus, m 1,2 9,8 0,7 5,3
Tilavuus kaikki, m3ha1 20,7 22,7 4.3 47
Tilavuus manty, m3ha- 17,3 23,6 4,0 5,4
Tilavuus kuusi, m3ha 3,8 154,0 -0,6 -22,9
Tilavuus koivu, m3ha1 11,2 74,3 0,9 5,8
Tilavuus muu Ip, m3ha? 0,3 60,4 0,0 -8,8

Taulukko 15. Puustotunnusten absoluuttiset ja suhteelliset erojen keskihajonnat ja keskiarvot harvennus-
kuvioilla, 77 kuviota. Erojen keskiarvo: uusi inventointiaineisto - ajantasaistettu aineisto.

Puustotunnus Erojen keski- Erojen keski- Erojen keski- Erojen keski-
hajonta hajonta, % arvo arvo, %
Runkoluku, kpl 277,6 46,0 -145,8 -24 1
k&, a 3,6 5,4 -1,5 -2,2
Pohjapinta-ala, m2ha-? 3,5 22,8 -2,0 -13,2
Keskilapimitta, cm 1,6 8,0 0,2 1,3
Keskipituus, m 1,1 7,2 0,4 2,5
Tilavuus kaikki, m3ha1 27,5 23,6 -12,0 -10,3
Tilavuus manty, m3ha 23,5 25,1 -8,3 -8,9
Tilavuus kuusi, m3ha" 9,2 70,3 -2,4 -18,0
Tilavuus koivu, m3ha! 8,7 90,8 -1,2 -12,6
Tilavuus muu Ip, m8ha! 1,6 387,6 -0,2 -46,9

Ajantasaistettavan aineiston kuvioilla, joille MELA ei simuloinut ajantasaistuksessa toimenpidet-
td, ndyttivit puustotiedot olleen liian alhaiset toimenpiteen toteuttamiseksi (kuva 9). Padasiallise-
na syynd oli alhainen pohjapinta-ala harvennusmallien kyseiselld valtapituudella edellyttiméin
pohjapinta-alaan verrattuna.
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Pohjapinta-ala ero, m%ha Keskilapimitta ero, m

Ero, uusi inv.-ajantasaistettu

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 30
Pohjapinta-ala, uusi inventointi Keskilapimitta, uusi inventointi

Kuva 9. Pohjapinta-alan ja keskilapimitan erot toimenpiteiden ajantasaistus simuloinneissa. Hh = harvennus
ja 1hh = ensiharvennus. Taytetyilld symboleilla merkityilla tapauksilla toimenpide on onnistuttu simuloimaan
ja tayttamattomilla ei.

4.5 Harvennettujen puustojen mittaus ilmakuvalta

Puuston ilmakuvamittauksen ensimmaéinen vaihe on puiden tunnistus. Puiden tunnistuksessa tes-
tattiin paikallisten maksimien menetelméa. Menetelmailld puiden tunnistuksen luotettavuus kuvi-
en keskiosissa oli hyvi, jos aluspuustoa ei ollut. Parhaimmillaan havaittujen puiden osuus runko-
tilavuudesta oli yli 90 % Hyytiédldn ilmakuva-aineistossa, joka oli kuvattu mittakaavaan 1:12 000.
Puiden tunnistuksen luotettavaus heikkeni kuitenkin kuvien reunoja kohti.

Puustotunnusten estimoimista ilmakuvalta tutkittiin testilld, jossa puuston pohjapinta-ala ennus-
tettiin kdyttden ilmakuvalta havaittua puuston runkolukua vanhoista kuviotason tiedoista malleilla
paivitettyd puuston keskildpimittaa. Testikuvioilla puuston pohjapinta-ala aliarvioitiin keskimii-
rin 3,2 m2ha! (15,4 %).

Kun suurimittakaavaisella ja hyvélaatuisella ilmakuvalla saatiin puuston pohjapinta-alaennustee-
seen ndin selvd aliarvio, ei puustotunnusten estimointia testialueiden heikompilaatuisilla, kdytidn-
ndn metsasuunnittelun tilannetta vastaavilla ilmakuvilla ryhdytty tutkimaan.

