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Tassa opinnaytetydssa on selvitetty taimikonhoidon ennakkohinnoittelun onnistumista valokuvien
perusteella. Tydssa tarkastellaan myos kasvatettavan taimikon keskipituuden, valokuvia arvioivan
metsatoimihenkilon tybkokemusvuosien ja kevaalla ja kesalla otettujen valokuvien vaikutusta hin-
noittelun onnistumiseen. Tutkimus on osa Kehityshyppy metsanhoitoon -hanketta.

Tyo6ssa tutkittiin taimikonhoitokohteesta otettujen valokuvien perusteella tehtyja hinta-arvioita. Tut-
kimukseen valikoitui 33 Metsé&nhoitoyhdistys Savotan vuonna 2017 toteutukseen tulleita kuusen-
taimikoiden hoitokohteita. Kevaalla ja kesalla otettuja valokuvia analysoi 33 Savotan toimihenki-
I64. Valokuvat esitettiin toimihenkiltille kahdella sahkoisella kyselylld, joiden perusteella he
arvioivat taimikonhoidon hinnan Savotan oman hintataulukon mukaisesti. Hintataulukossa taimi-
konhoito on jaettu kahdeksaan hintaluokkaan: alle kolmemetriset varhaisperkauskohteet neljaéan
vaikeusluokkaan ja yli kolmemetriset taimikonhoitokohteet neljaan vaikeusluokkaan. Vastauksia
verrattiin mittauksiin perustuviin hintoihin.

Oikeita hinta-arvioita oli 34 %. Hinta-arvio onnistui yhta hyvin kevat- ja kesakuvilta, eikéa tydkoke-
musvuosien pituudella ollut merkitysta hinta-arvion onnistumisprosenttiin. Taimikonhoidon keski-
maarainen mittauksiin perustuva hinta oli 426 €/ha, kun taas keskimaarainen arvioitu hinta oli 421
€/ha. Vastaajat kokivat runkoluvun arvioinnin olevan vaikeampaa valokuvasta kuin pituuden arvi-
oinnin. Kokemusta tukivat myos tutkimuksen tulokset. Kasvatettavan puuston pituusluokan arvi-
ointi onnistui 80-prosenttisesti oikein. Tulos oli parempi kevaalla otetusta valokuvasta ja yli kolme-
metrisesta taimikosta. Vastaajien valinen satunnaisvaihtelu ei ollut merkitseva.
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Abstract

Success of a young stand management prepricing based on photos was investigated in this thesis.
The work also examines how the seedlings lenght, forestry officers work experience as well as
photos taken in summer or in spring influence on success of pricing.

The work investigates the estimates that have been made based on the photographs. There were
33 spruce management targets chosen from the area of the Forestry Management Association
Savotta. The management of the chosen targets started in 2017. The spring and summer pictures
were analyzed by 33 forestry officers of the Savotta. The photos were displayed by two online
survey, for which officers estimated the price of seedling management, according to Savotta's own
price table. In the price table, seedling management is divided into eight price ranges: early clean-
ing stands that are less than 3 meters are in 4 categories and tending of seedling stands that are
over 3 meters in 4 categories. The answers were compared with the measurement-based prices.

The share of successful price estimates was 34 %. There was no difference between the success
of spring and summer picture assessments. The work experience also had no effect. The average
measurement-based price was 426 €/ha, and the avarage estimated price was 421 €/ha. Re-
spondents felt that the number of stem evaluation was more difficult than length evaluation, the
research results agreed the feeling. The evaluation of length of the cultivated tree was successful
in 80 % of cases. The results were better if the photo was taken in the spring and when seedlings
were more than 3 meters long. A random variability between respondents was not significant.
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1 Johdanto

Taimikonhoito on yksi kalleimmista, mutta tarkeimmistd metsanhoitotdista. Tai-
mikonhoitorasteja Suomessa kuitenkin riittdéd. Maassamme on talla hetkella
795 000 hehtaarin suuruinen taimikonhoitotarve ja nuorten metsien hoitotarve on
lahes miljoona hehtaaria (Luonnonvarakeskus 2017). Taimikonhoitojen viivasty-
minen vaikuttaa koko metsanhoitoketjuun ja metsasta saatavaan hyotyyn. Taimi-
konhoito lisdé tukkipuun kertymaa koko kiertoajella yli 30 % ja tuottoa jopa yli 80
%. Tilannetta pyritddn korjaamaan muun muassa Kansallisen metsastrategian
2025-hankkein, taimikonhoitoon saatavien Kemera-avustuksin ja lakivelvoittein.
Myds taman opinnaytetyon tarkoituksena on tuoda helpotusta taimikonhoidon

alullepanoon.

Talla hetkella taimikonhoidon hinnoittelu perustuu metsaasiantuntijan maasto-
kaynnin yhteydessa tekemiin mittauksiin ja silmamaaraiseen arvioon taimikon
hoitokustannuksista. Kustannuksiin vaikuttaa poistuman runkoluku, kantol&pi-
mitta ja seka poistuvan, ettd kasvatettavan puuston keskipituus. Naiden liséksi
maaston helppokulkuisuudella seka metsureiden tydehtosopimuksella on vaiku-
tusta taimikon hoitokustannuksiin. Talla hetkella taimikonhoidon ennakkohinnoit-
teluun ei ole olemassa luotettavaa menetelméé. Ennakkotietoa kuitenkin tarvit-

taisiin muun muassa hoitotéiden markkinointia varten.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, kuinka luotettavasti toimihenkildiden on
mahdollista maarittda taimikoiden hoitokustannukset asiakkaan taimikkokuvi-
oista ottamien valokuvien perusteella. Jos toimihenkildiden arvioilla pdéstaan la-
helle todellisia kustannuksia, sdéstytddn metsdammattilaisen maastokaynneilta

ja mittauksilta.



2 Metsanhoitoa koskevat saaddkset ja suositukset

2.1 Kansallinen metsastrategia 2025

Valtioneuvoston eduskunnalle antama metsapoliittinen selonteko ohjaa met-
siemme kayttéa vuoteen 2050 saakka. Selonteon pohjalta on syntynyt Kansalli-
nen metsastrategia 2025, joka priorisoi tavoitteet ja yksityiskohtaisemmat toimen-
piteet selonteon paamaarien saavuttamiseksi. Metsastrategian visio on: "Metsien
kestava hoito ja kaytté on kasvavan hyvinvoinnin l&8hde”. Selonteon strategiset

paamaaria ovat:

1. Suomi on kilpailukykyinen toimintaymparisté metsiin perustuville liiketoi-
minnoille.

2. Metsaala ja sen rakenteet uudistuvat ja monipuolistuvat.

3. Metsat ovat aktiivisessa, taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kesta-

vassa kaytossa. (Maa- ja metsatalousministerié 2015, 7.)

Strategisia paamaaria toteuttavia tavoitteita ja toimenpidekokonaisuuksia on tar-
kasteltu vaikuttavuuden, rahoituksen, prosessien ja rakenteiden seka henkisten
resurssien nakokulmasta. Tavoitteiden saavuttamista on kuvattu mittareilla, jotka
kuvaavat metsdalan kehitysta. Yksi mittareista on taimikonhoito ja nuoren metsan
hoito. Strategian vuoden 2025 tavoitetaso on 140 000 ha hoidettua taimikon var-
haishoito ja nuoren metsanhoitokohdetta. Jotta metsien kasvu saadaan turvattua
pitkalla aikavalilla, tarvitaan aktiivisuutta taimikoiden ja nuorten metsien hoi-
dossa. Taimikon varhaishoidon ja nuorten metsien hoidon pinta-alat tulisi kaksin-
kertaistaa nykyisestd, jotta metsien hakkuumahdollisuudet olisivat mahdollisim-
man hyvat. Metsastrategian toimenpiteistda on muodostettu hankesalkku, joka
pitaa sisdlladn metsatalouden kehittamiseen tehtavia investointeja. Yksi hank-
keista on tuottaa metsienhoidon aktiivisuuden lisaamiseksi uusi kannustejarjes-
telma 2020-luvulle, joka edistaisi myés metsien oikea-aikaista taimikonhoitoa.

(Maa- ja metsatalousministerio 2015, 12-45.)



2.2 Metséalaki

Metsankasvatuksen ja hyvan puutuotannon lahtokohtana voidaan pitdd met-
sanuudistamista hakkuiden jalkeen. Metsalaki (1093/1996 § 5a) velvoittaa uudis-
tamaan metsamaa puunkorjuun seurauksena silloin, kun kasittelyalueelle on syn-
tynyt yli 0,3 ha avoin alue. Metséalain 8. 8:ss& saadetdén uudistamisvelvoitteesta

seuraavasti:

Metséan uudistamisvelvoite on taytetty, kun kasittelyalueelle on saatu
aikaan taimikko alueen maantieteellisesta sijainnista riippuen vii-
meistddn 10-25 vuoden kuluessa velvoitteen muodostavan puun-
korjuun paattymisesta. Taimikko katsotaan saaduksi aikaan, kun se
on riittdvan tihed, taimet ovat tasaisesti jakautuneina, niiden keskipi-
tuus on 0,5 metrid ja niiden kehittymista ei uhkaa valittomasti muu
kasvillisuus.

Metsalain 8. § velvoittaa myos uudistamisen yhteydesséa raivaamaan taimikon
kasvua haittaavia puita ja pensaita seka torjumaan heinittymista. Maanpinnan
kasittely, vesitalouden jarjestaminen, taimikon taydennysistutukset tai -kylvo
sekd muu jalkihoito kuuluvat myés metsanuudistajan velvollisuuksiin. Edella mai-
nitut perustamistoimenpiteet on saatettava loppuun kolmen vuoden kuluessa
puunkorjuusta. (Metsalaki 1996/1093.)

2.3 Kestavan metsatalouden rahoituslaki

Suomen valtion myontdma, Kestdvan metsatalouden rahoituslakiin perustuva
Kemera-tuki on tarkoitettu yksityisten maanomistajien metsanhoidon tukemiseen
silloin, kun ne ovat yksityistaloudellisesti huonosti kannattavia. Yksityisia maan-
omistajia ovat yleensa luonnolliset henkilét, maanvuokralaiset, testamenttiin pe-
rustuvan kayttdoikeuden, lesken haltijacikeuden, elakeoikeuden tai muun vas-
taavan oikeuden haltijat, yhteisot, yhteenliittymat ja kuolinpesat, saatiot ja

yhteismetsan osakaskunnat. (Metsakeskus 2016a.)

Kemera-varoja jaetaan vuosittain rajallinen maéara. Vuonna 2015 valtion tukea
kaytettiin metsan hoitoon 65 miljoonaa euroa (Maa- ja metsatalousministerit

2016). Metsakeskus tekee paatbksen tuen myontamisesta. Talla hetkella tukea



voi saada taimikon varhaishoitoon, nuoren metsan hoitoon, pienpuun kerdami-
seen, metsateihin, suometsien hoitoon, metsien terveyslannoitukseen ja metsa-
luonnon hoitohankkeisiin (Kestavan metsatalouden maaraaikainen rahoituslaki
34/2015). Kemera-tukea on haettava kirjallisesti ennen tydn aloittamista, mutta
toimenpiteen voi aloittaa heti hakemuksen jattdmisen jalkeen. (Metsakeskus
2016a.)

Taimikon varhaishoitoon tukea voi saada 160 euroa hehtaarilta. Ehtona tuen
myontamiselle on, etté hoito on taloudellisesti ja metsien biologisen monimuotoi-
suuden sailyttamisen kannalta tarkoituksenmukaista (Kestavan metsatalouden
maaraaikainen rahoituslaki 34/2015). Taman lisaksi tukea on haettava kerralla
vahintaan yhdelle hehtaarille, kun yksittaisen kuvion koko on vahintaan 0,5 heh-
taaria seka kasvatettavan taimikon keskipituus on 0,7—3 m. Poistuman tulee olla
vahintaan 3 000 runkoa hehtaarilta, pohjoisessa Suomessa vahintaan 2 000 r/ha,
ja tyon jalkeisen tiheyden tulee olla enintddn 5 000 r/ha. Taimikon hoito- ja kun-
nossapitovelvoite kestda varhaishoidon jalkeen 7 vuotta, eikd tukea voi saada,
jos samalle alueelle on maksettu tukea metsanuudistamiseen tai nuoren metsan

hoitoon viimeisen 10 vuoden sisélla. (Metsakeskus 2016b.)

