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varatiedot tuotetaan laserkeilauksen tuloksista laskentasovelluksella. Suomen metsäkes-
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kaukokartoitusperusteista tiedonkeruujärjestelmää vuonna 2010. Opinnäytetyön toisena 
tavoitteena oli pohtia, kuinka järjestelmää voitaisiin kehittää. 
 
Tulokset taulukoitiin Excel-ohjelmistoa käyttäen ajankohdallisesti, hakkuutavallisesti 
sekä arvioitujen kertymien suhteen. Ennakko-odotuksena oli maastoehdotusten ajankoh-
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simuloitu ehdotus sijoittui myöhemmäksi. Suurimmat erot toimenpiteille ehdotetuissa 
ajankohdissa sijoittuivat toimenpide-ehdotusajanjakson loppupäähän. Ehdotetut toi-
menpideajankohdat vaikuttavat myös puuston arvioituihin kertymiin. Arvioidut kerty-
mät olivat tuloksiltaan suurempia simuloinnilla tuotetussa ehdotuksessa verrattuna 
maastoinventoituihin. Hakkuutapojen kohdalla ehdotusten eroavaisuudet olivat vähäi-
siä. Metsätoimihenkilöiden keskinäiset erot ilmenivät lähinnä toimenpide-ehdotusten 
ajankohtien keskimääräisissä eroissa. Puulajikohtaisesti kaikilla toimihenkilöillä kuusen 
vaikutus toimenpide-ehdotusten eroavaisuuteen oli suurempi kuin männyn. 
 
Kaukokartoitusperusteissa metsäsuunnittelussa toimenpide-ehdotukset muodostetaan 
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March 2014 

The difference between traditional and remote sensing based forest planning is the 
method for collecting data. In traditional forest planning, the forest resource data is col-
lected by forest planners making periodic field inventories. The resource data for remote 
sensing based planning is gathered by laser scanning. The results of laser scanning are 
processed with calculation software to develop the resource data. Finnish Forestry Cen-
tre uses calculation software called SIMO for all of their forest calculations. The soft-
ware has been introduced as part of remote sensing based forest data inventory in 2010. 
The remote sensing system has been the main method in data inventory since 2011. 
 
In traditional forest planning the proposals of forest management are produced in forest 
planning calculations. The proposals are based on the forest resource data. The results 
of the calculations are multiple proposals of forest management that is needed in specif-
ic forest compartment. The most suitable proposal will be chosen. In remote sensing 
based forest planning, the proposals of forest management are made with calculation 
software from forest resource data produced by laser scanning. The calculation software 
simulates the proposal of forest management retelling growth models when defined for-
est phase of development based criteria are fulfilled.  
 
Forestry Centre has been interested in working out which differences occur between the 
proposals of forest management produced by these two methods. I found out by using 
Excel what kind of differences there are between proposals in occasion, harvesting 
method and estimated removal. The study has been defined to cover thinnings made at 
over one hectare sized forest compartments in Lavia, Lieto and Säkylä in Southwest 
Finland. By bounding the compartments deviations caused by adjoining compartments 
can be minimized. The outcome of the study has been exchanged with the Forestry Cen-
tre throughout the study.  
 
The greatest observation of the study was almost without exception occurred later occa-
sion of the proposal of forest management and bigger estimated removal in remote sens-
ing based proposals of forest management compared to traditional forest inventory 
based proposals. Differences between harvesting methods were minor. Periodic field 
inventories were carried out by three forest planners. The differences between forest 
planners mostly came up in average differences in occasions of proposals of forest man-
agement. There was similarity in influence of tree species with the difference in occa-
sion for proposals of forest management despite the forest planner. Based on the results 
of this study, calculation software SIMO can be developed even more accurate. 

Key words: remote sensing, laser scanning, forest resource data, periodic standwise 
field inventory, proposal of forest management, thinning 
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1 JOHDANTO 

 

 

Perinteinen ja kaukokartoitusperusteinen metsäsuunnittelu eroavat toisistaan tiedonke-

ruumenetelmiensä osalta. Perinteisessä suunnittelussa metsätoimihenkilö kerää metsä-

varatiedot maastoinventoinnilla. Kaukokartoitusperusteisessa suunnittelussa metsikkö 

laserkeilataan ja metsävaratiedot tuotetaan laserkeilauksen tuloksista laskentasovelluk-

sella. Metsäkeskuksella on ollut kiinnostusta selvittää, minkälaisia eroja näillä mene-

telmillä tuotettujen toimenpide-ehdotusten välillä esiintyy. 

 

 

1.1 Työn tausta ja rajaus 

 

Suomen metsäkeskuksen Lounais-Suomen alueelta tarjottiin opinnäytetyön aihetta ke-

sän 2012 työharjoitteluni yhteydessä. Aihe kiinnosti, sillä tein kohdennettua maastoin-

ventointia kesinä 2011 ja 2012 metsäkeskukselle. Harjoittelun ansiosta minulla oli jo 

alustava käsitys siitä, kuinka kaukokartoitusperusteisella metsävaratiedon hankinnalla 

saadaan tuotettua hakkuuehdotuksia. Opinnäytetyöprojekti käynnistyi vuoden 2013 

alussa, ja varsinaiseen työskentelyyn pääsin käsiksi saman vuoden syksyllä kerättyäni 

aineistoa kesän ajan. Aihe oli alusta alkaen mielenkiintoinen ja inspiroiva, ja ajatuksia 

työhön herätti myös metsäopintojen yhteydessä toteutettu projektimatka huhtikuussa 

2013 Itävaltaan. 

 

Tämä opinnäytetyö vertailee kaukokartoitusperusteisella metsävaratietojen keruulla 

tuotettujen hakkuuehdotusten eroja samoille kohteille tehtyihin maastoarviointiperustei-

siin hakkuuehdotuksiin nähden. Opinnäytetyössä esitellään taustatiedoksi yleisellä ta-

solla metsäsuunnittelu, laserkeilaus, laskentaohjelma SIMO ja harvennusmetsien käsit-

tely. Metsäsuunnittelun ja harvennustarpeen määrittelyn käsitteet on esitelty vertaillen 

perinteistä sekä kaukokartoitusperusteista suunnittelua eri osa-alueilla. 

 

Tutkimusaineisto on peräisin Lounais-Suomesta: Lavian, Liedon ja Säkylän kunnista, 

joissa sijaitseville kuvioille maastotarkastukset ja laserkeilaus on tehty. Kolme eri met-

sätoimihenkilöä on maastoinventoinut tutkimuksen metsikkökuviot kukin omalla alueel-

laan. Tutkimusaineiston koko on 111 metsikkökuviota. Toimenpide-ehdotuksiin liittyvä 

tutkimus - rajattuna käsittelemään harvennushakkuita - on koettu Lounais-Suomen met-
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säkeskuksella tarpeelliseksi. Käsiteltävien kuvioiden vähimmäispinta-alaksi on määri-

telty yksi hehtaari, jotta pienikokoiset kuviot eivät aiheuttaisi vääristymää tuloksissa. 

Erityisesti tämä koskee kaukokartoitusperusteisia hakkuuehdotuksia. 

 

Tutkimusta varten olen vertaillut perinteistä ja kaukokartoitusperusteista metsäsuunnit-

telua sekä tiedonkeruumenetelmiltään että toimenpide-ehdotusten muodostustavoiltaan. 

Kaukokartoituksen menetelmistä olen esitellyt tarkemmin toimintaperiaatteiltaan laser-

keilauksen sekä SIMO-laskentaohjelman. Laskentaohjelman käyttöä metsäkeskuksessa 

olen esitellyt lyhyesti ja laserkeilauksen osalta olen eritellyt jo todettuja hyötyjä ja hait-

toja. Aiheen rajauksesta johtuen olen omassa luvussa esitellyt harvennusmetsien käsitte-

lyä sekä harvennustarpeen määrittelyä perinteisessä ja kaukokartoitusperusteisessa met-

säsuunnittelussa. 

 

 

1.2 Opinnäytetyön tavoitteet ja toteutus 

 

Metsiköille voidaan määrittää hakkuuehdotuksia useammalla tavalla. Perinteisimmässä 

menetelmässä metsätoimihenkilö mittaa metsikön tunnukset maastokäynnin yhteydessä 

ja näiden tietojen perusteella tekee hakkuuehdotuksen. Metsätoimihenkilön syöttäessä 

mittaamansa tunnukset laskentaohjelmaan ja tekemällä simuloinnin saadaan lisäksi 

useita vaihtoehtoisia toimenpide-ehdotuksia. Tämän tutkimuksen maastoehdotukset 

perustuvat ainoastaan maastossa suoritettuihin mittauksiin ja havaintoihin, eivät simu-

lointeihin.  

 

Yhä enemmän yleistyvässä kaukokartoitusperusteisessa menetelmässä metsikön tiedot 

saadaan laserkeilausdatana. Tulokset syötetään laskentaohjelmaan, joka määrittää met-

sikölle hakkuuehdotuksen. Tarkoituksenani on ollut selvittää, minkälaisia eroja kauko-

kartoituksella saaduissa hakkuuehdotuksissa on samoille kohteille tehtyihin metsätoimi-

henkilöiden hakkuuehdotuksiin verrattaessa. Olen lisäksi pohtinut tulosten yleistettä-

vyyttä ja paikkansapitävyyttä ottaen huomioon tuloksista ilmenneet epäkohdat. 

 

Lähdeaineistoa olen kerännyt niin kirjallisuudesta, Internetistä kuin haastatteluista. Tu-

lokset olen käsitellyt Excel-ohjelmistolla taulukoiden ja vertaillen toimenpide-

ehdotusten ajankohtaa, arvioituja kertymiä sekä hakkuutapoja. Lisäksi tavoitteena on 



8 

 

ollut pohtia, mitkä tekijät aiheuttavat eroja näiden menetelmien välillä ja miten järjes-

telmää voitaisiin kehittää. Onko metsäkeskus oikeilla jäljillä SIMO:n kanssa? 
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2 METSÄSUUNNITTELU 

 

 

Metsäsuunnittelua tehdään, jotta voidaan harjoittaa taloudellisesti, ekologisesti ja sosi-

aalisesti kestävää metsätaloutta. Yksityismetsien metsäsuunnittelussa pyritään suunnit-

telemaan metsikkökuviolle sellaiset toimenpiteet, jotka tuottavat metsänomistajalle 

mahdollisimman suurta hyötyä. Metsäsuunnitelman sisältöön vaikuttavat suunnittelun 

kohteena olevan alueen metsävarat ja metsänomistajan omat tavoitteet sekä lakien, so-

pimuksien ja ohjeiden asettamat rajoitukset. Yksityismetsien metsäsuunnittelu tehdään 

usein osana alueellista suunnittelua, jossa metsävaratiedot kerätään tietyltä suuremmalta 

alueelta, kuten esimerkiksi yhden kylän metsistä. Tällaisella suunnittelun keskittämisel-

lä metsävaratietojen keruuseen käytettyjä kustannuksia on saatu pienennettyä. (Isokään-

tä & Tikkanen 2003, 496; Metsäpalvelu Jukka Heiskanen 2014.)  

 

Metsäsuunnittelu jaetaan ajallisiin ja alueellisiin tasoihin. Alueellisesti suunnittelun 

kohde voi olla esimerkiksi kuvio, tila, kunta, metsäkeskusalue tai koko maa. Ajallisesti 

suunnittelu puolestaan jaetaan eri aikajänteisiin, jotka ovat pitkä (vähintään 20 vuotta), 

keskipitkä (5–20 vuotta) ja lyhyt (1–5 vuotta). Pitkän aikajänteen suunnittelussa määri-

tetään suuret linjat suunnittelun kohteena olevan metsikön tavoitteille ja käsittelylle. 

Suunnittelu on luonteeltaan yleisluontoista ja strategista. Keskipitkän aikajänteen suun-

nittelu puolestaan on yksityiskohtaisempaa, ja siinä määritetään mm. mitä toimenpiteitä 

metsikölle tehdään ja milloin. Lyhyen aikajänteen suunnittelussa siirrytään vielä yksi-

tyiskohtaisemmalle tasolle ja suunnitellaan, kuinka tarvittavat toimenpiteet tehdään. 

(Pukkala 2007, 11.) 

 

 

2.1 Perinteinen metsäsuunnittelu 

 

Perinteisin metsäsuunnittelun muoto on kuviokohtaisena arviointina laadittava tilakoh-

tainen metsäsuunnitelma. Kyseinen suunnitelma sisältää kuvauksen metsäalueen tilasta, 

arvioidusta puuston kehityksestä, hakkuumahdollisuuksista ja metsänhoitotöistä sekä 

arvion metsästä saatavista tuloista ja siihen liittyvistä menoista. Näiden tietojen perus-

teella metsänomistaja valitsee itselleen mieluisimman vaihtoehdon metsiensä käytölle. 

