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Metsatalouden suunnittelu vusiin puihin
Voidaanko silmévaraisesta kuvioittaisesta

arvioinnista luopua?

tsikko on pantu hivenen raflaavaan muotoon.

Kuvioittainen arviointi on keskeinen mene-
telmd metsitalouden suunnittelussa tarvittavan met-
satiedon keruussa. Menetelméin on kohdistettu kyl-
14 painavaa kritiikkid, mutta sille on ollut vaikea
esittdd vaihtoehtojakaan. Nyt tilanne on muuttunut.
Kaukokuvauksiin ja tictojenkasittelyyn liittyva tek-
nologia on olennaisesti parantunut viime vuosien
kuluessa. Lisiksi metsitietoa tarvitaan entistd enem-
min ja tarkemmin. Meilld on kaikki syy kysyi,
voidaanko metsitalouden suunnittelu panna uusiin
puihin ja voidaanko kuvioittainen arviointi korvata
vaikkapa vain osaksikin jollakin muulla nykyvaati-
mukset paremmin tdyttavilld inventointi- ja suun-
nittelumenetelmalla.

Taustaa

Metsdalueen inventointiin on kéytettdvissa kaksi
perusteiltaan erilaista menetelméa: kuvioittainen ar-
viointi ja koealaotanta. Lihtosen mukaan metsik-
kotalouteen, toisin sanottuna kuviopohjaiseen suun-
nitteluun, siirryttiin Metsdhallituksessa vuonna
1907. Sittemmin menetelma on yleistynyt niin, ettd
kuvioittaista arviointia tehtiin parhaimmillaan noin
1,5 milj. ha vuodessa. Toimintaa vauhditti ilmaku-
vatekniikan ja tietokonetekniikan kehittyminen.
Kustannukset ovat olleet suhteellisen alhaiset las-
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kettuna vuotta ja hehtaaria kohden. Jos arvioinnin
ja laskentatoiden hehtaarikustannukseksi oletetaan
50 mk ja suunnittelukauden pituudeksi 10 vuotta,
saadaan vuotuiseksi kustannukseksi metsdhehtaaria
kohden 5 mk. Jos siti verrataan metsihehtaarista
keskimidrin saatavaan tuloon, saadaan suunnitte-
lukustannusten osuudeksi noin 1 %. Se ei néin esi-
tettynid kuulosta korkealta. Voidaan pdinvastoin aja-
tella, ettd suurempiakin kustannuksia voitaisiin sie-
t44, mikéli suunnittelun laatu voitaisiin taata riitta-
vin korkeaksi. Toiminnan laajuuden vuoksi koko-
naiskustannukset kuvioittaisesta arvioinnista muo-
dostuvat Suomessa 50-100 miljoonan vilille. Ta-
ten pienikin suhteellinen parannus toiminnan te-
hokkuudessa merkitsee huomattavia markkamaé-
rdisid hyotyja.

Kaikesta huolimatta kuvioittaiseen arviointiin pe-
rustuvan metsitalouden suunnittelun kustannuksia
on kidytinnossé pidetty korkeina. Maastotyon osuus
on ollut kustannusten muodostumisessa ratkaiseva
ja sen vihentéimiseen on pyritty keksimadn keinoja
kaukokuvista ja maastotyon uudelleen organisoin-
nista. Sdhkoisen tietojenkdisittelyn yleistyminen on
tehnyt mahdolliseksi tietorekisterien luomisen ja
yllépidon. Niinpd Metséhallituksessa ja metsiteol-
lisuusyrityksissd on ryhdytty soveltamaan menet-
telyd, jossa kuvioittainen tieto pidetdin ajantasalla.
Tama tapahtuu siten, ettd kuviot jaetaan joka vuosi
kahteen ryhméan: niihin, joissa ei vuoden mittaan
ole tapahtunut toimenpiteiti tai tiedossa olevia epi-
tavallisia muutoksia ja niihin, joissa on suoritettu
hakkuita tai muita kuvio-ominaisuuksiin vaikutta-
via toimenpiteitd. Edellisen ryhmén kuviotiedot péi-
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vitetddn kasvufunktioiden avulla, jalkimmaisen ryh-
mén kuviot arvioidaan suoritettujen toimenpitei-
den jilkeen ja tietorekisterin kyseiset vanhat tiedot
korvataan uusilla.