Nuoren metsan hoitoon tarkoitettu Kemera-tuki avustaa varttuneemman taimikon
perkauksessa ja harvennuksessa sekd verhopuuston poistossa ja harvennuk-
sessa. Tukea voi saada myds taloudellisesti kannattamattoman nuoren metsén
kunnostukseen. Ehtona tuen myontamiselle on, ettd hoidettavia alueita on yh-
teensa vahintdan 2 hehtaaria, yksittdinen kuvio on vahintaan 0,5 ha, kasvatus-
kelpoisen puuston keskipituus on tyon jalkeen yli 3 m ja keskilapimitta korkein-
taan 16 cm. Poistuman vahimmaismaara tulee olla 1 500 r/ha ja kantojen
[&pimitta vahintaan 2 cm, pohjoisessa Suomessa vahintaan 1 000 r/ha. Hoitotoi-
menpiteen jalkeen alueelle saa jaada enintddn 3 000 runkoa hehtaaria kohti.
Hoito- ja kunnossapitovelvoite on nuoren metsan hoitokohteissa 10 vuotta, eika
tukea voi saada, jos samalle alueelle on maksettu tukea metsénuudistamiseen
tai nuoren metsan hoitoon viimeisen 10 vuoden sisalla. Nuoren metséahoidon tuki
on 230 euroa hehtaarilta. Jos kohteelta keratddn hoidon yhteydessa pienpuuta
vahintaan 35 kuutiota /ha (pohjoisessa Suomessa 25 m?2/ha), voi tukea saada
430 €/ha. (Metsakeskus 2016c.)



3 Metsanhoitoyhdistys Savotta

Metsanhoitoyhdistykset ovat metsanomistajien yhdistyksia ja etujarjestdja. Met-
sanhoitoyhdistys Savotta toimii Pohjois-Savossa kahdeksan kunnan alueella: li-
salmi, Kaavi, Kiuruvesi, Lapinlahti, Pielavesi, Sonkajarvi, Vierema seka Kuopion
Juankoski ja Nilsia. Yhdistyksessa on jasenia lahes 9 500: yksityisid metsdnomis-
tajia, metséa- ja maatalousyhtymid, seurakuntia ja kuntia. Asiakkaiden omistamaa
metsdalaa on yhteensa yli 440 000 hehtaaria. Savotan palveluksessa on 41 toi-
mihenkiléa ja lahes 50 metsatyontekijaa, liséksi puunkorjuu- ja metsahoitotytt
tyodllistavat noin 50 metsdalan yritysta. Metsanhoitoyhdistys Savotta tarjoaa asi-
akkailleen palveluja puukauppaan, metsien hoitoon, metsanomistaja vaihdoksiin
seka yksityisteiden perusparannuksiin ja kunnostusojituksiin liittyen. (Ruotsalai-
nen. 2017.) Metsanhoitoyhdistykset ovat jasenid Maa- ja metsataloustuottajain
Keskusliitto MTK:ssa (Metsanhoitoyhdistys 2018a).

Metsanhoitoyhdistysten taimikonhoitopalveluihin kuuluu hoitosuunnitelmien laa-
timinen, kustannusarviot, tukien hakeminen, taimikon varhaishoidot, harvennuk-
set ja nuoren metsan harvennukset metsurityéna sek& neuvonta ja opastus, jos

asiakas tekee taimikonhoidon itse. (Metsanhoitoyhdistys 2018b.)

3.1 Taimikonhoidon hinnoittelukaytant6 MHY Savotalla

Metsanhoitoyhdistys Savotalla on kdytdssa hinnasto (taulukko 1), jonka mukaan
asiakkaalle saadaan annettua arvio tydsuorituksen kustannuksesta taimikonhoi-
tokohteella tehtyjen mittausten perusteella. Hinnoittelu tehdaan pé&éasiassa pois-
tuman runkoluvun (kappaleméaaré hehtaaria kohden) ja pituuden (metrid) perus-
teella. Hinta tosiaan on kuitenkin vain arvio. Lopulliseen asiakkaalta
veloitettavaan hintaan vaikuttaa kokemukseen perustuvat huomiot mahdollisesta
tydajanmenekista (Kiiskisen 2018) ja metsureiden tyéehtosopimus (Metsateolli-

suus 2018). Hinnassa huomioidaan myos arviointikdynnit tydmaalla.



Taimikonhoidon hinnoittelua ja taimikonhoitopalveluiden markkinointia on opin-
naytetydsaan tutkinut Kimmo Vartiainen. Tydssa tutkittiin varhaishoito- ja taimi-
konhoitokohteita ja koottiin molemmista tydlajeista hintataulukot. Ty6ssa tarkas-
teltiin toteutunutta laskutushintaa suhteessa poistumatekijoihin eli poistuman
runkolukuun ja keskilapimittaan. Tutkimuksessa varhaisperkauskohteet oli luoki-
teltu kahteen vaikeusluokkaan ja taimikonhoitokohteet kolmeen vaikeusluok-
kaan. Tulosten perusteella runkolukua voidaan pitda lapimittaa tarkempana pe-
rusteena oikealle taimikonhoidon hehtaarihinnalle. Tutkimuksessa todetaan, etta
hintaan vaikuttavia tekijoitd on muitakin, kuin lapimitta ja runkoluku, eik& nain ol-
len mittausten perusteella voida luotettavasti arvioida taimikonhoidon kustannuk-
sia. Laserkeilaus ei néilla ndkymin ole tuomassa lisdapua taimikonhoidon tyo-

maaran arviointiin (Vartiainen 2013, 26-27.)

Metsahoitoyhdistys Savotalla varhaishoitokohteiden, alle kolmemetristen taimi-
koiden, kustannus vaihtelee vaikeustason mukaan 300 eurosta 600 euroon heh-
taarilta ja yli kolmemetristen taimikoiden kustannus 300 eurosta 650 euroon heh-
taarilta (taulukko 1). Erittain vaikeiden taimikonhoitokohteiden hinta maaraytyy
kantolapimitan (cm) ja poistuman runkoluvun (kpl/ha) mukaan (kuvio 1). Kaikkiin

hintoihin lisétaan alv 24 %.

Taulukko 1. Metsanhoitoyhdistys Savotan taimikonhoitokohteiden hintataulukko

Vaikeusluokka |Taulukkohinta, €/ha| Poistuman ominaisuudet
Taimikko alle 3 m
Helppo 300 Poistuma < 5000 r/ha, <2 m
Normaali 350 Poistuma 5000-20 000 r/ha, 2-5 m
Vaikea 450 Poistuma > 20 000 r/ha, 5-8 m
Erittain vaikea 600 ks. Kaavio alla
Taimikko yli 3 m
Helppo 300 Poistuma < 5000 r/ha, 2-3 m
Normaali 450 Poistuma 5000-20 000 r/ha, 3-5 m
Vaikea 550 Poistuma > 20 000 r/ha, 5-8 m
Erittain vaikea 650 ks. Kaavio alla
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Kuvio 1. Erityisen vaikeat taimikonhoitokohteet

4 Taimikonhoito

Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI 11) mukaan Suomessa on talla hetkella
795 000 hehtaarin suuruinen taimikonhoitotarve, 50 000 ha enemman kuin viime
inventoinnissa, ja nuorten metsien hoitotarve on lahes miljoona hehtaaria (Luon-
nonvarakeskus 2017). Vuonna 2013 Suomessa tehtiin 152 000 hehtaaria taimi-
konhoitoa ja 61 000 hehtaaria nuoren metsan hoitoa (Juntunen & Herrala-Ylinen
2014, 115). Vaikka ensiharvennusten maara on viime vuosina lisdéntynyt, se ei
kuitenkaan vastaa metséhoidollista tarvetta. Taimikonhoitojen viivdstyminen vai-
kuttaa koko metsanhoitoketjuun ja metsasta saatavaan hyotyyn. (Luonnonvara-
keskus 2017.)

4.1 Taimikonhoidon puuntuotannollinen arvo

Metsanuudistamisen jalkeisilla metsénhoitotdilla taataan uudistamisen onnistu-

minen. Taimikonhoidon tarkoituksena on viljellen tai luontaisesti perustetun uu-



11

den puusukupolven kasvun ja kehityksen turvaaminen. Kasvatettaville puille var-
mistetaan niiden tarvitsema kasvutila ja luodaan kasvuun tarvittavat edellytykset
vahentamalla pintakasvillisuutta ja muuta puustoa. Myohemmasséa kasvun vai-
heessa puustoa harvennetaan niin, etta taloudellisesti arvokkaimmat puulajit ja

laadultaan parhaimmat rungot saavat kaiken mahdollisen kasvutilan.

Taimikon harvennus tuo lisaa kasvutilaa, edistaen puiden paksuuskasvua ja elin-
voimaisuutta. Jaredmmat puut kestavat paremmin lumen ja tuulen aiheuttamia
rasituksia, toisaalta harvennus myds pienentaa yksittisten puiden riskia sairas-
tua kasvitauteihin. Lehtipuiden poisto vahentd& havupuiden laatua heikentavia
piiskavaurioita. Jos taimikko on karsinyt varjostuksesta ja kilpailusta muun kas-
villisuuden kanssa, taimikon harvennus lisaa myos varsinkin kuusien pituuskas-
vua. (Saksa, Miina & Uotila 2016, 72-81.)

Kaikkiaan taimikonhoidollisiin toimenpiteisiin kuluu noin 15 vuotta, jonka jalkeen
paastaan ensiharvennusvaiheeseen. Taimikonhoidon toimenpiteiden tarkoituk-
sena on turvata puuston kasvu ja metsikon ensiharvennuksen taloudellinen kan-
nattavuus. Taimikonhoidon vaikutus metsikbn koko kiertoajan puustoon ja sen
taloudelliseen tuotokseen on erityisen merkittdva. Taimikonhoito lisaa tukkipuun
kertymaa koko kiertoajella yli 30 % ja tuottoa jopa yli 80 %. Vaikka taimikonhoito
on metsanviljelyn jalkeen metsan kallein hoitovaihe, tavoitteellisesti ja oikea-ai-
kaisesti tehtyna paastadan kustannustehokkaaseen ja taloudelliseen lopputulok-
seen. (Saksa ym. 2016, 8-12.)

4.2 Taimikonhoidon tyoévaiheet

Taimikon perustamisen jalkeisia toimenpiteitd ovat taimikon varhaishoito, var-
haisperkaus ja myohempi taimikonhoito. Taimikon varhaishoidossa paaasiassa
heinistd, ruohoista ja pensaista koostuvaa pintakasvillisuutta vdhennetdan me-
kaanisesti tai kemiallisesti ja tarvittaessa tdydennetdan uudistusalaa kylvaen tai

istuttaen taimia. (Saksa ym. 2016, 12.)

Taimikon varhaisperkauksessa kasvatettavan puuston kehitysta heikentava kas-

vusto poistetaan, noin viisi vuotta istutuksen jalkeen (Riikila 2010, 11). Samalla
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turvataan tuotantopuuston riittava kasvutila ja -resurssit (Saksa ym. 2016, 12).
Lehtipuut kasvavat nuorena havupuita nopeammin, jolloin niiden varjossa kasva-
vien havupuiden kasvu taantuu ja jopa kuolee lehtipuiden latvusten piiskatessa

havupuita (Metséntutkimuslaitos 2013).

Varsinainen taimikonhoito tehdaan kun kasvatettava puusto on 2—-8 metria (Rii-
kila 2010, 12). Tuotantopuustoa harvennetaan sopivaan kasvatustiheyteen pois-
tamalla huonosti kasvavia ja heikkolaatuisia puita ja jatetaan ensiharvennukseen
asti kasvatettavat puut. Sopiva kasvutiheys saavutetaan silloin, kun latvus sul-
keutuu ja estda lehtipuuvesakon kasvun. Toisaalta liian tiheassa kasvavan taimi-
kon ensiharvennusta joudutaan aikaistamaan niin, ettei taloudellinen tuotos ole
kannattava. (Saksa ym. 2016, 11-12.) Lehtipuut kasvavat nuorena havupuita no-
peammin ja pidemmiksi, siksi ne padsaantoisesti poistetaan. Koivuja voi kuiten-
kin jattaa tdydennykseksi mannyn taimikoihin noin 200 ja kuusen taimikoihin 300—

500 siemensyntyista rauduskoivua hehtaarille. (Tapio metsanhoitokortisto 2016.)

5 Taimikonhoidon hintaan vaikuttavat tekijat

Taimikonhoidon kustannuksiin vaikuttaa oleellisesti tytajanmenekki, johon puo-
lestaan vaikuttaa poistettavan metsikdn puulajisuhteet, runkoluku ja kantolapi-
mitta sekd kaatoajankohta ja maaston kulkukelpoisuus. TyGajanmenekissa on
my0s paljon tyontekijoiden valista vaihtelua (kuva 2).
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Kuva 1. Taimikonhoidon hintaan vaikuttavat tekijat (Kuva: Asta Forsman).