(Isokääntä & Tikkanen 2003, 496; Metsäpalvelu Jukka Heiskanen 2014) 
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Tilakohtaisen metsäsuunnitelman laatiminen voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: suun-

nittelun valmisteluun, maastotyöhön sekä laskentoihin. Valmisteluvaiheessa tilan omis-

tustiedot selvitetään, alueesta tilataan ilmakuvat ja tehdään ennakkokuviointi. Mikäli 

suunnittelun kohteena olevasta alueesta löytyy aiemmin tehty kuvioaineisto, päivitetään 

se hakkuiden ja metsänhoitotöiden osalta ajan tasalle.  Lisäksi aiemmasta kuvioaineis-

tosta löytyvät puustotiedot päivitetään nykyhetkeen kasvumalleilla. Valmistelussa pyri-

tään selvittämään myös löytyykö alueelta metsä-, luonnonsuojelu- tai muinaismuistolain 

suojaamia ynnä muita huomioitavia kohteita.  (Hokajärvi, Tikkanen, Hänninen & Pietilä 

2006, 476.) 

 

Maastotyövaihetta kutsutaan maastotiedon keruuksi eli inventoinniksi. Aiemmassa vai-

heessa tehtyä ennakkokuviointia parannellaan maastotyössä, jotta kuviointi vastaa pa-

remmin kasvupaikkaolosuhteita, puustoa ja mahdollisia käsittelytarpeita. Metsäsuunnit-

telija käy jokaisella kuviolla erikseen määritellen niille keskimääräiset puustotunnukset 

ja kasvupaikkatiedot. Puustotiedot määritetään kuvion sisälle sijoitettujen relaskooppi-

koealojen keskiarvona; Yhdeltä kuviolta otetaan normaalisti noin 4–8 koealaa. Metsik-

kötunnukset arvioidaan osittain silmävaraisesti käyttäen apuna relaskooppia, hypsomet-

riä ja kasvukairaa. Selvitettävät tunnukset ovat puuston pohjapinta-ala, keskipituus, 

keskiläpimitta sekä ikä, ja ne arvioidaan erikseen puulajeittain ja -jaksoittain. (Kangas, 

Päivinen, Holopainen & Maltamo 2011, 180–181; Hokajärvi ym. 2006, 476.) 

 

Suunnittelija kiinnittää inventoinnin yhteydessä huomiota metsä- ja luonnonsuojelulain 

suojaamiin kohteisiin sekä tarvittaessa kerää tietoa niistä. Metsänomistajan tavoitteet 

voidaan maastotyön yhteydessä kirjata, mikäli metsänomistaja haluaa huomiota kiinni-

tettävän esimerkiksi joihinkin tiettyihin riistan elinympäristöihin tai maisemakohteisiin. 

Metsänomistajalla on myös mahdollisuus olla toimihenkilön mukana metsiensä inven-

toinnissa. (Hokajärvi ym. 2006, 476–477.) 

 

Maastotyön tuloksena saadut puustotunnukset ovat luonteeltaan arvioita, joiden tark-

kuus riippuu suunnittelijan kokemuksesta ja työn huolellisuudesta. Tilan kokonaispuus-

ton arvio on suhteessa luotettavampi yksittäisiin kuviokohtaisiin arvioihin nähden, mi-

käli arviointivirheet eivät toistu systemaattisesti kuvioittain. Arviot ovat kuitenkin käy-

tännössä riittävän tarkkoja esimerkiksi puukaupan suunnitteluun. (Haara 2002, 479–

482; Puukauppa 2010, 20.) 

 



11 

 

Metsäsuunnitelmaan kuuluvat laskennat voidaan jakaa kahteen eri osaan. Nykytilan 

laskennassa maastossa mitatuista tunnuksista johdetaan puustoa kuvaavia tunnuksia. 

Metsäsuunnitelmalaskennassa päätarkoitus on määrittää kohteena olevalle alueelle tar-

vittavat hakkuut ja metsänhoitotyöt kahdessa vaiheessa. Simuloinnissa ennustetaan ma-

temaattisten mallien avulla metsikön kehitystä ja sitä kautta kuvioille saadaan useampia 

vaihtoehtoisia toimenpide-ehdotuksia. Simuloinnissa voidaan käyttää erilaisia laskenta-

sovelluksia toimenpide-ehdotusten tuottamiseen. Optimoinnissa valitaan simuloinnin 

tuloksena saaduista ehdotuksista parhaiten metsänomistajan tavoitteita vastaava toimen-

piteiden yhdistelmä. (Pukkala 2007, 44–45.) 

 

 

2.2 Kaukokartoitukseen pohjautuva metsäsuunnittelu 

 

Kaukokartoitusperusteinen metsäsuunnittelu sisältää samat vaiheet kuin perinteinenkin 

metsäsuunnittelu, mutta puustotunnukset mitataan kaukokartoitusperusteisella inven-

toinnilla ja laskenta toteutetaan automaattisesti laskentaohjelmalla. Inventoinnissa pyri-

tään pääsemään mahdollisimman tarkkoihin puustoarvioihin, jotka saadaan luotetta-

vimmin laserkeilausmenetelmällä. Tällöin inventoitava alue jaetaan systemaattiseen 

hilaruudukkoon, jossa yhden ruudun koko on 16 x 16 metriä, ja jokaiselle hilaruudulle 

saadaan määritettyä omat puustotunnukset. (VMI mukaan laser- ja ilmakuvaperustei-

seen puustotulkintaan 2009; Suomen metsäkeskuksen metsävaratiedon laatuseloste 

2013, 2.) 

 

Ennen kuin hilaruudukkoon saadaan luotettavia puustotunnuksia, pitää inventoitavalta 

alueelta mitata koealoja puustotulkinnan referenssiaineistoksi. Koealojen valinnassa 

käytetään ositettua otantaa, jotta alueen metsistä saadaan mahdollisimman edustava ja 

todenmukainen otos. Koealoilta mitataan kaikki puut, joiden rinnankorkeusläpimitta on 

vähintään 5 cm. Samalla määritetään kyseisten puiden puulajit ja latvuskerrokset. Jokai-

selle koealalla esiintyvälle puulajille sekä latvuskerrokselle määritetään mediaanipuu ja 

mitataan sen pituus. (VMI mukaan laser- ja ilmakuvaperusteiseen puustotulkintaan 

2009; Suomen metsäkeskuksen metsävaratiedon laatuseloste 2013, 2.) 

 

Koealalta määritetään myös kasvupaikka ja puuston kehitysluokka. Lopulta koealoille 

lasketaan hehtaaripohjaiset puustotunnukset jokaiselle puulajille ja latvuskerrokselle. 

Puustotulkinnan onnistumiseksi on ensiarvoisen tärkeää, että maastokoealojen paikat 
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saadaan määritettyä tarkasti vastaamaan kaukokartoitusaineistojen sijaintia. Kun inven-

toitava alue on saatu jaettua hilaruutuihin eli soluihin, voidaan alkaa määrittämään puus-

totunnuksia. Jokaiselle inventoitavalle hilalle etsitään koealaruuduista laser- ja ilmaku-

vamuuttujien avulla parhaat vastineet ja määritetään niiden avulla puustotunnukset kul-

lekin solulle. Kasvupaikkatiedot hilaruuduille saadaan useimmiten vanhoista maastoin-

ventoinnin aineistoista. (Suomen metsäkeskuksen metsävaratiedon laatuseloste 2013, 

3.) 

 

Laserkeilausdatasta saadaan tuotettua inventoitavalle metsikölle mikrokuviointi. Varsi-

nainen toimenpidekuviointi tehdään yhteistulkintana mikrokuvioinnista, ilmakuvista 

sekä laserpisteaineistosta tuotetusta pintamallista. Kuviointi voidaan tuottaa myös tieto-

koneohjelmilla, jotka tiettyjen ominaisuuksien puitteissa tekevät kuvioinnin. Puustotun-

nukset kuvioille saadaan laskettua kuvion sisälle jäävien hilaruutujen tiedoista. (Antin-

luoma 2014.) 

 

Kaukokartoitusperusteisella inventoinnilla saadaan määritettyä puustotunnukset nuorille 

ja varttuneille kasvatusmetsille sekä uudistuskypsille metsille. Puulajeittain toisistaan 

pystytään erottelemaan kuuset, männyt sekä lehtipuut, ja laskemaan niille erikseen 

puustotunnukset. Alueille, joissa puustoa ei ole tai se on hyvin harvaa, suoritetaan koh-

dennettu maastoinventointi. Kohteille määritetään tällä tavoin puustotunnukset ja mah-

dolliset hakkuu- ja hoitotarpeet, sillä niitä ei saada kaukokartoituksella määritettyä riit-

tävän tarkasti. Tällaisia kohteita ovat esimerkiksi taimikot ja uudistusalat. (Suomen 

metsäkeskuksen metsävaratiedon laatuseloste 2013, 3.) 

 

Laserkeilaukseen perustuvassa metsäsuunnittelussa laskenta toteutetaan laskentasovel-

luksella, kuten metsäkeskuksessa SIMO-ohjelmistolla. Toimenpide-ehdotusten teossa 

noudatetaan hyvän metsänhoidon suosituksia, joita laskentasovellus on ohjelmoitu mal-

lintamaan mahdollisimman tarkasti. Metsävaratietojen avulla selvitetään metsikön kas-

vuvaihe, jonka perusteella metsikkökuviot luokitellaan kehitysluokkiin. (Antinluoma 

2014.) 

 

Tietyille metsikön tunnuksille on määritetty vähimmäisarvot, joiden perusteella toimen-

pide-ehdotukset tehdään. Käytetyt tunnukset ovat puuston pituus, runkoluku, pohjapin-

ta-ala, läpimitta ja ikä. Raja-arvoina käytettävät metsikön tunnukset vaihtelevat kehitys-

luokittain. Laskentasovellus tekee toimenpide-ehdotuksen kuviolla olevan puuston täyt-
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täessä vähimmäisarvot niissä metsikön tunnuksissa, jotka kyseessä olevan kuvion kehi-

tysluokalle on määritelty. (Kämäri 2013; Antinluoma 2014.) 

 

Toimenpide-ehdotukset simuloidaan metsäkeskuksen toimenpidesimuloinneissa kym-

menen vuoden ajanjaksolle. Tehdyt toimenpiteet simuloidaan kuviokohtaisesti, jolloin 

kuvion metsävaratiedot pysyvät todenmukaisina; Harvennuksen kohteena olleelle kuvi-

olle simuloidaan laskentasovelluksella hyvien metsänhoitosuositusten mukainen har-

vennus kuvaamaan maastossa toteutettua toimenpidettä. (Antinluoma 2014.) 

 

Kaukokartoitusperusteisen inventoinnin mittaustarkkuus on vähintään yhtä suuri kuin 

perinteisessä kuvioittaisessa maastoinventoinnissa. Systemaattisten virheiden mahdolli-

suus tuloksissa kuitenkin huomattavasti pienenee maastotyöhön kuluvan ajan sekä teki-

jäkohtaisten erojen vähentyessä. Suunnittelijalle jää näin myös enemmän aikaa metsän-

omistajan neuvontaan ja varsinaiseen suunnitteluun. (Maltamo, Packalén, Uuttera & 

Autero 2007, 7) 
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3 KAUKOKARTOITUKSEN VÄLINEET 

 

 

Maastoarviointi oli vielä vuonna 2010 metsäkeskusten päämenetelmä metsävaratietojen 

keruussa. Samana vuonna maastoarvioinnin rinnalla otettiin käyttöön kaukokartoitus-

menetelmä, jota on käytetty tiedonkeruun päämenetelmänä vuodesta 2011. Kaukokar-

toituksella saaduista puustotunnuksista pystytään tuottamaan laskentaohjelmalla hak-

kuuehdotuksia metsikkökuvioille. (Suomen metsäkeskuksen metsävaratiedon laa-

tuseloste 2013, 1; Antinluoma 2014.) 

 

Kaukokartoitusperusteisessa suunnittelussa metsikkö laserkeilataan ja metsävaratiedot 

tuotetaan laserkeilauksen tuloksista laskentasovelluksella. Suomen metsäkeskus käyttää 

kaikkiin laskentoihin SIMO-laskentasovellusta, joka otettiin käyttöön osana kaukokar-

toitusperusteista tiedonkeruujärjestelmää vuonna 2010. Laserkeilaukseen perustuvan 

kaukokartoituksen osuus metsävaratietojen keruussa yleistyy jatkuvasti. (Antinluoma 

2014.) 

 

 

3.1 Laserkeilaus 

 

Laserkeilauksessa keilattavasta kohteesta, esimerkiksi metsiköstä tai maanpinnan muo-

doista, saadaan muodostettua kolmiulotteista tietoa. Metsävarakartoitukseen laserkeila-

us on tullut 2000-luvun aikana erilaisten pilottihankkeiden myötä. Laserkeilauksen etu-

na muihin kaukokartoitusmenetelmiin nähden on kuviotasolla saatavat riittävän luotet-

tavat metsävaratiedot. (Maltamo ym. 2007, 7.) 