4.6 Tulokset neuvonnan vaikutuksista
4.6.1 Alueiden metsianhoidollinen tila

Kuvassa 10 on edellisen suunnitteluinventoinnin yhteydessd maastossa miéritetyt toimenpide-
esitykset jaoteltuna H- ja 1-kiireellisiin. H-kiireellinen tarkoittaa kiireellistd heti tehtdavia (=ristis-
sd oleva) toimenpidettd ja 1-kiireellinen toimenpidettd, miki tulisi tehdid 1-5 vuotta metsdsuunni-
telman valmistumisesta (Solmu 2006). Kontrollialueen K4 osalta 1-kiireellinen tarkoittaa vuoden
1999 1- ja 2-kiireellisid toimenpide-ehdotuksia, joita ei ole mdaéritetty H-kiireellisiksi vuonna
2004. H-kiireelliset toimenpide-ehdotukset on méiritetty vuoden 2004 hoidontason tarkastuk-
sen yhteydessi. Tyolajeissa kédytetddn samaa médrittelyd kuin Solmu maastotydoppaassa (Solmu
20006). Tdssa yhteydessd kéytetyt médritteet toimenpide-esityksistd tarkoittavat seuraavaa:
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- Uusi toimenpide-esitys: aineistossa ei ole ldhtotilanteessa ollut esitystd, mutta lopputilantees-
sa on H-kiireellinen esitys

- Raistity0: aineistossa on ldhtotilanteessa ollut H-kiireellinen toimenpide-esitys, mitd ei ole pu-
rettu ja sama toimenpide-esitys on tehty myos lopputilanteessa

- Tehty (purettu) toimenpide-esitys: aineistossa on ldhtotilanteessa ollut toimenpide-esitys, mika
on purettu (kyseinen toimenpide on tehty vihintdédn osalla kuviota) ennen lopputilannetta

Lihtotilanteessa testialueilla ei ollut suuria eroja niitd vastaaviin kontrollialueisiin verrattuna. Osa
eroista selittyy suoraan alueiden erilaisesta kehitysluokkajakaumasta. Esimerkiksi kontrollialueen
K1 suuremmat taimikonhoitopinta-alat verrattuna testialueeseen T1 johtuvat kontrollialueen K1 tai-
mikkokehitysluokkien suuresta osuudesta (kuva 2). Toisaalta testialueella T1 on selvidsti enemmén
nuoria kasvatusmetsid kuin kontrollialueella K1, miki lisdd nuorenmetsénhoito- ja ensiharvennus-
kohteiden suhteellista osuutta. Testialueella T2 on selvisti enemmin nuorenmetsidnhoitotarpeita
kuin kontrollialueella K2, vaikka nédiden alueiden kehitysluokkajakaumat ovat samankaltaiset.

Pohjois-Karjalan osalta testialueen T3 suhteessa suuremmat nuoret kehitysluokat verrattuna kont-
rollialueeseen K3 lisdévit kyseisen alueen nuoren metsén hoito- ja ensiharvennustarpeita.

Heti kiireellisiksi mééritetyistd hoitotoistd on taimikonhoitoja ja nuoren metsén hoitoja tehty tes-
tialueilla suhteessa péddsdintoisesti enemmaén kuin vastaavilla kontrollialueilla (kuva 11). Perka-
uksia on kaikilla alueilla purettu vain muutamia prosentteja niille ehdotetuista pinta-aloista lu-
kuun ottamatta kontrollialueita K1 ja K4. Hakkuiden osalta tilanne on Eteld-Pohjanmaan alueilla
toisinpdin, kontrollialueilla on tehty hakkuita ja myos uudistamistdité testialueita enemmin (kuva
12). Pohjois-Karjalan testialueilla kiireellisten ensiharvennusten pinta-alasta on tehty selvisti
suurempi osuus kuin kontrollialueilla. Muiden hakkuiden osalta ero ei ole niin selvé.

1-kiireellisten hoitotdiden osalta (kuva 13) tilanne on ldhes samankaltainen H-kiireellisten kans-
sa. Selvimpind poikkeamana on testialue T3, jossa 1-kiireellisid taimikonhoitoja on purettu va-
hemmin kuin kontrollialueella K3.

1-kiireellisid ensiharvennuksia on purettu jokaisella testialueella enemmén kuin vastaavalla kont-
rollialueella. My6s muiden hakkuiden osalta tilanne on sama lukuun ottamatta testialuetta T1.

Tarkasteltaessa ldhtotilanteen purettuja réstitoitd kuviomidrilld pinta-alaosuuksien sijaan, on tes-
ti- ja kontrollialueen vililld vain muutamassa tyolajissa tilastollisesti merkittavid eroa (taulukko
16). Joidenkin purettujen tyolajien kohdalla suhteelliset erot ovat selkeitid, mutta vihdisten kuvio-
maédrien vuoksi alueiden vilille ei muodostu tilastollisesti merkittdvid eroa.