Taimikonhoitoty6n hinnoittelu voi perustua my6és metsurin tyon toteutuksen yh-
teydessa tekemiin omavalvontamittauksiin. Omavalvonnassa metsuri mittaa koe-
aloilta puuston keskipituuden, puuston keskilapimitan ja poistuvan puuston maa-
ran. Taimikonhoidon kustannus saadaan méaaritettyd mittaustietojen avulla (liite
1).

Opinnaytetydssa Metsd Groupin taimikonhoidon vaikeusluokitus (Ruotsalainen
H. 2017) on selvitetty taimikonhoidon toteutusta ja suosituksia. Lisaksi tydssa tar-
kasteltiin mista kustannukset johtuvat ja mitk& ovat Metsé Groupin hinnoittelukay-
tannot. Tyon tavoitteena oli verrata metsureiden tekemien koealamittausten tu-
loksia tarkastusmitattuihin tuloksiin. Tulosten perusteella metsureiden mittaama
poistuman tiheys oli keskim&aéarin 5,0 % tarkastusmittauksen poistumaa pienempi
ja keskilapimitta keskimé&arin 6,4 % tarkastusmitattuja |apimittoja suurempi. Ty6én
tavoitteena oli kehittdd vaikeusluokituksesta portaaton malli. Tasta tavoitteesta
kuitenkin luovuttiin tarkastusmittausten ja urakoitsijoiden tekemien omavalvonta-
mittaustulosten erojen vuoksi. Tutkimuksella saatiin kuitenkin tietoa Metsa Grou-
pin urakoitsijoiden omavalvontamittausten tarkkuudesta. 69 % tyOmaista olivat
urakoitsijan tekemien mittausten ja tarkastusmittausten perusteella samassa vai-
keusluokassa. (Ruotsalainen H. 2017, 26 — 56.)



14

5.1 Ty6hon kuluva aika

Taimikonhoidon hintaan vaikuttaa ty6hon kuluva aika, metsureiden ty6ehtosopi-
mus ja maastokayntien eli arviointikayntien ja mittausten maara ja niihin kuluva
aika. Taimikonhoitoon kuluvaan aikaan vaikuttaa tehtava ty6laji. Ty6lajeista var-
haisperkaus sujuu yleensa nopeammin, kuin myéhempi harvennus. Siina luo-
daan kasvutilaa kasvatettaville puille poistamalla puustoa erityisesti kasvatetta-
vien puiden lahettyvilta (Rantala 2011,15). Luonnonvarakeskuksen tutkija Karri
Uotila kertoo Metsalehden artikkelissa, etta viivastynyt taimikonhoito vie eniten
aikaa. "Viivyttely nostaa taimikonhoidon kustannuksia suoraviivaisesti, tydmaara
kasvaa viivastymisen seurauksena vuosittain l&ahes 10 prosenttia. Jos taimikon-
hoito viivastyy vuosikaupalla, kyse on huomattavasta summasta”. (Skytta 2017,
Uotilan mukaan).

Tyb6ajan pituuteen vaikuttaa myds syntyneiden lehtipuiden maara ja niiden synty-
tapa (onko puu siemen- vai vesasyntyinen). Kasvupaikan viljavuus, maalaji, kos-
teus ja pintakasvillisuus, reunametsien ominaisuudet, maanmuokkaus, hakkuu-
tahteiden keruu sekad vallitsevat saatekijat vaikuttavat lehtipuun siementen
itAvyyteen ja sitd myodten havupuutaimien kanssa kilpailevaa lehtipuustoa syntyy
enemman. Turvemailla taimikonhoitotarve on karumpia maita suurempi ja nain
ollen kalliimpi. Vesasyntyisten lehtipuiden syntyyn vaikuttaa puulaji, puun synty-
tapa (onko puu vesa- vai siemensyntyinen), puun katkaisuajankohta ja -tapa,
kannon korkeus ja lapimitta seka kasvupaikan viljavuus. (Saksa ym. 2016, 13—
16.)

Kasvatettava puulaji kertoo usein taimikon tulevasta hoitotarpeesta. Mannikdssa
kasvaa lahinn& vain pienempid ménnyntaimia ja kuusikosta poistetaan erityisesti

lehtipuustoa.

Vuodenajan vaikutus tydnkestoon johtuu kesélla 1ahinna lehtien maarasta ja tal-
vella paksusta hangesta, jotka lisdavat tybaikaa. Toisaalta kesalla tehty raivaus
hidastaa kannosta nousevaa vesakkoa ja vahentaa nain ollen myéhempaa taimi-

konhoitotarvetta. (Skyttd 2017, Uotilan mukaan).
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Maaston kulkukelpoisuus on my6s yksi tekija taimikonhoidon tuottavuuteen. Ojat,
kivikot, jyrkat rinteet, voimakas maanmuokkaus ja upottava maasto vaikeuttavat
ja hidastavat tyotd. Vuodenaikasuunnittelulla pystytaan jonkin verran vaikutta-
maan kulkukelpoisuuden parantamiseen. Maaston kulkukelpoisuudesta johtuvat
tekijat vaikuttavat kuitenkin kohtalaisen vahan taimikonhoidossa kuluvaan ai-
kaan. (Saksa ym. 2016, 94.) (kuva 2)
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Kuva 2. Puuston runkolukuun ja lapimittaan vaikuttavat tekijat (Kuva: Asta
Forsman).

5.2 Metsaalan tybehtosopimus

Metsaalan tydehtosopimuksen maarayksia sovelletaan Maaseudun Tydnantaja-
liton, Metsateollisuus ry:n, Yksityismetsatalouden Tydnantajien jasenten ja Met-
sahallituksen palveluksessa puutavaran valmistuksessa, metsanhoito- ja met-
sanparannustoissd, muissa metsatodissa, uittotdissa seka néaihin liittyvissa tdissa
tyoskentelevien tyontekijain tydsuhteisiin (Metsateollisuus ry 2018, § 1). Metsa-
alan tybehtosopimus vaikuttaa metsureille maksettavaan palkkaa ja nain ollen

taimikonhoitoty6n hintaan (kuva 2).



16

Palkkaustapoja voi olla aikapalkka, suoritepalkka tai erilaisia laatuun, maaraan
tai johonkin muuhun tuotannolliseen tekijadn perustuva palkkaustapa. Metsa-
tyontekijoiden peruspalkan perusteita ovat tyon vaativuus ja tyontekijan ammat-
tikokemus. Tyon vaativuudella tarkoitetaan tyon tekijalleen asettamia vaatimuk-
sia. TyOt asetetaan vaativuusjarjestykseen tydnvaativuusryhmittelylla.
Tyontekijan ammattikokemus vuosina vaikuttaa kunkin vaativuusryhman mukai-
seen peruspalkkaan kasvattavasti. Raivaussahatyon vaativuusryhma on 2, joka
vaatii normaalia ammattitaitoa ja vastuuta ja johon siséltyy omaan tyésuorituk-
seen liittyvaa tiedon keruuta ja laadun seurantaa. Normaalin raivaussahatyon ai-
kapalkka vaihtelee 10,48-12,79 €/h riippuen ammattikokemuksesta. Lisaksi met-
surille maksetaan prosentti ja -kayttotuntikorvaus poltto- ja voiteluaineista ja
tyontekijan oman raivaussahan kaytostd seka kilometrikorvaukset tydmatkoista
ja tydmatkaan kaytetyn ajan korvaukset.

Suoritepalkkauksen maaraytymisperusteesta sovitaan tydmaakohtaisesti ennen
tyon aloittamista. Tyontekijan tydoskennellessa normaalilla urakkatyévauhdilla, tu-
lee palkan ylittaa tyontekijan henkilokohtaisen aikapalkan kahden kuukauden tar-
kastelujaksolla. Jos tydpaikalla on kaytossa henkilokohtaisen palkanosan maa-
rittely, voidaan silla korvata ammattikokemuksen perusteella muodostuva

tyokohtainen palkka. (Metsateollisuus ry 2018, § 4.)

5.3 Maastokaynnit

Ennen metsanhoitotydn hinnoittelua kdy metsdammattilainen hoitokohteella arvi-
oimassa poistettavan puuston maaran, kantolapimitan ja pituuden seka kasvet-
tavan puuston runkoluvun puulajeittain, keskipituuden ja keskil&pimitan. Kokenut
metsdammattilainen tekee arvion silmamaaraisesti ja tarvittaessa mittaa koe-
aloja. Samalla han arvioi muita tyon vaikeuteen liittyvia seikkoja, kuten maaston
kulkukelpoisuutta. Usein metsdnomistaja l&htee mukaan taimikon arviointikayn-
nille, talldin metsdammattilaisen on helppo perustella tyon vaikeusaste seka
mahdollisuus keskustella kasvotusten hoitoon liittyvista seikoista. Tama kuitenkin
vie oman aikansa ja on pois muuhun tyohon kaytettavasta ajasta, ja vaikuttaa

nain ollen taimikonhoidon kustannuksiin (kuva 2). (Kiiskinen 2018).
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6 Tutkimuksen tarkoitus

6.1 Kehityshyppy metsanhoitoon - hanke

Metsanuudistamisen ja taimikonhoitotdiden laatu on yksi tarkeimmista arviointi-
kriteereista, kun arvioidaan puubiomassojen ja biotalouden kilpailukykya lahitule-
vaisuudessa. Euroopan sosiaalirahaston (ESR) rahoittaman 2,5-vuotisen kehi-
tyshankeen (1.4.2016-30.9.2018), Kehityshyppy metsanhoitoon, tavoitteena on
kehittdd metsdnomistajien ja metsanhoitopalveluita tuottavien toimijoiden met-
sanhoitotdiden osaamista. Maanmuokkauksen, istutuksen ja taimikonhoitotéiden
laadun hallinta ja ajoitus sek&a koneellisen metsanhoidon innovaatioiden kayt-
téonotto ovat talla hetkella metsanhoidon kehityskohteina. Hankkeen visiona on,
ettd Itd-Suomi tarjoaa maailman parhaat metsikot biotalouden puunhankintaan ja
on houkutteleva alue biotalouden puuhun pohjautuville investoinneille. (Luonnon-

varakeskus 2016a.)

Kehityshyppy metsanhoitoon - hanke jalostaa metséanhoidon tutkimustietoa kay-
tdnndn metsanhoitoon. Hanketta organisoi Luonnonvarakeskus, jonka hanke-
kumppaneina ovat itd-suomalaiset metsaalan toimijat: MHY Savotta, MHY Etela-
Savo, MHY Kangasniemi-Pieksaméaki, MHY Pohjois-Karjala, MHY Pohjois-Savo
ja Tornator Oyj. (Luonnonvarakeskus 2016a.) Kehityshyppy metsanhoitoon-
hankkeella on internetsivut, joiden avulla tiedotetaan hankkeesta ja tuodaan
esille hankkeen kannalta oleellista tietoa metsanhoidosta (Luonnonvarakeskus
2016b).

6.2 Ennakkohinta taimikonhoidolle

Taimikonhoitojen tehostamiselle on Suomen metsatalouden kannalta tarvetta.
NyKkyisin hoitojen alkuun laitto vaatii kustannusarvioiden maarittdmista maasto-
kaynnein ja koealamittauksin. Tdman hetken taimikonhoitorastit vaativat kuiten-
Kin ripeita paatoksia ja hinta-arvioita, jotta metsanomistajan on helppo tehda paa-

tos hoidon aloittamisesta.
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Taimikonhoitokustannuksen laskenta vasta tyon toteutuksen jalkeen ei myos-
kaan usein riita, vaan esimerkiksi hoitotdiden markkinoinnissa tarvitaan ennakko-
tietoa taimikonhoidon kustannuksista. Taimikonhoidon ennakkohinnoitteluun ei
talla hetkella ole olemassa luotettavaa menetelmé&é. Hinta-arviota varten tulee
tehda maastokaynti ja mahdollisesti myds mitata poistuman maara, -pituus ja

keskimaarainen kantolapimitta.

Opinnaytetydssani tehtavana oli selvittda, kuinka luotettavaan ennakkohinnoitte-
luun péastaan arvioimalla valokuvien perusteella taimikonhoitoalan vaikeusas-
tetta, tybn maaraa ja siihen kuluvaa aikaa. Jos toimihenkildiden kuvien perus-
teella tehdyt kustannusarviot ovat luotettavia ja vastaavat lopullisia asiakkaan
hintoja, saastytaan hoitoalueella kaynniltéd ja puuston mittauksilta ennen ty6én
aloittamista. Normaalisti toimihenkildiden kayntien méara tyvmaalla on 2-3 ker-
taa. Matkat tyémaalle vievat myés oman aikansa ja ovat nain ollen suuri kuluera.
Luotettavan ennakkohinnoittelun perusteella asiakkaan on vaivattomampi tehda

ratkaisunsa hoidon suhteen.