 

Laserkeilaimet voidaan luokitella kolmeen pääluokkaan. Kaukokartoitus-laserkeilaimia 

käytetään lentokoneista, helikoptereista tai avaruusaluksista, mittausetäisyyden ollessa 

0,1–100 kilometriä. Maalaserkeilaimia eli terrestriaalisia laserkeilaimia käytetään maas-

ta ja niiden mittausetäisyys on 1–300 metriä. Kolmas luokka on teollisuuslaserkeilai-

met, joilla mitataan kohteita millimetritasolla. Näissä keilaimissa mittausetäisyys on alle 

30 metriä. (Joala 2006, 1.) 
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3.1.1 Laserkeilauksen menetelmä 

 

Laserkeilaustekniikan kehittyminen on edellyttänyt siihen liittyvien tekniikoiden kehit-

tymistä. Erityisesti GPS- ja lentokoneinertiajärjestelmien sekä laserkeilainten tekniikoi-

den kehitys ovat mahdollistaneet nykyisenkaltaisen laserkeilauksen. Laserkeilauksen 

menetelmä on melko yksinkertainen perustuen laserkeilaimesta kohti mitattavaa kohdet-

ta lähetettyihin laserpulsseihin, jotka kohteeseen osuessaan heijastuvat takaisin. Keilai-

men ja kohteen välinen etäisyys saadaan, kun mitataan laserpulssin kulkuaika kohtee-

seen ja takaisin. (Nenonen, Vanne & Laaksonen 2010, 62.) 

 

Lentokoneeseen kiinnitetty laserkeilain lähettää laserpulsseja kohti maata. GPS- ja iner-

tiajärjestelmien johdosta lentokoneen sijainti ja asento pystytään määrittelemään tarkas-

ti. Laserpulssi heijastuu takaisin laserkeilainta kohti, mistä voidaan määrittää ajan ja 

tarkan paikkatiedon perusteella kohta, josta pulssi heijastuu takaisin. Sama laserpulssi 

voi heijastua takaisin useasta kohdasta, jolloin keilain tallentaa kaikki siihen takaisin 

heijastuneet pulssit (kuva 1). (Laserkeilausaineiston hyödyntäminen metsätaloudessa 

2012.) 

 
KUVA 1. Lentokoneesta lähetettyjen laserpulssien jakautuminen maastoon (Teittinen 
2011) 
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Laserkeilauksessa lähetettävien laserpulssien tiheyttä voidaan vaihdella ja näin vaikuttaa 

laserpisteaineiston tarkkuuteen. Tarkkuutta mitataan neliömetrin alueelle kohdistettujen 

laserpulssien lukumäärällä. Harvapulssisessa laserkeilauksessa pulssitiheydet ovat 0,5–2 

pulssia neliömetrillä, kun tiheäpulssisessa laserkeilauksessa käytetään 5–30 pulssia ne-

liömetrillä. (Laserkeilausaineiston hyödyntäminen metsätaloudessa 2012.) 

 

Pihlavan (2008) mukaan laserkeilauksen pulssitiheyden ollessa 0,5 pulssia neliömetrillä 

tulee laserkeilauksen hehtaarikohtaiseksi kokonaishinnaksi 3–5 euroa. Hinta sisältää 

laserkeilauksen, tiedontulkinnan ja maastotyöt. Myös pulssitiheys vaikuttaa laserkeila-

uksen hintaan: pulssitiheyttä kasvatettaessa keilauksen hintakin kasvaa. (Laserkeilaus-

aineiston hyödyntäminen metsätaloudessa 2012.) 

 

 

3.1.2 Laserkeilauksen hyötyjä ja haittoja 

 

Laserkeilauksella saadaan tarkemmat metsävaratiedot kuin perinteisillä mittausmene-

telmillä. Maastomittauksissa saattaa tekijästä riippuen olla pahimmillaan jopa 30 pro-

sentin mittausvirheitä. Laserkeilauksessa taas rajattujen metsikköalueiden tasolla virhe 

on alle 15 prosenttia (Pihlava 2008). Laserkeilauksen mittaustulokset ovat myös tasalaa-

tuisia keskenään, kun taas maastomittauksissa saattaa esiintyä tekijäkohtaisia eroja. Mi-

käli laserkeilaus suoritetaan säännöllisin väliajoin tietylle kohteelle, saadaan myös tark-

ka tieto puuston kasvusta. (Moliis & Teittinen 2011.) 

 

Laserkeilaus vähentää maastotyöskentelyyn kuluvaa aikaa, kun metsävaratietoja ei erik-

seen tarvitse mitata. Aikaa on siis käytettävissä aiempaa enemmän tärkeiden elinympä-

ristöjen ja muiden erityiskohteiden tarkastamiseen sekä esimerkiksi varastopaikkojen 

suunnitteluun. Laserkeilaus nopeuttaa myös kuviointia, kun sitä ei tarvitse erikseen teh-

dä maastossa. (Arbonaut Oy 2009.) 

 

Laserkeilauksella saadaan aikaan kustannussäästöjä. Laserkeilauksen hehtaarikohtaiset 

kustannukset ovat alle puolet perinteisen maastoinventoinnin kustannuksista. Yksi la-

serkeilauksen vahvuuksista on mahdollisuus suurten pinta-alojen inventointiin kerralla. 

Keilattavan alueen tulisikin olla vähintään 30 000 hehtaaria, jotta keilaus olisi kannatta-

vaa. Tämän vuoksi pienet ja hajanaiset metsäalueet soveltuvat melko huonosti laserkei-

laukseen. (Pihlava 2008; Moliis & Teittinen 2011.) 
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Vaikka laserkeilauksella saadaan maastotyötä vähennettyä, sillä ei kuitenkaan saada 

kokonaan poistettua tarvetta käydä maastossa. Taimikoista ei saada luotettavia puusto-

tietoja ja ne pitää edelleen inventoida maastossa. Talousmetsien kasvupaikkatyyppejä ei 

voida määrittää tarkasti laserkeilauksella. Tämä ei kuitenkaan ole varsinainen ongelma, 

koska käytännössä koko maan talousmetsien kasvupaikkatyypit on määritetty jo aiem-

min. (Laserkeilausaineiston hyödyntäminen metsätaloudessa 2012.) 

 

Laserkeilauksella saadaan tarkka kuva metsikön latvuksen rakenteesta. Hankaluuksia 

aiheuttavat kuitenkin metsät, joissa on useampia latvuskerroksia. Ylin eli vallitseva lat-

vuskerros peittää alleen suurimman osan alemmista latvuskerroksista. Tämän vuoksi 

alemmista latvuskerroksista saatavat puustotiedot eivät ole yhtä luotettavia kuin vallit-

sevan latvuskerroksen tiedot. (Laserkeilausaineiston hyödyntäminen metsätaloudessa 

2012.) 

 

Puulajien tulkinta aiheuttaa hankaluuksia laserkeilauksessa. Puulajit tulkitaan useimmi-

ten latvuksen koon ja muodon perusteella. Lisäksi apuna voidaan käyttää ilmakuvista 

saatavia sävy- ja tekstuuripiirteitä. Havumetsään sijoittuvassa puulajitulkinnassa on 

päästy parhaimmillaan 90–95 prosentin tarkkuuteen, kun käytetään kolmen puulajin 

(mänty, kuusi, lehtipuu) tulkintaa. Kyseiset tulokset on kuitenkin saavutettu erittäin ti-

heäpulssisella laserkeilauksella, jossa pulssitiheydet ovat olleet yli 10 pulssia neliömet-

rillä. (Hyyppä, Holopainen, Vastaranta & Puttonen, 2009, 364.) 

 

Metsiköiden laserkeilauksessa yleisesti käytössä olevilla pulssitiheyksillä päästään par-

haimmillaan 75–85 prosentin tarkkuuteen puulajitulkinnassa. Puulajitulkintamenetelmi-

en kehitys on kuitenkin yksi tärkeimmistä laserpohjaisen mittauksen tutkimuskohteista, 

joten puulajitulkintatarkkuudet luultavasti vielä paranevat. (Hyyppä ym., 2009, 364.) 

 

 

3.2 SIMO-laskentaohjelma 

 

SIMO on avoimen lähdekoodin ohjelma metsien käsittelyn suunnitteluun. Termi SIMO 

muodostuu sanoista simulointi ja optimointi. Ohjelman suunnittelussa tärkeä prioriteetti 

on ollut tehdä ohjelma sopeutumiskykyiseksi. Näin ollen ohjelmaa voidaan soveltaa 

myös metsäsuunnittelun ulkopuolelle. Ohjelman rungon on tuottanut Helsingin yliopis-

ton Metsätieteiden laitos. SIMO on tulos kolmivuotisesta (2004–2007) yhteisprojektista, 
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jossa olivat mukana Helsingin yliopisto, UPM-Kymmene, Tornator Oy, Metsämannut 

Oy, Metsähallitus, Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio, metsäkeskukset ja Tekes. 

(SIMO Adaptable Simulation & Optimization 2013.) 

 

SIMO-hankkeessa mukana olleet osakkaat halusivat ohjelmiston tarjoavan testattuja 

metsän kehityksen ja käsittelyn malleja, joita on helppo käyttää eri järjestelmissä ja so-

vittaa eri käyttöliittymien alle. Laskentakapasiteetiltaan eri käyttötarkoituksiin sopivat ja 

yksinkertaisesti ohjattavat ohjelmistomoduulit mahdollistavat kyseisten vaatimusten 

saavuttamisen. Jokainen organisaatio saa itse räätälöidä järjestelmän omia tarpeitaan 

parhaiten vastaavaksi. (Wathén 2007, 20.) 

 

Useimmat osakkaiden haluamat ominaisuudet ovat tarjolla vanhoissa metsäsuunnittelu-

järjestelmissä. Yleensä nämä järjestelmät ovat kuitenkin vaikeasti käytettäviä eikä niissä 

ole riittävästi säätömahdollisuuksia eritasoisille lähtötiedoille. Erityisesti vaihtelevien 

lähtötietojen, tarkoituksien ja tavoitteiden käsittelyn monipuolistaminen on yksi moti-

vaattori SIMO-ohjelmiston kehittämiselle. Avoin järjestelmä ja kaikille vapaa lähde-

koodi mahdollistaa muualla kehitettyjen ja testattujen ratkaisujen kokeilemista kehitys-

työssä. (Wathén 2007, 21, 47.) 

 

 

3.2.1 SIMO metsäkeskuksissa 

 

Laskentasovellus SIMO otettiin metsäkeskuksissa käyttöön kaukokartoituksen työväli-

neenä vuonna 2010, kun metsävaratietojen keruun päämenetelmänä käytetyn maastoar-

vioinnin rinnalle otettiin käyttöön kaukokartoitusperusteinen menetelmä. Kohdennettua 

maastoinventointia käytetään edelleen tiedonkeruumenetelmänä erityisesti taimikoissa 

sekä vähäpuustoisilla kohteilla. (Suomen metsäkeskuksen metsävaratiedon laatuseloste 

2013, 1; Antinluoma 2014.) 

 

SIMO toimii metsäkeskuksissa laskentasovelluksena kaikissa metsäsuunnitteluun liitty-

vissä laskennoissa: nykytilan laskennoissa, joilla saadaan ajantasaiset metsävaratiedot 

metsiköistä sekä simuloinneissa, joissa määritetään seuraavan kymmenen vuoden aika-

na metsikkökuviolle tehtävät toimenpiteet. Sovelluksella myös simuloidaan tietojärjes-

telmään metsiköille tehdyt toimenpiteet puustotietojen ajantasaisuuden takaamiseksi. 

(Antinluoma 2014.) 
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4 HARVENNUSMETSIEN KÄSITTELY 

 

 

Talousmetsiin tehdään harvennushakkuita useiden syiden vuoksi. Harvennuksilla va-

pautetaan kasvutilaa metsään kasvamaan jääville puille ja niillä voidaan säädellä metsi-

kön puulajisuhteita. Metsään pyritään jättämään laadultaan ja elinvoimaltaan parhaat 

puuyksilöt, jotka tuottavat mahdollisimman paljon tukkipuuta. Sairaat ja vioittuneet 

puut poistetaan. Puuston määrä vähenee harvennuksen seurauksena, mutta laatu paranee 

ja puuston järeytyminen nopeutuu. Lisäksi metsänomistaja saa harvennushakkuista 

puunmyyntituloja. (Ruotsalainen 2005, 19; Mäki, Ripatti, Niemelä & Koistinen 2010, 

3.) 

 

 

4.1 Harvennuksen ajankohta ja harvennusreaktio 

 

Yhteen metsikköön sen elinkaaren aikana tehtävien harvennusten määrä riippuu puuston 

tiheydestä, sen kasvuvoimasta ja kasvatettavasta puulajista. Useimmiten metsikön ensi-

harvennus tulisi tehdä, kun puuston pituus on 12–15 metriä. Toki poikkeuksiakin löy-

tyy, esimerkiksi tarpeellisilla hoitotoimilla käsitelty viljelykoivikko tulee harventaa vas-

ta 14–17 metrin valtapituudessa. (Ruotsalainen 2005, 13, 28; Harvennushakkuu 2012) 

 

Harvennus tulee ajankohtaiseksi männiköissä ja koivikoissa siinä vaiheessa, kun puus-

ton elävä latvus on supistunut alle puoleen puuston pituudesta. Kuusella harvennus on 

ajankohtainen latvuksen supistuessa alle kahteen kolmasosaan puuston pituudesta. Tyy-

pillisesti ensiharvennuksesta kuluu 10–20 vuotta aikaa ennen seuraavaa harvennusta. 

