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1 JOHDANTO

Valtakunnan metsien inventointi (VMI) on tilastolliseen otantaan perustuva metsien
seuranta jarjestelmd. VMI on viranomaistehtéivi ja sen toteutuksesta vastaa Metsén-
tutkimuslaitos (Metla). VMI:n tavoitteena on ollut kerété tietoa metsdtalouden suun-
nittelua varten suuralueilla. Tuloksia on voitu kiyttda tehtdessd paatoksid metsiteol-
lisuuden investoinneista sekd metsédpolititkan kohdentamisesta. VMI:n tuottamia tie-
toja on kiytetty valtakunnallisten metsdohjelmien perustietoina ja perustana luon-
nonsuojelualueiden mitoitukselle. Lisdksi VMI tuottaa arvokasta aineistoa moniin
tutkimuksiin, esimerkiksi metsdnuudistumisen-, metsdtuhojen- ja poistumatutkimuk-
siin. VMI-aineistoa on aiemmin kdytetty myos metsdverotuksen pohjatietona. VMI-
tulokset sisdltdvit mm. puuston maddrdd, kasvua, laatua sekd met-
sanhoitotoimenpiteitd koskevia tilastotietoja metsidkeskusalueittain ja omistajaryh-
mittdin. VMI antaa tietoa my0s metsien terveydentilasta ja monimuotoisuudesta.

(Kangas & Péivinen 1994 s. 163)

VMI aloitetaan joka vuosi yhteiselld koulutuksella, jossa kerrataan keskeiset muut-
tujat ja yritetddn 10ytdd yhtendiset késitykset kaikille VMI ryhménjohtajille. Téllai-
nen yhteinen koulutus on vélttdimiton systeemissd, jossa ryhmait toimivat lopun ke-
sdd itsendisesti kukin omalla inventointialueellaan, jotta ryhmien viliset tulkintaerot
saataisiin mahdollisimman pieniksi. Tdssd opinndytetydssd tarkastellaan Kymme-
nennen valtakunnan metsien inventoinnin (VMI10:n) koulutuksen onnistumista ver-
tailumittausten, aineistoon tehtyjen korjausten ja koulutustarve kyselyjen perus-
teella. Tulosten pohjalta voidaan suunnata koulutusta ongelmalliseksi todettuihin

muuttujiin sekd etsid uusia ratkaisuja ja toimintamalleja.

Mittausryhmien toimintaa ja tyon laatua seurataan vertailumittauksien avulla. Ver-
tailumittauksissa kokenut VMI-ryhménjohtaja mittausapulaisineen on mitannut sa-
mat koealat ja tuloksia verrataan alkuperdisiin mittauksiin. Vertailumittauksia suori-
tetaan koko maastokauden ajan painopisteen ollessa heti maastokauden alussa. Ta-
voitteena on ollut, ettd jokainen VMI-ryhmaé saa palautetta kahden viikon sisdlla toi-
den aloittamisesta. Vertailumittauksesta annetaan palaute alkuperdisen mittauksen
tehneelle ryhmélle. Vertailumittauksen tulokset kirjataan muistiin ja toimitetaan

maastotdiden suunnittelusta ja toteutuksesta sekd koulutuksesta vastaaville henki-



16ille, tdlld tavoin koko koulutuksen- ja maastotdidentoteutusketju pysyy ajan tasal-

la.

Tédmin tutkimuksen tavoite on selvittdd VMI10:n mittaustulosten ja havainnointien
luotettavuutta, pohtia vertailussa olevia ongelmia ja pyrkid etsimédén ratkaisuja nii-
hin. Mittauksia ja havainnointia on seurattu vertailumittausten avulla. Tavoitteena
tutkimuksessa on saada kaikkien vertailumittausten formaatti samanlaiseksi, nykyi-
sin kdytantd vaihtelee vertaajien vélilld, esim. osa vertaajista voi kommentoida vuo-

laasti, toiset vain ympardivat korjattavat muuttujat.

2 VALTAKUNNAN METSIEN INVENTOINNIN KUVAUS

2.1 VMI:n tavoite

VMI tuottaa tietoa metsévaroista ja metsdssd tapahtuvista muutoksista, metsétalou-
den suunnittelun ja metsdteollisuuden tarpeisiin. Metséteollisuuden pddomavaltai-
suuden takia on ensiarvoisen tirkedd tietdd metsdvarat alueittain ja puutavaralajeit-
tain, siten investoinnit on voitu suunnata paikkaan, jossa haluttua puutavaraa on ol-
lut saatavilla. Pd4osa metsissd tapahtuvista muutoksista voidaan melko tarkasti en-
nakoida esim. tietokonesimuloinnein, joihin niihinkin on toki kdytetty VMI:ssa ke-
rattyd puusto- ja kasvutietoja. Simulointi on hyvé ja luotettava menetelmé lyhyelle
ajalle kiytettynd, mutta pidemmain ajan mallit sisdltdvit runsaasti riskejd. Simuloin-
tien kayttoon liittyy kuitenkin kaksi merkittdvdd ongelmaa: ne eivdt mittaa nopeita
yllattdvid muutoksia, eivdtkd ne herdtd samaa luottamusta kuin mittaukset. Mikéli
siirryttdisiin kasvumalleilla tehtdviin simulointeihin vuotuisten mittausten sijaan,
nousisi tasaisin véliajoin ”varmana tietona” kohu suurista metsidtuhoista, kasvun tai
kasvukunnon &killisistd muutoksista. Jos metsdvaroista ja metsdnkasvusta tai metsi-
varatietojen uskottavuudesta oleva tieto asetettaisiin yleisesti kyseenalaisiksi, metsé-
aloilla toimivilta organisaatioilta kuluisi kohtuuttomasti voimavaroja taistella julki-
suudenkipeitd “maailmanlopun ennustajia” ja tarkoitushakuisesti toimivia luonto-
litkkkeitd vastaan. Jo tdstd syystd on tirkeda, ettd VMI-tietoja pidetddn ajan tasalla

vuosittain tehtévilld luotettavilla mittauksilla (Kilkki 1988)



Esimerkeiksi poikkeuksellisista sdfoloista johtuvat 1980-luvun lopun metsékuole-
mat olisivat saaneet aikaan paljon enemmén sekaannusta, jos ei olisi ollut vakuutta-
vaa yksiselitteistd tietoa metsien tilavuudesta, kasvusta ja terveydentilasta. Tuolloin
olisivat maailmanlopun saarnaajat voineet saada vield suuremman huomion myos
paittdjien ja vaikuttajien parissa, nyt mellastus jdi paddosin sivuraiteille ajautuneiden

tutkijoiden ja muutaman heitd hiannystelleen toimittajan kapinaksi.

VMI10:stéd ldhtien on inventointi siirtynyt l&hes reaaliaikaiseen ympariston muutos-
ten seurantaan. Neljd ensimmadistd inventointia tehtiin yhtendisilld linjoilla ja silloin
maastoty0t saatiin tehtyd yleensd noin kolmessa vuodessa ja ennen kuin tulokset oli
laskettu ja julkaistavissa vierdhti vield kolme vuotta lisd4. Tuolloin laskenta suoritet-
tiin ihmistyond ja se oli kallista ja hidasta, joten oli jirkevdd kohdistaa mittausre-
surssit puuston ja kasvun mittaukseen. Myohemmin inventointeihin lisittiin monia
luonnossa tapahtuvien ilmididen tarkkailuja ja mittauksia. Myos inventointilinjojen
valisten suurten vélimatkojen takia olisi paikallisten ilmididen havainnointi ollut
mahdotonta jdrjestdd kattavasti. Viidennestd valtakunnan metsien inventoinnista
(VMI5:std) alkaen yhdeksinteen valtakunnan metsien inventointiin (VMI9:4n) asti
metsivaroja inventoitiin metsdkeskus kerrallaan, silloin inventoinnin maastotyot
vaativat kuudesta yhdeksddn vuotta, jotta koko maan metsdvarat oli saatu mitattua.
Kun maata inventoitiin metsidkeskus kerrallaan ja mitattiin kunakin vuonna vain
osassa metsikeskuksia, erilaisten ilmididen vuotuinen seuranta oli heikompaa kuin

nykyisessé otantajirjestelméissa.

VMI10:sséd inventoidaan joka vuosi lohkoja kaikista metsdakeskuksista ja mitatut tie-
dot siirretddn laskentavalmiina datoina viikoittain Helsinkiin. Tulosten valmistumi-
nen vie noin puolivuotta, mutta esim. tuhoja ja muita muutoksia voidaan tarvittacssa
seurata ldhes reaaliajassa jo inventoinnin ensimmadisistd koealoista alkaen, seké tar-

vittaessa vertailla niiden kehitystd aiempiin mittauksiin ja havaintoihin.

VMI:lle on muitakin, monien metsidntutkijoiden mielestid perustellumpia syitd kuin
metsien tilavuuden- ja kasvunseuranta. VMI:n tuottamia tietoja kdytetddn esimerkik-
si valtakunnallisten metsdohjelmien perustietoina ja perustana luonnonsuojelualuei-
den mitoitukselle. My0s koko maan kattava metsien terveydentilan jatkuva seuranta

ja pysyviltd koealoilta kirjattavat arvokkaiden elinympéristdjen (avainbiotoopit)



médrdt ja muutokset saadaan VMI tiedoista. VMI:n ansiosta tiedetdin myds talous-
metsissd oleva lahopuun méédrd. VMI tuottaa aineistoa aiemmin mainittuihin simu-

lointimalleihin, kuten esim. MELA- ja MOTTI-ohjelmat. (Siitonen ym. 2001)

Maastomittauksiin perustuvan VML liséksi on Metlassa kehitetty kaukokartoitusta
hyodyntidva ns. monildhdeinventointi. Monildhdeinventoinnissa satelliittikuvia ver-
rataan mitattuihin koealoihin ja nima yhdistetddn numeerisiin karttatietoihin. Niiden
avulla koealoilta mitatut tiedot voidaan yleistdd koealaa verkon viliin jddville alueil-
le ja saada tuloksia laskettua myos metsékeskusta pienemmille alueille. VMI:ssa on
kaytetty yleensd Landsat TM -satelliittikuvia. Numeerista karttatietoa kéytetdin
mm. erilaisten maaluokkien erotteluun. Maanpinnan muotojen aiheuttamia virhetul-

kintoja voidaan vélttdd numeerista korkeusmallia kadyttdmalld (Tomppo 1998).