Lopputilanteessa alueiden metsdnhoidollinen taso perkauksen ja taimikonhoidon osalta on sa-
mankaltainen ldht6tilanteen kanssa (kuvat 10 ja 15). Testialueiden ja vastaavien kontrollialueiden
keskiniiset suhteet ovat pysyneet samoina lukuun ottamatta testialuetta T3, jossa H-kiireellisten
taimikonhoitojen suhteellinen osuus on kasvanut suuremmaksi kuin kontrollialueella K3. Mo-
lemmilla alueilla on paljon tekemittomié lahtotilanteen 1-kiireellisid taimikonhoitoja, jotka ovat
muuttuneet H-kiireellisiksi. Kontrollialueella K1 on selvésti muita enemmin réstissi olevia taimi-
konhoitoja kuin muilla alueilla (kuvat 14 ja 15). Kaikille Pohjois-Karjalan alueille on tullut uusia
kiireellisid taimikonhoitokohteita (kuva 15).

Nuoren metsin hoidon osalta testialueella T1 on yli puolet Idhtotilanteen H-kiireellisistd kohteista
purettu tai hoitotarve on mahdollisesti siirtynyt muihin luokkiin, esimerkiksi ensiharvennuksiin
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(kuvat 10 ja 15). Pohjois-Karjalan alueilla T3 ja K3 on nuoren metsidn hoidon H-kiireellisid koh-
teita purettu paljon. 1-kiireellisid on siirtynyt H-kiireellisiksi ja my0s uusia kiireellisid on tullut
sen verran, ettd lopputilanne on ldht6tilannetta huonompi (kuvat 10 ja 15).

Kiireelliset ensiharvennukset ovat lisddntyneet Pohjois-Karjalan kaikilla alueilla (kuvat 10 ja 15).
Vanhoja H- seki 1-kiireellisid kohteita on purettu, mutta uusia on tullut tilalle. Etenkin kontrolli-
alueella K4 on uusia H-kiireellisid tullut yhtd paljon kuin niité oli ldht6tilanteessa. Alueen nuoris-
ta kasvatusmetsisti (kehitysluokka 02) lihes 40 %:11a (207 ha) on réstissd olevia ensiharvennuksia
(kuva 14).

Lahtotilanteen kiireelliset uudistamistydlajit on 1dhes kokonaan purettu kaikilla alueilla (kuvat 10 ja
15). Lopputilanteessa, alueita T3 ja K3 lukuun ottamatta, H-kiireellisid uudistamiskohteita on kui-
tenkin vihintdédn yhti paljon kuin lidhtotilanteessa. Kaikille alueille on hankkeen aikana tullut uusia
uudistamisristejd. Kontrollialueella K4 ei ollut 14htdtilanteessa midritetty uudistamiskohteille kuin
H-kiireellisyyksid ja muilla oli kiireellisyys jatetty médrittimattd. Nama nikyvit kuvassa 15 "Muu-
vanha” tietona. Kyseiset kohteet ovat padsiintoisesti hakkuisiin liittyvid, jolloin niiden kiireellisyys
méidrdytyy hakkuiden toteutumisen mukaan.

10+ Perkaus 10 Taimikonhoito
g] O1 ®H N
6 6
4] 44
2] »]
0 04
T KI T2 K2 T3 K3 T4 K4 T1 K T2 K2 T3 K3 T4 K4
12+ Nuoren metsan hoito 12- Ensiharvennus
10+ 10
8 1 8-
6 - 6-
4
5
0
T1 KI T2 K2 T3 K3 T4 K4 TI KI T2 K2 T3 K3 T4 Ké
30- Muu hakkuu o 5 - Uudistaminen
254
20
15+
10+
5

0-
T1 K1 T2 K2 T3 K3 T4 K4 T1 K1 T2 K2 T3 K3 T4 K4

Kuva 10. H- ja 1-kiireellisten metsé&nhoitotéiden pinta-alaosuudet metsdmaasta tutkimuksen lahtétilanteessa.
Nuoren metsén hoito ké&sittda kuviot, joilla on pelkdstad&dn nuoren metsén hoito esitys sekd kuviot joilla on
yhdistetty nuoren metsan hoito ja ensiharvennus esitys. Kontrollialueen K4 osalta 1-kiireellinen tarkoittaa vuo-
sien 1998-99 1- ja 2-kiireellisi&a toimenpide-ehdotuksia, joita ei ole maaritetty H-kiireellisiksi vuonna 2004.
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H-kiireellisten tehtyjen osuus pinta-alasta
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Kuva 11. H-kiireellisten tehtyjen metsénhoitotdiden suhteellinen osuus kyseisen tyélajin H-kiireellisiksi eh-
dotetuista pinta-aloista.
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Kuva 12. H-kiireellisten tehtyjen hakkuiden ja uudistamistéiden suhteellinen osuus kyseisen tyélajin H-kii-
reellisiksi ehdotetuista pinta-aloista.

