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Tiivistelma

* Metsatehon kuviointialgoritmilla hakkuukoneen runkokohtaisista sijaintitiedoista tuotetut hakkuukonekuviot ovat keskeinen
osa Suomen metsakeskuksen metsavaratietojen ajantasaistusta.

» Tyodn ensimmaisena tavoitteena oli validoida hakkuukonekuvioinnin aluerajausten vastaavuutta ortoilmakuvilta digitoituihin
referenssikuvioihin ndhden koko Suomen mittakaavassa.

» Havaittiin, ettd hakkuukonekuviot vastaavat hyvin referenssikuvioita. Hakkuukonekuvioiden pinta-alat olivat keskimaarin
2,4 % suurempia kuin referenssikuviot yli 0,75 ha kuvioilla. Kuvioiden reunat olivat keskimaarin 0,5 m etaisyydella toisistaan.

» Kuviointialgoritmilla tuotetut hakkuukonekuviot soveltuvat siten hyvin metsavaratietojen ajantasaistamiseen.

» Tyon toisena tavoitteena oli selvittdd hakkuukoneen sijainneista tuotetuilta ajouraverkostoilta laskettujen ajouratunnusten
kayttdkelpoisuutta puunkorjuun laadunhallinnassa.

» Ajouraverkostoilta automaattisesti laskettuja tunnuslukuja voidaan pitaa luotettavina yli 0,75 ha kuvioilla. Kaikilla tata
suuremmilla harvennushakkuilla kuvioiden keskimaarainen ajouravali oli 21,0 m. Koko kuvion kattavat keskimaaraiset
ajouratunnukset noudattivat talléin hyvan metsanhoidon suosituksia.

» Lisaksi hakkuukuvioiden ajouraverkostoille laskettiin ajouravalit jaljittelemalla Suomen metsakeskuksen korjuujaljen
tarkastuksen maastokoealamittausta. Nain saadut uravalitulokset olivat keskimaarin hieman suurempia kuin koko kuvion
ajourastolta lasketut tulokset.

* Automatisoitu ajouratunnusten laskenta mahdollistaa kattavan ja objektiivisen laadun seurannan operatiivisessa
puunkorjuussa seka kuvio- etta alueellisella tasolla.
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Summary: Utilizing of harvester data on stand
delineation and strip road calculation

* Metsateho’s automatic stand delineation (Melkas et al. 2020) is in important role when the Finnish Forest Centre begins to update the forest inventory
with harvested stands. In the method, the harvested stands are delineated based on stem-wise harvester locations, recorded during felling the stem.

» The harvester dataset of this work was recorded during operative harvestings. The data covered largely the area of continent of Finland and included
approximately 3000 harvesting objects and 5.3 million stems, harvested during December 2017 — June 2018.

* One aim of this study was to validate the accuracy of the delineated harvested stands with respect to reference stands. The reference stands were
manually digitized from aerial photographs.

« The areas of the harvested stands were approximately 2.4% larger than the references, when the stand size was over 0.75 ha. The stand boundaries
had an average mutual distance of 0.5 m.

» Based on the results, the automatically delineated harvested stands are applicable for updating the forest inventory.

* The other aim of the work was to study the usability of the computed strip road variables in the quality measurement of wood harvesting. The strip road
variables were calculated from strip road networks, which were automatically generated from the tree-wise harvester locations.

» The computed strip road variables are regarded reliable for stands over 0.75 ha. The average strip road spacing at such thinning stands was 21.0 m,
which is in good agreement with the best practices for sustainable forest management in Finland (Aijala et al. 2019).

» In addition, the average strip road spacings were calculated for the same strip road networks by simulating programmatically the quality control field
measurements of Finnish Forest Centre (Leivo et al. 2020). In the quality control measurement, a longest diagonal is spanned over the stand, and ten
sampling points to measure the strip road interval are generated along the diagonal or randomly searched from other parts of the stand.

» The simulated strip road spacings were in average slightly larger than those sampled from the whole strip road network. This implies that sampling of the
whole strip road network improves the credibility of the strip road spacing results, and further increases the reliability of the quality measurements.

* Automated computation of strip road variables enables to follow the harvesting quality and to compare the results both at level of individual stands as well
as at the scale of the country.
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Taustaa

Metsavaratietojen ajantasaistus

+ Suomen metsakeskuksessa valmistellaan hakkuukonetiedon kayttoonottoa metsavaratietojen
ajantasaistusprosessiin.