Nykytilanteen analyysi

Kuviotietojen pito ajantasalla vaikuttaa entiseen me-
nettelyyn verrattuna selviltd edistykseltd. Kustan-
nusten odotetaan pienenevin, koska vuosittain jou-
dutaan maastoarviointeja tekeméén arviolta 5 %:lla
pinta-alasta, ja ne voidaan tehdé koordinoidusti mui-
den maastotdiden yhteydessa.

Kokemukset kuviotietorekisterin pitimisesté ajan-
tasalla ovat vield vihiiset, joten menetelmén toi-
mivuus tulisi arvioida jatkossa huolellisesti. Varo-
vaisuuteen péadtelmien teossa kehottaa yksityismet-
sien toistuva suunnittelu. Yleensé aikaisempia suun-
nitelmia ei ole pystytty kdyttdméadn hyviksi. Toi-
sen kerran suunnittelun kustannukset eivét odotuk-
sista huolimatta ole ji&neet ensimmaisen suunnit-
telun kustannuksia pienemmiksi

Metsitiedon keruun ja ylldpidon tavoitteet

Térkein tavoite on yleensd hyvi taloudellinen tu-
los. Tavoitteena on suorittaa jarkevid toimenpiteita
oikea-aikaisesti. Téhén liittyen metsasté pitdd saa-
da sellaista tietoa, jolla toimenpiteiden jarkevyytta
voidaan tutkia, tietoa vaikuttavuusanalyysien te-
koon.

Suorien taloudellisten tavoitteiden lisiksi tiedon
keruuseen pitéa liittda enenevéssa madrin myos ylei-
sid, toimintaedellytysten turvaamiseen liittyvid ta-
voitteita. Metsd on luonnonvara, jonka kisittelysta
jokaisella suomalaisella ja ulkomaalaisellakin tun-
tuu olevan selvd nikemys. Metsitaloutta harjoitta-
van on chki otettava tavoitteeksi kerdtd sellaista
tietoa, jolla pystytdén osoittamaan, mitd vaikutuk-
sia metsissi suoritettavilla toimenpiteilld on met-
sdluontoon laajasti, esimerkiksi luonnon monimuo-
toisuuteen. Parhaiten omat toimintamahdollisuudet
ulkoisia paineita vastaan pystytdan turvaamaan ke-
radmailla itse riittdvin hyvia aineistoa luonnossa
tapahtuvien muutosten seuruuta varten.
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Miten kuvioittainen arviointi tiiyttdd tiedon kervun
nykyvaatimukset?

Kuvioittaiseen arviointiin on suhtauduttava kriitti-
sesti. Tahédn padtelmain paadytiddn viistaméttd esi-
merkiksi Poson (1983) tutkimuksen perusteella. Sii-
nd kerittiin aineistoa kuvioittaisen arvioinnin omi-
naisuuksista ja samalla tarkistettiin kdytinnon ku-
vioittaisessa arvioinnissa saatujen tulosten luotet-
tavuutta. ‘

Kuvioittaisen arvioinnin ongelmat koostuvat seu-
raavista osista:

1. Metsdalueen jakaminen kuvioihin on subjektiivista. ‘
Ammatti-thmisetkin padtyvit usein huomattavasti toi-
sistaan poikkeaviin tuloksiin. Yhtd ja ainoaa oikeata
kuviointia ei voida mairittelyjen perusteella osoit-
taa. Kuvion rajan médrittdminen tarkasti on maastos-
sakin usein mahdotonta.