2.2 VMI:n historia

Ensimmadisen Suomen metsdnhoitoa ja metsientilaa koskevan arvion teki Tharandtin
metsdakatemian johtaja Edmund von Berg vuonna 1858. Edmund von Berg julkaisi
kattavan kiertomatkan jilkeen raportin nikemastddn (von Berg 1858), jossa hin sur-
kutteli Suomen metsien huonoa tilaa. Tervan polton, holtittoman kaskeamisen ja ko-
titarvehakkuiden vuoksi Suomessa oli monien kylien ja kaupunkien ympéristossé
ankara pula rakennuspuusta. Vaikka Edmund von Bergin parin kuukauden mittainen
inventointimatka ei siséltdnyt tisméillisid puuvaratietoja, kasvutiedoista puhumatta-
kaan, pantiin kaskeamiselle ja muullekin holtittomalle puun kéytolle rajoituksia.
Téllaisesta yhden miehen silmdvaraisesta arvioinnista on siirrytty nykyiseen inven-

tointisysteemiin, jossa hyddynnetddn viimeisimpid teknisid keksintoja.

Pelko metsdvarojen riittdvyydestd ja metsdteollisuuden nousu 1800-luvun lopulla
sekd hakkuiden ulottuminen yhd kauemmaksi erdmaihin lisdsivit kiinnostusta met-
sdvaroihin. Valtion metsistd saatiin vahitellen metsiavaratiedot taloussuunnitelmista,
mutta yksityismetsissd suunnitelmat olivat harvinaisia. Vuonna 1909 Suomen Met-
sdnhoitoyhdistys Tapio anoi senaatilta midrdrahaa “metsien tuotannon ja kulutuksen
selvittdmiseksi”. Seuraavana vuonna rahat mydnnettiin ja maastoty6t aloitettiin ke-

sdlld 1912 Werner Cajanuksen johdolla Sahalahdella ja Kulmalahdella. Inventointi



suoritettiin kaistamittausten ja silmévaraisen arvioinnin yhdistelménd (Ilvessalo

1927).

Lopullinen sysdys koko Suomen metsien inventoimiseksi tuli vasta itsendistyneen
Suomen verouudistuskomitealta, joka ehdotti vuonna 1921 tutkimusta metsdakasvun
verotusmahdollisuuksien selvittimiseksi. Vield samana vuonna Oiva Lakarin johdol-
la mitattiin Lopelta Pielisjarvelle kulkeva linja, mutta sen antamia tietoja ei pidetty
riittdvind, joten komitea esitti koko maan kattavien metsdvaratietojen kerdémista.
Ensimmadinen VMI aloitettiin kesédlld 1922 ja se saatiin kenttdtoiden osalta valmiiksi
vuonna 1924. Metsdvaratiedot keréttiin 26 kilometrin vélein lounaasta koilliseen
kulkevilta arviointilinjoilta samalla menetelmilld kuin Sahalahdella ja Kulmalahdel-

la oli aiemmin mitattu (Ilvessalo 1927).

Ensimmaisen VMI-tulokset julkistettiin vuonna 1927. Inventointitulosten julkista-
minen nosti VMI:td johtaneen Yrjo Ilvessalon maailmanmaineeseen (Ilvessalo
1927). Ensimmaéisen inventoinnin tulokset osoittivat metsdvaramme arvioituja suu-
remmiksi, mikd on yllédttden” toistunut kerta toisensa jélkeen, vaikka “syvistd kan-

san riveistd” on toistuvasti oltu vakuuttuneita metsén loppumisesta.

Toinen VMI suoritettiin kenttdtdiden osalta 1936 -1938 ja jélleen oli liikkeelle pa-
neva voima vakava huoli metsien riittdvyydestd, silld 1920-luvulla puumassateolli-
suus oli kasvanut voimakkaasti. Metséteollisuuden kéyttima raakapuuméiéra nousi
vuosien 1911 -1921 keskiarvosta 7,0 miljoonasta m™:std vuosien 1922 -1936 15,4
miljoonaan m’:iin (Ilvessalo 1956, 81). Aloitteen toisen inventoinnin aloittamiseksi
teki kansaedustaja ja Metsdhallituksen ylijohtaja Mauno Pekkala. Toinen VMI suori-
tettiin lounaasta koilliseen suuntaisilla linjoilla kuten ensimméinenkin VMI. Arvi-
ointi tehtiin edelleen silmévaraisen arvioinnin ja koealamittausten yhdistelména,
mutta mittauskaistat vaihdettiin ympyrékoealoihin. Otantayksikkoind olivat linjoilta
yhden kilometrin vilein mitatut kymmenen aarin koealat. Tiheikoissd koeala koko
oli viisi aaria ja taimikossa yksi aari. Toisessa VMI:ssa linjavili puolitettiin 13 ki-
lometriin Eteld-Suomen osalta. Toisen VMI:n tulokset osoittivat metsdvarojen séily-
neen ldhes ennallaan lisdéntyneestd kiytostd huolimatta (Ilvessalo 1942).

1940-luvulla ei VMI:a suoritettu toisen maailmansodan, raskaiden sotakorvauksien

ja muiden polttavampien ongelmien vuoksi. Kun koko kansakunnan kannalta raskaat



ajat alkoivat véistyd, palasi huoli metsien riittdvyydestd. Vuosina 1951 — 1953 suori-
tettiin kolmas VMI likipitden samalla menetelmilld kuin toinen VMI. Tulokset oli-
vat jdlleen ylldttdvan positiiviset, metsédvarat olivat pysyneet samalla tasolla ja heh-
taarikohtainen puuston maéré oli selvisti lisddntynyt, vaikka rauhansopimuksen eh-
tojen seurauksena jouduttiin kymmenen prosenttia maamme metséalasta luovutta-
maan Neuvostoliitolle. Téarkein syy metsidvarojen suuruuteen oli sodanaikana nor-
maalia pienemmiksi jdéneet hakkuut, mutta myos yleistyvd huolenpito metsista,
metsdnparannustydt sekd paremmat hakkuutavat alkoivat tuottaa satoa (Ilvessalo

1956).

Myonteiset metsdvaratiedot rohkaisivat metséteollisuutta laajentamaan toimintaansa.
Metséteollisuuden lisddntynyt puunkdyttd yhdessd voimakkaan pydreédnpuun viennin
kanssa nostivat puunhakkuumairét uusiin ennétyksiin, 1940-luvun noin 40 miljoo-
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nasta m’:stal960-luvun alun yli 60 miljoonaan m’:iin vuodessa. Alkoi jilleen epii-

lys herétid metsdvarojen riittdvyydesta.

Neljas VMI suoritettiin 1960 - 1963 viliselld ajalla. Neljannessd VMI:ssa kidytettiin
26 kilometrin linjavilid. Koealat mitattiin 250 metrin vilein linjalta, yli kymmenen
sentin ldpimittaiset puut mitattiin kolmen aarin koealalta ja alle kymmenen sentin
lapimittaiset puut yhden aarin koealalta. Aiempia inventointeja kevyemmin otanta-
asetelman vuoksi neljdnnestd inventoinnista on kéytetty myds nimed vili-

inventointi”. (Ilvessalo 1962, Tithonen 1966).

Neljannen VMI tulosten mukaan puuvarat olivat hieman supistuneet, syynd olivat
1950-luvun lopun ja 1960-luvun alun suuret paitehakkuut Lapissa, Kainuussa ja
Pohjois-Karjalassa. Runsastuneet uudishakkuut vaikuttivat metsien ikdrakenteeseen
lisddmalla alle 20-vuotiaiden metsien madrdd 5,3 prosentista 10,6 prosenttiin kol-
manteen inventointiin verrattuna. Myos paljaiden alojen osuus ldhes kaksinkertaistui

1,2 prosentista 2 prosenttiin (Ilvessalo 1962 s.35).

Metsdvarojen alentumisesta seurasi valtiovallan huolestuminen metsdvarojen riitté-
vyydestd, mikd johti MERA-ohjelman toteuttamiseen. MERA-ohjelmalla tuettiin
mm. soidenojituksia, metsdlannoituksia, metsdautoteiden rakentamista, taimikonhoi-

to- ja perkaustditd sekd entistd voimaperdisempien uudistamistapojen kiyttdonottoa.



Ennen viidettd inventointia uusia inventointimenetelmid kokeiltiin Pohjanmaalla ja
Ahvenanmaalla. Yhtdjaksoisten linjojen kéytostd luovuttiin ja Ahvenanmaalla ko-
keiltu Kullervo Kuuselan kehittima systemaattinen ryvdsotanta valittiin viidennen
VMI:n menetelméksi (Kuusela 1972). Mitattavat koealat ryvéstettiin noin yhden
tyopdivin tyOpanoksen vaativiin lohkoihin. Parantuneen tieverkoston ansiosta loh-
kojen vilit voitiin kulkea autolla. Viidennestd inventoinnista alkaen metsid on inven-

toitu vuosittain, timd mahdollisti pysyvan inventointiorganisaation luomisen.

Viides VMI suoritettiin 1964 — 1970, inventointi aloitettiin eteldstd padtyen Lappiin.
Inventoinnissa mitattava lohko sijoitettiin Eteld — Suomessa kahdeksan kertaa kah-
deksan kilometrid ja Pohjois- — Suomessa yhdeksédn kertaa yhdeksin kilometrid ko-
koisen alueen keskelle. Lohko oli Eteld — Suomessa 1200 kertaa 1200 metrin kokoi-
nen suorakaide ja Pohjois-Suomessa suorakulma, jonka sivut olivat 2500 ja 2600
metrid. Koealat sijoitettiin lohkoille 200 metrin vélein. Kiinteédstd koealan koosta
luovuttiin ja mitattavat puut valittiin relaskooppia kdyttden. Lohkoilta kuuden koe-
alan puut mitattiin tilavuuskoepuina ja kolmen koealan puut kasvukoepuina. Myos

lohkoilla kuljetun linjan jakautuminen metsikkokuvioihin mitattiin (Kuusela 1972).