1-kiireellisten tehtyjen osuus pinta-alasta 1-kiireellisten tehtyjen osuus pinta-alasta
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Kuva 13. 1-kiireellisten tehtyjen téiden suhteellinen osuus kyseisen tydlajin 1-kiireellisiksi ehdotetuista pin-
ta-aloista. Kontrollialueen K4 osalta 1-kiireellinen tarkoittaa vuosien 1998-99 1- ja 2-kiireellisia toimenpide-
ehdotuksia, joita ei ole maaritetty H-kiireellisiksi vuonna 2004.
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Taulukko 16. Tehtyjen H-kiireellisten tydlajien suhteellinen osuus (%) kyseisen tydlajin H-kiireellisiksi
ehdotetuista kuvioista seka khi2-testin testiarvo ja merkitsevyystaso. Testiarvo on sen alueen kohdalla, jolla
tehdyn tyélajin suhteellinen osuus on suurempi.

T K1 T2 K2 T3 K3 T4 K4
Muokkaus 45,5 35,7 20,0 58,8 42,9 30,3 27,8 17,3
0,295 0,011** 0,114 0,331
Uudistaminen 56,9 43,2 20,7 50,0 40,6 32,3 42 1 17,5
0,127 0,061* 0,24 0,058**
Perkaus 2,0 2,8 3,4 0 3,6 4.1 4.8 16,7
1,0 1,0 1,0 0,352
Taimikonhoito 30,8 20,2 54,3 26,7 54,5 33,3 42,4 18,2
i 0,1* 0,121* 0,285 0,082*
Nupren metsan 241 12.2 34.9 10,0 41,4 0,0 - -
hoito
0,119* 0,25* 0,074* - -
Ensiharvennus 22,2 32,6 26,3 20,0 22,9 13,3 44 .4 16,7
0,266 0,557 0,702 0,007***
Muu hakkuu 29,3 28,3 20 444 33,3 33,8 30,8 241
0,906 0,055* 1 0,633

Merkitsevyystasot: * P<0,1 ** P<0,05 *** P<0,01

Vuonna 2005 tehdysséd kahden inventoijan vélisessd vertailussa havaittiin pienid eroja metsanhoi-
totyon kiireellisyyden midrittdmisessd. H- ja 1-kiireellisid kohteita oli médritetty muutamia ristiin
ja yksittdisid toimenpide-esityksid oli toisella inventoijalla méiritetty 1-kiirellisiksi ja toisella ei
ollut ehdotettu mitddn toimenpidettd. Mahdolliset Kemera-kohteet sekoittivat osin toimenpide-
esityksid. Esimerkiksi toinen inventoija oli méérittanyt kuviolle Kemera-kelpoisen 1-kiireellisen
nuoren metsidn hoidon ja toinen H-kiireellisen taimikonhoidon. Toisistaan selvisti poikkeavia
hoitotoimenpide-esityksid inventoijien vililld oli 12 %.
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Kuva 14. Lopputilantees-
sa H-kiireellisiksi méaéri-
tettyjen tdiden suhteelliset
osuudet lopputilanteen ke-
hitysluokkien pinta-aloista.
H-vanha: alkutilanteessa
ollut H-kiireellinen purka-
maton hoitoesitys, Muu-
vanha: alkutilanteessa ol-
lut muu kuin H-kiireellinen
purkamaton hoitoesitys,
Uudet: uusi H-kiireellinen
loppuinventoinnissa méaa-
ritetty hoitoesitys. Luvut
pylvéissé ovat hehtaareja.

Kuva 15. H-kiireellisten
metsénhoitotdiden pinta-
alaosuudet metsédmaasta
tutkimuksen  lopputilan-
teessa. Nuoren metsén
hoito késittdd kuviot, joil-
la on pelkdstdan nuoren
metsén hoito -esitys seka
kuviot joilla on yhdistetty
nuoren metséan hoito ja en-
siharvennus esitys. H-van-
ha: alkutilanteessa ollut
H-kiireellinen purkamaton
hoitoesitys, = Muu-vanha:
alkutilanteessa ollut muu
kuin H-kiireellinen purka-
maton hoitoesitys, Uudet:
uusi H-kiireellinen loppuin-
ventoinnissa ~ maaritetty.
hoitoesitys.