2. Kuvioittaiseen arviointiin tavallisesti liitettdva ole-
tus, ettd kuvio on kauttaaltaan homogeenista, ei pidé
paikkaansa. Yleensd kuvio kisitetddn ensi sijassa
toimenpideyksikoksi. Talloin kuvion téytyy olla an-
nettua minimialuetta, esim. puolta hehtaaria, suu-
rempi ja muodoltaan kompakti. Kuvioiden hetero-
geenisuudesta johtuu, ettd kuviorajojen piirtdminen
ilmakuville ja kartoille on subjektiivista. Eri ammat-
tihenkilot paatyvit helposti hyvin erilaisiin kuviointi-
tuloksiin. Metsitalouden toimenpiteiden valvonnan
vihetessd ja siirryttdessi enenevisti luontaiseen uu-
distamiseen kuvioiden sisdinen heterogeenisuus ei
ainakaan véhene.

3. Mittaukset ovat alttiita suurille virheille. Usein arvi-
oihin tulee myds huomattavaa systemaattista virhet-
ta eli harhaa.

4. Metsitaloudelliset toimenpiteet eivit valttimétta seu-
raa kartalle piirrettyja kuvioiden rajoja. Siksi kuvi-
ointia joudutaan muuttamaan toimenpiteiden jalkeen.

5. Metsissd tapahtuvien muutosten seuruu kuviopoh-
jalta ei onnistu elleivit kuviorajat pysy muuttumat-
tomina ja ellei tunnuksia mitata huomattavasti ny-
kyistd tarkemmin ja harhattomammin. Kuvioiden si-
sdisen heterogeenisuuden johdosta kuvioiden keski-
madriiset tiedot eivit endd pide kuvioista tehtyihin
leikkauksiin, joita mahdollisesti muuten voitaisiin
ajatella kdytettdvin seuruuyksikkoind. Silmdvarai-
sen kuvioittaisen arvioinnin heikko tarkkuus ja har-
haisuus ei anna mitdén mahdollisuuksia kartoittaa
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muutoksia luotettavasti saatikka laatia toimenpitei-
den vaikuttavuusanalyyseja.

| Miti kuvioittaisen arvioinnin tilalle?

\
| Otospohjainen atk- ja kaukokuvateknologiaa
| kiyttdvd inventointi ja seuruumenetelmd

Lihes kaikki edelld esitetyt kuvioittaiseen arvioin-

' tiin liittyvét ongelmat voidaan vilttdd soveltamalla

| systemaattista tasavilistd ja intensiivistd koeala-
otantaa, jossa jokaisen koealan mittaustiedot méia-
ritellidn tarkalleen paikka- ja aikatietojarjestelmas-
sd, x-, y-, z- ja t-koordinaatistossa. Kokeiluissa
koealat on sijoitettu yleensd 25 m:n etdisyyksin,

| miki tuottaa 16 koealaa hehtaarille. Tavallaan tas-
si jokainen koeala vastaa nelionmuotoista kuviota,
jonka pinta-ala on 6,25 aaria.

Kustannussyistd ei ole mahdollista mitata joka
metsidalueen hehtaarille 16 koealaa tarkasti maas-
totyoni. Ratkaisu ongelmaan saadaan aputiedosta,
toisin sanoen satelliittikuvista, ilmakuvista, perus-
kartoista korkeuskdyrineen, maaperikartoista, met-

saveroluokituskartoista ja vanhojen metsétalous-
suunnitelmien asiapapereista. Videokuvat ja digi-
taalisesti otettavat ilmakuvat tekevit tuloaan.

Seuruujirjestelméissd korostuu tarkasti paikkaan
sidottujen pysyvien maastokoealojen merkitys. Ku-
vatussa systeemissid mittaukset on tehtdvissd tar-
kasti ja kontrolloitavasti. Jos koealan puut kartoi-
tetaan, saadaan muutostietoa puukohtaisesti. Tl-
lainen tieto on ensiarvoista metsidn kehityksen ja
eri toimenpiteiden vaikuttavuuden tutkimisessa ja
mallittamisessa. Tavallaan myos kaikki ensivaiheen
koealat voidaan katsoa pysyviksi, koska ne on si-
dottu pysyviin koordinaatistoon ja ne voidaan maa-
ritelld eri ajankohtina samalla tavalla. Timi antaa
ihanteellisen kehikon muutosten tutkimiselle ja seu-
ruulle.