» Metsatehon automaattinen kuviointimenetelma (Melkas ym. 2020) on keskeinen osa metsavaratietojen
ajantasaistamista hakkuukonetietoihin perustuen.
* Menetelman avulla hakkuukonetiedoista tuotetaan toteutuneet hakkuukonekuviot.

» Hakkuukonekuvio = hakkuukoneella hakatun kuvion rajaus tarkentavine ominaisuustietoineen (hakkuutapa ja hakkuun
aloituspaivamaara).

* Metsavaratietojen ajantasaistuksessa hakkuukonekuviot muunnetaan metsavarakuvioiksi.
« Julkaisussa tunnistettiin tarve laajentaa hakkuukonekuvioiden validointia alueellisesti kattavammaksi.

Korjuujalien laadun arviointi

« Suomen metsakeskuksen nykyisin kayttamassa korjuujaljen laadun arvioinnissa (Leivo ym. 2020)
ajouravalin tarkastusmittaus toteutetaan pitkalti systemaattisena maastokoealaotantana.

* Maastokoealojen mittaus ja koealojen valinta ovat osittain subjektiivisia, joten myoOs niista saatavat tulokset
ovat jossain maarin mittaajasta riippuvaisia. Tama heikentaa kohteiden valisten tulosten vertailtavuutta.

* Manuaaliset maastomittaukset voidaan toteuttaa vain hyvin rajalliselle maaralle korjuukohteita.
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Tavoitteet

« Tavoitteena oli validoida automaattisesti hakkuukonetiedosta tuotettujen
kuviorajausten tarkkuutta koko Suomen mittakaavassa ja arvioida
hakkuukonekuvioiden soveltuvuutta metsavaratietojen ajantasaistukseen.

« Tydssa verrattiin hakkuukonekuvioita ortoilmakuvilta digitoituihin referenssikuvioihin.

« Arvioitiin, onko hakkuukonekuvioiden vastaavuus riittavaa niiden kayttamiseen yhtena
lahteena metsavaratietojen ajantasaistuksessa.

 Lisaksi tavoitteena oli hakkuukonetietojen pohjalta tuotettujen ajouraverkostojen
ja -tunnusten kayttokelpoisuuden selvittaminen.

« Ajouratunnukset laskettiin automaattisesti koko hakkuukonekuvioille seka simuloimalla
Metsakeskuksen korjuujaljen tarkastuksen maastokoealaotantaa.

« Tutkittiin, kuinka hyvin automaattisesti tuotettujen ajouratunnusten avulla voidaan todentaa
ajouraverkostoille asetettujen suositusten toteutuminen.
» Tama tuloskalvosarja perustuu Mikko Hakalan pro gradu -tutkielmaan

"Hakkuukonetiedon hyodyntaminen kuviorajauksessa ja ajouratunnusten
laskennassa” (2021).
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Hakkuukoneaineisto

+ Aineisto oli eri hakkuukonevalmistajien koneilta kerattya operatiivista leimikkoaineistoa,
yhteensa noin 3 000 hakattua lohkoa ja 5,3 milj. runkoa aikavalilta 12/2017-06/2018.

+ Aineisto oli keratty Manner-Suomesta, alueelta joka ulottui Etela-Suomesta aina Oulun
seudulle saakka.

 Aineisto koostui paaosin ensiharvennuksista, kasvatushakkuista ja paatehakkuista.

 Aineisto sisalsi pistemaisia hakkuukoneen sijainteja, jotka tallennettiin jokaisen rungon
kaadon yhteydessa StanForD-standardin (Skogforsk 2021) mukaisesti hpr-tiedostoihin.

« Sijainnit maaritettiin globaalilla satelliittipaikannusjarjestelmalla (GNSS) kayttaen hakkuukoneiden
omia vastaanottimia.

« Aineisto luokiteltiin hakkuukoneiden GNSS-paikannustarkkuuden perusteella
lohkokohtaisesti tarkempaan ja epatarkempaan paikannukseen (Melkas ym. 2020, liite A).
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Hakkuukonekuviot

Hakkuukoneaineisto kuvioitiin Metsatehon automaattisella
kuviointialgoritmilla (Melkas ym. 2020).

A

Runkokohtaisista koneen sijainneista tuotettiin
hakkuukonekuvioiden aluerajaukset ja pinta-alat (Algoritmi Il).