6.3 Palvelun hinta ja siihen vaikuttavat tekijat

Palvelun hinta vaikuttaa oleellisesti yrityksen kannattavuuteen mutta on myaos tar-
ked viesti asiakkaalle palvelun laadusta. Vakioitu hinta vaikuttaa yrityksen ima-
goon ja kannattavuuteen ja on lisdksi asiakkaalle konkreettinen tieto tuotteesta.
Palvelun todelliset kustannukset on tunnettava, jotta tuotteelle saadaan maaritel-
tyad hinnan alaraja. Alarajan ei kuitenkaan tarvitse sanella hinnoittelua, vaan lo-
pullisen hinnan perustana ovat myo6s kilpailutilanne ja/tai kysynta. (Jaakkola,
Orava & Varjonen 2009, 29.) Alan yleinen hintataso on kuitenkin hyva tiedostaa.
Talla hetkella varhaisperkauksen yksikkokustannukset ovat tyypillisesti 200—350
€/ha, myéhemman taimikonhoidon, eli taimikon harvennuksen kustannukset noin
300-450 €/ha, varhaisperkaamattoman taimikon 450-750 €/ha ja taimikonhoidon
rastikohteissa sek& nuoren metsan kunnostuskohteissa 700-1200 €/ha. (Saksa
ym. 2016, 98). Tuotteistaminen laskee palvelun ostamiseen liittyvaa riskid, koska

nain palvelun hyoty ja hinta voidaan esittdd tarkemmin. Tuotteistamisen avulla
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palvelu voidaan toteuttaa nhopeammin vaikuttamatta sen hintaan. (Jaakkola ym.
2009, 30.)

Metsanhoitoyhdistys Keski-Uudenmaan palveluiden ja tuotteiden hinnoittelua on
tutkinut opinnaytetydossaan Laura Makela. Makelan opinnaytetyon tarkoituksena
oli selvittaa palveluiden hinnoittelua kustannuslaskelmien perusteella. Hinnan on
oltava sopiva seka yrityksen, etta tyontekijoiden kannalta mutta myods sellainen,
ettd tuote menee kaupaksi. Hinnan asettelussa on ensin tarkastettava tuotteen
alaraja. Ylaraja riippuu markkinoista ja tuotteen tai palvelun laadusta. Hinnoitte-
lussa perusajatuksena on kustannusten kattaminen pitkalla aikavalilla mutta
my0s voitto. Palveluiden hinnoittelu ei ole yksiselitteista, koska jokainen palvelu-
tapahtuma saattaa tuottaa erilaisen kustannuksen yritykselle. Makelan opinnay-
tetyon tarkoituksena oli auttaa Keski-Uudenmaan metsanhoitoyhdistysta hinnoit-
telemaan palvelunsa oikein lisdantyvassa kilpailussa suurten metsayhtididen
kanssa. Aiemmin hinnoittelu oli tapahtunut lisaamalla tyontekijan palkan paalle
tyonjohtolisa 9-15 %. Tutkimuksen perusteella erilaiset kustannuslaskennan ta-
vat sopivat palveluille ja tuotteille yhtd hyvin, vaikka kustannusjakauma- ja ra-
kenne naissa onkin erilainen. Aikaa vieville palveluille on hyva antaa hinta-arvio
kustannuslaskelmien ja kokemuksen perusteella mutta vahén aikaa vieville on

helpompi antaa kiintea listahinta. (Makela 2009.)

7 Aineisto ja menetelmat

7.1 Tutkimuksen jarjestelyt

Tutkimuskohteiksi valittin MHY Savotan kesalla 2017 toteutukseen tulevia eri-
ikaisia kuusentaimikoiden hoitokohteita (33 tydmaata). Aloitin valokuvauksen ke-
vaalla 2017 ennen lehtien puhkeamista Luonnonvarakeskuksen ohjeiden mukai-
sesti. Valitsin kuvauskoealan eli havaintoyksikon yksinkertaisella satunnaisotan-
nalla niin, ettd yhden hehtaarin kokoiselta alalta tuli yksi koeala, kahdenhehtaarin
kuviolta kaksi ja kolmenhehtaarin ja sitd suuremmilta kuvioilta kolme koealaa.

(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006)
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Valokuvasta tehtavaa arviointia kuten puuston pituutta ja jareyttd helpottamaan
asetin maastoon punaisen aurausviitan kolmen metrin paddhan kuvauspisteesta
niin, ettd aurausviitta oli pohjoiseen péain. Otin kuvan niin, etta aurausviitta tuli
kuvan keskelle (kuva 4). Loytadkseni saman pisteen uudelleen merkitsin havain-
toyksikdn maastoon keltaisella kuitunauhalla. Valokuvasin samat koealat uudes-
taan ennen taimikonhoitoty6n aloitusta kesakuussa, jolloin poistettava lehti-

puusto oli taydessa lehdessa (kuva 5).

= \\mmm
Kuva 3. Varhaisperkauskohde kevaalla. Punainen aurausviitta helpottaa tai-
mikon puustotunnusten arviointia (Kuva: Asta Forsman).
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Kuva 4. Kuvan 4 varhaisperkauskohde kesalla kuvattuna (Kuva: Asta Fors-
man).

Valokuvauksen yhteydessa mittasin koealoilta poistuman keskilapimitan (cm),
keskipituuden (m) ja runkoluvun (r/ha) 1,78 metrin sateella. Talldin hehtaarin run-
koluku saadaan kertomalla vahintaan 0,5 cm paksujen yksildiden kappaleméaara
1000:lla. Mittasin my6s kasvatettavan puuston keskilapimitan (cm), keskipituu-
den (m) ja runkoluvun (r/ha). Osan koealoista mittasivat metsurit tehdessaan rai-

vaustyota. Talldin he tayttivat omavalvontalomakkeen (liite 1).

7.2 Kyselyn jarjestelyt

Kyselytutkimuksen menetelmé oli kokonaistutkimus, jossa vastaajien perus-
joukko koostui kaikista Metsanhoitoyhdistys Savotan metsatoimihenkilésta (33
henkil6d). Taimikoista otetut valokuvat lahetettiin toimihenkildlle kahdella Google
Formsilla tehdylla sahkdisella kyselylld, johon he arvioivat kuvien perusteella 33
metsikkdkuvion taimikonhoidon kustannusluokan MHY Savotan oman hintataulu-
kon mukaisesti (taulukko 1). Jos kuvio on suurempi kuin yksi hehtaari ja kuviolta
on otettu useampi kuva, nékevat kyselyyn vastaajat kaikki kuvat yhta aikaa (kuvat
5ja 6). Kysely lahettiin kahdessa vaiheessa: ensin kevaalla otetut kuvat satun-
naisessa jarjestyksessa ja seuraavaksi lahetettiin kesakuvat niin, etteivat toimi-
henkil6t pystyneet yhdistamaan kevat- ja kesédkuvia samoihin taimikoihin.
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Kuva 6. Samasta taimikosta (kuva 5), mutta eri kohdasta kuviota kevaalla
otettu kuva (Kuva: Asta Forsman).

Lahtdtiedoissa kerrottiin, ettéd kuva on otettu pohjoista kohti, kolmen metrin paasta
aurausviitasta, jonka pituus on 1,5 m ja paksuus 20 mm. Vastaajilta keréattiin lah-
tétiedoissa nimi, ammattikokemus ja ammattinimike. Ensin vastaajat arvioivat ja
hinnoittelivat 33 taimikonhoitokohdetta valokuvan perusteella. Kyselyn mielipide-
osiossa kysyttiin mita vastaajien mielestd kuvasta oli vaikea arvioida (kuva 7).
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Kesakuva-kyselyn yhteydessa tiedustelin myds mielipidetta siihen, oliko kevatku-
vien analysointi kesdkuvien analysointia helpompaa (kuva 8). Sana vapaa -0si-
ossa oli vastaajalla mahdollisuus kertoa omin sanoin mita tuntemuksia valoku-

vien analysointi heratti.

Mita kuvasta oli vaikea arvioida?

Ei mitd&n. Kustannusarvio oli helppo antaa.

Keskipituutta oli hankalinta arvicida.

Keskilapimittaa oli hankalinta arvicida.

Runkolukua oli hankalinta arvioida.

Kaikkia nditd. Kustannusarvio oli hankala antaa valokuvan perusteella.

Kuva 7. Kyselyn mielipideosio

Kevatkuvien analysointi oli helpompaa kuin keséakuvien. *

1 2 3 4 5
Taysin samaa Taysin eri
mieltd mieltd
Kuva 8. Kyselyn mielipideosio

7.3 Aineiston analysointi

Tutkimuksessa selvitettiin taimikonhoidon ennakkohinnoittelun onnistumista va-
lokuvan perusteella seka tarkasteltiin mink&a tunnuksen arviointi kuviolta otetusta
kuvasta oli vaikeinta. Koealoilta mitattujen poistumaa ja kasvatettavaa puustoa
kuvaavien tunnusten avulla taimikoille maaritettiin Metsénhoitoyhdistys Savotan
kaytossa olevan taimikonhoidon hinnoittelutaulukon mukainen hinta (taulukko-
hinta). Toimihenkildiden kuvilta, kevat- ja kesékuvat arvioitiin erikseen, arvioimaa

hintaa verrattiin mittauksiin perustuvaan hintaan. Toimihenkildiden hinta-arvioista
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voidaan paatella myos heidan arvioima poistuman tiheys ja kasvatettavan puus-

ton pituus. My0ds naité arvioita verrattiin koealoilta mitattuihin tunnuksiin.

Koealoilta mitattujen poistumaa kuvaavien tunnusten avulla laskettiin taimikon-
hoidon ty6ajanmenekki Metsateho Oy:n tydajanmenekkifunktiolla. Laskennalli-
sen tybajanmenekin avulla tarkasteltin MHY Savotan taimikonhoidon hinnoitte-
lun (taulukkohinta) ja (laskennallisen) tydajanmenekin valistd korrelaatiota.
Tybajanmenekki saatiin laskettua Metsatehon funktiolla (kuva 9) (Kaila, Poikela
& Strandstrom 1999, 30).

7 g -
f@,.T)=a,+a,-d, + 2% Taﬂﬂ;”-‘ S e
missi _f'fc?g-, T) = ajanmenekki, pv/ha
di = kantojen keskildpimitta, cm
I'= tiheys (poistuma), r'ha
iy ... ag = muotoparametrit
Kuva 9. Metsateho Oy:n tybajanmenekkifunktio

Toimihenkildiden arvioiden luotettavuuden mittareina toimivat valmiiden taimi-
konhoitotdiden toteutuneet kustannukset ja mitta-asteikkona nominaali- eli laa-
tueroasteikko. Toteutunut, asiakkaalta veloitettu hinta ei kuitenkaan taysin vastaa
MHY Savotan hintataululukon hintoja. Lopulliseen asiakkaalta veloitettavaan hin-
taan vaikuttaa asiakkaan kanssa tehty sopimus, toimihenkildn arvioima ty6ajan-
menekki (kuva 2), metsureiden tydehtosopimus seka maastokayntien maara ja
niihin kuluva aika. Toteutunutta kustannusta vastaavan taulukkohinta saatiin sel-
vitettya vertaamalla mitattuja puustotunnuksia taulukkohinnan perusteena oleviin
puustotunnuksiin: kasvatettavan puuston pituuteen (alle 3 m:n taimikko / yli 3 m:n

taimikko), poistuman runkolukuun (r/ha) ja poistuman keskipituuteen (m).

Tulokset kuvataan riippuvuussuhteiden analyysin avulla tilastollisesti ja havain-
nollistetaan graafisesti. Analyysissa verrataan arvioituja ja toteutuneita hoitokus-
tannuksia. Asiantuntijoiden vélisia eroja verrataan ja kuvataan yhteisvaihteluana-

lyysin avulla. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 1996, 130-149.)
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Kyselytuloksista ja mitatuista puustotunnuksista saatu numeraalinen data kasitel-
tiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Excelin Pivot-taulukoinnilla selvitettiin
poistuman runkoluvun arvioinnin onnistumista kolmessa eri runkolukuluokassa
(alle 5 000, 5 000-20 000 ja yli 20 000 r/ha) seka runkoluvun arvioinnin onnistu-
misen eroja arvioitaessa kevét- ja kesakuvia. Pivot-taulukolla saadaan kuvattua
yhteen toisen taulukon tietoja lajittelua, keskiarvon laskentaa ja summatietoja so-
veltamalla (Wikipedia 2018).