(Ruotsalainen 2005, 18, 28; Harvennushakkuu 2012; Ensiharvennuksen koittaessa on 

puukaupan aika 2013.) 

 

Männiköissä harvennuksia voidaan tehdä yhdestä kolmeen kertaan elinkaaren aikana. 

Useimmiten harvennuksia tehdään useammin kuin kerran. Kuusikkoa harvennetaan 

tavallisesti kahteen kertaan, kolmas harvennus tulee kysymykseen lähinnä, jos metsikön 

kiertoaikaa halutaan jatkaa. Rauduskoivikot harvennetaan voimakkaasti jo ensiharven-

nuksessa, jotta kasvamaan jääville valtapuille jää riittävästi kasvutilaa. Yleensä koivikot 

harvennetaan vielä toiseen kertaan ennen päätehakkuuta. (Hyvän metsänhoidon suosi-

tukset 2006, 30, 34, 36; Harvennushakkuu 2012.) 
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Harvennuksen jälkeen tapahtuvaa puiden kasvun lisääntymistä kutsutaan harvennusre-

aktioksi, jonka voimakkuus ja alkamisen nopeus riippuvat puulajista. Nopein ja voi-

makkain harvennusreaktio on kuusella, vastaavasti taas männyllä ja hieskoivulla pienin. 

Männyllä lisääntynyt kasvutila näkyy puuston järeytymisen nopeutumisena. Harvennus-

reaktion havaitsee selvemmin kuitenkin vasta 5–10 vuoden kuluttua männikön harven-

nuksesta. (Hynynen, Valkonen & Rantala 2005, 85–86.) 

 

Kuuselle nuoruusvaiheessa tehdyt voimakkaat harvennukset lisäävät puuston keskilä-

pimitan kasvua lähes kaksinkertaisesti. Varttuneemmissa kuusikoissa kasvu ei enää li-

säänny yhtä selkeästi harvennuksen jälkeen. Useimmiten kuusikoissa tehdäänkin ensi-

harvennuksen jälkeen vain yksi harvennus. Rauduskoivuilla harvennuksen jälkeen lat-

vukset laajenevat ja lehvästöt tihenevät nopeasti, mutta huonoon kuntoon päässeet puut 

elpyvät hitaasti. (Hynynen ym., 2005, 85–86; Ruotsalainen 2005, 23, 28.)  

 

 

4.2 Harvennustarpeen määrittely 

 

 

4.2.1 Perinteinen metsäsuunnittelu 

 

Harvennustarpeen määrittely perustuu mitattaviin metsikön tunnuksiin sekä puuston 

yleiseen kuntoon. Harvennuksien suunnittelussa noudatetaan hyvän metsänhoidon suo-

situksia. Merkittävä osa metsäsuunnittelijoista kertoo suunnittelua tehdessään ottavansa 

huomioon leimikko- ja korjuukokonaisuudet. Tämän vuoksi erityisesti viereisten kuvi-

oiden toimenpiteiden ajankohta vaikuttaa yksittäisen kuvion toimenpidesuunnitteluun. 

(Honkavaara 2009, 32; Harvennushakkuu 2012.) 

 

Harvennuksien tarvetta arvioitaessa käytetään apuna metsänhoitosuosituksissa mukana 

olevia harvennusmalleja. Niiden avulla voi arvioida metsien harvennustarvetta ja var-

mistua siitä, että jäljelle jäävä puusto on tiheydeltään riittävä sekä metsänhoidollisesti 

että metsälain kriteerien mukaan. Harvennusmallit on laadittu puulajeittain ja kasvu-

paikkatyypeittäin erikseen Etelä-, Keski- ja Pohjois-Suomen alueille. (Harvennushak-

kuu 2012.) 
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Harvennusmallien perustana on puuston valtapituus ja pohjapinta-ala. Harvennusmal-

leissa on koordinaatistoon yhtenäisellä viivalla kuvatut käyrät, jotka ilmaisevat, kuinka 

suuri pohjapinta-alan tulisi olla suhteessa valtapituuteen harvennuksen jälkeen (kuvio 

1). Harvennusmalleissa on myös kaksi katkoviivalla kuvattua käyrää, joiden välinen 

alue kuvastaa optimaalisinta vaihetta tehdä harvennus.  

 

 
KUVIO 1. Nykyinen harvennusmalli (Metsänhoitoyhdistys 2014.) 

 

Metsikköön tehdyn harvennuksen jälkeen puuston pohjapinta-alan tulisi sijoittua har-

vennusmallin alempien viivojen välillä samaan kohtaan kuin se sijoittui katkoviivojen 

välillä ennen harvennusta. Puuston määrän tulisi sijoittua ylempien käyrien läheisyyteen 

muun muassa täystiheissä viljelymänniköissä ja -kuusikoissa sekä ylitiheydestä kärsi-

neissä metsiköissä. Alempien käyrien mukaan tulisi harventaa esimerkiksi pystykarsitut 

metsiköt, sekametsiköt ja erittäin kivisten maiden metsiköt. (Leimikon suunnittelu 

2010, 10.)  

 

 

4.2.2 Kaukokartoitusperusteinen suunnittelu 

 

Kaukokartoitusperusteisessa suunnittelussa harvennustarve määritetään mitattavilla 

puustotunnuksilla kuten perinteisessä suunnittelussa. Merkittäviä tunnuksia ovat samoin 

puulaji, puuston pituus, pohjapinta-ala ja läpimitta. Puustotunnukset kuitenkin tuotetaan 
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perinteisestä poiketen kokonaan laserkeilausaineistoista laskentasovelluksella. Toimen-

pide-ehdotusten teossa sovellus pyrkii mallintamaan hyvän metsänhoidon suosituksia 

mahdollisimman tarkasti. (Kämäri 2013, 6-7; Antinluoma 2014.) 

 

Laskentasovellus ehdottaa toimenpidettä ajankohtaan, jolloin kaikki kyseessä olevalle 

kehitysluokalle määritetyt metsikön tunnusten vähimmäisarvot kasvumallin mukaan 

täyttyvät. Harvennushakkuita esitetään vain nuoriin ja varttuneisiin kasvatusmetsiköi-

hin; Nuorissa kasvatusmetsissä ehdotettava hakkuutoimenpide on ensiharvennus. Ensi-

harvennusehdotuksen tuottamiseksi kuviolla tulee olla vähintään 1300 runkoa hehtaaril-

la. Hakkuuta ehdotetaan sille ajankohdalle, kun kuvion puuston pohjapinta-ala saavuttaa 

harvennusmallien leimausrajojen alarajan. (Kämäri 2013, 6.) 

 

Varttuneissa kasvatusmetsissä laskentasovelluksen ehdottama toimenpide on harvennus. 

Toimenpide-ehdotus ajoittuu samoin kuin ensiharvennuksessa, pohjapinta-alan täyttäes-

sä harvennusmallien mukaisen vähimmäisraja-arvon. Varttuneissa kasvatusmetsissä 

runkoluvulle ei kuitenkaan ole alarajaa. Yksi rajoittavakin tekijä löytyy: kuusivaltaisille 

metsiköille ei tuoteta harvennusehdotusta, mikäli puuston keskiläpimitan ero puuston 

uudistamisrajan uudistamisläpimittaan on alle sentti. (Kämäri 2013, 7.) 
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5 TYÖN VAIHEET 

 

 

Suomen metsäkeskuksen Lounais-Suomen yksikkö esitti kiinnostustaan harvennettavia 

metsäkuvioita koskevan tutkimuksen toteuttamiselle suorittaessani kesällä 2012 työhar-

joittelua, jossa tein kohdennettua maastoinventointia Satakunnassa. Keskustelin Metsä-

keskuksen kanssa työn tavoitteista ja rajauksesta keväällä 2013. Tavoitteiksi asetimme 

selvittää, mitä eroja kaukokartoitusperusteisella metsävaratietojen keruulla tuotetuissa 

harvennusehdotuksissa on metsätoimihenkilöiden samoilta kohteilta tekemiin maastossa 

tuotettuihin harvennusehdotuksiin verrattuna. 

 

Tutustuin tutkimustani varten ja tausta-aineistoa kootessani metsäkeskuksen käyttämään 

SIMO-laskentasovellukseen, jota pyritään jatkuvasti kehittämään; Kehityskohteita on 

etsitty alusta asti. Työn käsitellessä harvennusehdotuksia oli tärkeää etsiä tausta-

aineistoksi myös tietoa harvennusmetsien käsittelystä sekä harvennustarpeen määritte-

lystä, niin perinteisen kuin kaukokartoitusperusteisen metsäsuunnittelun osalta. 

 

 

5.1 Aiheen valinta ja rajaus 

 

Aihetta rajasin yhdessä metsäkeskuksen kanssa keväällä 2013. Alueellisen ja toimenpi-

dekohtaisen rajauksen lisäksi päätimme yhdessä metsäkeskuksen kanssa rajata tutki-

muksen kohteena olevien kuvioiden vähimmäiskoon yhteen hehtaariin. Näin tuloksista 

saatiin vähennettyä vääristymää, jota viereiset kuviot saattavat aiheuttaa yksittäisen ku-

vion puustotietoihin. 

 

Työhön kokosin tausta-aineiston, joka esittelee menetelmiä, joiden avulla varsinainen 

tutkimusmateriaali on saatu tuotettua. Kokosin tietoa niin perinteisestä kuin kaukokar-

toitusperusteisesta metsäsuunnittelusta menetelmineen. Aineistoa kokosin pääosin kir-

jallisuudesta ja Internetistä ennakkosuunnitelman mukaan. Rajasin, mitä tietoa tarvitsen, 

ja keskityin informatiivisen tekstiosan oleellisuuteen. Lähteiden luotettavuuteen kiinni-

tin erityistä huomiota. Haastattelun avulla keräsin tietoa metsäkeskuksen metsätietoasi-

antuntijalta pystyäkseni samalla tarkastamaan tietojeni oikeellisuutta sekä varmistamaan 

niiden alkuperän. 
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5.2 Työn toteutus 

 

Tutkimuksen kohteeksi valittiin useita metsikkökuvioita kolmesta kunnasta Lounais-

Suomen alueelta. Kuviot sijoittuvat Lavian, Liedon ja Säkylän kuntien alueelle (kuva 

2). Tutkimukseen valittiin kunnat, joista oli tarjolla tuoretta ja laadukasta aineistoa; 

Näissä kunnissa maastotyön on tehnyt kokenut metsätoimihenkilö, jonka päätöksenteko 

maastossa on luotettavaa. Kyseisistä kunnista saadaan myös kattava kuvio-otos Lou-

nais-Suomen alueelta.  

 

 

Kaikille kuvioille oli tehty laserkeilaus vuoden 2010 aikana. Keilausaineistosta tuotetus-

ta mikrokuvioinnista tehtiin yhdessä ilmakuvien ja laserpisteaineistosta tuotetun korke-

usmallin avulla toimenpidekuviointi. Laserkeilauksella kerätyistä tuloksista johdettiin 

kuvioille metsikön tunnukset ja tunnuksista simuloitiin kuvioille toimenpide-ehdotukset 

seuraavalle kymmenen vuoden ajanjaksolle. 

 

KUVA 2. Kartta: Lounais-Suomi (Google Maps 2014, muokattu) 
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Tutkimuksen kohteina oleville kuvioille tehtiin lisäksi perinteinen maastoinventointi, 

jossa kolme metsätoimihenkilöä inventoi maastossa jokaisen kuvion, kukin yhdessä 

kunnassa. Kuvioista 42 on Lavian alueelta (tekijä H), 30 Säkylän kunnasta (tekijä M) ja 

39 Liedosta (tekijä R). Toimihenkilö on käynyt jokaisella kuviolla erikseen määritellen 

niille keskimääräiset puustotunnukset ja kasvupaikkatiedot. Maastokäynnillä saatujen 

tietojen perusteella jokainen teki toimenpide-ehdotukset kuvioilleen. 

 

Osalle tutkimuksen kohteena olevista kuvioista oli tuotettuna vain maastoehdotus, ei 

simuloitua ehdotusta. Näille kuvioille simulointia jatkettiin vielä kahdeksalla vuodella 

aina vuoteen 2028 asti, jotta nähtäisiin, tekeekö SIMO niille myöhemmin toimenpide-

ehdotuksen. Suurimmalle osalle kuvioista SIMO teki ehdotuksen. Muutamalla kuviolla 

ilmeisesti puustotietojen tuottamisessa oli joitakin ongelmia, sillä niille oli maastoehdo-

tus puustotietojen kaikkien arvojen kuitenkin ollessa nollia. Tällaisiin kohteisiin SIMO 

ei tee toimenpide-ehdotusta. 