Viidennen inventoinnin mukaan metsdvarat olivat pienentyneet hieman, johtuen
vanhojen ja vajaatuottoisten metsien avohakkuista ja taimikoiden lisdéntyneesté
madristd. Inventoinnin tulokset osoittivat, ettd metsien uudistaminen oli ollut suh-
teellisesti voimakkainta yhtididen ja valtion metsissi, erityisesti maan itd- ja poh-
joisosissa (Kuusela 1972 s. 28). Pieneneminen olisi ollut vield voimakkaampaa, ellei
metsdmaan pinta-ala ja puuston kasvu olisi samanaikaisesti lisdéntynyt (Kuusela
1972 s. 83, 84). Metsien metsdanhoidollinen laatu oli parantunut viidennessé inven-
toinnissa kolmanteen inventointiin verrattuna, hyvien ja tyydyttivien metsien maira
lisdéntyi 41 %:sta 65 %:iin. Tdma johtui yli-ikdisten metsien hakkuista sekd aiem-

min kiytetyn harsinnan vihenemisestd (Kuusela 1972 5.78).

Kuudes VMI suoritettiin 1971 — 1976. Kuudennen inventoinnin menetelmad siilyi
lahes samanlaisena kuin viidennessd VMI:ssd. Lohkojen muotona olivat nyt suoran-
kulman sivuista erotetut janat. Kasvu- ja tilavuuskoepuina mitattiin nyt neljén koe-
alan puut. Kuudennen inventoinnin tulosten mukaan metsdvarat olivat hieman suu-

rentuneet, johtuen 1960 - luvun alusta asti vihentyneesti puustonhakkuusta. Puuston



poistuma oli 1965 — 1974 noin 55 miljoonaa m® vuodessa ja vuosina 1975 ja 1976

vain noin 40 miljoonaa m> (Kuusela & Salminen 1991 s. 43).

Seitsemds VMI suoritettiin 1977 — 1984. Menetelmi erosi kuudennesta VMI:sti
vain siind, ettd linjojen jakautumista metsikkokuvioihin ei endd mitattu, vaan pinta-
alat otettiin suoraan koealakeskipisteiden jakauman avulla. Lohkot sijoitettiin edelli-

sen inventoinnin lohkojen puolivéliin. (Kuusela & Salminen 1991).

Seitsemdnnen inventoinnin mukaan metsien tilavuus ja kasvu olivat korkeammalla
tasolla kuin kertaakaan sitd ennen inventoinnin historiassa. Kasvunlisdyksen sai ai-
kaan metsdnparannuksen ja metsdnhoidon tehostuminen sekd 1950-luvulta ldhtien
avohakattujen vanhojen ja vajaatuottoisten metsien muuttuminen nopeakasvuisiksi
kasvatusmetsikoiksi. Puuston kasvua lisdnneet tdrkeimmaidt metsinkésittelytekijét
olivat: metsdnojitus, harsinnan korvaaminen alaharvennuksilla, viljelyn kiyttd6 met-
sén uudistaminen istuttamalla tai kylvdmall& alikasvosten sijaan, taimikon hoidon li-

sddminen, metsdnlannoitus ja metsdnjalostuksen tulosten hyddyntdminen uudistetta-

essa (Kuusela & Salminen 1991 s.42).

Kahdeksas VMI suoritettiin 1986 — 1994. Kahdeksannessa inventoinnissa lohkojen
vili oli kahdeksan kilometrid pohjois-eteldsuunnassa ja seitsemén kilometrid ité-
lansisuunnassa. Lohkoilta mitattiin 21 koealaa, joista kolme oli koepuukoealoja.
Kahdeksannessa inventoinnissa osa koealoista merkittiin maastoon pysyviksi koe-
aloiksi, jotka on mitattu uudelleen VMI9:n ja VMI10:n yhteydessid. Kahdeksannen
inventoinnin yhteydessd mitattiin osa koepuista kaatokoepuina. (Tomppo & Hentto-

nen 1996)

Puuston méarin kasvu jatkui ripednd kahdeksannen inventoinnin tulosten mukaan.
Puuston méri oli 1887 miljoonaa m® ja vuotuinen kasvu oli noin 77 miljoonaa m’
puuston poistuman pysytellessd 50 ja 60 miljoonan m’:n vililld (Metsétilastollinen

vuosikirja 1995 s.49).

Yhdeksds VMI suoritettiin maastomittausten osalta 1996 — 2003. VMI9 mitattiin tai
arvioitiin yli sata tunnusta niiltd kuvioilta, johon koealan keskipiste osui tai jonka

puita tuli mukaan puumittauksiin. VMI9 mitattiin VMI8 perustetut pysyvét koealat



uudelleen, mittauksilla kerétddn tietoa metsissé tapahtuvista muutoksista. VMI9:ddn
liséttiin uusia mittauksia tarkentamaan luonnon monimuotoisuuden kuvausta. Vuo-
desta 2001 alkaen on maastokoealat paikannettu GPS:n avulla. Siihen asti mittaus-
ryhmit etenivét koealoille kiintopisteestd bussolisuunnan ja mittanauhalla mitatun
etdisyyden mukaan. (Valtakunnan metsien 9. inventointi maastotydohjeet 2001 koko

Suomi)

Vaikka puuston vuotuinen poistuma oli yhdeksdnnen inventoinnin aikana suurempaa
kuin kertaakaan VMI:n aikana mitattu, 60 ja 70 miljoonan m’:n vililla, jatkui puus-
tovarojen kasvu nopeana. Yhdeksdnnen inventoinnin mukaan metsien vuotuinen
kasvu oli noin 86,7 miljoonaa m’> ja Suomen metsivarat ylittivit ensimmaisti kertaa
2000 miljoonan m® rajan ollen 2091 miljoonaa m® (Metsitilastollinen vuosikirja

2005 s.31).

VMl:ssa alkoi 2004 uusi kierros, 10. inventointi. VMI10 poikkeaa merkittdvasti
edeltivistd valtakunnan metsien inventoinneita kahdella tavalla: inventointi suorite-
taan yhtédaikaisesti joka puolella Suomea ja se viedddn paitokseen viidessd vuodessa
(2004 -2008), aiempien inventointien kesto on ollut kenttdtoiden osalta noin kahdek-
san vuotta. Aiemmat inventoinnit (VMIS5 — VMI9) toteutettiin metsidkeskus kerral-
laan, useimmat eteldstd alkaen ja pédttyen Lappiin. Koska kierto haluttiin nopeam-
maksi, tarvittiin lisdd inventointiryhmié. Inventointiryhmien maardd voitiin lisété
Metsédkeskusten ja Metsantutkimuslaitoksen 2005 alkaneen yhteistyon ansiosta.
Vuosina 2005 ja 2006 on 13 inventointiryhméssd ollut Metsékeskuksen toimihenkild
ryhménjohtajana ja ryhmé on toiminut oman toimipaikkansa léhialueilla. Myods Met-
lan omista maakunnallisista toimipisteistd saatiin kuusi uutta VMI10 ryhménjohta-
jaa. VMIS8: ja VMI9:n aikana kesiisin toimi noin 10 - 13 ryhmii. VMI10:n alkaessa
ryhmien médrd kaksinkertaistui ja ryhméanjohtajien madrd kolminkertaistui, koska
useimmilla ryhménjohtajilla oli kesdlomantuuraaja. Muutos toi metsiin ldhes 30 uut-
ta ryhménjohtajaa sekd saman verran apulaisia, jotka eivét olleet aiemmin toimineet
VMlI:ssd. Kun ndméd uudet ryhmit vield levittdytyvéat ympari koko Suomen aluetta,

oli koulutus- ja kontrollointisysteemi totisessa testissa.

Aiemmissa inventoinneissa koottiin VMI:n ryhminjohtajat koulutustilaisuuteen en-

nen maastotyon aloittamista, kulloisenakin vuonna inventoitavalle alueelle ja sieltd
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valittiin edustavia ja haastavia koulutuskohteita. Koko maahan ulottuva jokavuoti-
nen inventointi pakotti hajauttamaan koulutuksen useampaan koulutuspaikkaan, jot-
ta maastossa saatava opetus vastaa paremmin niihin alueellisiin haasteisiin, joita tu-
leva maastokausi tulee tarjoamaan. Vuonna 2005 koulutuspaikkoina toimivat Evo ja

Mubhos ja vuonna 2006 Ruovesi, Joensuu ja Rovaniemi.

Kaukokartoitusta kdytetddn laajalti metsdninventoinnissa ja kartoituksissa, my0s
VMlI:ssd. Kehittyvit kaukokartoitustekniikat kuten laserkeilaus mahdollistaa puu-
médérien inventoinnin hyvinkin tarkasti. VMI:ssd puuméérin arviointi on kuitenkin
vain yksi tavoitteista, puustonkasvun maérittdiminen, lahopuuston, monimuotoisuu-
den ja useiden muidenkin muuttujien arviointi tullee myds jatkossa perustumaan

maastomittauksiin.

2.3 VMI:n otanta- ja mittausmenetelmét

2.3.1 Otannan kuvaus

VMI10-koealat on sijoiteltu ryppéisiin. Eteld-Suomi on jaettu kolmeen ja Pohjois-
Suomi kahteen otanta-alueeseen. VMI10:ssd on kéytetty samaa rypdiden etdisyytti
pohjois-eteld- ja itd-14nsi -suunnissa, mutta rypdiden muoto, koealamééra ja etdisyys
toisistaan ovat vaihdelleet otanta-alueiden kesken. Eteldisimmaéssd Suomessa rypii-
den etdisyys on keskimdirin 6 kilometrid. Otantavéli oli Véli-Suomessa keskimiérin
8 kilometrin ja Ahvenanmaan maakunnassa 3 kilometrid. Pohjois-Suomen alue ja-
kautui Pohjanmaan ja Kainuun metsidkeskuksen alueeseen, josta oli poistettu Kuu-
samon kunnan alue. Tdlld otanta-alueella kéytettiin 7 kilometrin koealaryvisvélia.
Kuusamo oli mukana Eteld-Lapin kanssa samassa otanta-alueessa ja sielld koealary-

péaét oli sijoiteltu 10 kilometrin vélein.