Toimihenkildiden tekemien hinta-arvioiden ja mitattujen hintojen yhteensopi-
vuutta tarkasteltiin virhematriisin avulla. Virhematriisista laskettiin oikeinluokitus-
prosentit ja kappa-arvot (Cohen 1960, 20:37—-46). Yksimielisyyden harhan mit-
taamiseksi laskettu Kappa-arvo (Cohenin kappa) kuvastaa havaitun
yksimielisyyden ja mahdollisen yksimielisyyden vélista suhdetta, jossa sattu-
mayksimielisyys huomioidaan (Siren 2008, 9). Kappa-arvo mittaa yhtapitavyytta
kahden muuttujan, tdssa tutkimuksessa mittaukseen perustuvan arvon ja arvioi-
dun arvon vélilla ja kuvastaa naiden muuttujien reliabiliteettia. Koska Kappa-arvo
ottaa huomioon my6s sattuman, sita pidetaan luotettavampana mittana kuin pro-
sentuaalista yhtapitavyytta. (Kurvinen, Maijala & Pollanen 2006, 5.) Tulosten pe-
rusteella saatuja arvoja verrattiin taulukon 2 kertoimiin ja nain saatiin selville run-

koluvun ja hinnan yksimielisyyden voimakkuus.

Taulukko 2. Asteikko Cohenin kapan voimakkuudelle (Siren 2008, 11).

Cohenin kappa | Yksimielisvyden voimakkuns
=1).00 Huono
(.00-0.20 Heikko
0.21-0.40 Kohtalainen
0.41-0.60 Keskinkertainen
(1.61-0.80 Huomattava
(1L.81-1.00 Lihes taydellinen

SPSS:lla (Statistical Package for the Social Sciences) pyrittiin kuvaamaan aineis-
toa sekd selittamaan taimikonhoidon hinnan arvioinnin onnistumiseen tilastolli-
sesti merkitsevasti vaikuttavat tekijat. Aineistoon sovitettiin kolme yleistettya line-
aarista sekamallia (generalized linear mixed model), jossa kaytettiin

vastemuuttujana 0/1-muuttujaa. Vastemuuttuja kuvaa, onko arvio osunut oikein
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mitatun tunnuksen kanssa. Sekamallit laadittiin kasvatettavan puuston pituusar-

vioin, poistuman tiheysarvion seké taimikonhoidon hinta-arvion oikein osumiselle.

Sekamallia kaytettiin, koska tavoitteena on tutkia vastemuuttujien ja selittavien
tekijoiden valisia yhteyksia, ottaen samanaikaisesti huomioon havaintoyksikdiden
valinen mahdollinen korreloituneisuus. Lineaarinen ennustaja sisaltaa satunnais-
vaikutuksia (random effects) tavallisten kiinteiden vaikutusten lisaksi (fixed ef-
fects).(Nummi 2005.) Sovittamalla aineistoon yleistetty lineaarinen sekamalli py-
rittiin tarkastelemaan ja selittdmaan runkoluvun arvioinnin onnistumista. Mallin
selitettdva muuttuja kuvaa sité, onko toimihenkilon arvio runkolukuluokasta sama
kuin mitattu runkolukuluokka. Tulokset kertovat, vaikuttavatko selittdvat muuttujat
runkolukuarvion onnistumisen todennakoisyyteen, eli selitettavaan muuttujaan ja

kuinka suuri vaikutus on. (Nummi 2005.)

Kiinteita vaikutuksia tassa tutkimuksessa ovat kuvan ajankohta (kevat, kesd), toi-
mihenkilon tydkokemus ja kasvatettavan puuston pituus. Satunnaisvaikutuksia

ovat 33 vastaajaa ja 33 taimikkokuviota.

Havaintoja tassa tutkimuksessa oli yhteensa 1914; 33 vastaajaa on arvioinut jo-
kaisesta 33 taimikonhoitokuviosta seka kevat- ettd kesakuvista taimikonhoidon
hinnan. Kuudesta taimikosta oli vain kevéat kuvat, silla kesélla lehtien peittavyyden
vuoksi en loytanytkdan samaista kuvauskoealaa. Liséksi kahdelta toimihenkil6lta

en saanut vastauksia kevatkuvakyselyyn.

8 Tulokset ja niiden tarkastelu

8.1 Tyobajanmenekki

Taulukkohinnan ja laskennallisen tydajanmenekin valinen riippuvuus on esitetty
kuviossa 2. Metsateho Oy:n tydajanmenekkifunktiolla laskettujen tulosten perus-

teella vain noin 36 % taulukkohinnan vaihteluista voidaan selittda tydajanmenekin
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vaihtelulla. Aineiston taimikonhoitokohteissa oli vain kaksi vaikeampiin hoitoluok-

kiin kuuluvaa kuviota, jotka erottuvat selvasti muista havainnoista.

700
| y = 40.561x + 358.51 o
R2=0.355
©600 _ -
= | * oo - "0
o -
5500 _ -
L { ewse coeper o
o -
S | eeem oo
=300 ¢ *
T:u |
=200 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
Laskennallinen ajanmenekki, pv/ha

Kuvio 2. Taulukkohinnan ja laskennallisen tydajanmenekin vélinen riippuvuus.
Seka taulukkohinta, ettéd tydajanmenekki on maaritetty koealoilta mitattujen tun-
nusten avulla.

8.2 Runkoluvun arviointi

Runkoluvun arviointi oli vaikeampaa kuin pituuksien. Tama selvisi seka lasken-
nallisten tulosten, etta arvioijien omien mielipiteiden perusteella (Kuva 9). Kaik-
kien runkolukuluokkien kevét- ja kesékuvien arviointitarkkuus oli 46 %. Parhaiten
arviointi onnistui runkolukuluokassa 5 000—20 000 r/ha, jossa arviointitarkkuus oli
51 %. Suurin osa taimikoista kuului tAhan runkolukuluokkaan (1106/1836 eli 60
%). Vastaajat ovat maaritelleet taimikot tdhan luokkaan 51 -prosenttisesti (tau-
lukko 4).
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Taulukko 2. Virhematriisi poistuman runkolukuluokitukselle yhdistetysté aineis-
tosta.

Kaikki havainnot  Arvioitu r/ha
N Mitattu r/ha 1 2 3 Kokonaismdara Tarkkuus-%
<5000 1 106 135 14 255 42 %
5000-20000 2 235 560 311 1106 51%
>20000 3 53 252 170 475 36 %
Kokonaismaara 394 947 495 1836 46 %

Kevéatkuvilta vastaajat arvioivat runkoluvun 46 -prosenttisesti oikein. Parhaiten
arviointi onnistui 5 000—20 000 r/ha runkolukuluokassa. Siin& arviointitarkkuus oli
52 %. Suurin osa (500/970 eli 51 %) kaikista kevatvalokuvien taimikoista oli arvi-
oitu kuuluvan tahan runkolukuluokkaan. Toisaalta enemmist6 (61 %) taimikoista

kuului tahan luokkaan myo6s mittausten perusteella (taulukko 5).

Taulukko 3. Virhematriisi poistuman runkolukuluokitukselle kevatkuvista.

Havainnot kev-
atkuvista Arvioitu r/ha
N Mitattu r/ha 1 2 3 Kokonaismaara Tarkkuus - %
<5000 1 53 63 7 123 43 %
5000-20000 2 131 306 156 593 52%
>20000 3 31 131 92 254 36 %
Kokonaismaara 215 500 255 970 46 %

Kesalla otetuista valokuvista arvio osui oikeaan 44 -prosenttisesti. Myos kesaku-
vilta arvio onnistui parhaiten runkolukuluokassa 5 000—20 000 r/ha, jossa 254/513
kpl eli 50 % arvioista osui oikeaan. Suurin osa taimikoista kuului tdéhan runkolu-
kuluokkaan (59 %) ja 51 % arvioistakin kuului tdh&n luokkaan. Arviointitarkkuus

oli heikoin runkolukuluokassa yli 20 000 r/ha (taulukko 6).

Taulukko 4. Virhematriisi poistuman runkolukuluokitukselle kesékuvista, jossa
N=runkoluku / ha.

Havainnot
kesdkuvista Arvioitu r/ha
N Mitattu r/ha 1 2 3 Kokonaismaara Tarkkuus - %
<5000 1 53 72 7 132 40 %
5000-20000 2 104 254 155 513 50 %
>20000 3 22 121 78 221 35%
Kokonaismaara 179 447 240 866 44 %
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Kuviossa kolme on kuvattu arvioitujen ja mitattujen runkolukujen jakautumista
maarallisesti eri runkolukuluokissa kevét- ja kesakuvilta erikseen seké kaikilta ku-
vilta yhteensa. Taman tuloksen perusteella voidaan kertoa, etta mittauksiin pe-
rustuvien ja arvioitujen tulosten maara on lahes sama runkolukuluokassa Yyl
20 000 r/ha.
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Kuvio 3. Poistuman runkoluvun luokittelu mittausten ja vastaajien arvioiden

perusteella.

Laskettu kappa-arvo on kevatkuvista 0,09 ja kesakuvista 0,06, joka kertoo, etta
sattumanvarainen yksimielisyys on heikko ja satunnaisella vaihtelulla saadaan

yhta hyva tulos.

SPSS:lla saatujen tulosten perusteella runkoluvun arvion onnistumiseen ei vai-
kuta arvioivatko toimihenkilot kevaalla vai kesélla otettua kuvaa. Kevaalla otetun
kuvan arvioinnin onnistumiskerroin on hieman kesalla otettua kuvaa parempi
(0,038) (taulukko 6) mutta, koska p-arvo on 0,724 (lehdet taulukko 5), ei tulos ole
tilastollisesti merkitseva.
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Tyokokemusvuosien vaikutus runkoluvun arvion onnistumiseen ei mydskaan ol-
lut tilastollisesti merkitseva (p-arvo 0,232) (kokemus taulukossa 5). Myoskaan
kasvatettavien puiden pituus ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti (p-arvo

0,408) (kemera taulukossa 5) runkolukuluokituksen onnistumiseen.

Taulukko 5. Runkoluvun kiinteiden selittgjien tilastollinen merkitsevyys (Sig. =
merkitsevyys.

Source F df1 df2 Sig.

Corrected Model ¥ 1,013 5 1830 409
Lehdet 0,124 1 1830 724
Kokemus 1,431 3 1830 232
Kemera 0,685 1 1830 408

Frobability distribution:Binomial
Link function:Logit
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Taulukko 6. Runkoluvun onnistumista kuvaavien kiinteiden selittgjien kertoimet
(Coefficient = onnistumiskerroin, Sig.= merkitsevyys).

95% Confidence Interval
Model Term Coefficient W | Std.Error t Sig.
Lower Upper
Intercept -0,187 0,281 -0,676 489 -0,767 0,374
Lehdet=0 0,038 o107 0,353 724 -0172 0,248
Lehdet=1 o2
Kokemus=1 -0,006 0216 -0,027 ara 0,429 0417
Kokemus=2 0,261 0153 1,708 088 -0,038 0,561
Kokemus=3 0227 0,146 1,555 20 -0,059 0,514
Kokemus=4 o2
Kemera=1 -0,322 0,350 0,828 408 -1,087 0,442
Kemera=2 o®
Probability distribution: Binamial
Link function: Logit
Taulukossa 6 olevat kiinteat selittgjat:
e lehdet=0 kevatkuvat
e lehdet=1 kesakuvat

e kokemus=1
e kokemus=2
e kokemus=3
e kokemus=4
e kemera=1
e kemera=2

tyokokemusvuosia 0—4
tyokokemusvuosia 5-9

tyokokemusvuosia 10-19

tyokokemusvuosia >20
taimikko alle 3 m
taimikko yli 3 m.
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8.3 Kasvatettavien puiden keskipituuden arviointi

Kasvatettavien puiden pituus oli tutkimuksessa jaettu kahteen luokkaan. Varhais-
perkaustaimikot ovat alle kolmemetrisia ja taimikot, joihin tulee mydhempi taimi-
konhoito, ovat yli kolmemetrisia. Luokittelu perustuu Kemera-rahoitukseen oi-
keuttaviin  pituusrajoihin  (Metsakeskus 2016b). Tulosten perusteella yli
kolmemetrisia taimikoita oli helpompi arvioida. Kasvatettavien kuusten keskipi-
tuuden arviointi onnistui hyvin; kaiken kaikkiaan 78 -prosenttisesti oikein. Arvio
oli kevétkuvista tarkempi, 81-prosenttisesti ja kesakuvilta 75 -prosenttisesti oi-
kein. (kuvio 4.)