 

 

5.3 Tulosten käsittely 

 

Tärkeinä osa-alueinaan opinnäytetyö sisältää tulosten esittelyn, erittelyn ja saatujen ha-

vaintojen vertailua. Näitä maastoinventoinnin tuloksina syntyneitä toimenpide-

ehdotuksia olen työssäni vertaillut laserkeilauksen tuloksena simuloituihin toimenpide-

ehdotuksiin. Niissä toimenpide-ehdotuksissa, joissa suuria keskinäisiä eroja ehdotetun 

toimenpidevuoden, arvioidun puuston kertymän ja hakkuutavan välillä on ilmennyt, on 

keskitytty etsimään mahdollista eron aiheuttajaa puustotunnuksista. Edellä lueteltuja 

kolmea tekijää olen vertaillut myös omina kokonaisuuksinaan - hakkuutavoittain ja puu-

lajeittain. 

 

Tutkimusaineisto on sähköisessä muodossa ja aineistovertailut olen tehnyt Microsoft 

Excel -ohjelmalla. Aineiston käsittelystä syntyneitä tuloksia on analysoitu jatkuvasti 

koko tutkimusprosessin ajan. Saatuja tuloksia on esitetty prosessin kuluessa metsäkes-

kuksen metsätietoasiantuntijalle. Samalla prosessin aikana syntyneitä kysymyksiä on 

esitetty ja vastauksia etsitty haastattelemalla kyseistä metsäkeskuksen metsätietoasian-

tuntija Juha Antinluomaa (liite 1). Tulosten keruun lisäksi tulosten tulkinta ja analysoin-

ti on erittäin tärkeää kehityskohteiden löytämiseksi. Kehityskohteet ja -ehdotukset on 

esitetty pohdintana. 
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Osana opinnäytetyöskentelyä on kuulunut tulosten laaja käsittely käyttäen Microsoft 

Excel -ohjelmaa. Tulosten käsittelyä varten olen tehnyt vertailevia kuvioita toimenpide-

ehdotusten ajankohdista, arvioiduista hakkuukertymistä sekä hakkuutavoista. Lisäksi 

olen luokitellut erot sen perusteella kuinka suuri ero simuloinnilla tuotetulla ja maas-

toehdotuksella on toisiinsa nähden. Olen pohtinut kehitettävää arvioiden sekä esittäen 

kritiikkiä koskien työssä käytettyjä tiedonkeruumenetelmiä. Tuloksia vertailin keskeis-

ten toimenpide-ehdotuksiin liittyvien muuttujien osalta. Vertailun kohteina ovat olleet 

toimenpiteille ehdotetut ajankohdat, hakkuutavat sekä arvioidut puustokertymät. 
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6 TYÖN TULOKSET 

 

 

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittää, mitä eroja kaukokartoitusperusteisella 

metsävaratietojen keruulla tuotetuissa toimenpide-ehdotuksissa on verrattuna maastoin-

ventointiperusteisiin ehdotuksiin. Aineisto käsittää 111 metsikkökuviota, joista vertailut 

on tehty. Kuvioista 59 on mäntyvaltaisia, 43 kuusivaltaisia ja 9 pääpuulajiltaan raudus- 

tai hieskoivua. 

 

Osa kuvioista on karsittu tutkimuksesta, koska niissä ei ole ollut kaikkea tarvittavaa 

tietoa saatavilla. Käsitellyistä 79 kuviosta 42 on harvennuskohteita. Tuloksia on havain-

nollistettu käyttämällä tekstin tukena taulukoita ja kuvioita kuvaamaan toimenpide-

ehdotusten eroja. Metsikkökuviot on nimetty tekijän (H, M ja R) mukaan juoksevasti 

numeroiden. 

 

 

6.1 Toimenpide-ehdotusten ajankohdat 

 

Heti tutkimuksen alussa ilmeni, että lähes poikkeuksetta kaukokartoitusmenetelmällä 

tuotetut hakkuuehdotukset sijoittuvat myöhempään ajankohtaan kuin metsätoimihenki-

lön toimesta tuotetut ehdotukset. Ainoastaan kahdessa prosentissa eli yhdellä harven-

nuskohteella maastossa tuotettu toimenpide-ehdotus sijoittui myöhempään ajankohtaan 

kuin kaukokartoituksella tuotettu ehdotus. 

 

Harvennusehdotuksissa simuloitu ehdotus ja maastoehdotus täsmäsivät enintään yhden 

vuoden tarkkuudella 52 prosentissa kohteista (kuvio 2). Suurempia kuin vuoden eroja 

toimenpide-ehdotusten ajankohdissa oli melko tasaisesti vuosiluokittain aina seitsemän 

vuoden eroihin asti. Niiden osuudet kokonaismäärästä vaihtelivat viiden ja kahdentoista 

prosentin välillä. 
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KUVIO 2. Harvennuskohteissa maastoehdotuksena ja simuloituna tehtyjen toimenpide-
ehdotusten ajankohtien ero 

 

Puulajilla vaikuttaisi olevan melko suuri vaikutus maastossa tuotettujen harvennusehdo-

tusten ja simuloitujen ehdotusten ajankohtien välisissä eroissa. Mäntyvaltaisilla harven-

nuskohteilla reilusti yli puolet simuloitujen ehdotusten ajankohdista sijoittui enintään 

vuoden päähän maastoehdotuksiin nähden (kuvio 3). Kaikkiaan mäntyvaltaisilla koh-

teilla yli 90 prosentissa kohteita ero toimenpide-ehdotusten välillä oli korkeintaan viisi 

vuotta. Kuusivaltaisilla kohteilla erojen osuudet jakautuivat tasaisemmin. Noin 70 pro-

sentissa kohteista päästiin alle viiden vuoden eroon toimenpide-ehdotusten ajankohdis-

sa. 

 

Mäntyvaltaisilla kohteilla näytettäisiin pääsevän simuloitujen harvennusehdotusten te-

ossa selkeästi lähemmäs maastossa määritettyä harvennusajankohtaa kuin kuusivaltaisil-

la kohteilla. Mäntyvaltaisten kohteiden otoksesta saadaan hyvä kuva erojen osuuksien 

suuruuksista. Kuusivaltaisilla kohteilla otoksen pieni määrä lisää sattuman vaikutusta 

tuloksiin, eikä kuusikoiden eroista voida tehdä luotettavia johtopäätöksiä. 
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KUVIO 3. Maastoehdotuksena ja simuloituna tehtyjen ehdotusten toimenpideajankohti-
en erojen osuudet harvennuskohteissa puulajeittain 

 

Maastoinventoinnin ja simuloinnin pohjalta luotujen hakkuuehdotusten toteutusajan-

kohdissa on pieniä eroja verrattaessa pelkkien harvennuskohteiden toimenpide-

ehdotuksiin. Simuloitu ehdotus ja maastoehdotus vastasivat toisiaan enintään vuoden 

tarkkuudella 44 prosentissa kohteista (kuvio 4), vastaavan osuuden ollessa harvennus-

kohteilla 52 prosenttia. Ehdotuksista, joiden välinen ero on suurempi kuin yksi vuosi, 

erottuvat selvästi ehdotukset, joiden ajankohtien välinen ero on viisi vuotta. Harvennus-

kohteissa ei vastaavaa piikkiä ole kyseisen vuoden kohdalla. 

 

 
KUVIO 4. Maastoehdotuksena ja simuloituna tehtyjen ehdotusten toimenpideajankohti-
en ero kaikilla hakkuukohteilla 
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Maastoehdotuksina tuotettujen toimenpide-ehdotusten ajankohtien erojen jakaumassa 

on pientä metsätoimihenkilökohtaista vaihtelua (kuvio 5). Yhdellä tekijöistä (M) kaik-

kien maastoehdotusten ajankohtien erot ovat korkeintaan viisi vuotta simuloidusta ehdo-

tuksesta. Kahdella muulla toimihenkilöllä erojen vaihteluväli on suurempi. Toisella 

toimihenkilöistä (H) maastoehdotusten ero simuloituihin ehdotuksiin nähden on kor-

keintaan viisi vuotta noin 80 prosentilla kohteista, toisella (R) taas 90 prosentilla. Vähi-

ten hajontaa tuloksissa vaikuttaisi olevan toimihenkilöllä M. Kahdella muulla toimihen-

kilöllä hajontaa on selvästi enemmän.  

 

 
KUVIO 5. Maastoehdotuksena ja simuloituna tehtyjen ehdotusten toimenpideajankohti-
en erojen osuudet toimihenkilöittäin kaikilla hakkuukohteilla 

 

Puulajin vaikutus toimenpide-ehdotuksiin vaikuttaisi olevan samansuuntainen jokaisen 

metsätoimihenkilön kohdalla (kuvio 6). Mäntyvaltaisilla kohteilla erot toimenpide-

ehdotusten ajankohdissa vaikuttaisivat olevan pienempiä kuin kuusivaltaisilla kohteilla. 

Toimihenkilö H:lla ero männyn ja kuusen välillä näyttäisi vähän suuremmalta kuin kah-

della muulla. Kahdella toimihenkilöllä (H ja M) vaikuttaisi olevan eroissa suurempi 

vaihteluväli kuusivaltaisilla kohteilla kuin mäntyvaltaisilla kohteilla. Kolmannella toi-

mihenkilöllä asia on päinvastoin. Otosten pienet koot lisäävät sattuman vaikutusta tu-

loksiin, joten ne eivät ole suoraan verrannollisia keskenään. 
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KUVIO 6. Männyn ja kuusen hakkuuehdotusvuosien erot kaikilla kohteilla toimihenki-
löittäin 

 

Tutkimuksessa havaittiin seitsemän harvennusehdotusta, joissa simuloinnilla ja maas-

toinventoinnilla tuotettujen ehdotusten ajankohtien välinen ero oli vähintään viisi vuotta 

(liite 2). Yhteistä kyseisille kuvioille (H1, H6, H11, H13, H18, H31 ja H33) on, että 

niissä alun perin oli vain maastoehdotus, ei simuloitua ehdotusta. Kuvioiden simulointia 

jatkettiin vuoteen 2028 asti, jotta nähdään, tuottaako SIMO kuvioille myöhemmin toi-

menpide-ehdotuksen. Lisäsimuloinnin tuloksena SIMO ehdotti harvennusta vuosille 

2023–2025. Maastoehdotuksissa toimenpide-ehdotus jokaiselle seitsemälle kuviolle oli 

harvennus vuodelle 2018.  

n = 22        n = 6              n = 14  

n = 9        n = 9              n = 13  
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Kyseisten kuvioiden puustotiedot ovat keskenään hyvin samankaltaisia, etenkin kuudel-

la kuviolla, joissa puulaji on kuusi tai mänty. Näiden kohteiden keski-iät vaihtelevat 35–

46 vuoden välillä. Puuston pohjapinta-ala ja pituus vaihtelevat melko loogisesti keski-

iän mukaan. Yhdellä kuviolla pääpuulaji on rauduskoivu, ja sen puustotiedot poikkeavat 

havupuuvaltaisista selvästi. 

 

Lähes kaikilla kuvioilla pohjapinta-ala sijoittuu harvennusmalleissa alempien yhtenäis-

ten käyrien väliin. Todennäköisesti kuvioiden puustot eivät saavuta harvennusmallien 

leimausrajoja vielä vuoteen 2018 mennessä. SIMO tekee harvennusehdotuksen siinä 

vaiheessa, kun kuvion puusto saavuttaa harvennusmallin leimausrajojen alarajan kas-

vumallin mukaan. 

 
 
6.1.1 Kuvio R1 

 

Kuviolla R1 maastoehdotus sijoittui viisi vuotta simuloitua ehdotusta myöhemmäksi 

(taulukko 1). Männikön Etelä-Suomen VT-harvennusmallilla kuvion puusto sijoittuu 

hieman alemman leimausrajan alapuolelle. SIMO on tehnyt harvennusehdotuksen 

alemman leimausrajan täyttymisen hetkelle. Metsätoimihenkilön ehdotuksessa puusto 

sen sijaan sijoittuu lähelle harvennusmallin leimausrajojen puoliväliä. Hakkuutavaltaan 

ehdotukset ovat samoja - kuvion puusto sijoittuu varttuneiden kasvatusmetsien kehitys-

luokkaan. Kyseiselle kuviolle toimenpide on harvennuksista viimeinen ennen päätehak-

kuuta. 

 

TAULUKKO 1. Kuvio R1 

 
 

 

6.2 Toimenpide-ehdotusten arvioidut kertymät 

 

Arvioiduissa hakkuukertymissä tulokset ovat samansuuntaisia kuin toimenpiteiden eh-

dotusvuosissakin. Simuloiduissa harvennusehdotuksissa kertymäarviot ovat pääasiassa 

suurempia kuin maastossa tuotetuissa harvennusehdotuksissa. Maastossa tehdyistä ker-

tymäarvioista 45 prosentissa kuvioita ero simuloituun ehdotukseen on korkeintaan kak-

sikymmentä prosenttia suuntaan tai toiseen (kuvio 7). Suuressa enemmistössä (86 %) 

JÄRJ.NO KEH_LK KASVUP_PAAPUU IKÄ PPA R-LUKU LPM PITUUS TILAVUUHAKKUUEHD.V. HAKKUUEHD.V.
R1 03 4 1 71 24,47 664 23,31 19,15 224,12 3 2018 3 2013

Maasto SimuloituMaastoehdotus simuloitua ehdotusta myöhemmin
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kaikista kertymäarvioista simuloidun arvion ero maastoarvioon on korkeintaan 40 pro-

senttia. Kuutiomääräisesti tarkasteltuna suurimmillaan maastoarviointi tuotti harven-

nuskohteella 6,6 m³ suuremman kertymäarvion kuin simulointi. Simulointi vastaavasti 

tuotti suurimmillaan 28,13 m³ suuremman kertymäarvion kuin maastoarviointi (liite 3). 