Koska inventointi on paitetty suorittaa viidessd vuodessa, on vuosittain mitattu noin
viidennes koealarypdistd. Poikkeuksena Lapin kolme pohjoisinta kuntaa, joita ei mi-
tata lainkaan VMI10:ssé, koska edellinen inventointi padttyi 2003 Lappiin, eikd néin
nopea uudelleen mittaus ollut tarkoituksenmukaista véhipuustoisella ja hidaskasvui-
sella alueella. Ahvenanmaan maakunta mitattiin tihennettyd mittausverkostoa kayt-

tden kesalld 2007.
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2.3.2 Maastotyon kuvaus

VMI10:n mittausryhméd koostuu ryhménjohtajasta ja kahdesta mittaajasta. Ryhmén-

johtaja vastaa ryhmén téiden suunnittelusta ja jérjestdmisestd optimaalisella tavalla.

Koealalla ryhménjohtaja paikantaa keskipisteen GPS-laitteen avulla ja maéirittelee
ne kuviot, joista kuvaus tehdddn seki suorittaa kuviokuvaukset. Jos koeala sijoittuu
kahdelle tai useammalle kuviolle, niin se kuvio, jolla keskipiste sijaitsee, on keski-
pistekuvio ja muut kuvattavat kuviot sivukuvioita (Valtakunnan metsien 10. inven-

tointi maastotydohjeet 2006 koko Suomi).

Ty koealalla aloitetaan méaarittdimélld se maaluokkakuvio tai metsikkdkuvio, jolla
koealan keskipiste sijaitsee sekd mahdolliset kuvattavat sivukuviot. (Valtakunnan
metsien 10. inventointi maastotydohjeet 2006 koko Suomi, 13). Kertakoeala peruste-
taan, jos keskipiste osuu metsi- kitu- tai joutomaalle tai kun keskipiste osuu jollekin
muulle maaluokkakuviolle, mutta sivukuviolla on luettavia puita. Pysyvé koeala pe-
rustetaan, jos keskipiste osuu metsi- kitu- tai joutomaalle tai kun kiintedsdteinen
koealaympyra (sdde 12,52/12,45 m) ulottuu metsé- kitu- tai joutomaalle (Valtakun-

nan metsien 10. inventointi maastotyoohjeet 2006 koko Suomi 10).

Puut luetaan metsé- ja kitumaiden kuvioilta. Puustomittaukset suoritetaan katkaistul-
ta relaskooppikoealalta, tullakseen mitatuksi puun on "tdytettava” relaskooppi ja sen
tdytyy sijaita suurimman sdteen sisdpuolella. Eteld-Suomessa kéytetddn relaskoop-
pia, jossa on 70,7 cm varsi ja kahden cm:n aukko. Pohjois-Suomessa relaskoopin
varsi on 81,6 cm ja aukko 2 cm. Koealan suurin sidde on Eteld-Suomessa 12,52 met-

rid ja Pohjois-Suomessa 12,45 metria.

Péddosa kuviotunnuksista mitataan ja arvioidaan kuvioittain, vain maatunnukset ja
latvuspeittidvyys arvioidaan kuvion siitd osasta, joka jdd puidenlukukoealan (sdde

12,52 m tai 12,45 m) sisdén.
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2.3.3 Kuviotunnusten havainnointi

Kuviokuvauksen aluksi ryhménjohtaja mittaa pohjapinta-alan. Pohjapinta-ala mita-
taan viidestd kohtaa keskipistekuviolta, keskipisteeltd sekd padilmansuunnista 20
metrin etdisyydeltd. Mikali kuvion raja on niin ldhelld, ettd viereiseltd kuviolta tulee
puita relaskooppiin tai sieltd kertyisi puita pohjapinta-alan mittaukseen, mikéli kes-
kipistekuvio yltéisi sinne asti, tdytyy pohjapinta-alan mittauspaikkaa siirtdd kuvion
sisdlld edustavaan paikkaan. Jos sivukuviolta tulee mitattavia puita, mitataan sivu-
kuvioilta pohjapinta-ala kolmesta kohdasta. Jos pddilmansuunnassa oleva mittaus-
piste osuu sivukuvion sisille, mitataan siitd pohjapinta-ala, mikili ndin ei voida ku-
viorajan ldheisyyden vuoksi mitata pohjapinta-aloja, siirretddn mittauspaikkaa kuvi-
on sisdlld edustavaan paikkaan (Valtakunnan metsien 10. inventointi maastotydoh-

jeet 2006 koko Suomi).

Metsi-, kitu- ja joutomailta ryhméanjohtaja méérittdd kuvattavien kuvioiden maala-
jin, kivenndismaan raekoon ja maan paksuuden seki orgaanisen kerroksen laadun ja

paksuuden ottamalla neljd maandytettd objektiivisesti valituista mittauspisteista.

Ryhmaénjohtaja maarittdd pysyville koealoille sattuvat avainbiotoopit. Avainbiotoo-
peista midritetddn niiden luokka, luonnontilaisuus, késittely, arvo, pinta-ala ja arvon
muuttuminen. Ryhménjohtajan on varmistettava, ettd mittaajat suorittavat mittaukset
ja luokitukset annettujen ohjeiden mukaisesti.

Taimikoissa tehtdvét runkolukumittaukset kuuluvat myds mittaajien tehtaviin, kui-
tenkin epéselvissé tilanteissa ryhméjohtaja ohjeistaa tai aluksi jopa osallistuu kasva-

tettavien taimien valintaan.

2.3.4 Puumittaukset

Mittausapulaisten tehtéviin kuuluu lukupuiden ja osittain koepuiden mittaus. Luku-
puiden mittaus aloitetaan aina pohjoisesta edeten myd6tépaivadn lépi koko ympyran.
Koko VMI:n tirkein mittaus on mitattavien puiden valinta relaskooppia kéyttéen.
Kaikki rajapuut kuitenkin tulee tarkastaa mittaamalla niisti etdisyys mittanauhalla ja
vertaamalla sitd puun ldpimittaan. Mitattavaksi tuleville puille annetaan numero, kir-

jataan sen kuvion numero, jolla puu sijaitsee. Pysyvilld koealoilla kirjataan lisdksi
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suunta ja etdisyys, jotta puu on uudelleen mittauksessa 16ydettivissi. Puista médrite-
tddn puulaji, puuluokka, tarvittaessa puuluokan tarkennus ja puun latvuskerros. Puis-
ta mitataan ldpimitta rinnankorkeudelta. Pysyvilld koealoilla merkitddn aiemmin mi-
tatuista poistuneista puista hakkuu tapa ja hakkuuaika. Pysyvilld koealoilla edellisen

mittauksen jilkeen kuolleiden puiden kuolinaika arvioidaan.

Koepuiksi valitaan koko kesin ajan juoksevasti joka seitsemés puu. Maastotallennin
ilmoittaa valittavat koepuut. Koepuista mééritetddn syntytapa ja mitataan pituus, yla-
lapimitta, kuorenpaksuus, kuivaoksaisuusraja, eldvin latvuksen alaraja sekd havu-
puista viiden vuoden kasvu. Eldvistd havupuista kirjataan inventointikesidn pituus-
kasvu, joka heindkuun loppuun asti on keskenerdinen inventointikesdn pituuskasvu.
Elokuusta alkaen uusin pituuskasvu lasketaan mukaan viiden vuoden pituuskasvui-
hin. Elédvilatvaisille lehtipuille merkitdén puun kasvutilakoodi, joka ilmoittaa puun
latvuskerroksen. Koepuille kirjataan mahdollisten tuhojen ilmiasu, tuhojen synty-
ajankohta, tuhonaiheuttaja ja tuhonaste. Kertakoealoilla koepuista kairataan rinnan-
korkeudelta ikélastu, joka mitataan myohemmin sisdtyond. Pysyvilld koealoilla koe-

puita ei kairata, vaan rinnankorkeusikd arvioidaan metsdssa.

Mittausapulaisten tehtdvd on pysyvilld koealoilla mitata lahopuusto. Kuolleet ja
eriasteisesti lahonneet pysty- ja maapuut mitataan metsi- ja kitumaalta 7,00 metrin
sateelld koealan keskipisteestd sijaitsevalta ympyriltd. Lahopuustona mitataan ldpi-

mitaltaan yli 10 cm paksut ja vahintdén 13 dm pitkét lahopuut tai niiden osat.

Pysyviltd koealoilta kirjataan kaikki 12,52/12,45 metrin kiintedsiteisen ympyrén si-
salld havaitut yli 1,35 metrin pituiset eldvit puulajit. Kirjaus tehdddn koealoilta, jos
keskipiste sijaitsee metsd-, kitu- ja joutomaakuvioilla. Tarkoituksena on selvittda

puulajiston monimuotoisuutta. Puulajien kirjaamisen suorittavat mittaajat.

Lisdksi VMI10:ssd pysyvilld koealoilla mitataan kekomuurahaisten tekemét muura-
haiskeot. Mittaukset tehdddn 12,52/12,45 metrin sisélld olevista keskipistekoealalla
sijaitsevista yli kymmenen sentin korkuisista muurahaispesistd. Muurahaispesista
kirjataan koealan numero, keon numero, etdisyys keskipisteestd, suunta keskipistees-
td, keon aktiivisuus, keon ulkoasu, keon halkaisijat ja keon korkeus. Aktiivisesta pe-

sdstd otetaan noin 20 muurahaisen ndyte lajimdéritysta varten.
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Ylla oleva kuvaus ryhmén tydnjaosta on suurpiirteinen. Tydn sujuvuus vaatii usein-
kin joustavaa tyonjakamista: se joka on saanut omat mittaukset valmiiksi auttaa jal-
jelld olevissa. Tdma tarkoittaa runsaspuustoisilla, mutta muutoin tyypillisilla kuvioil-
la ryhminjohtajan auttavan koepuumittauksissa ja puuttomilla tai vahdpuustoisilla
koealoilla, joilla ei koepuita tarvitse mitata, mittaajien osallistuvan pohjapinta-ala-,
maandyte-, keskildpimitta-, keskipituus-, tai esim. puuston idn mittaukseen. Mittaa-
jat auttavat vastaavalla tavalla my0s koealoilla, joilla useampi kuvio tulee kuvatuiksi

ja mitatuiksi.