100
80
60
40
20

Yhteensa Kevatkuvat Kesakuvat

Kuvio 4. Kasvatettavien puiden keskipituuden oikeinluokitteluprosentit (%)
kevat- ja kesakuvilta seka yhdistetysta aineistosta laskettuna.

Pituuden oikeinarvioinnille tehdylla yleistetylla lineaarisella sekamallilla tutkittiin,
mitk& tekijat ennustavat pituuden arvion onnistumista. Analyysin perusteella ke-
vaalla otetusta kuvasta pituuden arviointi onnistui kesdkuvan arviointia parem-
min. Kevatkuvien onnistumiskerroin on 0,4 (taulukko 8). P-arvo on 0,003, eli tulos

on tilastollisesti merkitseva (taulukko 7).

Analyysilla selvisi, etta tyokokemuksen merkitsevyys on 0,203, eli suurempi kuin
0,05 (taulukko 7). Myos taulukossa 8 nahtavat kokemusten onnistumiskertoimet

kertovat, ettei tybkokemus vaikuta arvioinnin onnistumiseen.
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Kasvatettavien puiden pituuden arviointi onnistui paremmin yli kolmimetrisissa
taimikoissa (p-arvo 0,015) (taulukko 7). Poistettavien puiden runkoluku ei vaikut-
tanut tilastollisesti merkitsevasti kasvatettavien puiden pituuden arviointiin (p-
arvo 0,349).

Taulukko 7. Kasvatettavien puiden kiinteiden selittgjien tilastollinen merkitsevyys.
(Sig. = merkitsevyys)

Source F df df2 Sig.

Corrected Model ¥ 3,481 ] 1807 002
Lehdet 8,904 1 1907 003
Kokemus 1,636 3 1807 203
Kemera 5,964 1 1907 015
N 0,378 1 1907 349

Frobability distribution:Binomial
Link function: Logit
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Taulukko 8. Kasvatettavien puiden pituuden arvioinnin onnistumista kuvaavien
kiinteiden selittdjien kertoimet (Coefficient = onnistumiskerroin, Sig.= merkit-

sevyys).

95% Confidence Interval

Model Term Coefficient ¥ Std.Error t Sig.
Lower Upper

Intercept 2735 0512 5346 ,0aa 1,731 3,738
Lehdet=0 0,400 0134 2,985 003 0,137 0,662
Lehdet=1 02
Kokemus=1 -0,058 0321 -0,180 857 -0,688 0,572
Kokemus=2 -0,322 0224 -1,436 51 -0,762 0118
Kokemus=3 -0,420 0,212 -1,980 048 -0,836 -0,004
Kokemus=4 o2
Kemera=1 -1,258 0515 2442 015 -2,268 -0,248
Kemera=2 o®
N -0,000 0,000 -0,937 344 -0,000 0,000

Probability distribution:Binomial

Link function: Logit

3This coefficient is set to zero because it is redundant.

8.4 Taimikonhoidon hinnan arviointi

Tulosten perusteella mitattuihin puustotunnuksiin perustuva taulukkohinta on ar-

vioitu oikein koko aineistosta 34 %:n tarkkuudella. Parhaiten hinta-arvio osuu

kohdalleen 450 €:n hintaluokan taimikoissa, joissa tarkkuus oli 45 %. 300 €:n

hintaluokassa tarkkuusprosentti on 43 %, mutta toisaalta tdhan hintaluokkaan on

tullut myos runsaasti vaaria arvioita. Heikoiten vastaajat arvioivat 550 €:n hinta-

luokan taimikot, joita mittausten perusteella oli 223 havaintoa mutta joista vastaa-

jat ovat tulkinneet oikein 43 kuvaa. Tarkkuus on siis 19 %. Laskettu kappa-arvo

kertoo hinta-arviointien yhteensopivuuden olevan heikko (kappa alle 0,21) (tau-

lukko 9).
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Taulukko 9. Hinta-arvion oikeinluokitusprosentit seka kappa-arvot.

Tarkkuus, %

Kevatkuvat Kesakuvat Yhteensa
Hinta N =1023 N =891 N =1914

300 42 % 44 % 43 %

350 24 % 23 % 23 %

450 46 % 44 % 45 %

550 19 % 20% 19 %

650 0% 3% 2%

OA, % 35% 33% 34 %

Kappa 0,07 0,05 0,06

Arvioitu hinta

Mittauksiin perustuvan ja arvioidun taimikonhoidon hinnan jakautuminen eri ha-
vaintojen kesken nakyy taulukossa 10. Tuloksien perusteella voidaan tulkita, etta
havaintoja on lahes yhta paljon 450 €:n hintaluokassa seka arvoiduissa hin-
noissa, ettda mittauksiin perustuvissa hinnoissa. Vastaajat ovat arvioineet taimi-
koita 300 €:n hintaluokkaan 394 havaintoa, vaikka mitattujen arvojen perusteella
300 €:n hintaluokassa on ollut vain 159 havaintoa. Vastaajien arvion ja mittauksiin

perustuvan hinnan valilla on 235 havainnon ero. (kuvio 5.)

Taulukko 10. Virhematriisi hinta-arvioluokitukselle yhdistetyssa aineistossa (ke-
vat- ja kesdkuvat yhteensa).

Mittauksiin pe-
rustuva hinta 300 350 450 550 600 650 Havaintoja Tarkkuus, %

300 € 68 35 56 0 0 0 159 43 %
350 € 114 135 257 40 26 4 576 23 %
450 € 172 142 403 141 26 8 892 45 %
550 € 37 18 112 43 3 10 223 19%
600 € 0 0 0 0 0 0 0 -
650 € 3 4 43 13 0 1 64 2%

Havaintoja 394 334 871 237 55 23 1914 34%
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Kuvio 5. Mittauksiin perustuvan ja arvioidun taimikonhoidon hinnan jakaumat ke-

vat-ja kesakuvien perusteella sekd yhdistetyssa aineistossa.

Taimikonhoidon keskimaaraiseksi mitatuksi hinnaksi tuli 426 €/ha ja keskimaa-

raiseksi arvioiduksi hinnaksi tuli 421 €/ha. Taman tuloksen perusteella voidaan

siis sanoa, etta toteutuneiden ja arvioitujen taimikoille annettujen hintojen kes-

kiarvo on lopulta lahes sama. Kevat- ja kesakuvilla ei juurikaan ollut eroa taimi-

konhoidon keskimaaraisessa hinnassa (kuvio 6.)
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Kuvio 6. Taimikonhoidon keskimaarainen hinta (€/ha) kevat- ja kesékuvien avulla

arvioituna sekéa yhdistetyssa aineistossa.
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Hinta-arvion oikeinluokitukselle tehdylla lineaarisella sekamallilla tehdyn analyy-

sin perusteella selvisi, ettei hinta-arvion onnistumiseen vaikuttanut tilastollisesti

merkitsevasti onko valokuva otettu kevaalla vai kesalla (p-arvo 0,804) (taulukko

11), vaikkakin kevatkuvien onnistumiskerroin on hieman parempi (taulukko 12).

Analyysilla selvisi, etta tyokokemuksen merkitsevyys on 0,463, eli suurempi kuin

0,05. Toisin sanoen hinta-arvioinnin onnistumiseen ei vaikuta merkitsevasti tyo-

kokemusvuosien maara (Taulukko 11). Kasvatettavien puiden pituuden vaikutus

hinta-arvion onnistumiseen ei ollut myodskaan tilastollisesti merkitseva, p-arvo

0,210 (taulukko 11).

Taulukko 11. Hinta-arvion onnistumista kuvaavien kiinteiden selittdjien merkit-
sevyys. (Sig. = merkitsevyys)

Source F df df2 Sig.

Corrected Model ¥ 0,836 14908 524
Lehdet 0,061 1008 804
Kokemus 0,857 1808 463
Kemera 1,665 14908 211

Frobability distribution:Binomial

Link function:Logit
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Taulukko 12. Hinta-arvioinnin onnistumista kuvaavien kiinteiden selittgjien kertoi-
met (Coefficient = onnistumiskerroin, Sig.= merkitsevyys).

95% Confidence Interval

Model Term Coefficient W | Std.Error t Sig.
Lower Upper

Intercept -0,755 0,347  -2172 030 1,436 -0,073
Lehdet=0 0,028 0117 0,248 804 -0,201 0,259
Lehdet=1 o3
Kokemus=1 0,040 0,265 0,152 a79 -0,480 0,560
Kokemus=2 0,199 0,187 1,064 287 -0,168 0,565
Kokemus=3 -0,094 017a -0,528 Rajele] -0,445 0,257
Kokemus=4 o2
Kemera=1 -0577 0,461 -1.251 211 -1,482 0,328
Kemera=2 o®

Frobability distribution:Binomial

Link function: Logit

aThis coefficient is set to zero hecause it is redundant.

8.5 Vastaajien oma-arvio vaikeimmin arvioitavaksi tunnukseksi

Vastaajilta pyydettiin sekéa kevat-, ettd kesakuvakyselyssa omaa arviota vaikeim-

min arvioitavaan tunnukseen. Kevatkuvilta vaikeimmaksi arvioitavaksi vastaajat

merkitsivat runkoluvun arvioinnin. Kesékuvilta puolestaan vastaajista tuntui vai-

kealta arvioida kaikkia puustotunnuksia. (kuvio 7.)
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Kuvio 7. Vastaajien ilmoittamat tunnukset, joiden arviointi tuotti eniten vaikeuksia
(H = keskipituus, D = keskilapimitta, N = runkoluku, Kaikki = kaikkia naita.
kustannusarvio oli hankala antaa valokuvan perusteella, Ei mikaan = ei mitaan,
kustannusarvio oli helppo antaa).

8.6 Sanallinen arviointi

Kyselyn lopussa olevassa osiossa tiedusteltiin, mita tuntemuksia valokuvien ana-
lysointi heratti. Vaihtoehtoja ei ollut annettu, vaan sana oli vapaa. Mydskaan osi-
oon vastaaminen ei ollut pakollinen. Tahan osioon saatiin 37 vastausta (liite 3).
Vastauksista poimittiin ilmaisut jotka ovat tarkeita tutkimuksen kannalta ja yhteen-
kuuluvat merkitykset yhdisteltiin ja laskettiin yhteen teemoittain merkityksen mu-
kaan. Vastauksista erottui 15 merkitysta, joita vastaajat olivat tuoneet esiin. (Tau-
lukko 13.)



40

Taulukko 13. Sanallisen arvion merkitykset.

Sanallinen arvio Maara
Useampi kuva/ videonpatka/laajakuva samasta koealasta helpottaisi
Pituus vaikea arvioida

Vaikea arvioida edes paapuulajia

Runkolukua vaikea arvioida

lapimittaa vaikea arvioida

Kylla tdma on tulevaisuutta

Lehdettémaan aikaan aliarvioita

Kesakuvia vaikeampi arvioida

Kesakuvista kalliimpi taksa

En kadyttanyt arvioinnissa taulukkoa

SilvaPro apuna olisi hyva

Aurinkoisena paivana kuvat vaikeampi arvioida

Kuva kauempaa keppia olisi helpottanut

Helppoa

Mahdotonta

[ERY
N
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Huomio sana vapaa -osiossa kiinnittyy vastaajien kehitysehdotuksiin ja muihin
tuntemuksiin, joita valokuvien analysointi heratti. Vastauksien antama tieto on tar-
keda mahdollisen kehitystydn edistamiseksi. Useassa vastauksessa oli kommen-
toitu puustotunnuksen arvioinnin vaikeutta. Kyseinen mielipide tulee esille myos
edelld avatussa kuvassa (kuva 11), johon on taulukoitu vastaukset vaikeimmin
arvioitavaan tunnukseen. Keskipituuden arvioinnin vaikeutta kommentoitiin 6
vastauksessa. Myds runkoluvun ja lapimitan arviointia vaikeuttavia tekijoita avat-
tiin useassa kommentissa:

Keskipituuden maarittaminen haasteellisin etaaltd katsottuna, mit-

tauskepin taka-alalle jdavat rungot haasteellisimmat kohteet pituu-

den maarittdmisessd, samoin lapimitan maarittamisessa. Valtta-
matta naita ei nae risukon seasta.