4.6.2 Metsidnhoitoyhdistysten toimintakulttuuri

Haastatelluilla metsinhoitoyhdistysten toimihenkildilld on metsdalan kokemusta jopa kymme-
nien vuosien ajalta ja osa on toiminut tutkimusalueilla suurimman osan tésti ajasta (taulukko 17).
Kontrollialueiden toimihenkilot ovat toimineet omalla alueellaan selvésti pitempéddn kuin vas-
taavan testialueen toimihenkil6t. Pitkddn samalla alueella toimineet toimihenkil6t tuntevat myos
suurimman osan alueen metsdnomistajista. Testialueiden T2 ja T3 toimihenkil6t ovat toimineet
Ilyhimmin aikaa metsédalalla sekd omalla alueellaan.

Toimihenkildiden taustatiedot eivit ndytd suoraan vaikuttavan metsidnhoitoyhdistyksen toimin-
nan aktiivisuuteen alueella. Metsénhoitoyhdistys tekee tai teettdd urakoitsijoilla 40-90 % alueen
metsdnhoitotdistd tyolajista riippuen. Haastattelujen perusteella metsdnhoitoyhdistykset toimivat
kaikilla testi- ja kontrollialueilla aktiivisesti. Esimerkiksi uudistamiskohteet ovat jatkuvassa seu-
rannassa ja niihin liittyvid palveluja (muokkaus, uudistamistydt) markkinoidaan sopivina ajan-
kohtina mm. suorana asiakaskontaktina puhelimella. Ajankohtaisista asioista kerrotaan kaikille
metsdnomistajille metsdnhoitoyhdistyksen Oma Metsi -lehden avulla.

Taulukko 17. Metsénhoitoyhdistysten toimihenkildiden haastattelun tulokset.
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T 15 10 5 20-30 4 70 60 60 60
K1 31 27 27 70-80 90 50 70 40
T2 8 6 8 70-80 90 90 60 75
K2 yli 20 14 - 70-80 60 60 50 50
T3 7 5 7 20-30 60 40 60 40
K3 34 20 34 90-100 60 40 45 40
T4 30 12 12 70-80 80 30 50 50
K4 22 17 22 50-60 60 40 60 60

"1 Tuntee paremmin kuin pelkastaan nimelta

"2 Perustuu toimihenkilén tietamykseen/ arvioon

"3 Kohteet ovat pa&asiassa niita, joihin on mahdollista saada kestavan metsétalouden rahoituslain mukaista
Kemera-avustusta

"4 Testialue jaettu kahden toimihenkilén kesken. Haastateltu toimihenkild tuntee omalta alueelta 50-60 %
metsdnomistajista

33



5 Tulosten tarkastelu ja paatelmat

Metsidvaratiedon jatkuva ajantasaistus metsdsuunnittelua varten -hankkeessa (MEJA) selvitet-
tiin jatkuvaan ajantasaistukseen perustuvan metsdsuunnittelun mahdollisuuksia yksityismetsissi.
Jatkuvassa ajantasaistuksessa perusajatuksena on ajantasaistaa toimenpidekuvioiden tiedot mah-
dollisimman nopeasti toimenpiteen jilkeen. Ndin metsidvaratieto on jatkuvasti ajantasalla. Met-
sdnomistaja voi itse hyodyntéa tietoa tehtyjen tdiden laadun tarkkailussa ja tulevien toiden opera-
tiivisessa suunnittelussa. Samoin metsdnhoitoyhdistykset ja metsidpalveluyrittdjat voivat kdyttad
ajantasaista tietoa markkinoidessaan palveluja metsdnomistajalle. Ajantasainen metsivaratieto on
olennainen edellytys metsdnomistajille suunnatulle neuvonnalle.