2.4 Koulutus ja laatukontrolli

VMI aloitetaan joka vuosi yhteiselld koulutuksella. Ensimmaéistd kertaa VMI:ssa
aloittaville ryhménjohtajille annetaan 2 - 3 viikon mittainen koulutus. Ensimmaiselld
koulutusviikolla tutustutaan VMI:n perusteisiin ja opetellaan mittaussysteemi. Toi-
nen koulutusviikko jérjestetddn alueellisesti porrastettuna, ensin Eteld-Suomessa, sit-
ten Keski-Suomessa ja viimeisend Pohjois-Suomessa. Toiselle koulutusviikolle
ryhménjohtajat osallistuvat mittausaluettaan l&himmaélle koulutuspaikalle. Toisella
viikolla koulutukseen osallistuvat my0s aiemmin ryhménjohtajana toimineet. Toisel-
la viikolla kerrataan tirkeimmat mitattavat ja arvioitavat muuttujat seké kalibroidaan
ryhménjohtajien silméé, jotta ryhmien viliset tulkintaerot olisivat mahdollisimman
pienet. Koulutuksen aikana kdyddan usein mittaamassa pienryhmissé, joissa on mu-
kana kokenut ryhménjohtaja. VMI10:ssé uutena aloittavan ryhménjohtajan mukaan
tulee tarvittaessa kokenut ryhménjohtaja muutamaksi paiviksi ensimmaiselld inven-

tointiviikolla ja tarvittaessa my6hemminkin.

VMI10:n mittaussysteemissd kokeneen ryhminjohtajan johdolla toimiva mittaus-
ryhmad suorittaa vertailumittaukset. Yleensa vertailtavaksi lohkoksi valitaan sellainen
lohko, missd vertailtavalla ryhminjohtajalla on ollut vaikeuksia tai normaalia
enemman pohdittavaa, valinta tapahtuu siis hyvissa opetuksellisessa hengessé. Ver-
tailua tehdessd vertaileva ryhméd on merkinnyt lomakkeelle ne muuttujat, joiden
kohdalla vertailijan nidkemys/arviointi poikkesi merkittdvisti vertailtavan arviosta.
Vertailun jilkeen vertailun suorittanut ryhménjohtaja kiy yhdesséd alkuperdisen in-
ventoinnin suorittaneen ryhminjohtajan kanssa ldpi vertailuaineistossa olevat poik-

keamat. Tdmin keskustelun jilkeen vertailija tekee lopulliset korjausehdotukset da-
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taan, korjauksiksi kirjautuvat vain selvit eroavuudet, rajatapauksissa olevat eroa-

vuudet vertailua suorittava ryhméanjohtaja kirjaa palauteraporttiin huomautuksella.

Ryhménjohtajilta on vuosittain tiedusteltu palautteita koulutuksesta ja téiden suju-
misesta. Tdsséd tutkielmassa tarkastellaan koulutuksen onnistumista vertailuraportti-
en ja ryhménjohtajien palautteiden perusteella Jos aineistosta 16ytyy muuttujia, joista
on runsaasti toiveita saada lisdkoulutusta, tai sellaisia muuttujia, jotka ovat aiheutta-
neet paljon korjausehdotuksia vertailumittauksen yhteydessd, voidaan ennen maas-

tokautta annettavaa koulutusta suunnata tarkemmin téllaisiin muuttujiin.

Koulutustarvekysely toteutettiin osana palautekyselyéd. Kysely ldhetettiin sdhkopos-
titse kaikille samana kesdnd VMI-ryhménjohtajana toimineille. Vuonna 2006 kysely
lahetettiin 33 ryhménjohtajalle ja vastauksia saatiin 25 kappaletta eli vastausprosent-

ti oli 76 %.

2.5 Kehittamistarve

2.5.1 Koulutus

VMlI:ssd on yksi Metlan parhaista koulutussysteemeistd. Joka vuosi ennen kentti-
kauden alkua maastotoihin osallistuvat ryhmét kootaan kahteen tai kolmeen koulu-
tuspaikkaan, missd kerrataan mitattavat ja arvioitavat muuttujat. Télldin voidaan
hyodyntédéd edellisvuosien kokemuksia, keskitytdédn aiemmin hankaliksi havaittuihin
muuttujiin. Téllainen kertausluonteinen koulutustapahtuma on yleensd ollut noin

viitkonmittainen.

Koska VMI10:ssd tyoskentelee vuosittain yli 20 inventointiryhmaii, tulee myos pa-
kosta vaihtuvuutta. Ensimmaisti kertaa VMI:hin tuleva ryhménjohtaja osallistuu en-
nen yhteistd koulutustapahtumaa noin viikon kestdvaddn koulutukseen, jossa saadaan
perustiedot tehtdvistd. Usein uudeksi VMI-ryhminjohtajaksi valitaan metsikeskuk-
sellakin sellainen henkild, jolla on ollut aiempaa VMI-kokemusta mittaajana tai

ryhménjohtajana aiemmissa inventoinneissa.
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VMI10:ssa saatava koulutus on korkeatasoista, oikein kohdennettua, pidpaino on
maastokohteissa annettavassa koulutuksessa, joissa on usein mukana vakituisten
kouluttajien liséksi eri tieteenalojen terdvintd kirked. Koska maastokohteiden etsinté
ja valmistelu on ty0ldstd ja toistuu joka kevét, on pysyvien koulutusratojen rakenta-
minen jiarkevdd. Esimerkiksi latvuspeittivyys on sellainen muuttuja, jonka mittaa-
minen muutamilla koealoilla tarkasti, voisi yhtendistdd ja tarkentaa tuloksia. My0s
lukupuurata voisi olla tillainen vakiokohde, jossa eri puuluokkia, apteerausta ja ter-
veydentilaa luokitellaan. Koulutuskohteita tdytynee silti joka vuosi etsid my0s uusia,
silld joka vuosi samoilla maastokohteilla annettava opetus voi pahimmillaan vééris-

tad ja yksipuolistaa nikemysta.

Osana opinndytettd mitattiin koulutuksen tueksi maastoon koealoja latvuspeittd-
vyyksistd. Latvuspeittdvyyksid mitattiin noin kymmeneltd koealalta jokaisella koulu-
tuspaikkakunnalla. Koealoilla vuoden 2007 VMI-ryhménjohtajana toimivat henkil&t
padsivit kalibroimaan arviotaan latvuspeittivyyksistd. Latvuspeittivyyskoealat liit-

tyvét osana Lauri Korhosen opinnéytetyon aineistoon. (Korhonen ym. 2006)

2.5.2Vertailu

Vertailumittauksissa kdytetddn vakiomuotoista palauteraporttia, jossa kaikki mitta-
ustulokset tulee kommentoida. Kuten edelld on mainittu, VMI10:ssd kdytetddn sys-
temaattista otantaverkkoa, jolloin koealat osuvat useasti kahden tai useamman kuvi-
on alueelle, télloin tulee runsaasti ongelmallisia rajoja ja erilaisia tulkintoja. Inven-
toinnissa on myds runsaasti muuttujia, jotka ovat liukuvia: ei voida tarkasti méarit-
tdd, missd kulkee metsd- ja kitumaan raja tai tuoreen- ja kuivahkonkankaan raja.
Vaikka kaksi mittaajaa olisi yksimielisid vierekkdisten kuvioiden muuttujien luokis-
ta, voi muutaman metrin eri kohtaan tehty kuvioraja vaikuttaa siten, ettd lopputulok-

sena on kaksi tiysin erilaista kuviorivii.

Vertailua suorittaneet ryhménjohtajat kokivat vertailun tarkedksi ja jopa suorastaan
valttimattomaksi. Erddnd ongelmana vertailua suorittaneet ryhménjohtajat kokivat,
ettd vain “’pdivinselvit virheet” tulivat korjatuiksi vertailumittauksissa, vaikka "ver-
tailevan ryhmin tiedot ovat aina oikeampia”. Edellistd oletusta tukee my0s kaato-

koepuututkimus, jossa mitattiin jalkeenpdin VMIS8 koepuita kaatokoepuina ja verrat-
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tiin niiden jakautumista puutavaralajeittain. Tarkastelussa sekd puiden pituuden mit-
taus ettd yldldpimitan mittaus oli vertailuryhmén mittaamana luotettavampi kuin al-
kuperdinen mittaustieto. Rinnankorkeusldpimitan mittauksen luotettavuus oli mo-

lemmilla ryhmilld yhtd hyva (Korhonen 1989, 4).

Ongelmana vertailumittauksia tekevit ryhménjohtajat kokivat tyopéivien venymisen
valilla kohtuuttoman pitkiksi. My6s puhelimen viélitykselld kdydyt palautekeskuste-
lut arvioitujen ja mitattujen muuttujien luokituksesta koettiin hankalaksi. Osa ryh-
ménjohtajista olisi halunnut tallettaa my®os vertailutiedot suoraan maastotallentimelle

paperilomakkeen sijasta.

2.6 Aiemmat tutkimukset mittausvirheista

Haara ja Korhonen (2004) ovat tutkineet kuvioittaisen arvioinnin virheitid. Tutki-
muksen mukaan kuvion keskitilavuuden virheeksi saatiin 24,8 %. Keskitilavuus oli
aliarvioitu keskimédrin 1,6 %. Runsaspuustoisilla kuvioilla pohjapinta-ala ja keskiti-
lavuus aliarvioitiin selvésti, kun taasen vidhdpuustoisilla kuvioilla pohjapinta-ala yli-
arvioitiin lievdsti. Samanlaiseen lopputulokseen paityivit myoOs Saari ja Kangas
(2005, 12). Mitd suurempi oli pohjapinta-ala, sitd suuremmaksi muodostui aliarvio.

Myos keskildpimitan kasvu johti suurenevaan aliarvioon.

Pystypuiden mittausten systemaattisia ja satunnaisia virheitd tutkineet Pdivinen ym.
(1992) havaitsivat rinnankorkeusldapimitan mittauksessa 0,8 mm yliarvion. Yléldpi-
mitan mittauksessa tuli 0,1 cm aliarvio. Pituus mittauksessa tuli 3,2 dm aliarvio.
Suhteellisesti suurin virhe tuli viidenvuoden pituuskasvun mittauksessa keskiméiérin

1,4 dm yliarvio, joka vastasi 21,2 % pituuskasvujen keskiarvoista.