Kuviointi erotteli lisaksi poistumaltaan harvat ja tiheat
siirtymaurat.
» Harvalta siirtymauralta on hakattu runkoja vain sen verran, etta
paastaan ajamaan kuviolle.
» Tihealla siirtymauralla on liséksi hakattu runkoja uran ymparilta.

Tiheat siirtymaurat sisaltyivat niihin hakkuukonekuvioihin,
joiden aluerajauksia verrattiin referensseihin.

» Ajouralaskennan kuvioista tiheat siirtymaurat jatettiin pois, koska
niille ei voida maarittda kaikkia ajouraverkostojen tunnuslukuja,
kuten ajouravalia.

Vierekkaisten kuvioiden valisia paallekkaisyyksia ei
huomioitu.

» Haluttiin tarkastella kuviokohtaisia tuloksia riippumatta siita, millaista
metsaa tai muuta maastoa kuvioiden ulkopuolella on.
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Referenssiaineisto e

ennen hakkuuta

» Referenssikuviolla tarkoitetaan tassa tydssa ortoilmakuvalta manuaalisesti
digitoitua, ns. oikeana pidettavaa kuviota.

» Hakkuukohteiden referenssikuviot digitoitiin Maanmittauslaitoksen WMS-
karttakuvapalvelun ortoilmakuvista.
* Hakkuukoneaineiston referensseja etsittiin sellaisilta Metsakeskuksen

inventointialueilta, jotka oli ilmakuvattu hakkuun ajankohdan jalkeen. Nailla alueilla ol
1131 hakkuukonekuviota.

+ Digitointi tehtiin vuonna 2020 QGIS-paikkatieto-ohjelmassa.

* Referenssiaineistoon digitoitiin kaikkiaan 320 sellaista kuviota, joilla hakkuu
nakyi selkeasti ilmakuvassa.

+ Kolmen yleisimman hakkuutavan kuvioita oli referenssiaineistossa yhteensa 96 %.

Avohakkuiden osuus oli noin 64 %, harvennusten 26 % ja ensiharvennusten 6,5 %.

* Muiden hakkuutapojen referensseja valikoitui vain muutamia niiden vahaisen maaran
ja sisaisen vaihtelun takia.

+ Referenssiaineisto edusti hyvin koko
Eakkupl;onela!nﬁlstoa ﬂun hakkuutavoiltaan niists tuoteftu
uin pinta-alajakaumaltaan. automaattinen

hakkuukonekuvio
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Referenssiaineisto

» Referenssien kuviorajat paikannettiin hakattujen ja pystyyn jaaneiden vallitsevien puiden
puolivaliin mahdollisimman tarkasti.

« Verrattiin ennen ja jalkeen hakkuun otettuja ilmakuvia. Avohakkuilla riitti usein pelkka hakkuun
jalkeen otettu kuva.

+ Rajausten paikannuksessa huomioitiin mm. ilmakuvien sateittaissiirtyma ja varjot.
» Teiden, peltojen, ojien ym. laheisyydessa kuvioiden rajaaminen vaati erityista huolellisuutta.

« Joitakin mahdollisia ilmakuvareferensseja hylattin mm. seuraavien syiden takia:
 llmakuvissa saattoi esimerkiksi olla pilvia tai huomattavia varjoja tarkasteltavan alueen kohdalla.

 Jotkut hakkuukuviot rajoittuivat aukeaan tai toiseen saman hakkuutavan kuvioon, tai
hakkuukuvioiden reunojen tunnistaminen ilmakuvilta oli muuten hankalaa.

« Hakkuukuviolle ilmoitettu hakkuutapa ei aina vastannut ilmakuvalla ndkyvaa hakkuutapaa.

« Toisinaan hakattu alue oli huomattavan erikokoinen, koska tyossa kaytetty hakkuukoneaineisto ei
ollut alueellisesti ja ajallisesti kattavaa.

* limakuvatulkinnan varmentamiseksi digitoidut kuviot kaytiin lapi kahden eri henkilon
toimesta kaikkiaan kolme kertaa.
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Ajouraverkostot ja -tunnukset

s e Ajouraverkoston tuottamisen vaiheet:
R - Hakkuukoneen sijainnit
ST N {/\\ - Keskiarvoistus
ye! \,‘\//\ : - Ajouraosioiden muodostaminen
; "",a.«"' T W\ - Ajouraviivojen piirto osioille
| ’ A /; Y, - Valmis ajouraverkosto
V ’ Uraosuuden nro V/
: ? ii 1 0 20 40m
2 5 —

« Hakkuukoneen sijainneista tuotettiin
automaattisesti kuviokohtaiset
ajouraverkostot (Riekki ym. 2019).