Jatkuva ajantasaistus edellyttdd tiedon saamista toimenpidekuvioista. Metsankéyttoilmoitus on
hyvi tietoldhde, mutta se on vain ilmoitus aikomuksesta tehdd metsédssd jotain. Mk-ilmoitusta
voidaan kiyttdd 1dhinnd apuvilineend toimenpidetiedon kerdimisessd ja varmentamisessa esim.
puunostajilta. Jossain méadrin yllattavai kuitenkin oli, ettd alueesta riippuen metsidnkdyttdoilmoitus
puuttui 15-45 %:1la kuvioista kaikista tehdyistd hakkuista, ja avohakkuistakin 7-11 %:1la. Met-
sankdyttoilmoituksen puuttuminen selittyy useissa tapauksissa silld, ettd hakkuu on tehty suun-
niteltua laajempana ja se on laajentunut naapurikuviolle. Tdsséd aineistossa metsankayttoilmoi-
tuksettomista hakatuista kuvioista noin 25 % oli sellaisia, joiden todettiin visuaalisen tarkastelun
perusteella olevan niitd mahdollisia hakattuja naapurikuvioita.

Puunostajilta saatu toimenpidetieto havaittiin erittdin kidyttokelpoiseksi, mutta jalkikédteen kerit-
tynd tiedon tarkkuus heikkenee. Toimenpidetiedon kerdéiminen tulisi saada automaattiseksi. En-
simmdiisessi vaiheessa kannattaisi kokeilla pelkén sijaintitiedon ja hakkuutavan Idhettdmisti puu-
nostajilta sahkoisessd muodossa esim. metsidkeskukseen luettavaksi LuotsiGISsiin. Sijaintitietona
riittdd toimenpidekuvion sisilld oleva piste. Toisessa vaiheessa kannattaa kokeilla leimikkorajo-
jen siirtamistd esim. suoraan hakkuukoneesta metsikeskukseen.

Metsidnomistajilta ei testialueilla juuri tullut toimenpidetietoa, vaikka muuten MEJA-hanke on heritta-
nyt positiivisia reaktioita varsinkin Pohjois-Karjalan testialueilla. Metsdnomistajille tulisi tarjota houku-
tin sekd vaivaton tapa ilmoittaa itse tekemistddn toimenpiteistd, mm. taimikonhoidoista. Kestdvin met-
sitalouden rahoituslain (Kemera) tuella suoritetuista hoitotdistd saadaan jo nykyiselldéin luotettava tieto
tyon toteutumisesta ja mahdollisesti riittdvin luotettava tieto myos toimenpiteen jilkeisestd puustosta.

Taimikkokuvioilla perustamisilmoituksista saatava tieto riittinee alkuvaiheessa kuvion ajantasai-
seksi tiedoksi. Osalla niistd kuvioista on metsdnhoitoyhdistyksen toimihenkil® kdynyt tarkista-
massa tyon jdljen. Samalla toimihenkil6 voi tarkentaa kuvio- ja puustotietoja ja maérittdd mm.
tulevan hoitotarpeen jopa vuoden tarkkuudella. Ilman maastotarkistusta toimenpide-ehdotus jou-
dutaan tuottamaan kasvupaikkatiedoista ja perustamistapatiedoista. Télld tavoin tuotettujen toi-
menpide-ehdotusten luotettavuudesta tarvittaisiin lisdselvityksid. METYII-hankkeessa testatussa
VISU-menetelmissd (Anttila 2003, Anttila ja Virkkunen 2003) todettiin hoitotydehdotusten tuot-
taminen epdvarmaksi ilman maastotarkistusta. VISU-menetelmissd aukot, taimikot, ylispuustoi-
set taimikot sekd uudistushakkuut menevit maastoinventoitaviksi.

Osa harvennuskuvioista voidaan ajantasaistaa malleilla ja simuloimalla tehty toimenpide, kuten
harvennuskuvioiden laskennallinen ajantasaistus osoitti. Kun MELA-ohjelmistoa kiytettiin ajan-
tasaistuksessa metsikeskuksissa sovellettavilla parametreilla, huomattavalle osalle harvennetuis-
ta kuvioista MELA-ohjelmisto ei kuitenkaan simuloinut harvennusta eiké toimenpiteen vaikutuk-
sen ajantasaistus niilld kuvioilla siksi onnistunut. Osa niistéd kuvioista oli puustoltaan epitasaisia
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ojitusalueiden metsid, osalla kuvioista puustotiedot ovat todennikdisesti muuten olleet virheel-
lisid. Harvennusten simuloinnin ongelma voidaan poistaa tarkentamalla puuston ldhtdtietoja,
kiyttamailld puustoltaan epétasaisilla kuvioilla koealakohtaista puuston kuvausta sekd sdatamalld
kiytettavia MELA-parametreja. Ajantasaistuslaskelmissa tarkasteltiin vain kuvioittaisia puuston
keskitunnuksia, joiden osalta erot ajantasaistetun ja maastossa mitatun aineiston vélilld olivat pii-
osin alle yleisesti hyviksyttyjen kuvioittaisen arvioinnin keskivirheiden. Sen sijaan alustavassa
ositteittaisessa tarkastelussa erot olivat suuria. Tdmin perusteella voi piitelld, ettd puuston keski-
tunnukset saadaan osalla toimenpidekuvioista ajantasaistettua malleilla, mutta seuraavan toimen-
piteen ajoitus on todennikdisesti epdvarmaa.