Puumittauksen virheitd on tutkinut my6s Korhonen (1989). Tutkimuksessa verrattiin
VMI-koepuina olleiden méantyjen ja kuusten apteerauksen luotettavuutta Helsingin
metsilautakunnan alueella. Tutkimuksessa tutkittiin tukkikokoisten méantyjen ja yli 7
cm rinnankorkeuslidpimitaltaan olleiden kuusten rinnankorkeusldapimitan, pituuden ja
yldldpimitan mittauksen luotettavuutta. Tulosten mukaan ménnylld keskiarvojen ero-
tus oli pienempi jokaisen mitatun tunnuksen osalla kuin kuusella, mutta keskivirheet

samansuuruisia tai suurempiakin kuin kuusella. Kaikki mittaus tulosten keskiarvot
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olivat pienempid alkuperdisissd inventointituloksissa kuin tarkastusmittauksissa, jot-

ka oli tehty kaadetuista rungoista. (Korhonen 1989, 10-11)

3 AINEISTO JA MENETELMAT

Tassd tutkimuksessa on kidytetty vuosien 2005 ja 2006 vertailumittausaineistoa.
Vuonna 2005 vertailumittaus suoritettiin 255 koealalla, mistd kertyi yhteensd 296
kuviorivid. Vuonna 2005 tutkimuksessa oli mukana 25 ryhméa ja vertailumittauksia
suoritti seitsemén kokenutta ryhménjohtajaa. Vuonna 2006 vertailumittaus suoritet-
tiin 213 koealalla, mistd kertyi yhteensd 251 kuviorivid. Vuonna 2006 tutkimuksessa

oli mukana 18 ryhméa ja vertailumittauksia suoritti viisi kokenutta ryhménjohtajaa.

Yhteensi aineistossa kisitti 468 koealaa ja kuvattuja kuvioriveja kertyi 547 kuviota.
Kuviot jakautuivat maaluokkiin seuraavasti: metsdmaalle osui 477 kuviota kitumaal-

le 26 ja joutomaalle 15 kuviota (kuval).

metsdmaa |
kitumaa =3
joutormaa [
muu metsital. Maa |
maatalousnaa |
rakennettu maa |
likennevaylit |
voimansiirtolinjat
sisivesi |
merivesi

= I3 I [J
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havantoa

Kuva 1. Kuvioiden jakautuminen maaluokKkiin.
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Aineistossa padryhmid maédéritettiin 494 kuviolta, jonka mukaan kangasta oli 366,

korpea 46 ramettd 72 ja avosuota 10 kuviota (kuva 2).
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Kuva 2. Kuvioiden jakautuminen pAidryhmittiin.

Aineistossa kehitysluokka mééritettiin 454 kuviolle, joista 141 osui nuoreen kasva-
tusmetsikkoon ja 134 varttuneeseen kasvatusmetsikkoon. Uudistuskypsiksi metsa
médriteltiin 79 kuviolla. Pienid taimikoita oli 44 ja isoja taimikoita 40 aineiston ku-
vioista. Muiden kehitysluokkien osuudet jéivét pieniksi: aukeiksi luokiteltiin yhdek-

sdn siemenpuumetsikoiksi viisi ja suojuspuumetsikoiksi kaksi kuviota (kuva 3).
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Kuva 3. Kuvioiden kehitysluokkajakauma.
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4 TULOKSET

4.1 Korjausten yleisyys vertailussa

Vertailuaineisto kasitti yhteensd 468 koealaa, joilta kuvattiin 547 kuviota. Koealois-
ta 255 mitattiin vuonna 2005, niistd kuvattiin 296 kuviorivid ja vuonna 2006 oli 213
mitattua koealaa, joilta kuvattiin 251 kuviorivid. Vertailuaineiston koealoista 104
oli pysyvid koealoja, joilta kuvattiin 119 kuviota, vuonna 2005 30 koealaa (35 ku-
viota) ja 2006 74 koealaa (84 kuviota).

Tarkasteltaessa vuoden 2005 vertailumittauksien tuloksia eniten korjauksia kuviori-
veihin tuli muuttujalle "Metsédnlaatu” (31 kpl). Seuraavaksi eniten korjauksia kuvio-
riveihin tuli kohtiin ”veroluokka” (25 kpl), “topografia” (25 kpl), “kuvionraja” (24
kpl). Vuoden 2005 korjaukset lyhenteiden selitteineen kokonaisuudessaan liitteessa

1.

Vuoden 2006 vertailumittauksien tuloksissa eniten korjauksia tuli muuttujalle "met-
sdnlaadun alennuksen syy 17 (32 kpl). Seuraavaksi eniten korjauksia kuvioriveihin
tuli kohtiin ”osuus relaskooppikoealasta™ (27 kpl), “osuus 12xx koealasta” (21 kpl),
”veroluokka” (19 kpl). Vuoden 2006 korjaukset lyhenteiden selitteineen kokonai-

suudessaan liitteessd 2.

Yhteensd eniten korjauksia vertailumittausten tuloksissa tuli muuttujalle metsén-
laadun alennuksen syy 17 (53 kpl). Seuraavaksi eniten korjauksia kuvioriveihin tuli
kohtiin “metsénlaatu” (47 kpl), ’veroluokka” (44 kpl), “topografia” (42 kpl). Korja-

ukset kokonaisuudessaan lyhenteiden selitteineen liitteessa 3.
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Kuva 4. Vertailumittauksissa tehdyt korjaukset aineistoon lukumaéirien mukai-
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Kuva 5. Vertailumittauksissa tehdyt korjaukset aineistoon suhteellisuuden mu-

kaisessa jirjestyksessi. Lyhenteiden selitteet ks. liite 4.

Vertailumittaustuloksia tarkastellessa kiinnittyy huomio joidenkin muuttujien suu-
reen vaihteluun vuosien vililld. Muutamilla muuttujilla ensimmaiisend vertailuvuon-
na (2005) tuli korjausehdotuksia huomattavasti enemmain esimerkiksi muuttujalle
”pohjapinta-ala sijainti” tuli 21 kpl vuonna 2005, mutta 2006 endd vain 7 kpl ja
muuttujalle orgaaninen paksuus tuli vuonna 2005 17 kpl ja vuonna 2006 vain 5 kpl.
Toisaalta vuonna 2006 tuli useille muuttujille moninkertaisia méérid korjausehdo-
tuksia, esimerkiksi muuttuja “osuus relaskooppikoealasta” tuli 27 kpl edellisend
vuotena méaérdn ollessa vain 6 kpl ja muuttuja “osuus 12xx koealasta” 21 kpl aiem-

pana vuonna korjauksia oli vain kaksi kappaletta.
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Vertailumittausten korjauksia tarkasteltaessa suhteellisesti eniten korjauksia tuli
muuttujalle ojitus aika” 14,1 %. Suhteellisesti tarkasteltacssa seuraavaksi eniten
korjauksia tuli “runkoluku kehityskelpoisia” (rl_kkelp) 11,9 %, metsédnlaadun alen-
nuksen syy 17 (m.laad.alen.syyl) 11,7 %. Korjattujen muuttujien prosenttiosuudet ja
lyhenteiden selitteineen liitteessd 4. Suhteellisesti eniten korjauksia tuli muuttujille,

joista mitattuja tai arvioituja havaintoja oli vdhan.

4.2 Kehitysluokkajakaumien, metsinlaadun, keskilipimittojen ja —pituuksien

ja pohja-pinta alojen poikkeamat

Kehitysluokkamuuttujaa tarkasteltaessa on huomioitavaa, ettd vaikka korjauksia ei
méidréllisesti eikd suhteellisesti olekaan erityisen runsaasti vuoden 2006 aineistossa,
muutoksista kaksi viidestd on korjannut kehitysluokkaa luokasta 6 luokkaan 5 ja

kaksi kehitysluokkaa 4 luokkaan 5.

Vuoden 2005 aineistossa saman muuttujan korjauksien méérd oli vihéinen (kuvat 6a
ja 6b). Vuoden 2006 korjausten suurempaan mairddn lienee selityksend kontrolli-
ryhmien tiukempi suhtautuminen uudistamiskypsyyteen. VMI:n ohjeiden mukaan
biologinen ikd on madrddva ja metsdkeskuksen kdyttdmassd madritelmissi jareys on
miidraava kriteeri. Vuoden 2005 aineistossa téllaisia jdreitd, mutta alle tavoite uudis-

tamisién olleita koealoja korjattiin sisdtyond vastaamaan VMI:n luokittelua.
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Kuva 6a. Kehitysluokkajakauma alkuperiisissd mittauksissa ja vertailumitta-
uksissa vuonna 2005. Kehitysluokkakoodit: 1 aukea, 2 pieni taimikko, 3 varttu-
nut taimikko, 4 nuori kasvatusmetsikko, 5 varttunut kasvatusmetsikko, 6 uu-

distuskypsa metsikko, 7 suojuspuumetsikko, 8 siemenpuumetsikko.
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Kuva 6b. . Kehitysluokkajakauma alkuperiisissi mittauksissa ja vertailumit-
tauksissa vuonna 2006. Kehitysluokkakoodit: 1 aukea, 2 pieni taimikko, 3 vart-
tunut taimikko, 4 nuori kasvatusmetsikko, 5 varttunut kasvatusmetsikko, 6 uu-

distuskypsa metsikko.
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Metsikdn laatu muuttujaa tarkasteltaessa on huomioitavaa, ettd suurin osa vuoden
2005 korjauksista on muuttanut laatua huonommaksi kuin mité alkuperdisessd mit-
tauksessa se on arvioitu (kuva 7a). Korjauksia oli vuoden 2005 aineistossa 31 kappa-
letta, joistall kappaleessa oli korjannut luokasta tyydyttdva luokkaan valttiva. Kuu-
si korjausta muutti luokan vilttiva luokaksi tyydyttdvi. Korjauksista 23 muutti luo-

kan huonommaksi ja kahdeksan paremmaksi ehdotetusta.

Vuoden 2006 aineistossa metsikon laadun muutoksia oli endd 15 kappaletta. Korja-
uksista kahdeksan muutti laatuluokan paremmaksi ja seitsemidn laatuluokan huo-
nommaksi (kuva 7b). Tulosta voidaan pitdd hyvina tuloksena ndinkin vaikeasti maa-

riteltivin muuttujan kohdalla.
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Kuva 7a. Metsikon laatu muuttujan jakaumat alkuperiisessi mittauksessa ja

tarkistusmittauksissa vuoden 2005 aineistossa.
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Kuva 7b. Metsikon laatu muuttujan jakaumat alkuperiisessi mittauksessa ja

tarkistusmittauksessa vuoden 2006 aineistossa.