—- Automaattinen ajouraverkosto

© Naytteistyskohdat

e Tarkastelupiste
Etéisyyshavainnot

[ Hakkuukonekuvio

* Ajouraverkostoista laskettiin Ajouravalin . )
ajouratunnukset koko kuvion néytteistyskohdat ja S
kattavasti: esimerkki S

« ajouran kokonaispituus (m) seka uravalihavainnon y T —
uratiheys (m/ha), ja maar/ttamls.esta /. ¢ f,. /‘/
« keskimaarainen ajouravali (m). tarkastelupisteelle S
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Aj O u raVé I it m aaStO m itta u Sta Ajouravélin maastotarkastusmittaus (Leivo ym. 2020)

simuloimalla

* Metsakeskuksen koealaotantaan perustuvaa
ajouravalien maastotarkastusmittausta (Leivo ym.
2020) jaljiteltiin ohjelmallisesti hakkuukuvioille ja
automaattisille ajouraverkostoille.

* Menetelman mukaisesti etsittiin kuvion pisin lavistaja,

jolle sijoitettiin 10 kpl koealoja. Koealoilta mitattiin
ajouravali.

» Koeala hylattiin, jos se osui urien risteyskohtiin, tai
vierekkaiset urat olivat toisiinsa nahden liian vinot, tai
lavistaja osui vain yhteen ajouravaliin.

« Tarvittaessa kuviolle sijoitettiin satunnaisesti lisaa
koealoja "hilalle”, kunnes saatiin 10 mitattua koealaa
tai koko kuvio oli naytteistetty.

* Onnistuneesti mitattujen koealojen ajouravalit
keskiarvoistettiin. Myos koealojen lukumaara
tallennettiin tuloksiin.

+ Maastotarkastus tehdaan ohjeen mukaan vain yli
yhden hehtaarin kuvioille. Tassa tyossa kaytettiin
samaa kokorajaa.

» Kaytanndssa kahdeksan mitattua koealaa riittaa
hyvaksyttavaan tarkastusmittaukseen.
A\
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Harvennuskuviolle maastomittausta jéljittelemélla tuotetut lavistéja ja koealat



Hakkuukoneaineiston jakautuminen

Hakkuukoneaineisto sisalsi kaikkiaan 4 440 kuviota.

» Kuviot jaettiin lopullista tarkastelua varten kolmeen eri osa-aineistoon, jotta aineisto olisi kunkin
tarkastelun kohdalla yhtenainen ja ominaisuuksien vertailu luotettavampaa.

* Ajoura-aineistossa olivat mukana ne kuviot, joille pystyttiin tuottamaan laskennallinen ajouraverkosto ja maarittamaan
sen pohjalta ajouratunnukset (96 % kuvioista).

+ Simulointiaineistossa olivat mukana ne yli 1 ha kuviot, jotka olivat ajoura-aineistossa ja joille saatiin vahintadan yksi
uravalihavainto maastomittausta jaljittelevassa laskennassa (53 % kuvioista).

Hakkuutapa Koko aineisto (kpl) Referenssiaineisto (kpl) Ajoura-aineisto (kpl) Simulaatioaineisto (kpl)

Ensiharvennus 301 21 298 171

Harvennus 2021 83 1943 1222

Avohakkuu 1685 204 1615 786

Muut hakkuutavat 433 12 402 184
Hakkuukone- - Ylispuiden poisto 183 3 172 73
aineiston - Suojuspuuhakkuu 31 - 29 16
jakautuminen eri - Siemenpuuhakkuu 132 7 125 69
osa-aineistoihin - Muu hakkuu tai toimenpide 87 2 76 26

Yhteensa 4440 320 4258 2363
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Menetelmat

Esimerkki kuvioreunojen keskinéisen

« Hakkuukonekuvioita verrattiin digitoituihin referenssikuvioihin. etéisyyden méadrittimisests
« Kuvioiden vastaavuutta selvitettiin laskemalla kuviokohtaiset
pinta-alojen suhdeluvut seka kuvioreunojen keskimaaraiset | &e;erenssituvio )
i 1 =) — Rererenssikuvion reunaviiva
eta!§yydet Ja surtymat. . . o - Reunaelementtien vaihtumiskohdat
* MyoOs hakkuukoneiden paikannustarkkuuden vaikutusta kuvioiden “ Vertailukuvio
vastaavuuteen tarkasteltiin. * arkastelupiste
o Leikkauspiste

Ajoura-aineistosta tutkittiin, miten ajouratunnukset riippuvat
kuvion ominaisuuksista.
 Tarkasteltiin hakkuutavan, kuvion pinta-alan ja muodon seka
kuvion piirin pituuden vaikutusta.

