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Tiivistelma

Laserkeilausaineistojen kaytté metsansuunnittelussa on lisdantynyt paljon viime vuosien
aikana. Perinteisesti laserkeilausaineistoja kaytetaan kuviotasoisten metséavaratietojen
tuottamiseen. Laserkeilaus on tuonut merkittavan kehityksen kaukokartoitukseen ja sa-
malla mullistanut luonnonvarojen inventoinnin ja kartoituksen.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, kuinka Tornator Oyj:n metsanhoitoesimiehet
kayttavat ja hyodyntavat laseraineistoja tydssaan. Lisaksi metsanhoitoesimiesten kaytto-
kokemuksia selvitettiin kyselyn avulla. Kyselyn avulla haluttiin varmistaa jatkokehittamisen
kohdistaminen oikeisiin asioihin.

Opinnaytetyd toteutettiin kyselyna. Tyo oli sekd maarallinen ettéd laadullinen tutkimus,
koska kysely sisélsi suljettuja seka avoimia kysymyksia. Kysely lahetettiin 16:lle Tornator
Oyj:n metsanhoitoesimiehelle. Vastauksia saatiin 14, joten vastausprosentti oli 87,5. Vas-
taukset analysoitiin SPSS 21 -tilasto-ohjelmalla ja avoimet kysymykset analysoitiin aineis-
tolahtoisella sisallon analyysilla.

Kyselyn tuloksista ilmeni, etta metsanhoitoesimiehet kayttavat laseraineistoja paasaantoi-
sesti leimikonsuunnitteluun seka kuviorajojen korjaukseen ja tyén ennakkosuunnitteluun.
Laseraineistojen visualisointia pidettiin yleisesti selke&dna. Saatuun koulutukseen oltiin
tyytyvaisia.

Jatkotutkimuksen voisi kohdentaa laajemmalle kayttajaryhmalle. Lisaksi aihetta voisi tut-
kia my6s muiden metsayhtididen sisalla. Saatuja tutkimustuloksia voitaisiin jatkossa ver-
tailla eri metsayhtididen valilla.

Kieli Sivuja 65
suomi Liitteet 2
Liitesivumaara 5

Asiasanat
laseraineistot, kaukokartoitus, metsasuunnittelu, metsanhoitoesimies




THESIS
May 2014

Degree Programme in Forestry
a re a Sirkkalantie 12 A
A UNIVERSITY OF APPLIED sCiENces | | 80100 JOENSUU
FINLAND

Tel. 013 260 6900

Author(s)
Henri Paivelin

Title
Use of Laser Scanning of Forest Resources at Tornator Plc

Commissioned by
Tornator Plc

Abstract

The use of laser scanning data in forest planning has increased a lot in recent years.
Laser scanning data is used traditionally in stand compartments for the production of
forest resources data. Laser scanning has brought a significant development for remote
sensing, and it has also revolutionalised inventory and mapping of natural resources.

The purpose of this study was to investigate how the silvicultural superintendents of
Tornator Plc use and exploit laser scanning data. The second purpose was to investi-
gate user experiences of silvicultural superintendents. Also, the purpose was to ensure
that further developments are focused correctly.

The study was a survey research. It was both quantitative and qualitative because the
survey included closed and open questions. The survey form was sent to 16 silvicultural
superintendents of Tonator Plc. Altogether 14 responses were received, so the response
rate was 87.5 per cent. The material was analysed by SPSS -21, and open questions
were analysed by qualitative content analysis.

It was found out that silvicultural superintendents use laser scanning data for forest
planning and correcting borders of forest compartments as well as for work preplanning.
The visualisation of laser scanning data was experienced generally clear. Silvicultural
superintendents were satisfied with training.

A further study could be focused on a wider user group. In addition, the topic could also
be investigated in other forest companies. The results could be compared between dif-
ferent forest companies in future.
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1 Johdanto

Tornator Oyj on Suomen kolmanneksi suurin metsanomistaja, ja se omistaa
noin 600 000 hehtaaria metsad. Puun tuottaminen sekd& hakkuuoikeuksien
myyminen ovat merkittavin osa yhtién toimintaa. Tornator Oyj ty6llistdd noin 200

metsdammattilaista. (Tornator 2014.)

Kaukokartoitus on tietojen kerdamista sahkomagneettisen sateilyn avulla ilman
fyysista kosketusta kartoitettaviin kohteisiin (Kangas, Paivinen, Holopainen &
Maltamo 2004, 121). Laserkeilaus ja sen kayttd metsavaratietojen tuottamises-
sa ovat yleistyneet nopeasti 2000-luvulla (Suvanto, Maltamo, Packalén & Kan-
gas 2005, 414). Laserkeilaus on tuonut merkittdvan kehityksen kaukokartoituk-
seen ja samalla mullistanut luonnonvarojen inventoinnin ja kartoituksen (Holo-

painen, Hyppa, Vastaranta & Hyyppa 2011, 128-129).

Laserkeilausaineistot soveltuvat hyvin kuvioajattelulahtdiseen metsasuunnitte-
luun (Maltamo, Packalén, Uuttera & Autere 2007, 6). Laseraineistoja on hyo-
dynnetty runsaasti eri metsainventointisovelluksissa viime vuosien aikana (Mal-
tamo, Peuhkurinen, Malinen, Vauhkonen, Packalén & Tokola 2009, 409). Perin-
teisesti laserkeilausaineistoja kaytetddn kuviotasoisten metsavaratietojen tuot-
tamiseen (Maltamo & Pitkanen 2003, 1).