 

 
KUVIO 7. Simuloitujen kertymäarvioiden prosentuaaliset erot maastossa tehtyihin ker-
tymäarvioihin nähden harvennuskohteilla 

 

Otettaessa tarkasteluun kaikki hakkuukohteet arvioitujen kertymien suhteen voidaan 

havaita tulosten olevan hyvin samankaltaisia kuin harvennuskohteiden kertymäarviois-

sa. Ero maastossa tehdyn kertymäarvion ja simuloidun kertymäarvion välillä oli kor-

keintaan 20 prosenttia suuntaan tai toiseen 46 prosentissa kohteista (kuvio 8). Korkein-

taan 40 prosenttia ero oli 86 prosentissa kohteista, kuten pelkkien harvennuskertymien 

arvioissakin. Hakkuutavalla ei näytä siis olevan juurikaan merkitystä kertymien arvioin-

titarkkuuteen. Kuutiomäärillä mitattuna simulointi tuotti suurimmillaan 102 m³ suu-

remman kertymäarvion kuin maastoarviointi (liite 3). Parhaimmillaan päästiin yh-

teneväiseen kertymäarvioon. 
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KUVIO 8. Simuloitujen kertymäarvioiden prosentuaaliset erot maastossa tehtyihin ker-
tymäarvioihin nähden kaikilla hakkuukohteilla 

 

Arvioiduissa kertymissä puulajilla ei ollut samanlaista vaikutusta kuin toimenpide-

ehdotusten ajankohdissa. Arvioitujen kertymien erot vaihtelivat kehitysluokittain ja 

puulajeittain 16,99 prosentista aina 41,20 prosenttiin (liite 3). Varttuneissa kasvatusmet-

sissä simuloidun kertymäarvion ero maastoarvioon nähden oli suurempi kuusella kuin 

männyllä. Uudistuskypsissä metsissä tilanne oli päinvastainen männyn eron ollessa 

kuusta suurempi. Arvioitujen kertymien kuutiomääräisten arvioiden erot suurenevat 

siirryttäessä harvennushakkuista päätehakkuisiin. Prosentuaalisesti erot kuitenkin säily-

vät pääasiassa samalla tasolla. Ainoastaan kuusella prosentuaalinen ero näyttäisi selvästi 

suurenevan siirryttäessä harvennuskohteilta päätehakkuukohteille.  

 

 

6.3 Toimenpide-ehdotusten hakkuutavat 

 

Simuloinnin tuloksena tuotetuissa toimenpide-ehdotuksissa löytyi neljä harvennus- tai 

ensiharvennusehdotusta, H17, H23, M15 ja R2, jotka poikkesivat hakkuutavaltaan 

maastoehdotuksesta (liite 4). Yhdellä kuviolla, R18, simuloinnin tulokseksi saatiin avo-

hakkuu, vaikka maastoehdotuksen tuloksena ehdotettiin harvennusta. Lisäksi neljällä 

kuviolla simuloitu ehdotus oli avohakkuu ja maastoehdotus siemen- tai suojuspuuhak-

kuu. SIMO ei kuitenkaan erittele luontaiseen uudistamiseen tähtääviä hakkuita, joten 

näitä neljää kohdetta ei erikseen eritelty.  
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Kahdessa ehdotuksessa simuloinnin tuloksena toimenpide-ehdotukseksi saatiin vuonna 

2011 suoritettava harvennus maastoehdotuksen päätyessä vuonna 2010 suoritettavaan 

ensiharvennukseen. Kuvioissa puustotunnukset ovat hyvin samankaltaiset, vaikka puu-

lajit eroavat toisistaan: molempien kuvioiden keskiläpimitta on alle sentin päässä vart-

tuneen kasvatusmetsikön raja-arvosta. Muut harvennuskriteerit täyttyvät molemmilla 

kuvioilla pohjapinta-alan yltäessä harvennusmallien leimausrajalle. 

 

SIMO on tehnyt harvennusehdotukset sille laadittujen kriteerien mukaan. Kuvioiden 

kehitysluokka on ollut vielä maastotarkastuksen aikaan nuori kasvatusmetsikkö ja kes-

kipituus ensiharvennuskohteelle tyypillinen. Luultavasti nämä tekijät ovat johtaneet 

maastoehdotuksen tehneen toimihenkilön ehdottamaan ensiharvennusta. 

 

Tutkimuksessa löytyi myös kolmas kuvio, jossa simulointi tuotti toimenpide-

ehdotukseksi harvennuksen ja maastoehdotus ensiharvennuksen. Erona edellisiin kah-

teen kuvioon oli, että simulointi ehdotti ajankohdaksi vuotta 2019 ja maastoehdotus 

vuotta 2018. Kuvion pohjapinta-ala ei yllä vielä harvennusmallin leimausrajalle. Kas-

vumallin mukaan se yltäisi rajalle oletettavasti vuonna 2019, jolloin harvennus voidaan 

tehdä. 

 

SIMO on päätynyt ehdottamaan harvennusta, koska puuston keskiläpimitta noussee 

varttuneiden kasvatusmetsien luokkaan vuoteen 2019 mennessä. Myös tällä kuviolla 

puuston keskipituus on tyypillisissä ensiharvennuksen mitoissa ja kehitysluokka selke-

ästi nuoren kasvatusmetsikön puolella. Luultavasti näistä syistä metsätoimihenkilö on 

tehnyt ensiharvennusehdotuksen. 

 

Tutkimuksessa havaittiin lisäksi kuvio, jossa maastoehdotus ehdotti harvennusta vuo-

delle 2010 simuloidun ehdotuksen ehdottaessa ensiharvennusta vuotta myöhemmäksi. 

Läpimitan mukaan kuvio kuuluu varttuneisiin kasvatusmetsiin, joten ensiharvennuksen 

ei pitäisi olla mahdollinen. Kuvion pohjapinta-ala ylittää selkeästi harvennusmallin lei-

mausrajan. SIMO:n pitäisi kriteerien mukaan tehdä ehdotus harvennuksesta heti kun 

mahdollista. Sovellus tekee kuitenkin ensiharvennusehdotuksen, vaikka tällaista vaihto-

ehtoa ei pitäisi syntyä. Puuston keskipituus on läpimittaan nähden lyhyt, mutta sillä ei 

pitäisi olla vaikutusta SIMO:n ehdotuksiin. Metsätoimihenkilö on tehnyt harvennuseh-

dotuksen kuten puustotunnusten perusteella kuuluukin. 
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Tutkimuksessa havaittiin yksi kuvio, jossa simuloinnin tuloksena toimenpide-

ehdotukseksi muodostui avohakkuu vuonna 2019 maastoehdotuksen tuottaessa harven-

nuksen vuodelle 2013. Kuvion pääpuulajin, rauduskoivun, lehtomaisen kankaan uudis-

tamiskypsyyssuosituksissa suositeltu uudistamisikä on 60–70 vuotta. SIMO tekee pää-

tehakkuuehdotuksen, kun puuston keskiläpimitta rikkoo uudistamiskypsyyden alarajan 

tai keski-ikä suositusrajojen puolivälin. Tällä kuviolla puuston keski-ikä saavuttaa 65 

vuoden rajan vuonna 2019, joten SIMO ehdottaa avohakkuuta kyseiselle vuodelle. 

Toimihenkilö on päätynyt ehdottamaan vielä yhtä harvennusta, vaikka puusto on keski-

pituudeltaan jo ohittamassa harvennusmallin. Huomioitaessa puuston keski-ikä, olisi 

perustellumpaa ehdottaa seuraavaksi toimenpiteeksi päätehakkuuta. 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 

 

 

Olen aineistoa kerätessäni pohtinut tietojen soveltuvuutta työhöni ja kiinnittänyt huo-

miota esitettyjen tulosten hyödyllisyyteen, sekä huomioinut tutkimuksen pätevyyttä ja 

luotettavuutta koko prosessin ajan. Alussa jo selkeästi suunnitellut työvaiheet edesaut-

toivat työn etenemistä niin aineiston keruun kuin tulosten käsittelyn kannalta. Tausta-

aineistooni olen tyytyväinen informatiivisuutensa sekä luotettavuutensa puolesta. Olen 

noudattanut työskennellessäni hyvää tutkimusetiikkaa ja pohtinut tuloksia useasta näkö-

kulmasta. Tutkimusvaiheet on toteutettu tarkasti ja rehellisesti. Tutkimusaiheita koske-

vat valinnat ja rajaukset on tehty perustellusti, ja tiedon esittämisessä sekä arvioinnissa 

on noudatettu huolellisuutta. 

 

Olen pyrkinyt esittämään tutkimusaineistoni johdonmukaisesti ja järjestelmällisesti, 

jotta myös lukijan olisi helppo seurata sekä tutkimuksen toteutumista että tulosten käsit-

telyä. Tavoitteenani oli käyttää mahdollisimman laadullista tutkimusaineistoa ja tuottaa 

luotettavaa tietoa. Tutkimustulosten käsittelyssä olen pyrkinyt perustamaan ennakko-

odotukseni aineistopohjaiseen tietoon sekä johtopäätökseni tutkimustuloksiin. Tulosten 

oikeellisuudesta kertoo, että samat tulokset saataisiin, mikäli tutkimus uusittaisiin sa-

malla aineistolla; Tulosten käsittelyssä on noudatettu tarkkaavaisuutta virheiden mini-

moimiseksi. 

 

 

7.1 Tulosten pohdinta 

 

SIMO-laskentaohjelmalla tuotetut toimenpide-ehdotukset ovat osoittautuneet toimiviksi 

erityisesti selkeillä metsikkökuvioilla, joissa ei ole laserkeilauksen kannalta haastavia 

metsikkörakenteita. Haastetta kaukokartoitusperusteisessa toimenpide-ehdotusten teossa 

aiheuttavat erityisesti mahdolliset epätarkat tiedot metsiköstä. Myös puustoltaan epäta-

saiset ja tiheydeltään vaihtelevat kuviot aiheuttavat haastetta kaukokartoitusperusteisten 

toimenpide-ehdotusten muodostamiseen. 

 

Tulosten pohdinnassa olen pyrkinyt ottamaan huomioon kaukokartoitusperusteisen toi-

menpide-ehdotusten muodostamisen haasteet maastoehdotusten muodostamiseen verrat-

taessa. Maastokäynnillä saatavat havainnot ja kuvat puustosta helpottavat maastoehdo-
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tusten tekoa ja metsiköiden erityispiirteiden huomioimista. Kaukokartoituksella tuote-

tuissa toimenpide-ehdotuksissa metsikkökohtaisten erityispiirteiden huomioiminen on 

hankalaa. 

 

 

7.1.1 Toimenpide-ehdotusten ajankohdat 

 

Toimenpide-ehdotusten ajankohtien erot - varsinkin lähes poikkeukseton trendi simu-

loinnin tuloksena saadun ehdotuksen myöhäisemmästä ajankohdasta - olivat yllättäviä. 

Laskentaohjelma ehdottaa harvennustoimenpidettä heti, kun se harvennusmallien mu-

kaan on mahdollinen. Ainoastaan yhdellä kohteella, R1, maastoehdotuksen toimenpi-

deajankohta oli simuloidun ehdotuksen toimenpideajankohtaa aikaisemmin. Lieneekö 

kasvumallien kasvuennusteissa tarvetta muutoksille, vai tekevätkö metsätoimihenkilöt 

harvennusehdotuksen ajankohtaan, jolloin harvennusten leimausrajat eivät vielä täyty.  

 

Mikäli metsätoimihenkilöt ehdottavat harvennuksia liian aikaisin harvennusmallien suo-

situksiin nähden, metsäkeskusten olisi mahdollisesti tärkeää ohjeistaa työntekijöitään 

ottamaan harvennusmalli entistä tarkemmin huomioon harvennusehdotusten teossa. 

Tällöin ehdotukset sijoittuisivat paremmin harvennusmallien leimausrajojen väliin, eikä 

harvennusehdotuksia tehtäisi hätäisesti. Mikäli harvennuksella ei vielä ole erityisesti 

kiire, puuston kannattaisi antaa kehittyä, jolloin harvennuksesta saataisiin puuntuotok-

sellisesti ja taloudellisesti kannattavampi. 

 

Puulajilla vaikuttaisi olevan vaikutusta toimenpide-ehdotusten ajankohtien eroihin. 