Simuloimalla saatuja ajouravaleja verrattiin koko kuviolta
maaritettyihin ajouravaleihin.

Lisaksi aineisto jaettiin Suomen maisemamaakuntien
mukaisesti, ja tutkittiin onko tuloksissa alueellisia eroja.
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Hakkuukonekuvio/referenssikuvio
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Tulokset: kuvioiden vastaavuus

+ Hakkuukonekuvioiden vastaavuus oli paasaantoisesti hyva. Hakkuukonekuviot olivat keskimaarin 3,1 % referenssikuvioita
suurempia.

» Pinta-alojen keskimaarainen vastaavuus parani huomattavasti kuviokoon kasvaessa.

» Hakkuukoneen paikannustarkkuus ei vaikuttanut merkittavasti tuloksiin.
Tarkemman paikannuksen kuvioiden (295 kpl) pinta-alan yliarvio oli keskimaarin 3,0 %.

Yli 0,75 ha kuvioilla pinta-alan yliarvio oli 2,4 % kolmella yleisimmalla hakkuutavalla.

Lahes puolella (48 %) kuvioista hakkuukonekuvion ja referenssikuvion pinta-alojen suhdeluku oli tavoitearvon lahella, valilla 0,95—1,05.

Muutaman yksittaisen kuvion pinta-alojen suhdeluvut vaikuttavat keskiarvoon melko paljon. Visuaalisessa tarkastelussa selvisi, etta naita
kuvioita oli hakattu my6s varsinaisen kuvion alueen ulkopuolelta, mika kasvatti hakkuukonekuvioiden kokoa.

Epatarkemman paikannuksen kuvioiden maara jai melko pieneksi (25 kpl). Niiden pinta-alan yliarvio oli keskimaarin 4,1 %.

Pinta-alojen suhdeluku alle 3 ha kuvioilla

Pinta-alojen suhdeluku yli 3 ha kuvioilla

1 1,5

Referenssikuvion pinta-ala (ha)

2,5

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Referenssikuvion pinta-ala (ha)

« <0,75 ha
. 0,75-1,5ha
- 1,5-3,0 ha
3,0-5,0ha
+5,0-10,0 ha
>10,0 ha



Tulokset: kuvioiden vastaavuus

Merkittavia eroja ei havaittu kolmen
yleisimman hakkuutavan tuloksissa.

*  Ensiharvennusten pinta-alan yliarvio oli
kaikilla kuvioiden kokoluokilla yhteensa

4,4 %, harvennusten 2,0 % ja
avohakkuiden 3,4 %.

*  Muilla hakkuutavoilla pinta-alojen
vastaavuus vaihteli melko paljon.

Alle 0,75 ha hakkuukonekuvioiden
pinta-aloissa oli eniten yliarviota
referenssikuvioihin nahden.

Referenssiaineisto edusti tasaisesti
Suomen maisemamaakuntia.
Merkittavia alueellisia eroja ei
kuitenkaan havaittu, koska kuvioiden
maarat eri alueilla jaivat melko
pieniksi.

A

Pinta-alojen suhdeluku

1,20

1,15

1,05

1,00

0,95

0,90

1,196

1,071

1,041

<0,75

Pinta-alojen keskiméaéraiset suhdeluvut hakkuutavoittain ja kokoluokittain

Muut hakkuutavat

<0,75 ha 0,75-1,5 ha 1,5-3,0 ha 3,0-5,0 ha
1,158 0,995 1,328 0,914
Ensiharvennus
Harvennus
1,051 Avohakkuu
1,033
1,022 1,019 1,026 1,028
1,011
0,999 1,002
0,996
0989 | o0 0977
0,960
0,75-1,5 1,5-3,0 3,0-5,0 5,0-10,0 >10,0

Pinta-alalﬁokka (ha)

Ensiharvennuksia oli yhteensé vain 21 kuviota.