Vastauksista suurin osa (12/37) liittyi valokuvan riittdvyyteen arvioinnissa. Moni
vastaaja oli antanut kehitysehdotuksia, kuten uskovan useamman kuvan, laaja-
kuvan tai videopatkan helpottavan analysointia:
Tarpeeksi monta kuvaa kun on, niin pystyyhan niista taksan arvioi-
maan, ei se maastossa kaymallakaan aina osu kohdilleen. Kuvien

ottajasta tietysti kiinni etta kuinka edustavasta paikasta ne otetaan.
Metsuri ottaa pahimmasta puskasta ja metsanomistaja aukealta.
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Myos SilvaPro: n arvioitiin olevan apuvélineena hyva. SilvaPro on Savotalla kay-
tossé oleva yksityismetsatalouden tietojarjestelmien hallintaan erikoistunut ohjel-
misto (SilvaPro 2018):

Helpompi olisi antaa kustannuksista arviota jos olisi esim SilvaPro
puunpituus kartta nahtavilla.

Osa vastaajista arvioin kuvausajankohdan vaikuttavan taimikosta arvioitavaan
taksaan. Kesélla otetusta kuvasta taimikkoa arvioi helposti vaikeammaksi ja hin-
taluokan sen mukaiseksi. Toisaalta lehdettomaéan aikaan otetusta kuvasta arvioi-
tiin tulevan helposti alihintaisia arvioita:

Kesdlla kohde nayttaa huomattavasti vaikeammalta kuin talvella. Ku-

vista tulkinta on vaikeampaa kesalla kun heinikko ja muu kasvillisuus
vaikeuttaa ndkemista.

Lehdettomaan aikaan tehdyssa arvioinnissa tulee helposti aliarvioin-
tia. Lehden aikaan kohde nayttaa aivan eriltd. Suuremmista kuvista
arviointi olisi voinut olla hieman helpompaa.

Osa vastaajista arvioi valokuvan arvioinnin olevan hankalaa, jopa mahdotonta.
Hinnoittelu koettiin vaikeaksi ja alihintaisia arvioita pelattiin:

Hinnoittelua on mahdoton tehd& pelkkien kuvien perusteella, tai on
vedettava "varman paalle" kaikki kuviot kalliiksi.

Vastaajissa loytyi myos niita, jotka pitivat valokuvien arviointia mielenkiintoisena,
helppona tai tulevaisuuden tytkaluna:
Kylla tama on tulevaisuutta. Kuvat kun on otettu keskim&araisesta
kohdasta, tarjouksen pystyy tekemé&an aika tarkasti. Nain sdastetaan
niitd turhia kdynteja. Tosin harvoin tulee lahdettya pelkastaan tak-

soittamaan jotain kohdetta, aina siihen reissuun pitaé jotain muutakin
siséltya jne.

Muutama vastaaja kertoi méaritelleenséd hinnan oman nédkemyksen ja kuvasta

tehtyjen huomioiden perusteella:

En kayttanyt taulukkoa lainkaan maarityksessa - kiinnostaa miten
osui pelkdn mulukasun perusteella.
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9 Johtopaatokset

Mitattuihin puustotunnuksiin perustuva taulukkohinta on arvioitu koko aineistosta
34-prosenttisesti oikein. Parhaiten mitattuihin tunnuksiin perustuva ja arvioitu
hinta kohtasivat 450 €:n vaikeusluokassa, jossa arviointitarkkuus oli 45 %. Hei-
koiten hinta-arvio osui kohdalleen 550 €:n hintaluokan taimikoissa, jossa arvioin-
titarkkuus oli 19 %. Laskettu kappa-arvo kertoo hinta-arviointien yhteensopivuu-
den olevan heikko. Tahan tutkimukseen tulleiden taimikoiden mittauksiin
perustuva keskiarvohinta oli 426 €/ha ja arvioitujen kustannusten keskiarvo ol
421 €/ha. Taman tuloksen perusteella voidaan siis sanoa, etta toteutuneiden ja

arvioitujen taimikoille annettujen hintojen keskiarvo on lopulta lahes sama.

Kasvatettava puusto on luokiteltu kahteen pituusluokkaan Kemera-rahoitukseen
oikeuttavien pituusrajojen mukaisesti. Alle kolmemetriset ovat varhaisperkaus-
kohteita ja yli kolmemetriset taimikot varsinaisia taimikonhoitokohteita. Tulosten
perusteella kasvatettavien puiden keskipituuden arviointi onnistui 78-prosentti-
sesti oikein: kevatkuvista 81-prosenttisesti ja kesakuvista 75-prosenttisesti oi-
kein. Yli kolmemetristen taimikoiden oikeinarviointi onnistui paremmin, kuin alle

kolmemetristen.

Runkoluvun arviointi koettiin vaikeammaksi kuin pituuden arviointi valokuvan pe-
rusteella. Tama selvisi seka tulosten, ettd arvioijien omien tuntemusten perus-
teella. Runkoluvun arviointitarkkuus oli 46 %. Arvioinnin onnistumista vertailtiin
kolmessa eri runkolukuluokassa (alle 5 000, 5 000-20 000 ja yli 20 000 r/ha).
Parhaiten poistuman runkoluvun maarittely on onnistunut runkolukuluokassa 5
000-20 000 r/ha, jossa kevatkuvista laskettu tarkkuus oli 52 % ja kesékuvista 50
%.

Ennen tutkimuksen aloittamista oletuksena oli, ettéa lehdettomaan aikaan otetusta
valokuvasta puustotunnusten ja hinta-arvion antaminen onnistuisi paremmin kuin
kesélla otetusta valokuvasta, jolloin lehtien peittavyys hankaloittaa arviointia. Toi-

saalta arvioitiin sen olevan myos vaarana hoidon vaikeuden aliarviointiin. Tulos-
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ten perusteella runkoluvun arvio onnistui parhaiten kevaalla otetusta kuvasta, jol-
loin arviointitarkkuus oli 52 %. Tosin ero kesalla otettuun kuvaa oli vain 2 %. Tu-
loksesta laskettu kappa-arvo on heikko, eli satunnaisella vaihtelulla saatiin yhta
hyva tulos. Sovittamalla aineistoon yleistetty lineaarinen sekamalli saatiin ke-
vaalla otetun kuvan arvioinnin onnistumiskerroin, joka on vain hieman kesalla
otettua kuvaa tarkempi. Mutta koska tilastollista merkitsevyytta kuvaava p-arvo
oli yli 0,05 (0,724), ei vaikutus ole tilastollisesti merkitseva. Kasvatettavien puiden
pituuden oikeinarvioinnille tehty yleinen lineaarinen sekamalli ennustaa pituuden
arvion onnistumista. Analyysin perusteella kevatkuvasta tehty pituuden arvio on-
nistuu kesakuvaa paremmin. P-arvo oli 0,003, eli tulos on tilastollisesti merkit-
seva. Hinnan arviointiin valokuvausajankohdalla ei juurikaan ollut merkitysta (p-
arvo 0,804). Toisin sanoen valokuvausajankohdalla ei ole tilastollista merkit-

sevyyttd muuhun kuin kasvatettavien puiden pituuden arviointiin.

Toimihenkilon tyokokemusvuosien vaikutus runkoluvun arvion onnistumiseen ei
ollut tilastollisesti merkitseva (p-arvo 0,232). Tyokokemuksen vaikutus pituuden
arvioinnin (p-arvo 0,203) ja hinta-arvion onnistumiseen (p-arvo 0,463) ei myds-
kaan ollut tilastollisesti merkitseva. Vaikka oletuksena oli, etta pitka tyokokemus
parantaa valokuvasta annettavien puustotunnusten ja hinta-arvion tarkkuutta, ei

sen vaikutus ollut merkitseva.

Kyselyn lopussa tiedusteltiin, mita tuntemuksia valokuvien analysointi heréatti.
Vastauksia tahan osioon saatiin 37 kappaletta. Vastauksista erottui 15 merki-
tysta, joita vastaajat olivat tuoneet esiin. Niiden perusteella valokuva koettiin riit-
tamattomaksi taimikonhoidon hinnan arviointiin. Kuvia olisi kaivattu enemman ku-
viota kohti, tai vaihtoehtoisesti videonpatkaa tai laajakuvaa. Myos SilvaPron tai
Dronen hyddyntamista valokuvien arvioinnin ja taimikonhoidon hinnoittelun tueksi
ehdotettiin. Vastaajat myds arvioivat kuvausajankohdan vaikuttavan arvioitavaan
vaikeusluokkaan. Muutama vastaaja koki ennakkohinnoittelun valokuvan perus-
teella mahdottomaksi. Viisi vastaajaa kirjoitti arvioinnin tuntuvan helpolta, mielei-
selta tai tulevaisuuden tyokalulta. Muutama vastaaja kertoi maaritelleensa hinnan

oman ndkemyksen ja kuvasta tehtyjen huomioiden perusteella.
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10 Pohdinta

Valtavien taimikonhoitorastien ja kaikilla aloilla tapahtuvan kustannustehokkuu-
den korostamisen johdosta nopea taimikonhoidon toimeenpano on entista tarke-
ampaa. Ennakkohinnoittelulle on ehdottomasti tarvetta ja valokuvien perusteella
tehty kustannusarvio voisi tuoda toimiessaan ongelmaan ratkaisun. Taman tutki-
muksen tehtavana oli selvittaa metsatoimihenkildiden kykya arvioida taimikkoa

silmamaaraisesti seka valokuvasta saatavan informaation riittavyytta.

Taimikkokuvioista koostuvan tutkimusaineiston sopivaksi laajuudeksi arvioitiin
noin 50 havaintoyksikk6a. Lopullinen arvioitava aineisto kuitenkin kutistui puut-
teellisten tietojen vuoksi 33 havaintoyksikk6on. Kuvattuihin taimikoihin valikoitui
satunnaisesti eri-ikaisia taimikoita eri puolilta Pohjois-Savoa. Taimikoista koostu-
van havaintoyksikoiden satunnaisella valinnalla vaikutettiin tutkimuksen luotetta-

vuuteen.

Kyselyyn vastaajista muodostuva perusjoukko koostui kaikista Metsénhoitoyhdis-
tys Savotan metsatoimihenkildista (33 henkil6d). Joukossa oli hallinnon henkil-
kuntaa, metsadnhoitoesimiehid, erityisasiantuntijoita, metsasuunnittelijoita ja met-
saasiantuntijoita erilaisilla tyohistorioilla. Vastaajista koostuvalla
kokonaistutkimuksella ja sen monipuolisuudella luotiin tutkimukselle tieteellisesti

luotettava pohja ja valtettiin mahdolliset otantavirheet.

Valokuvaus jarjestettiin niin, ettd koealojen kuvaustilanteet olivat mahdollisimman
yhdenmukaisia. Kuvaussuunta oli aina pohjoiseen ja se tarkastettiin kompassilla.
Kuviokohtaisten havaintoyksikot, eli koealojen luku maaraytyi yksinkertaisen sa-
tunnaisotannan keinoin: yhden hehtaarin kokoiselta kuviolta kuvasin ja mittasin
yhden koealan, kahden hehtaarin kuviolta kaksi koealaa ja kolmen hehtaarin ja
sitd suuremmilta kuviolta kolme koealaa. Havaintoyksikét olivat harkinnanvarai-
sia naytteita, joiden valintaan vaikutti taimikon yleisilme. Naytteiden tarkoitus ol
antaa mahdollisimman kattava kuva kustakin havaintoyksikosta. Tutkimuksen
mahdollisina virheldhteind voidaan pitda mitattujen puustotunnusten tarkkuutta.

Osa koealoista on metsureiden omavalvontamittauksia. Tuloksiin vaikuttaa myds
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suuresti arvioijan nakemys taimikonhoidon hinnoittelusta ja kenties myds asenne.
Luonnonvarakeskuksen tutkijoiden ohjaus havaintoyksikéiden méaéarien ja oikei-
den tutkimusmenetelmien valintaan seka tulosten analysointiin takasi tutkimuk-

sen reliabiliteetin ja validiteetin (luotettavuuden ja patevyyden).

Tuloksia analysoidessa verrattiin mitattua poistuman runkolukua ja pituutta toteu-
tuneeseen kustannukseen MHY Savotan oman hintataulukon perusteella. Jos to-
teutunut kustannus oli esimerkiksi 450 €/ha (vaikea varhaishoito; poistuma hinta-
taulukon mukaan yli 20 000 r/ha, pituus 5-8 m) mutta mittausten perusteella
poistuma oli reilusti alle 20 000, luokiteltiin taimikko silti systemaattisesti "vaikeim-
man” puustotunnuksen mukaan. Toimihenkil6 saattoi kuitenkin valokuvaa analy-
soidessa luokitella taimikon helpommin hoidettavaksi, koska juuri runkoluku on
alle 20 000 ja né&in ollen tulos oli vaara. Tutkimuksessa ei huomioitu viereisia tu-

loksia, vaan arviointi joko oli taysin oikein tai vaarin.