Helsingin yliopistossa on kehitetty noin 10 vuo-
den ajan menetelmad aputiedon ja tarkasti maas-
tossa mitatun koealatiedon yhdistamiseksi siten,
ettd jokaiselle ensivaiheen koealalle saadaan esti-
maatit kaikista niistd metsdtunnuksista, joita suun-
nittelussa tarvitaan. Kehittelytyd on tuottanut laa-
jahkon PC-ympiristossd toimivan, SMI -nimisen |
tietokoneohjelmiston.
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Menetelmé on kaksivaiheisen otannan sovellutus
ja perusteiltaan yksinkertainen. Ensivaiheen koe-
alat, esim. 16 kpl/ha, méiritetddn yhtendiskoordi-
naatistossa. Vastaavasti kaikki aputietoldhteet pai-
kannetaan samassa koordinaatistossa. Kun aputie-
toldhteet ovat numeerisessa muodossa, saadaan jo-
kaiselle nelionmuotoiselle aputietoyksikolle, pik-
selille, maantieteellistd sijaintia kuvaava koordi-
naattitieto. Tdmaén jilkeen jokaiselle samassa koor-
dinaatistossa paikannetulle ensivaiheen koealalle
haetaan ldhin tai useita ldhimpié eri aputietoldhtei-
den pikseleitd. Niin koealoille saadaan aputietoa
monista ldhteisti ja myds, jos halutaan, usealta eri
ajankohdalta. Saatujen aputietojen perusteella koe-
alat ositetaan mahdollisimman yhteniisiin osittei-
siin. Sitten jokaisesta ositteesta poimitaan sopivak-
si katsottava méard ensivaiheen koealoja mitatta-
vaksi maastossa.

Maastomittausten jalkeen suoritetaan laskennat.
Niiden tuloksena saadaan kasvupaikan ja puuston
kuvaustiedot jokaiselle maastokoealalle. Sen jil-
keen maastokoelatiedot yleistetddn ositteittain.
Yleistyksen tuloksena jokainen ensivaiheen koeala
saa suunnittelussa tarvittavat metsikkétiedot.

Koealatietokannan ominaisuudet ja kdytto-
mahdollisvudet

Menetelméssd korostuvat seuraavat periaatteet ja
mahdollisuudet:

1. Sen mitd mittaat maastossa, mittaa tarkasti. Tdmi
merkitsee myos mittausten kontrollikelpoisuutta. Sa-
telliittipaikantamiseen perustuva teknologia helpot-
taa olennaisesti maastokoealojen tarkkaa paikanta-
mista.

2. Tarkoissa maastomittauksissa saatuja alkuperéisia tie-
toja ei hdvitetd. Téllainen vaara piilee, kun tietoja
muutetaan ajan tasalle. Aikaa mydten pysyvien koe-
alojen merkitys kasvaa. Toistomittauksia vertaamal-
la saadaan tarkkaa tietoa muutoksista: kasvusta, pois-
tumasta, laadusta.

3. Maastokoealatietojen yleistyksessé sovellettavien me-
netelmien kohdalla voidaan kayttdd vaihtoehtoisia,
eri tilanteisiin soveltuvia optimiratkaisuja. Muutos-
ten estimoinnissa eri ajankohtien estimaattoreiden
pitda olla samoja

88

4. Koecalatiedot muodostavat primiédrisen metsén ana-
lysoinnissa ja seuruussa kiytettdvin aineiston. Y1la-
pidettivia tiedostoja ovat tirkeysjarjestyksessd:

a. Pysyvien maastokoealojen tiedosto. Puutason tie-
dosto.

b. Tilapdisten maastokoealojen tiedosto. Puu- tai
metsikkotason tiedosto.

c. Ensivaiheen koealoille yleistettyjen metsikkotie-
tojen tiedosto.

5. Kuviointi ja kuvioittaiset tiedot muodostavat sekun-
dairisen, koealatiedoista johdettavissa olevan tulos-
tuksen. Kuviointi voidaan tehdi automaattisesti kul-
loinkin parhaaksi katsottavien kriteereiden mukai-
sesti.