Kuusivaltaisilla kohteilla erot olivat keskimäärin suurempia kuin mäntyvaltaisilla koh-

teilla. Olisi mielenkiintoista selvittää, saadaanko mäntyvaltaisilta kohteilta tarkemmat 

puustotiedot kuin kuusivaltaisilta kohteilta. Tästä saattaisi johtua se, että mäntyvaltais-

ten kohteiden simuloidut ehdotukset vastaavat paremmin maastoehdotuksia kuin kuusi-

valtaisten. Tulisi myös selvittää, ovatko kuusivaltaiset kohteet puustoltaan epätasaisem-

pia. 

 

Suurimmat erot ehdotettujen toimenpiteiden ajankohdissa sijoittuivat kymmenen vuo-

den niin sanotun toimenpide-ehdotusajanjakson loppupäähän. Tutkimuksessa tarkastel-

tiin erikseen kohteet, joilla toimenpide-ehdotusten ajankohtien välinen ero oli viisi vuot-

ta tai enemmän. Yhteistä näille kuvioille oli maastossa tuotettu harvennusehdotus vuo-
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delle 2018. Simuloitu harvennusehdotus saatiin lisäsimuloinnilla vuosien 2023 ja 2025 

välille. 

 

Kasvumallin ennusteen mukaan kuvioiden puustot saavuttavat harvennusmallien lei-

mausrajojen alarajan vasta vuosien 2023–2025 aikana. Maastokäynnin perusteella toi-

mihenkilö on kuitenkin päätynyt ehdottomaan harvennusta jo vuodelle 2018. Toimihen-

kilön päätöksen tekoon saattaa vaikuttaa mahdollisesti se, että ajankohta osuu kymme-

nen vuoden ajanjakson loppupäähän. Jotta kuvio varmasti harvennetaan, toimihenkilö 

saattaa ”varmuuden vuoksi” tehdä harvennusehdotuksen vielä kymmenen vuoden ajan-

jakson sisälle, vaikka oikeampi ajankohta olisi noin 15 vuoden päästä. 

 

Metsäkeskus käyttää maastoarvioinneissa hakkuiden ajoituksessa 3-tasoista kiireellisyys 

luokitusta tarkan ehdotusvuoden lisäksi. Luokat ovat heti tai kiireellisesti tehtävä (H), 

1–5 vuoden kuluessa tehtävä (1) ja 5–10 vuoden kuluessa (2). Simuloiduissa ehdotuk-

sissa kiireellisyyttä ei erikseen ole määritetty. Mahdollisesti voisi olla tarvetta lisätä 

vielä neljäs luokka, 10–20 vuoden kuluessa (3). 

 

Neljäs luokka voisi olla käytössä myös simuloiduissa toimenpide-ehdotuksissa. Kiireel-

lisyysluokka 3:een kuuluville kuvioille ei määritettäisi tarkkaa vuotta toimenpide-

ehdotukselle vaan niitä tarkasteltaisiin kymmenen vuoden päästä uudelleen. Kyseiseen 

luokitteluun kuuluisivat kaikki yllä mainitut kuviot simuloinnin perusteella. Lisäksi 

metsätoimihenkilö olisi saattanut luokitella kuviot kyseiseen luokkaan sen sijaan, että 

ehdottaa niihin harvennusta vielä ensimmäisen kymmenen vuoden aikajakson loppuun. 

 

Maastotyön tuloksena saadut puustotunnukset ovat luonteeltaan arvioita, joiden tark-

kuus riippuu suunnittelijan kokemuksesta ja työn huolellisuudesta. Kuviokohtaiset 

puuston tiheiköt ja aukot vaikuttavat päätöksentekoon. Ylempänä tarkasteltujen kuvioi-

den puustossa on mahdollisesti ollut paikallisia tiheikköjä ja aukkoisuutta, jotka ovat 

vaikuttaneet metsätoimihenkilön ehdotukseen.  

 

Toimihenkilö voi ehdottaa harvennusta, vaikka harvennusmallien leimausrajat eivät 

täyttyisikään. Puusto saattaa paikoitellen olla niin tiheää, ettei leimausrajan täyttymisen 

odottaminen ole järkevää. Toisaalta myös puustossa esiintyvät paikalliset tiheiköt saat-

tavat vaikuttaa aikaistavasti toimihenkilön toimenpide-ehdotusajankohtaan, vaikka ku-

violla kokonaisuudessaan ei vielä olisi kiire toimenpiteelle. 
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Laserkeilauksen tuloksista tuotetuissa puustotunnuksissa ei aukkoisuutta määritellä, 

mikä aiheuttaa haasteita oikeiden harvennusehdotusten tuottamisessa aukkoisille koh-

teille. Kuvioilla olevat aukot puustossa vääristävät laserkeilauksella tuotettuja puusto-

tunnuksia. Kokonaispuusto saattaa vaikuttaa harvemmalta kuin oikeasti on, mikäli puus-

to on keskittynyt tiheikköihin. Ongelmaa pystyttäisiin mahdollisesti ratkaisemaan tar-

kastelemalla puustotunnuksia yksittäisten hilojen tasolla sen sijaan, että määritetään 

kuvion puustotiedot kaikkien sillä esiintyvien hilojen puustotunnusten keskiarvona. 

 

 

7.1.2 Arvioidut kertymät 

 

Simuloitujen ehdotusten myöhäisempi ajankohta maastoehdotuksiin verrattuna vaikut-

taa varmasti myös suurempiin kertymäarvioihin, koska puustolla on keskimäärin 

enemmän aikaa kasvaa simuloidussa ehdotuksessa. Luultavasti suurin selittävä tekijä 

kertymäarvioiden eroille onkin toimenpide-ehdotusten ajankohtien välinen ero. Erot 

osalla kuvioista ovat kuitenkin sen verran suuria, ettei niitä voida selittää ainoastaan 

ehdotusten ajankohdalla. Lisäksi osalla kohteista simuloinnin arvioima kertymä on pie-

nempi, vaikka simuloidun toimenpide-ehdotuksen ajankohta on myöhemmin.  

 

Metsätoimihenkilöt voivat myös maastoarvioinneissaan ottaa huomioon korjuuseen 

kelpaamattoman puuston, mikä taas SIMO:lla ei onnistu. Tämä saattaa osittain aiheuttaa 

eroja kertymän arvioiduissa määrissä. Hakkuutavalla arvioituun kertymämäärän ei näyt-

tänyt olevan juurikaan vaikutusta. Verrattaessa kaikkien hakkuiden arvioituja kertymiä 

harvennuskohteiden arvioituihin kertymiin huomataan erojen prosenttiosuuksien olevan 

hyvin samankaltaisia keskenään. Kuutiomääräisesti tarkasteltuna erot suurenevat siirryt-

täessä harvennuskohteilta päätehakkuukohteille. Prosentuaalisesti erot pysyvät kuiten-

kin samalla tasolla. Vaikuttaa siltä, että kertymäarvioinnin asetukset SIMO:lla ovat loo-

gisia ja toimivat samalla tavalla kaikilla kohteilla, koska erot pysyvät prosentuaalisesti 

samoina. 

 

 

7.1.3 Hakkuutapa 

 

Vaikuttaisi siltä, että toimenpide-ehdotusten hakkuutavan valinnassa aiheutuu pieniä 

ongelmia tietyssä vaiheessa olevissa metsissä. Metsiköissä, jotka ovat siirtymässä nuo-
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rista kasvatusmetsistä varttuneiden kasvatusmetsien luokkaan, havaittiin eroja simu-

loinnin tuottamissa ehdotuksissa maastossa tuotettuihin ehdotuksiin nähden. Näillä toi-

sistaan eroavilla kohteilla useimmiten maastossa tuotettu ehdotus oli ensiharvennus, 

simuloinnin tuottaessa harvennusehdotuksen. Kaikilla kolmella kohteella maastoehdo-

tuksen ajankohta oli vuoden simuloinnin ajankohtaa aikaisemmin. 

 

Luultavasti merkittävin vaikuttaja näissä tapauksissa oli puuston keskiläpimitta, joka oli 

lähitulevaisuudessa ylittämässä varttuneen kasvatusmetsän raja-arvon, ja tämän takia 

simulointi ehdotti harvennusta. Näissä tapauksissa maastoehdotuksen ajankohta oli 

vuotta simuloidun ehdotuksen ajankohtaa aiemmin, mikä osaltaan vielä vaikuttaa siihen, 

että maastoehdotus on ensiharvennus.  

 

Mielenkiintoinen tekijä saattaisi olla puuston keskipituus. Yhteistä edellä mainituille 

kuvioille oli suhteellisen lyhyt puuston keskipituus läpimittaan nähden (liite 4). Puuston 

pituus mahdollisesti vaikuttaa toimihenkilön ehdotuksiin ensiharvennuksia suosivasti 

puuston ollessa keskimääräistä lyhyempää. Vaikka puusto olisikin juuri saavuttamassa 

varttuneen kasvatusmetsikön läpimittarajan, tekeekö toimihenkilö ensiharvennusehdo-

tuksen, koska puuston pituus on tyypillinen ensiharvennuksille. Lisäksi kuviot kuuluivat 

vielä maastotarkastuksen aikaan nuoreen kasvatusmetsikköön, jonka toimenpiteen tulisi 

olla ensiharvennus. Ensiharvennukset ja harvennukset kuitenkin tehdään samojen har-

vennusmallien pohjalta, joten lopulta näillä kolmella kohteella toimenpide-ehdotusten 

erona on lähinnä nimi. 

 

Ainoastaan yhdellä kuviolla simuloitu toimenpide-ehdotus ei vaikuttanut loogiselta. 

Metsätoimihenkilö oli ehdottanut kuviolle harvennusta vuodelle 2010, kun taas SIMO 

päätyi ensiharvennukseen vuodelle 2011. Puustotunnusten perusteella kuvio kuuluu 

varttuneisiin kasvatusmetsiin, joihin SIMO:n kuuluisi tehdä harvennusehdotus puuston 

pohjapinta-alan saavuttaessa harvennusmallin leimausrajojen alarajan. Pohjapinta-ala 

ylittää kuitenkin myös leimausrajojen ylärajan. Olisiko tässä asiassa mahdollisesti jokin 

virhe sovelluksessa, joka laittaa SIMO:n tekemään ensiharvennusehdotuksen, vaikka 

sen ei pitäisi olla mahdollista. Onko harvennusmalleille ylipäätään määritetty erikseen 

leimausrajan ylärajaa sovellukseen? 
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7.2 Tulokset suhteessa ennakko-odotuksiin 

 

Tutkimuksessa saavutetuissa tuloksissa yllätyksellisintä oli kaukokartoituksella tuotettu-

jen harvennusehdotusten myöhäisempi ajankohta verrattuna maastoehdotuksiin. Metsä-

keskuksella laskentasovellus on ohjelmoitu tekemään harvennusehdotus heti, kun tar-

kastelun kohteena olevan kuvion puusto saavuttaa harvennusmallien leimausrajojen 

alarajan.  

 

Normaalisti varsinkin laadukkaissa metsiköissä pyritään odottamaan puuston kehitty-

mistä lähelle harvennusmallin leimausrajan ylärajaa ennen harvennuksen tekoa. Oletet-

tavasti metsätoimihenkilöiden ehdotukset sijoittuisivat aikaan, jolloin puusto on harven-

nusmallin leimausrajojen välissä ja täten maastoehdotusten ajankohdat olisivat myöhäi-

sempiä kuin simuloiduissa ehdotuksissa. Ennakko-odotukset osoittautuivat näiltä osin 

vääriksi. 

 

Kuvion R1 kaltaisia kohteita olisin odottanut olevan tutkimuksessa selvästi enemmän. 

Kyseisellä kuviolla toimihenkilö vaikuttaisi selvästi odottavan puuston kehittyvän lä-

hemmäs harvennusmallin ylärajaa, SIMO:n tehdessä harvennusehdotuksen heti lei-

mausrajojen alarajan täyttyessä. Kuvio olisi mielenkiintoista nähdä maastossa ja verrata 

sitä muihin samankaltaisiin kuvioihin. 

 

 

7.3 Tutkimuksen hyödyllisyys ja onnistuneisuus 

 

Tutkimuksella on saatu tietoa tutkimuksen kohteena olleisiin kysymyksiin. Tutkimuk-

sen luotettavuuteen on panostettu kiinnittämällä huomiota aineiston laatuun, tutkimustu-

losten esittämiseen sekä analyyseihin ja käyttämällä in-formanttia tiedon tarkistukseen. 

Tutkimustulos vastaa tutkimuskohdetta ja johtopäätökset alkuperäistä tutkimusaihetta. 

Aineistonkäsittelyä on toteutettu suurempina sekä pienempinä kokonaisuuksina sekä 

aineistoja yhdistelemällä. Tutkimukseen on käytetty aikaa runsaasti, jotta tietoa on ollut 

mahdollista tarkistaa useista lähteistä sekä huomioida muuttuva ja kehittyvä tietopohja. 

 

Työn päätavoitteen saavuttamista edesauttoi tulosten täsmällinen käsittely. Olen jatku-

vasti pohtinut, mitkä tekijät vaikuttavat toimenpide-ehdotuksissa havaittujen erojen syn-

tyyn. Tutkimus voitaisiin toistaa muuallakin Suomessa samantyyppisellä aineistolla 
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kuin Lounais-Suomessa. Tällöin eri alueiden tutkimustuloksia voitaisiin verrata keske-

nään entistä parempien tulosten saamiseksi. 