Lahempddn tarkasteluun valittiin kolme kuviotason muuttujaa, joista tehtiin ristiin-
taulukointi. Muuttujiksi valittiin keskildpimitta, keskipituus ja pohjapinta-ala. Tar-
kastelussa havaittiin kaikkien muuttujien kohdalla korjausten vdhentyneen vuoden
2006 aineistossa vuoden 2005 aineistoon verrattuna. Véhiten korjauksia vaatineelle
keskildpimittamuuttujalle kirjattiin kolme korjausta vuoden 2005 aineistoon ja kaksi
korjausta vuoden 2006 aineistoon. Keskipituusmuuttujaa korjattiin kymmenen ker-
taa vuonna 2005 ja kuusi kertaa vuonna 2006. Eniten korjauksia tehtiin pohjapinta-

ala muuttujaan: vuonna 2005 17 korjausta ja vuonna 2006 yhdeksén korjausta.

Keskildpimitan korjauksista vuoden 2005 kaikki korjaukset (kuva 8a) ja yksi vuoden
2006 korjaus (kuva 8b) olivat arviointivirheiksi luokiteltavia. Vuoden 2006 yksi kor-
jaus johtui erilaisesta tulkinnasta kuvion rajaamisessa, alkuperdinen tulkinta oli nuo-
ri kasvatusmetsd, jonka vertailuryhma oli todennut varttuneeksi kasvatusmetséksi.

Vuoden 2005 aineistoon keskipituutta korjattiin vertailumittauksen perusteella kah-
deksan kertaa suuremmaksi ja vain kaksi kertaa pienemmaksi (kuva 9a). Vuoden

2006 aineistossa korjauksia oli kolme korjausta molempiin suuntiin (kuva 9b).

Kuvion pohjapinta-ala muuttujaa korjattiin vuoden 2005 aineistoon 15 kertaa suu-
remmaksi ja vain kahdesti pienemmaéksi (kuva 10a). Vuoden 2006 aineistoon tédtdkin
muuttujaa korjattiin tasaisemmin viisi kertaa suuremmaksi ja neljd kertaa pienem-

méksi (kuva 10b).
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Kuva 8b. Keskildpimitta muuttujan korjaukset vuoden 2006 aineistossa.
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4.3 Koulutustarvekysely

Maastokauden jidlkeen VMI10:ssd on ollut vuosittain toistuva palautetapaaminen,
jossa on korjailtu edellisen maastokauden tiedostoja virheraporttien perusteella seké
kisitelty maastossa esiin tulleita ongelmia. Koulutustarvekysely on ollut yksi tyoka-
lu seuraavan maastokauden koulutuksen suunnitteluun. Syksyllda 2006 vastatun kou-
lutustarvekyselyn mukaan ryhménjohtajat tunsivat tarvitsevansa eniten koulutusta
Suo- ja turvekangastyyppien luokitteluun (76 %), tuhohavaintoihin (68 %), avain-
biotooppeihin (64 %) sekd metsikon laatuun (63 %). Parhaiten ryhménjohtajat koki-
vat hallitsevansa FRA-luokan maarittdmisen, koealakuvioinnin ja puumittaukset, sil-
14 niilld osa-alueilla saatiin pienin luku (37 %), kysyttdessd koulutustarvetta seuraa-
valle maastokaudelle. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kaikki osa-alueet saivat niin
runsaasti kertaustoiveita koulutustarvekyselyssd, ettd minkddn koulutusosion pois

jattdminen ei ole perusteltua.

Vaikka syksylld 2006 koulutustarvekyselysséd suo- ja turvekangastyypit saivat suu-
rimman osuuden tiedusteltaessa koulutustarvetta, ei vuonna 2005 tullut yhtién kor-
jausta suotyyppeihin ja vuonna 2006 vain kaksi korjausta. Turvekangastyyppeihin
tuli vuonna 2005 kuusi korjausta ja vuonna 2006 viisi korjausta, miké vastaa neljan-

neksi suurinta prosenttiosuutta virheistd verrattuna mitattuihin kuvioihin.

Pienen otoksen vuoksi ei ole mahdollista tehdd kovin varmoja johtopéétoksid suo- ja
turvekangastyyppien madrittelyvirheistd, silld suotyyppi médriteltiin vain 37 kuviol-
ta ja turvekangastyyppi 92 kuviolta. Voidaan paitelld, ettd hankalia suo- tai turve-

kangastyypin méérityksid on lopultakin melko vdhdinen mééra vuosittain.

5 PAATELMAT

VMI10:n mittaussysteemi tuottaa luotettavaa mitattua tietoa metsévaroista ja muista
metsdssd tapahtuvista muutoksista metsikeskuksittain ja sitd pienemmillekin alueil-
le. Yksittdisilld koealoilla tulee usein tulkintaongelmia, joita ei pystytd kokonaan

poistamaan, mutta vertailumittausten parempi dokumentointi erilaisia tulkintoja tai
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erimielisyyttd aiheuttaneista muuttujista toisi systeemin paremmin ldpindkyvéksi.
VMI:ssd mitataan tuhansia koealoja vuodessa. Yksittdiset virheet eivét vaikuta tu-
loksiin kovinkaan paljon, mikili ne eivit ole systemaattisesti yhteen suuntaan, mutta
jos jonkun muuttujan osalta virheet ovat kokoajan samaan suuntaan, ovat tulokset

virheellisii.

Vertailumittausten perusteella eniten korjauksia tehtiin metsikon laatua ja laadun
alentumista koskeviin muuttujiin. Kahden vuoden tarkastelujakson aikana vertailija
korjasi 122 kertaa metsikon laatua tai oli eri mieltd laadun alennuksen syisti. Metsi-
kon laatu muuttujan korjaukset viahenivét ldhes puoleen vuodesta 2005 vuoteen 2006.
Metsikon laatu muuttujan osalta voidaan olla tyytyvéisid parannukseen. Metsikon
laatu muuttujaa korjattiin, kuten tuloksissa todettiin 2006 vuotena tasaisesti sekd pa-
remmaksi ettd huonommaksi. Vuonna 2005 korjauksista 1dhes kolme neljdstd muutti
luokkaa huonommaksi ja vain runsas neljdnnen paremmaksi. Laadun alennuksen syy
muuttujan kohdalla ei valitettavasti sama kehitys jatkunut, vaan korjaukset lisdéntyi-
vit selvasti. Koulutuksessa tdytyykin yhé sitkedsti paneutua metsdnlaatuun seka syi-

hin, jotka ovat metsdnlaatua alentaneet.

Keskipituus muuttujaa korjattiin vertailumittauksissa 2005 kahdeksan kertaa pi-
demmaiksi ja kaksi kertaa pienemmaéksi. Vuonna 2006 korjauksia oli kolme molem-

piin suuntiin.

Tuloksia tarkasteltaessa kiinnittyy huomio pohjapinta-ala muuttujaan tehtyihin kor-
jauksiin. Aiemmissa tutkimuksissa oli havaittu systemaattinen aliarvio suurilla poh-
japinta-aloilla (Saari & Kangas 2005). Tdssé tutkimuksessa vuoden 2005 aineistossa
aliarviota esiintyi koko tarkastelualueella painopisteen ollessa lievisti suuremmissa
pohjapinta-aloissa. Vuoden 2006 aineistossa pohjapinta-ala muuttuja oli aliarvioitu
yhtd monta kertaa kuin yliarvioitu, joten voidaan péételld, ettd VMI10 tuloksissa
pohjapinta-ala on arvioitu huomattavasti tarkemmin kuin se tehdiin kuvioittaista ar-
viointia tehtdessid. Tdma johtunee keskipistekuvioille méératystd viidestd pakollises-
ta (sivukuviolle kolmesta) mittaushavainnosta, jotka mitataan suhteellisen suppealta
alueelta. Kuvioittaista arviointia suoritettaessa mittauspisteet sijaitsevat kauempana

toisistaan. Arviointia tarkentaa keskipisteen pohjapinta-alan mittaustapa, jossa kaik-
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kien rajapuiden etdisyydet tarkastetaan mittanauhaa kéyttien ja puiden ldpimitat mit-

tasaksilla millimetrin tarkkuudella.

Suurilla pohjapinta-aloilla VMI:n mittausten tarkempaa tulosta kuvioittaiseen arvi-
ointiin verrattuna voi osaltaan vaikuttaa VMI:ssa kidytettivd suurempi relaskooppi-
kerroin. Kuvioittaista arviointia tutkittaessa huomattiin aliarvion kasvavan pohjapin-
ta-alan suurentuessa. Mitd runsaspuustoisempi on mitattava koeala, sitd enemméin
puita ndyttdisi jddvin huomaamatta pientd relaskooppikerrointa kdytettdessa (Saari

& Kangas 2005).

Ylldkésiteltyjd muuttujia tarkasteltaessa on havaittavissa yksi yhteinen suuntaus:
Vuoden 2006 tuloksissa korjausehdotukset ovat jakautuneet paljon tasaisemmin ar-
vioitavien muuttujien molemmin puolin, mikd on korjausehdotusten méérin piene-
nemistd vield tarkedmpi seikka tulosten luotettavuutta arvioitaessa. Téllaisilla muut-
tujilla virheet kumoavat toisensa eikéd virheellinen tulkinta vadristd lopullisia tulok-

sia.

Suhteellisesti eniten korjauksia tuli muuttujille, joista oli vdhdn mitattuja tai arvioi-
tuja havaintoja. Tama tdytyy koulutusta suunniteltaessa pitdd mielessd, jotta VMI ai-

neisto olisi luotettavaa my0s vihemmain havainnoitujen muuttujien osalta.

Vertailumittaustulosten perusteella voidaan olettaa, ettd VMI10:n aikana jarjestetyn
koulutuksen avulla on onnistuttu vihentdméin metsdinventoinnin mittaustuloksissa
olevien virheiden méérdd ja parantamaan aineiston luotettavuutta. Tdmén tutkimus
el anna varmaa vastausta siitd, mikd osa parantuneesta tuloksesta on ollut annettavan
koulutuksen, vertailumittaajien antaman palautteen tai lisddntyneen kokemuksen

tuoman varmuuden aikaan saamaa.