Kuviotiedosto muodostuu kuvioittaisista tiedoista.
Kuviorajat tarvitaan digitaalisessa muodossa sa-
massa koordinaatistossa muin missé kocalatkin on
madrittelty. Kuviot voidaan rajata parhaaksi kat-
sottavalla tavalla. Lihtdkohtana voi olla esimer-
kiksi ilmakuvista tehtévéd ennakkokuviointi tai au-
tomaattinen segmentointi. Segmentointi voi perus-
tua joko ensivaiheen koealojen metsikkotietoesti-
maatteihin tai kaukokuvatietoon. Kuviotieto saa-
daan kuviorajojen sisidén jaivien koealatietojen kes-
kiluku- ja vaihtelutietona.

Piidtelmat

Kuvioittainen arviointi on ollut tarpeellinen inven-
tointimenetelmd  kerittdessd metsitaloudellisen
suunnittelun vaatimaa tietoa. Kriittinen tarkastelu
osoittaa, etti menetelméan liittyy vakavia ongel-
mia. Tarjolla ei ole kuitenkaan ollut kéyttokelpoi-
sia korvaavia menetelmii. Téssd suhteessa on nyt
tapahtunut selvd muutos. Teknologinen kehitys kau-
kokuvien ja tiedon kisittelyn kohdalla on ollut no-
peaa. Mahdollisuudet kuvioittaista arviointia pa-
rempien menetelmien soveltamiseen ovat olennai-
sesti parantuneet.

Kocalaotantaan perustuvalla inventointi- ja suun-
nittelujdrjestelmalld on perinteelliseen kuvioittai-
seen arviointiin verrattuna huomattavia etuja. En-
siksikin, uusi jarjestelmé tullee aikaa myoten sel-
viasti halvemmaksi, koska siind pystytdan hyodyn-
tdm4dn aputictoa ja sen kautta kohdentamaan maas-
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totyd tehokkaasti. Toiseksi, uusi jarjestelma sisdl-
| tdd mahdollisuuden luotettavuuksien tilastotieteel-
 liseen tarkasteluun ilman erillisid kontrolliaineisto-
ja, kolmanneksi uusi jérjestelmi soveltuu muutos-
| ten pitkdaikaiseen seuruuseen olennaisesti parem-
| min. Tdma koskee metsén tarkastelua myds ympé-
| riston.
Strategisesti olisi tarkedd, ettd metsdalalla olisi
kéytettavissi kaikilla suunnittelutasoilla, ei vain val-
| takunnan inventoinnin tasolla, hyvi seuruumene-
| telmd ja ala saisi siten ympéristdasioissakin lisdé
hovikelpoisuutta.
| Teknologia vuteen jirjestelmain siirtymiseen on
olemassa eikéd ole kovin kalliskaan. Menetelmien

 kehittelyd pitéd kyllé jatkaa. Kestdd kuitenkin oman |

aikansa, ennen kuin ammattitaitoisia henkilGitd on
| riittdvisti ja ennen kuin uuden pelko voitetaan.
Otospohjainen tiedon keruun ja seuruun jirjes-
telmi soveltuu tuottamaan tietoa my0s aivan sa-
| maan muotoon, mihin perinteiselld kuvioittaisella
arvioinnilla on totuttu. Tétd ominaisuutta kaivatta-
neen ainakin siirtymavaiheessa. Aputietoldhteiden
| ja tietojarjestelmien hankinta ja ylldpito vaativat
pitkéjéanteistd toimintaa, jolle ei aina 10ydy edelly-
' tyksid. Sen johdosta ei ole realistista kuvitella, ettd
perinteinen kuvioittainen arviointi kokonaan lop-
| puisi.
Hyvin organisoitu, tavoitteista ldhtevd metsita-
louden suunnittelu joutuu hakemaan uusia ratkai-
' suja. Rohkenen kuvitella, etté téssa esitetyt ajatuk-
| set vauhdittaisivat niiden 16ytdmista.
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