Mahdollisuudet puustotunnusten estimointiin ilmakuvilta monoskooppisesti niyttavit heikoil-
ta. Puiden tunnistaminen toimii luotettavasti kuvien keskiosissa, jos kuvioilla ei ole aluspuustoa
(Korpela ym. 2005). Puiden tunnistamisen jdlkeen pitdd kuitenkin vield rajata kuvalta latvus, tun-
nistaa puulaji ja ennustaa puuttuvat tunnukset. Kuviotasolla tédllaisella malliketjulla pAéstineen
tilavuuden osalta 30-40 %:n virheeseen suurimittakaavaisilla ja hyvélaatuisilla ilmakuvilla (Ant-
tila & Lehikoinen 2002, Korpela & Tokola 2005). Metsdsuunnittelussa tavanomaisesti kéytetti-
villd ilmakuvamateriaalilla huomattava osa puista jii tunnistamatta eikd ilmakuvamittauksesta
voi odottaa kéyttokelpoisia puustoestimaatteja.

Kaikista toimenpidekuvioista saadaan tuskin koskaan kattavasti tieto eri toimijoilta. Tieto voi jdi-
dd saamatta esim. luonnontuhoista, tieto voi inhimillisistd virheistd johtuen kohdentua véérin tai
sitten tietoa ei haluta luovuttaa eteenpéin. Selvit muutokset (uudistushakkuut, voimakkaat har-
vennukset) pystytddn tunnistamaan luotettavasti, mutta vihdisten muutosten tunnistaminen on
epdvarmempaa. On kuitenkin huomattava, ettd ajantasaistusmittausten kannalta tirkeistd harven-
nushakkuista ldhes 90 % tunnistettiin oikein. Tédssd tutkimuksessa kehitetyt menetelmit soveltu-
vat muutostiedon hankkimiseen ilmakuvilta.

Vaikka maastossa ajantasaistettavat kuviot ovat sijainneet hajallaan testialueilla, niin maastotyon tuotta-
vuus (ha/pdivd) on ollut ylldttavin ldhelld nykykdytdnnon mukaisen metsdsuunnittelun maastotyon tuot-
tavuutta. Pidsyy tdhén lienee se, ettd ajantasaistettavat kuviot ovat tuoreen hakkuun vuoksi selvipiirteisid,
jolloin kuviorajaus ja puustotietojen mittaaminen on nopeaa. Myds osa vanhasta tiedosta on sellaisenaan
kayttokelpoista, mm. kasvupaikkatiedot. Metsikeskuksen ajantasaistamat kuviot sijaitsivat kaikilla ker-
roilla 1dhes tasaisesti jakaantuneena testialueilla. On siis selvid, ettd mitd vihemmiin kerralla ajantasaistet-
tavia kuvioita alueella on, sitd enemmén aikaa kuluu kulkemiseen ja maastotyon tuottavuus alenee.

Metsévaratietojen ylldpito ja hoitotoimenpiteiden markkinointi vaikutti testialueilla niin, ettd tutki-
muksen ldhtotilanteessa réstissé olleita hoitot6itd tehtiin enemmén suhteessa tarpeeseen kuin kont-
rollialueilla. Kuitenkaan tutkimuksen péittyessd testialueiden metsdnhoidollista tilaa ei voi pitdd
parempana kuin kontrollialueilla. Tama osittain ristiriitainen tulos voi selittyd kahdella tekijalla:

1) Markkinointi painottui réstissd oleviin toimenpiteisiin, jolloin niitd kylld purettiin testialueilla, mutta sa-
maan aikaan tuli uusia kiireellisid toimenpidetarpeita véhintédn yhté runsaasti kuin kontrollialueilla.

2) Toimenpidetarpeen médrittiminen on subjektiivista ja taimikonhoidon tapauksessa kiireelli-
syyden arviointi riippuu my9ds vuoden ajasta.