 

Tutkimuksen tuloksia ei voida suoraan yleistää Väli- ja Pohjois-Suomen alueille, jotka 

eroavat metsiltään tutkimusalueesta. Lisäksi tutkimusaineiston ollessa peräisin Lounais-

Suomen alueelta SIMO-laskentasovellus on ohjelmoitu käyttämään toimenpide-

ehdotusten teossa Etelä-Suomen harvennusmalleja. Tutkimuksessa saavutetut tulokset 

hyödyttävät metsäkeskusta SIMO-sovelluksen kehityksessä. Toteutettu tutkimus nostaa 

esille myös mahdollisen tarpeen kouluttaa toimihenkilöt ottamaan entistä paremmin 

huomioon harvennusmallien leimausrajat harvennusehdotuksissa. 

 

Tutkimuksessa on verrattu keskenään eri tavoilla, samoista kohteista tuotettuja ehdotuk-

sia ja arvioita. Maastoinventoitujen ja kaukokartoitettujen toimenpide-ehdotusten erojen 

tarkkojen syiden selvittämiseksi kuvioita tulisi tarkastella maastossa vielä uudelleen. 

Ajankohdallisesti eroja pystyttäisiin pienentämään laskemalla SIMO-sovellukselle mää-

ritettyjä toimenpide-ehdotuksen laukaisevia raja-arvoja tai ohjeistamalla toimihenkilön 

tekemään ehdotuksensa myöhemmäksi ja lähemmäs leimausrajaa. Ensimmäinen tapa ei 

olisi metsänhoidollisesti kannattava, vaan metsätoimihenkilön tulisi pyrkiä antamaan 

metsän kasvaa rauhassa leimausrajalle asti. Arvioitujen kertymien erot pienenisivät au-

tomaattisesti toimenpide-ehdotusten ajankohtien lähentyessä toisiaan.  

 

Tutkimuksesta olisi ollut mahdollista saada enemmän hyötyä, mikäli aineisto olisi ollut 

laajempi. Kokonaisaineisto jaoteltuna kehitysluokkiin ja puulajeihin jäi joiltakin osin 

suppeaksi. Tässä tutkimuksessa on kuitenkin hyvä pohja, mikäli metsäkeskus haluaa 

vielä jatkossa laajentaa asiaan liittyvää tutkimustietoa. On mielenkiintoista nähdä, kuin-

ka maastoinventoinnilla ja kaukokartoituksella tuotettujen toimenpide-ehdotusten välillä 

havaitut erot vaikuttavat simuloitujen toimenpide-ehdotusten tekoon; Kuinka simuloitu-

jen toimenpide-ehdotuksia määrittäviä kriteerejä ja raja-arvoja mahdollisesti muokataan 

ja monipuolistetaan vastaamaan entistä paremmin maastossa tuotettuja ehdotuksia. 
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LIITTEET 

Liite 1. Haastattelu 27.1.2014 

1 (2) 

 

Haastateltava J. Antinluoma, metsätietoasiantuntija, metsäkeskus Lounais-Suomi, Pori 

Haastattelija J. Savolainen, Pori 

 

Savolainen: Kuinka SIMO-laskentaohjelmistoa käytetään metsäkeskuksella? Milloin 

olette ottaneet ohjelmiston käyttöönne ja millainen rooli sille on muodostunut? 

 

Antinluoma: SIMO:lla tehdään kaikki metsäkeskuksen laskennat. Nykytilan laskennas-

sa saadaan metsävaratiedot kuten tilavuus, ptl-jakauma, kasvu, ikä, tukki- ja kuitupro-

sentti jne. Metsävaratiedot saadaan pidettyä myös ajan tasalla. Lisäksi SIMO:lla tehdään 

toimenpidesimulointi; Simuloidaan tarvittavat toimenpiteet seuraavaksi kymmeneksi 

vuodeksi. Lisäksi SIMO:lla simuloidaan metsiköille tehdyt toimenpiteet. Esimerkiksi 

jollekin kuviolle on tehty harvennushakkuu vuonna 2013, niin SIMO:lla simuloidaan 

kuviolle hyvien metsänhoitosuositusten mukainen harvennus. SIMO otettiin metsäkes-

kuksissa käyttöön vuonna 2010 yhdessä kaukokartoitusperusteisen inventoinnin kanssa. 

 

Savolainen: Kuinka laskentaohjelmisto SIMO muodostaa laserkeilaustuloksista toi-

menpide-ehdotuksensa? 

 

Antinluoma: Ohjelma pyrkii mallintamaan hyviä metsänhoidon suosituksia. Eri kehitys-

luokille on määritetty raja-arvot, joiden tulee täyttyä, jotta ohjelma tekee toimenpide-

ehdotuksen. Löytyy yksinkertaisia sekä monimutkaisia päättelysääntöjä. Uudistushak-

kuuehdotuksissa käytetään läpimitan lisäksi kriteerinä myös ikää; Kun jompikumpi kri-

teereistä täyttyy, tehdään hakkuuehdotus. Laserkeilauksen tuloksena saatu runkoluku on 

epätarkka, joten ensiharvennuksissa käytetään kriteerinä pohjapinta-alaa, vaikka perin-

teisesti on yleensä käytetty runkolukua. 

 

 

 

(jatkuu) 
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2 (2) 

 

Savolainen: Kuinka keilausdataa käytetään muutoin metsäsuunnittelussa ja voitaisiin 

vielä hyödyntää nykyisen käytön lisäksi? 

 

Antinluoma: Keilausdataa käytetään kuvioinnissa. Keilauksen tuloksista tehdään mik-

rokuviointi, josta ilmakuvien ja korkeusmallin avustuksella saadaan tuotettua toimenpi-

dekuviointi. 

Mahdollisesti keilausdataa voitaisiin jossakin määrin hyödyntää metsäkes-

kusten metsälain valvonnassa niin, että nähtäisiin ovatko hakkuiden jälkeen perustetut 

taimikot riittävän tiheitä. Myös ojituksen suunnittelussa mahdollisesti voitaisiin hyödyn-

tää. Mutta pitää kuitenkin muistaa, että laserkeilauksesta saatava data kertoo ainoastaan 

mittalaitteen ja mittauskohteen välisen etäisyyden. Eli dataa pitää aina jollakin tavalla 

jalostaa, ennen kuin siitä saadaan mitään hyödyllistä tietoa. 

 

Savolainen: Mitkä ovat tavoitteenne ja odotuksenne tutkimukselle metsäkeskuksen 

kannalta? 

 

Antinluoma: Nähtäisiin miten hyvin SIMO:n toimenpide-ehdotukset ovat yhteneväisiä 

maastohavaintoihin nähden. Lisäksi saataisiin selvyyttä miksi löytyy poikkeamia. Onko 

esimerkiksi tiheydellä ja aukkoisuudella vaikutusta. Tiivistettynä siis: ollaanko oikeilla 

jäljillä SIMO:n kanssa? 
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Liite 2. Vähintään viidellä vuodella toisistaan eroavat harvennusehdotukset 

 

 
 

Maasto Simuloitu
JÄRJ.NRO KEH_LK KASVUP_LPAAPUULAIKÄ PPA R-LUKU LPM PITUUS TILAVUUS HAKKUUTAEHD.V. HAKKUUTAEHD.V.
H1 02 4 1 35 17,94 1125 15,53 12,47 114,54 3 2018 3 2023

H6 03 2 2 40 21,96 950 18,53 16,73 179,33 3 2018 3 2025

H11 02 3 1 36 18,99 1131 15,62 14,09 133,77 3 2018 3 2023

H13 02 4 1 35 17,96 1116 15,5 12,98 118,64 3 2018 3 2024

H18 03 2 2 42 21,96 883 19,44 17,97 190,39 3 2018 3 2025

H31 02 2 3 22 15,5 958 15,46 16 116,41 3 2018 3 2023

H33 03 3 1 46 20,95 783 19,77 18,09 183,92 3 2018 3 2023

Vähintään viidellä vuodella toisistaan eroavat harvennusehdotukset
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Liite 3. Kertymien keskimääräiset erot kehitysluokittain ja puulajeittain 

1 (2) 

 

 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

(jatkuu) 

Simuloitu Maasto Simuloitu Maasto
KERTYMA KERTYMA Ero %-ero KERTYMA KERTYMA Ero %-ero

52,68 45 7,68 17,07 % 67,82 60 7,82 13,03 %
54,8 40 14,8 37,00 % 63,74 50 13,74 27,48 %

67,31 50 17,31 34,62 % 67,49 60 7,49 12,48 %
56,23 50 6,23 12,46 % 75,88 55 20,88 37,96 %
49,26 45 4,26 9,47 % 57,69 60 -2,31 -3,85 %
79,46 55 24,46 44,47 % 74 55 19 34,55 %
63,43 45 18,43 40,96 % 68,7 55 13,7 24,91 %
61,96 50 11,96 23,92 % 69,27 55 14,27 25,95 %

75,74 60 15,74 26,23 %
KA 60,64 47,50 13,14 27,50 % 66,28 65 1,28 1,97 %

81,27 60 21,27 35,45 %
71,63 60 11,63 19,38 %
65,52 60 5,52 9,20 %

Simuloitu Maasto 76,91 60 16,91 28,18 %
KERTYMA KERTYMA Ero %-ero 67,53 65 2,53 3,89 %

88,98 65 23,98 36,89 % 67,82 70 -2,18 -3,11 %
75,46 55 20,46 37,20 % 43,4 50 -6,6 -13,20 %
93,13 65 28,13 43,28 % 53,37 55 -1,63 -2,96 %
82,79 70 12,79 18,27 % 91,68 65 26,68 41,05 %
69,64 65 4,64 7,14 % 67,98 70 -2,02 -2,89 %
77,59 80 -2,41 -3,01 % 86,81 70 16,81 24,01 %
74,42 65 9,42 14,49 % 67,02 50 17,02 34,04 %

KA 80,29 66,43 13,86 22,04 % 69,43 59,55 9,89 16,99 %

Kehitysluokka 03 Kuusi

Keskimääräiset erot kertymissä kehitysluokittain ja puulajeittain (m³/ha)

Kehitysluokka 02 Mänty Kehitysluokka 03 Mänty
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2 (2) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Simuloitu Maasto Simuloitu Maasto
KERTYMA KERTYMA Ero %-ero KERTYMA KERTYMA Ero %-ero

187,3 100 87,3 87,30 % 211,71 206,85 4,86 2,35 %
167,4 120 47,4 39,50 % 317,08 260,73 56,35 21,61 %

215,13 120 95,13 79,28 % 198,84 178,64 20,2 11,31 %
230,38 200 30,38 15,19 % 206,62 177,19 29,43 16,61 %
284,77 220 64,77 29,44 % 402,84 365,56 37,28 10,20 %
274,03 200 74,03 37,02 % 227,64 201,82 25,82 12,79 %
215,36 170 45,36 26,68 % 289,31 289,31 0 0,00 %
297,01 230 67,01 29,13 % 242,94 214,19 28,75 13,42 %
279,95 220 59,95 27,25 % 252,08 252,08 0 0,00 %

286,23 286,23 0 0,00 %
KA 239,04 175,56 63,48 41,20 % 335,33 335,33 0 0,00 %

337,01 301,09 35,92 11,93 %
270,9 200 70,9 35,45 %

302,78 200 102,78 51,39 %
330,51 300 30,51 10,17 %
334,47 260 74,47 28,64 %
292,75 220 72,75 33,07 %
241,12 180 61,12 33,96 %
273,86 200 73,86 36,93 %
226,74 200 26,74 13,37 %
200,32 150 50,32 33,55 %
353,16 260 93,16 35,83 %

KA 278,83 238,14 40,69 18,75 %

Keskimääräiset erot kertymissä kehitysluokittain ja puulajeittain (m³/ha)

Kehitysluokka 04 Mänty Kehitysluokka 04 Kuusi
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Liite 4. Hakkuutavoiltaan toisistaan eroavat harvennusehdotukset 

 

 

Maasto Simuloitu Maasto Simuloitu
JÄRJ.NRO HAKKUUTAHAKKUUTAPA EHD. VUOSEHD. VUOSKASVUP_LPAAPUULA KEH_LK IKÄ PPA R-LUKU LPM PITUUS TILAVUUS

H17 2 3 Ensih. vs harv. 2010 2011 5 1 02 46 22,51 1418 15,19 15,21 169,6

H23 2 3 Ensih. vs harv. 2010 2011 2 3 02 30 21,99 1317 15,64 14,28 151,18

M15 2 3 Ensih. vs harv. 2018 2019 3 1 02 22 19,49 1770 13,27 11,04 110,37

R2 3 2 Harv. vs ensih. 2010 2011 4 1 03 35 25,79 1324 17,07 13,38 173,68

R18 3 5 Harv. vs avoh. 2013 2019 2 3 03 56 22,37 583 24,37 20,1 212,77

Toisistaan hakkuutavalla eroavat toimenpide-ehdotukset (harvennukset)
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