Nykyisessd inventointiasetelmassa on my0s riskinsd. Aiemmin, kun inventoitiin
maata metsdkeskus kerrallaan, tyoskenteli yhden metsdkeskuksen alueella useita in-
ventointiryhmid. Mikéli yhden ryhméanjohtajan ndkemys oli hieman poikkeava val-
litsevasta, sen vaikutus laimeni koko metsidkeskuksen tuloksia laskettaessa. Nykyi-
sessd inventointijarjestelméssd yhdessd metsikeskuksessa mittaa yleensd vuosittain

vain kolme tai nelja VMI-ryhmii. Mikéli yhden ryhmén tulokset saavat systemaatti-
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sesti virheellisid arvoja tai ryhménjohtaja omaa hieman vallitsevasta ndkemyksesta
poikkeavan katsantokannan, voi koko metsikeskuksen osalta tulos olla virheellinen.
Juuri téllaisia systemaattisia virheitd tai ndkemyseroja pyritddn kontrollimittauksilla

16ytdméén ja saattamaan ryhmén mittaama arvot VMI-luokittelun mukaisiksi.

Jos téllaisia systemaattisia poikkeamia esiintyy aiempiin jakautumiin verrattuna
myohemmin aineistoa tarkasteltaessa, tdytyy timé ottaa huomioon koulutuksen yh-
teydessd ja antaa asiasta palautetta myos henkilokohtaisesti. Usein poikkeavat luo-
kittelundkemykset paljastuvat jo vertailumittausten yhteydessé ja silloin viliton pa-

laute vertailijalta parhaassa tapauksessa korjaa luokittelua oikeaan suuntaan.

Yksi tuloksiin merkittavésti vaikuttava seikka on tapa, jolla vertailtavat lohkot vali-
taan. Yleensd vertailtava lohko valitaan yhdessé vertailijan ja vertailtavan ryhmén-
johtajan keskusteluissa. Vertailulohkon valintaa ei ole haluttu tehdi satunnaiseksi,
jotta vertailu voitaisiin kohdistaa sellaisille koealoille, jotka vertailtavan mielesté
ovat olleet hankalia. Tésti on jossakin tapauksessa voinut olla seurauksena myos se,

ettd vertailtava lohko on valikoitunut liian helpoksi”.

Vertailjjoille on annettu ohjeet valita ennakolta haastavia ja monipuolisia lohkoja
kontrolloitaviksi, mutta ensimmaéiset kontrollit tapahtuvat usein jo ensimmaiselld tai
toisella mittausviikolla, jolloin on mitattu vasta muutama lohko, joista valinta on
suoritettava. On tietenkin mahdollista ehdottaa inventoinnin aloitusta tietyille loh-
koille, mutta liian tiukka ylhddltd ohjaus ei varmastikaan ole ongelmaton kokonai-

suuden kannalta.

Hyvin toimiva vertailumittaus antaa vastauksia epdselviin ja epdvarmoihin muuttu-
jiin, mutta tdysin samanlaisia kuvioriveji ei kuvioiden rajoilla tai liukuvien luokkien
rajamailla olevilta kuvioilta tulla saavuttamaan koskaan. Toisaalta hyvin toimivassa
vertailusysteemissd vertailtavaksi valitaan lohko, joka sisédltdd haastavia muuttujia.
Vertailudatassa oleva virhemdird on tilloin oltava suhteessa suurempi verrattuna
muuhun mitattuun aineistoon, silla vertailtaviksi koealoiksi on valittu keskiméaraista
hankalampia tapauksia. Joka metsdkeskuksen alueella on runsaasti lohkoja, joiden

puusto ja maapohja ovat niin tavanomaisia, ettd niiden vertaaminen on ajanhukkaa.
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Liitel. Vuoden 2005 aineistoon tehdyt muuttujien korjaukset ja -lyhenteet se-

litteineen.

muuttuja

Metsikon laatu

Veroluokka

Topografia

Lahin Kuvioraja

Metsinlaadun alennuksen térkein syy
Relaskooppi havainnon sijainti yhteensa
Tuhon aste

Pohjapinta-ala mittaus

Tuhon ilmiasu

Orgaanisen kerroksen paksuus
Ikélisdys

Relaskooppi havainnon sijainti 1. virhe
kuviolla

Kasvupaikkatyyppi
Ehdotetun hakkuun ajankohta
Rinnankorkeusika

Kuvion pohjapinta-ala
Ojituksen ajankohta

Veroluokan tarkennus
Metsianlaadun alennuksen toiseksi tar-
kein syy

Puuston syntytapa

Tarkein tuhon syy

Hakkuun suorittamisaika
Kehitysluokka (vallitseva jakso)
Kuvion keskipituus
Hakkuuehdotus

lyhenne
metlaatu
veroluok
topograf
kuv_raja
m.laad.alen.syyl
ppa_sij_kok
tuh_aste
ppa_mit
tuh asul
org_paks
i_lisays

sijaintil
kptyyppi
ehd h aikal
d1.3 ika
ppa_yht
oji_aika
verotark

alensyy2
syntapal
tuh_syyl
hak aikal
kehluok1
keskipit
ehd hakl

kappaletta

31
25
25
24
21
21
19
18
18
17
15

15
14
14
14
13
12
11

11
11
11
10
10
10
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Liite 2. Vuoden 2006 aineistoon tehdyt muuttujien korjaukset ja -lyhenteet se-

litteineen.

muuttuja

Metsinlaadun alennuksen térkein syy
Osuus relaskooppikoealasta
Osuus 12,52/12,45 koealasta
Veroluokka

Topografia

Metsikon laatu

Lahin Kuvioraja

Tuhon aste

Ikélisdys

Pédluokan tarkennus
Pohjapinta-ala mittaus
Veroluokan tarkennus
Kasvupaikkatyyppi
Ehdotetun hakkuun ajankohta
Tuhon ilmiasu

Rinnankorkeusika
Metsianlaadun alennuksen toiseksi tar-
kein syy

Viljellyn puuston osuus
Puuston latvuspeittivyys
Kuvion pohjapinta-ala
Maaperin paksuus

Hakkuun suorittamisaika
Puuston syntytapa

Tarkein tuhon syy
Kehitysluokka (vallitseva jakso)
Kivenndismaan laatu

lyhenne

m.laad.alen.syyl

os_relas
os_12xxm
veroluok
topograf
metlaatu
kuv_raja
tuh_aste
1_lisays
paattark
ppa_mit
verotark
kptyyppi

ehd h aikal

tuh_asul
d1.3 ika

alensyy2
vilj_os
latvus_p
ppa_yht
maa_paks
hak aikal
syntapal
tuh_syyl
kehluok1
maalaji

kappaletta

32
27
21
19
17
16
16
16
16
16
15
14
13
13
11
11

11
11
11
10
10

0 o0 o0 0 O
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Liite 3. Aineistoon kokonaisuudessaan tehdyt muuttujien korjaukset ja -

lyhenteet selitteineen.

muuttuja

Metsdnlaadun alennuksen tirkein syy
Metsikon laatu

Veroluokka

Topografia

Lahin Kuvioraja

Tuhon aste

Osuus relaskooppikoealasta
Pohjapinta-ala mittaus

Ikélisdys

Tuhon ilmiasu

Relaskooppi havainnon sijainti yhteensa
Kasvupaikkatyyppi

Ehdotetun hakkuun ajankohta
Rinnankorkeusika

Veroluokan tarkennus

Osuus 12,52/12,45 koealasta
Pédluokan tarkennus

Kuvion pohjapinta-ala

Metsinlaadun alennuksen toiseksi tir-
kein syy

Orgaanisen kerroksen paksuus
Relaskooppi havainnon sijainti 1. virhe
kuviolla

Hakkuun suorittamisaika
Puuston syntytapa
Térkein tuhon syy
Viljellyn puuston osuus
Maaperan paksuus
Kehitysluokka (vallitseva jakso)
Ojituksen ajankohta
Puuston latvuspeittivyys
Kuvion keskipituus
Kivenndismaan laatu
Hakkuuehdotus
Ojitustilanne

Tehdyn ojituksen laatu

lyhenne
m.laad.alen.syy1
metlaatu
veroluok
topograf
kuv raja
tuh_aste
os_relas
ppa_mit
i_lisays
tuh_asul
ppa_sij_kok
kptyyppi
ehd h aikal
d1.3 ika
verotark
os_12xxm
paattark

ppa_yht

yhteensé havaintoa

alensyy?2
org_paks

sijaintil
hak aikal
syntapal
tuh syyl
vilj_os
maa_paks
kehluok1
oji_aika
latvus_p
keskipit
maalaji
ehd hakl
ojit_til
teh_ojit

53
47
44
42
40
35
33
33
31
29
28
27
27
25
25
23
23
23

22
22

20
19
19
19
18
18
18
18
17
16
16
16
15
15
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Liite 4. Korjattujen muuttujien prosenttiosuudet ja lyhenteet selitteineen

muuttuja lyhenne osuus %

Ojituksen ajankohta oji_aika 14,1 %
Kasvatettavien taimien runkoluku rl_kkelp 11,9 %
Metsinlaadun alennuksen térkein syy m.laad.alen.syy1 11,7 %
Turvekangastyyppi tkg tyyp 10,8 %
Yleisin puulaji yl plaji 10,7 %
Metsikon laatu metlaatu 10,4 %
Topografia topograf 9,7 %
Veroluokka veroluok 9,7 %
Lahin Kuvioraja kuvioraja 8,9 %
Taimien kokonaisrunkoluku rl_yht 8,3 %
Tuhon aste tuh_aste 7,7 %
Pohjapinta-ala mittaus ppa_mit 7,3 %
Tuhon ilmiasu tuh asul 6,4 %
Ikélisdys ikélisdys 6,3 %
Relaskooppi havainnon sijainti yhteensd ppa sij kok 6,2 %
Osuus relaskooppikoealasta os_relas 6,0 %
Ehdotetun hakkuun ajankohta ehd h aikal 5,9 %
Veroluokan tarkennus verotark 5,5%
Suotyyppi suotyypp 5.4%
Syntytapa syntapa 5,3 %
Kasvupaikkatyyppi kp.tyyppi 5,2 %
Rinnankorkeusika d1.3 ika 5,1 %
Viljelytaimien osuus vilj_os 5,0 %