Hoitotoimenpiteiden markkinoinnilla oli selvid vaikutus, kun tuloksia tarkasteltiin suhteutettuna teh-
tyihin pinta-alaosuuksiin. Mikili ajantasaistuksella halutaan parantaa metsinhoidon tasoa, on met-
sdvaratietojen ajantasaistuksessa huolehdittava siité, ettd my0s toimenpidetarpeet ajantasaistetaan ja
niistéd tiedotetaan metsdnomistajia oikein.
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LITE 1 1(2)

VUOSITTAISET TEHDYT PINTA-ALAT TYOLAJEITTAIN LOPPUINVENTOINNIN PERUSTEELLA

Uudistamisty6t (uudistaminen)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 Yhteensa
T1 3,6 31,6 56 39,1 13,5 0 143,8
K1 0 48 60,6 43,2 19,2 0 171
T2 0 2 5 1,8 17,5 0 26,3
K2 0 0,9 22,5 18,8 13,3 13,3 68,8
T3 0 8,5 38,9 70,6 35,2 9,7 162,9
K3 0 1,8 28 66,8 28,7 6,2 131,5
T4 0 0 3,4 9,3 5,6 0,5 18,8
K4 12,1 32,3 41,7 14,9 5,9 0 106,9
Yhteensa 15,7 125,1 256,1 264,5 138,9 29,7 830

Perkaus

2002 2003 2004 2005 2006 2007 Yhteensa
T 0 1,8 3,6 0 0 0 54
K1 0 0 0,5 1,3 0 0 1,8
T2 0 0 0 6 4,2 5,6 15,8
K2 0 0 0 0,6 0,6 0 1,2
T3 0 0 0 2 0 0 2
K3 0 0 2,3 9 21,6 0 32,9
T4 0 0 0,4 2,1 0 0 25
K4 6,2 2,7 0,4 4,6 24,4 0 38,3
Yhteensa 6,2 7,4 7,2 25,6 53,4 10 109,8

Taimikonhoito

2002 2003 2004 2005 2006 2007 Yhteensé
T1 22,2 45,2 51,7 23 37 0 1791
K1 1,3 249 27,6 23,6 25,6 0 103
T2 0 17,7 45,4 24,5 27,8 8,1 123,5
K2 0 2 7,3 7,3 19,2 16,1 51,9
T3 0 6,8 18,6 18,8 38,9 0 83,1
K3 0 0 37,9 27,2 72,5 1,6 139,2
T4 0 0 37,3 21,5 11,6 2,1 72,5
K4 19 11,8 16,1 53 21,4 8,9 82,5
Yhteensa 42,5 108,4 241,9 151,2 254 36,8 834,8
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LITE | 2(2)

Nuoren metsan hoito

2002 2003 2004 2005 2006 2007 Yhteensa
T 17,9 68,3 97,7 22,9 48,5 0 255,3
K1 0 0,7 16,5 12 16,2 0 45,4
T2 0 13,4 33,1 26 60,5 22,2 155,2
K2 0 0 7 4,3 3,4 2,6 17,3
T3 0 6,5 5,9 12,5 41 0,9 66,8
K3 0 0 3,2 14,2 10,8 25 30,7
T4 0 0 5,8 4,8 0 0 10,6
K4 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 17,9 88,9 173,7 99,7 177,4 28,2 585,8

Ensiharvennus

2002 2003 2004 2005 2006 2007 Yhteensa
T 6 52,1 5148 34,2 23,6 0 167,2
K1 0,2 12,6 35,2 3,8 9,8 0 61,6
T2 0 10,9 9 7,6 15,2 19,1 61,8
K2 0 1,3 9,6 26,6 11,4 17,2 66,1
T3 0 0 15,8 23,6 28,4 18,6 86,4
K3 0 0 6,4 19 4,6 1,8 31,8
T4 0 0 11,3 8,4 37,7 9,6 67
K4 15,1 42,8 14,2 9,5 25,4 12,9 119,9
Yhteensa 21,3 119,7 152,8 132,7 156,1 79,2 661,8

Muu hakkuu

2002 2003 2004 2005 2006 2007 Yhteenséa
T1 48,5 215,1 137,2 94,7 106 0 601,5
K1 2,2 88,9 1471 158, 1 51,7 0 448
T2 0 32,1 24,8 75,1 58 53,8 243,8
K2 0 23,9 70 176,4 36,8 59,7 366,8
T3 0 10 120,6 142 106,4 25 404
K3 0 0 43,8 141 122,9 6,2 313,9
T4 0 0 48 36,6 60 28,9 173,5
K4 51,7 111,3 56,6 69,9 88,6 28 406,1
Yhteensa 102,4 481,3 648,1 893,8 630,4 201,6 2957,6
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