Tulokset: kuvioiden vastaavuus

» Koko referenssiaineistossa kuviokohtaisten keskimaaraisten reunaetaisyyksien keskiarvo
oli 0,5 m ja keskihajonta 2,6 m.
* lItseisarvoltaan suurin keskimaarainen reunaetaisyys kuviolla oli 9,2 m.

» Vaikka alle 0,75 ha kuvioilla pinta-alojen suhdeluvut olivat melko suuria, metrimaaraiset erot
reunojen sijainneissa olivat varsin kohtalaisia.

» Kuvioiden siirtymien \®
keskiarvo eri suunnissa oli

noin yhden metrin luokkaa.

» Kuviokohtaista satunnaista

vaihtelua oli aina kymmeniin
metreihin asti.

2
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Ensiharvennus

Harvennus

=

Avohakkuu

o
&

o

<0,75 0,75-1,5 1,5-3,0 3,0-5,0 5,0-10,0 >10,0

&
@

referenssikuvion reunasta

Hakkuukuvioiden reunojen
keskimé&éraiset etéisyydet
referenssikuvioista (m)

4

Hakkuukonekuvion reunan keskim3ardinen etdisyys

-1,5
Positiivinen arvo: hakkuukonekuvio on keskimédérin enemmén referenssin ulkopuolella.
Negatiivinen arvo: hakkuukonekuvio on keskiméérin enemmaén referenssin sisdpuolella.



Tulokset: ajouravalit

Kuviokoko vaikuttaa laskennallisesti 2
tuotettuun kuviokohtaiseen
keskimaaraiseen ajouravaliin.

* Alle 0,75 ha kuvioilla keskimaaraisten

18

16

ajouravalien vaihtelu on todella suurta, 14
joten niiden tuloksia ei voida pitaa
luotettavina. 7 12 iR
* Y1i 0,75 ha kuvioilla keskimaarainen T 10 cl e
ajouravali vakiintuu noin 15-25 £ e
metriin. g 3,0-5,0
2 2 ® 5,0-10,0
2 ©>10,0
4
Kuvion keskimé&éréainen ajouravaéli. 2
Vérit havainnollistavat kuvion kokoluokkaa. »
Kuvaajasta on rajattu pois 10 kpl yli 20 ha kuviota. o
0 5 10 15 20 25 30 35

Keskimaarainen ajouravali (m)
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Tulokset: ajouravalit hakkuutavoittain

Yl1i 0,75 ha kuviot:

* Koko ajouraverkostoilta laskettujen
ajouravalien keskiarvo oli 21,0 m
(keskihajonta 1,8 m) kaikilla
harvennushakkuilla.

* Tulokset vastasivat hyvin Metsdkeskuksen
ajouravalin tavoitearvoja harvennuksilla (yli

20 m). £
» Kuviokohtaista keskimaaraisen uravalin 2
vaihtelua kuitenkin esiintyi. 5
2
* Ajouravalit kasvoivat hieman kuvion .
pinta-alan kasvaessa.
* Avohakkuukuvioilla ajouravali oli hieman .
yli 17,5 m.
Alle 0,75 ha kuviot: y
* Keskimaaraiset ajouravélit olivat noin 20 OO 0 ()
m tuntumassa. Keskihajonta oli suurta.
m Ensiharvennus B Harvennus
A METSATEHON TULOSKALVOSARJA 4/2021

22

21

20

Keskiméaaréiset ajouravélit (pylvaét) ja niiden

keskihajonnat (viivat) hakkuutavoittain ja kokoluokittain.

1,5-3,0 (n=858)

3,0-5,0 (n=437)

Pinta-alaluokka (ha)

5,0-10,0 (n=251)

Avohakkuu —8—Ensiharvennus —8—Harvennus —#—Avohakkuu

10,0 (n=9)

18

Ajouravélien keskihajonta (m)



Tulokset: ajouravalit simuloidulla maastomittauksella

Keskimééréaiset uravélit simuloidulla maastomittauksella ja koko ajouraverkostolta laskettuna.