Vastaajien kokemukset kuvien analysoinnista kertovat, ettd kuvan arviointi koe-
taan osittain hankalaksi tai se vaatisi lisaa kehitettdavaa. Mm. kuvien maaralla,
asettelulla ja kuvanottokohdalla (koealalla) koetaan olevan vaikutusta arvioinnin
onnistumiseen. Tama seikka on mielestani ratkaistavissa ohjeistamalla asiak-
kaita valokuvan otossa ja asettelussa. Kuvia tulisi ottaa edustavasta kohdasta ja
esimerkiksi niin, etta kuvat ovat neljaan ilmansuuntaan ja joka toinen kuvista olisi

pystykuva ja joka toinen vaakakuva.

Valokuvasta nakyy vain pieni osa taimikkoa. Jos kuva ei ole otettu edustavasta
kohdasta, voi todellinen taimikon vaikeusluokka olla aivan muuta kuin kuva antaa
olettaa. Normaalisti toimihenkil® perustaa taimikonhoidolle antamansa hinnan ku-
viosta saamaansa kokonaiskuvaan, jossa huomioidaan puustotunnusten lisaksi
mm. maaston kulkukelpoisuus. Lopulliseen asiakkaalta veloitettavaan hintaan
vaikuttaa kokemukseen perustuvat huomiot mahdollisesta ty6ajanmenekista
sekd metsureiden tydehtosopimus. Tama tuli ilmi myés Kimmo Vartiaisen teke-
massé opinnaytetydssa Taimikonhoidon kiintean hinnoittelun kehittdminen (Var-
tiainen 2013, 26—-27). Ennakkohinnoittelun lisatukena metséatoimihenkilon on kui-
tenkin mahdollista myds kayttdd MHY-asiakaspalvelujen asiakasrekisteria, joka

siséltdd jo olemassa olevaa tietoa taimikonhoitokuviosta, Metsaan.fi-palvelua
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seka ilmakuvia. Tulevaisuudessa myds kuvauskoptereiden, eli dronejen hyédyn-
taminen taimikoiden arvioinnissa mitad luultavammin yleistyy. Téalla hetkella
droneja hyddynnetaan metsaalalla l&ahinna taimikonhoitokohteiden ty6jaljen tar-
kastukseen tai metsatuhojen tarkasteluun (Méakinen J. 2017, 14). Voidaan myds
ajatella, etta valokuvan perusteella annettu ennakkohinta on vain arvio ja lopulli-
nen hinta maaraytyy esimerkiksi metsurin tekemien omavalvontamittausten pe-

rusteella.

Esimerkkind toimivasta metsaalan sovelluksesta, jossa valokuvaa on kaytetty
metsikdn arviointiin, on Tamperelainen yritys Trestima Oy (Trestima Oy 2013).
Yrityksen kehittama metsanmittaus-mobiilisovellus toimii tyékaluna metsaarvioi-
den tekemisesséa. Sovelluksen pilvipalvelu mittaa tavallisella matkapuhelimella
otettujen kuvien perusteella puuston l&pimitan ja pituuden seka arvioi puulajin.
Jarjestelma kertoo liséksi runkolukusarjan, tukkiprosentin ja puuston ian. Poik-
keavissa kuvanottotilanteissa luotettavuus varmistetaan inmisen tekemalla arvi-
olla. Trestima Stack on puolestaan tydkalu tukkipinon tilavuuden laskentaan aly-
puhelimella otettujen kuvien perusteella. Sovellukset toimivat vain kookkaampia
puustoja mitatessa ja esimerkiksi taimikot ovat liian tiheita luotettavan tuloksen
aikaan saamiseksi. Taimikon arviointiin yrityksen kehittdméa sovellus ei siis ole
tuomassa helpotusta. Tama kuitenkin kertoo, etta tavallisen matkapuhelimen ku-

vaa on mahdollista hyddyntd& metsikon arvioinnissa. (Trestima Oy 2013.)
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Taimikonhoitokuvioiden tiedot

Kuviokohtainen hinta:

Ty6ajan menekki:

Liite 2

Toteutunut Taulukkohinta poistuma | Ajanmenekki,
- kustannus €/ha lpm / cm t/ha allie ha/pv
Esitys-jarjestys €/ha
kevat(kesa)
1 390 (2b) 450 2,5 20000 1,937 0,516
2 375 (2¢) 550 3 51000 5,252 0,190
3(1) 465(2b) 450 3 20000 2,289 0,437
4(2) 375 (1c) 450 1,5 24000 1,552 0,644
5(3) 465 (2b) 450 2,5 20000 1,937 0,516
6(4) 390 (1b) 350 2 8000 0,865 1,156
7(5) 450 (1b) 350 1,5 7000 0,704 1,420
8(6) 530 (1b) 350 3 19000 2,192 0,456
9(7) 450 (2b) 450 2 2400 0,472 2,120
10(8) 530 (1b) 350 3 17000 1,998 0,500
11(9) 450 (2b) 450 1,5 7000 0,704 1,420
12(10) 400 (1c) 450 2 33000 2,425 0,412
13 490 (2b) 450 2,5 7000 0,899 1,112
14(11) 360 (1b) 350 1,5 20000 1,363 0,733
15 490 (2b) 450 6 6000 3,106 0,322
16(12) 400 (1b) 350 2 17000 1,449 0,690
17(13) 490 (2c¢) 550 0,5 24000 0,923 1,083
18(14) 350 (2a) 300 6 3000 1,682 0,594
19 300 (1c) 450 2 27000 2,065 0,484
20 300 (1a) 300 0,5 5000 0,463 2,159
21(15) 490 (2c) 550 5 4000 1,514 0,661
22(16) 300 (1b) 350 2 8000 0,865 1,156
23(17) 490 (2b) 450 4 5000 1,100 0,909
24(18) 450 (1b) 350 1 14000 0,890 1,123
25(19) 490 (2b) 450 2 7000 0,797 1,254
26(20) 450 (1a) 300 1 1400 0,346 2,887
27(21) 450 (2d) 650 3 60000 6,102 0,164
28(22) 450 (1b) 350 1 19000 1,070 0,935
29(23) 450 (1c) 450 2 21500 1,729 0,578
30(24) 450 (1c) 450 2 22000 1,760 0,568
31(25) 2c 550 2 23000 1,822 0,549
32(26) 2b 450 2 19000 1,574 0,635
33(27) 2b 450 3 18000 2,095 0,477
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Puustotunnuksiin liittyvat kommentit:

Kasvatettavien runkojen pituus ei joka kuvasta korostunut selkeasti,
valaistus "vaarentaa" kuvia. Aurinkoiset kuvat ovat vaikeampi tulkita
kuin pilvisenéd/sateisena paivana otetut kuvat.

Osasta kuvista oli vaikea arvioida taimikon todellista keskipituutta
koska kuvat vaikuttivat olevan pahimmista hallan tai ravinnepuutok-
sen vioittamista kohdista, jolloin kokonaisarvio taimikon vaikeusluo-
kasta saattoi mennéa pieleen. Liséksi osaan kuvien kohteesta pitaisi
jattaa taydentavaksi puulajiksi lehtipuuta jolloin todellisen poistuman
arviointi kuvista hankaloituu.

Kuvista ei pahimmillaan nahnyt edes mika puulaji on kasvatettavana.
My0s runkoluku l&hes mahdoton havaita.

Valokuvaan liittyvat kommentit:

Kuvia olisi voinut ottaa kauempaa keppia. Nakyma jai suppeaksi var-
sinkin isompien taimikoiden kohdalla. Kokonaisuutena mielenkiintoi-
nen tutkimus. Tsemppia tyohon. Odottelen tutkimustuloksia mielen-
kiinnolla.

Kuva antaa liian pienen "ikkunan" alasta. Laajakulmaa tarvittaisiin.

Valokuvan otto paikka ratkaisee merkittavasti miltd kuva nayttaa,
esim. parin metrin siirtyminen sivulle voi vaikuttaa kuvaan paljon.

En luottais hinnoittelussa ellei kuvia olisi kattavasti. Olisiko drone pa-
rempi?

Kuvioilta lilan vahan kuvia jotta kokonaisuuden voisi hahmottaa. Koi-
vun vai kuusi kasvatettava puulaji kuviollal5 ja 287?

Kuinka hyvin kuva edustaa koko kuviota?

Kuvat oli mielestani hieman huonoja taimikon arviointiin. Olisiko voi-
nut olla pystykuva tai sitten vaakakuva jossa kuitenkin korkeutta olisi
vahan enemman, jotta olisi edes osannut arvioida jaavan puuston
pituuden. Kuvista oli minusta todella vaikea saada selvdd (kuvan-
laatu ja asettelu). Vaan ehka se olikin tdssa osittain tarkoituksena?
:)Ja se, mihin mennessa kyselyyn pitdad vastata, olisi ollut hyva kir-
joittaa jo saatesahkopostiin - nyt se I6ytyi kyselysta vasta ehka kol-
mannelta sivulta?

Kesakuvia enempi kohteesta. Kesékuvista méaarittaa kallimman tak-
san.
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Joissakin kesékuvissa nakyi pelkkaa vihreda. Ei oikein hahmottanut
puiden pituuksia ja "yleiskuvan" hahmottaminen oli vaikeaa. Laa-
jempi kuvakulma tai useampi kuva samasta paikasta helpottaisi var-
masti paatosta.

Lisana olisi hyva olla yleiskuva kauempaa.

Lehdettomaan aikaan otetuista kuvista helpompi arvioida niin |api-
mittaa kuin poistuman maarad. Kesalla lehti peittaa nakyvyyden ja
kuvissa nékyva otanta aika suppea. Enemman kuvia?

Kustannusarvio ei onnistu yhden kesakuvan perusteella.

Kapeasti rajatusta valokuvasta on hankala tehd& arvioita. Voisiko
esim. videonpétka olla parempi vaihtoehto?

Valokuvausaikaan liittyvat kommentit:

Hiirenkorvan aikaan otettujen kohteiden kuvat nayttavat helpommin
tyoladmmilta kuin aiemmin otetut, vaikka mittaukset olisivat saman-
laiset.

Tietysti kuva voi valehdella lehdettdomaan aikaan laittamaan liian hal-

vaksi...toisaalta ndkee kasvatettavaa puustoa paremmin. Lumen pai-
namat alueet yleensa hankalia ja epatoivoisia sahattavia.

Arviointi valokuvasta oli mahdotonta:
Kuvista on mahdoton arvioida kustannuksia.

Edelleen vaikea erottaa kuvasta toisinaan edes paapuulajia, pituuk-
sista puhumattakaan.

Kylla tamé on tulevaisuutta:
Hyva kehitysaskel ja tyokalu metsaasianatuntijan tyoéhon, kunhan
saadaan lisdd kokemusta ja teknisia apuvalineita.

Tuttua hommaa maastossa, mukavampi tehda koneen aaressa si-
salla:)

Hinnoittelu helppo antaa. Hieman sekava. Kemerakelpoisuus hel-
pompi maastossa todeta.

Kannattaa ottaa kuvia raivattavasta alueesta muistin virkistamiseksi.
Tuntui helpohkolt
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a maarittaa kustannusarvio kuvan perusteella.

En kayttanyt arvioinnissa taulukkoa.
Vastauksissa en arvioinut niink&an poistuvaa runkolukua tai keskipi-
tuutta, vaan nimenomaan kustannusta.

Muita huomioita:

Osassa jareammista kohteista riittaisi kevyt pohjan raivaus ja antaa
kasvaa 3-5 vuotta ja sitten ensiharvennus. Naissa tuki 230eur/ha, jos
ottaa tuen harvennuksen jalkeen saa 430 eur/ha.

Taimikot olivat suurelta osin hallan tai ravinnepuutoksen vaurioitta-
mia ja monilta osin aukkoisia. Monella kohteella oma arvio taimikon-
hoidon kustannuksista olisi jaanyt annettujen vastausvaihtoehtojen
valiin. Vastauksissa en arvioinut niink&&n poistuvaa runkolukua tai
keskipituutta, vaan nimenomaan kustannusta. Kuvat edustivat paa-
saantdisesti normaaleja Yla-Savon taimikonhoitokohteiden vaikeus-
astetta, joskin mielestani em. hallan ja ravinnepuutosten vaikutus
koealoilla oli poikkeuksellisen paljon edustettuna. Osasta kuvista oli
vaikea arvioida taimikon todellista keskipituutta koska kuvat vaikutti-
vat olevan pahimmista hallan tai ravinnepuutoksen vioittamista koh-
dista, jolloin kokonaisarvio taimikon vaikeusluokasta saattoi menna
pieleen. Lisaksi osaan kuvien kohteesta pitaisi jattaa taydentavaksi
puulajiksi lehtipuuta jolloin todellisen poistuman arviointi kuvista han-
kaloituu.