Kuvioi Uratiheyksien Automaattisten Simuloinnin Ajouravilien suhdeluku
. . i Hakkuutapa n Osuus(;;ncnsta keskiarvo uravélien keskiarvo  uravalien keskiarvo (simuloitu uravéli /

+ Maastomittausta simuloimalla saadut “ (m/na) (m) (m) automaattinen uravil)
ajouravallt mUKa”'Vat melko Ensiharvennus 171 7,2 583 20,6 21,1 1,023
tasalseStl kOkO ajouraverkOStOIta Harvennus 1222 51,7 565 21,1 219 1,039
IaskettUJa ajouravaleja' Avohakkuu 786 333 675 17,6 18,2 1,036

° Kuvioista 89 %:|ta saatiin Muut hakkuutavat 184 7,8 582 19,6 20,8 1,062
simuloinnissa mitattua vahintaan 8 Yhteensa 2363 100 604 198 20,6 1,039
koealaa.

« Nailld kuvioilla ajouravélin yliarvio oli Keskimé&éréiset ajouravélit simuloinnin koealojen lukumé&érén mukaan
hieman alle metrin verran. E®
;(—; 24

« Simulointi tuotti keskimaarin 4 % £

suurempia ajouravaleja. 2 Kuvaajassa
. . G vain yli 1 ha

* Koko ajouraverkostolta saatujen i kuviot.
uravalihavaintojen lukumaara koko g
simulointiaineistossa vaihteli 3-3343 3"
kpl valilla (keskiarvo 215 kpl). =

17
n 3 4 5 6 7 8 9 10 Yhteensa
kpl 5 9 15 28 46 62 64 82 160 1708 2179

A

Simuloinnissa saatujen uravilien naytteistyspisteiden méaara kuviolla (n)

—— Simulointi

Automaattinen ajouravali



Tulosten yhteenveto

» Kuvioiden pinta-alan vastaavuus oli yleisesti ottaen hyva ja tavoitteen mukaisella tasolla. Kuviorajausten osuvuus oli myos
paaosin hyva. Merkittavia eroja ei ilmennyt kolmen yleisimman hakkuutavan valilla.

» Koko kuviota edustavien, automaattisilta ajouraverkostoilta laskettujen ajouravalien luotettavuus parani tulosten jakauman
perusteella huomattavasti yli 0,75 ha kuvioilla.

» Maastotarkastusmittausta simuloiva ajouravalin laskenta tuotti hieman suurempia keskimaaraisia kuviokohtaisia ajouravaleja
kuin ajouraverkostoilta lasketut uravalitulokset.

» Keskimaarainen ajouravalien havaintomaara koko ajouraverkostoilta (215 kpl) oli huomattavasti maastomittauksen simulointia suurempi (9 kpl).
« Simuloinnin tulos johtunee siita, etta koealat sijoittuvat useimmiten leimikoiden keskialueille, joille ajourat pystytdan sijoittamaan tasaisemmin. Nain
ollen tulos ei valttamatta edusta kattavasti koko kuvion ajourastoa, esimerkiksi reunauria.
» Kuvioiden muoto ei tdman aineiston pohjalta vaikuttanut merkittavasti ajouratunnuksiin.
* Pienet hakkuukonekuviot olivat sdanndllisen muotoisia jo 1ahtokohtaisesti automaattisesta kuviointimenetelmasta johtuen.
» Suurilla kuvioilla muodolla ei nayttanyt olevan merkitysta.
» Ajourien sijoittelu on onnistunut keskimaarin paremmin suuremmille kuvioille, riippumatta aluerajausten muodoista.

» Kuviorajauksissa ja ajouratunnuksissa voi esiintya mm. tydtavoista, hakkuukoneen paikannuksesta ja korjuuolosuhteista
johtuvaa vaihtelua.

A



Johtopaatokset

« Hakkuukonekuvioiden vastaavuus on tulosten perusteella siina maarin hyvalla
tasolla eri osissa Suomea, etta niita voidaan kayttaa hakkuiden toteutustietoina
metsavaratietojen ajantasaistukseen Suomen metsakeskuksessa.

» Ajouraverkostoon perustuva uratunnusten laskenta toimii yli 0,75 ha kuvioilla
riittavan luotettavasti, joten sen avulla voidaan arvioida hyvan metsanhoidon
suositusten toteutumista hakkuualueen koko ajouraverkostolla.

« Koko kuvion naytteistys ajouratunnusten laskennassa lisaa tuloksen
edustavuutta ja siten myos luotettavuutta.

» Ajouraverkosto ja ajouratunnukset voidaan tuottaa automaattisesti, mika
mahdollistaa alueellisesti kattavan ja objektiivisen puunkorjuun laadun
seurannan hakkuukoneen sijaintitietojen avulla.

A
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