Opinnaytetyon aihe on lasermetsavaratietojen kayttd Tornator Oyj:ssa. Aihe on
talla hetkella ajankohtainen metséaalalla. Opinnaytetyd toteutettiin toimeksianto-
na Tornator Oyj:lle. Aihe rajattiin yhdessa toimeksiantajan edustajan kanssa ja

muokattiin siten, etta se soveltuu opinnaytetyoksi.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa kyselyn avulla, kuinka Tornator Oyj:n
metsanhoitoesimiehet kayttavat laseraineistoja. Tarkoituksena oli myo6s selvittaa
laseraineistojen  hyodynnettavyys leimikonsuunnittelussa ja metséanhoi-
toesimiesten kayttokokemuksia. Opinnaytetyon tarkoituksena oli myds saada

selville jatkokehittdmisen kohdentaminen oikeisiin asioihin.



2 Tornator oyj

2.1 Tornator Oyj

Nykyinen Tornator Oyj on perustettu vuonna 2002, jolloin Stora Enso siirsi met-
saomaisuutensa uuden yhtion haltuun. Tornator on Suomen kolmanneksi suurin
metsanomistaja, ja se omistaa noin 600 000 hehtaaria metsda. Yhtion ydintoi-
mintaa ovat puun tuottaminen seka hakkuuoikeuksien myyminen. Lisaksi yhtio
myy maa-aineksia ja laadukkaita rantatontteja seka vuokraa mailleen kayttdoi-
keuksia. Tornator Oyj myos laajentaa metsdomistustaan ostamalla metsamaita
jo omistamiensa metsamaiden laheisyydesta. Yhtio tyollistdd noin 200 metsa-
ammattilaista. (Tornator 2014.)

2.2 Metsanhoitoesimiehen tyénkuva Tornator Oyj:ssa

Tornator Oyj:n metsanhoitoesimiehen tydnkuva on monipuolinen. Metsanhoi-
toesimies vastaa leimikoiden ja metsanhoitotdiden suunnittelusta. Lisaksi tyo-
hon kuuluvat puunkorjuun laadunvalvonta ja mittaustodisteiden kasittely. Met-
sénhoitoesimies on myo6s vastuualueensa korjuunvalvonnan yhteyshenkilo.
Metsanhoitoesimiehen tehtdvané on toimeksiantojen antaminen muille toimijoil-
le ja niiden toteutuksen valvominen. Tydnkuvaan sisaltyvat myods kehityskes-

kustelut metsureiden kanssa. (Karkkainen 2014.)

Metsanhoitoesimies hoitaa my6s resurssisuunnittelun ja budjetoinnin. Esimie-
hen tehtavana on hoitaa yrittajasopimukset, joihin kuuluvat esimerkiksi metsa-
autotien kunnostustyot. Lisdksi tydnkuvaan kuuluu koululaisvastaavana olemi-
nen. (Karkkainen 2014.)



3 Lasermetsavara-aineistot

3.1 Kaukokartoitus

Kaukokartoituksella tarkoitetaan tietojen keraamista séahkdmagneettisen satei-
lyn avulla ilman fyysista kosketusta kartoitettaviin kohteisiin. Kaukokartoitusjar-
jestelméan toimintoja ovat tiedon hankinta, siirto, tallennus, esikasittely, tulkinta
ja tulosten esittaminen. (Kangas ym. 2004, 121.)

Kaukokartoituksessa kaytetaan kahta erilaista tekniikkaa tiedon keraamiseen:
passiivista ja aktiivista kaukokartoitusta. Passiivisessa kaukokartoituksessa kay-
tetdan ainoastaan ilmaisimia, jotka kerdavat heijastamaa tai lahettdmaa satei-
lya. Puolestaan aktiivinen tekniikka, kuten tutka, valaisee sateilylahteella koh-
teen. Maastossa mitattua referenssitietoa kaytetaan usein kaukokartoituksen
apuna, talléin voidaan varmistua tulkintatulosten oikeellisuudesta. (Kangas ym.
2004, 121))

Kaukokartoituksen edut huomataan hyvin verrattaessa sitd maastossa tehtéa-
vaan metsien inventointiin. Kaukokartoituksen avulla saadaan samanaikaisesti
tietoa laajoilta alueilta edullisesti. Alueilla tapahtuvia muutoksia voidaan seurata
tarkasti, koska kuvia voidaan ottaa eri aikoina. Eniten kaukokartoituksesta on
hyotya vaikeasti saavutettavissa kohteissa, laajoilla alueilla ja erilaisissa seu-
rantatehtavissa. Lisaksi kaukokartoituksesta saatavaa tietoa voidaan hyodyntaa
esimerkiksi maa- ja metsataloudessa, veden, jaan ja lumen kartoituksessa, pe-
ruskartoituksessa ja geologiassa. Suomessa naista merkittdvimmat kayttétar-
koitukset liittyvat peruskartoitukseen ja metsatalouteen. Metsataloudessa kau-
kokartoitusta kaytetddn useissa eri toimenpiteissa, kuten metsien inventoinnis-
sa, puun korjuussa ja kuljetuksessa, metsanhoitotdiden suunnittelussa, metsa-
kiinteistdjen hallinnassa ja luonnon monimuotoisuuden tunnusten kartoitukses-
sa. Saaolosuhteet, kuten pilvisyys, voivat rajoittaa kaukokartoituksen kayttoa.
(Kangas ym. 2004, 121.)



3.2 Laseraineistot

Laserkeilaus on melko uusi menetelma ja sen kaytt6 metsavaratietojen tuotta-
misessa on Yyleistynyt 2000-luvulla (Suvanto ym. 2005, 414). Suomessa eri
metséalan yhtiot ovat siirtyméssa metsasuunnittelussa inventointijarjestelmaan,
joka perustuu lentolaserkeilaukseen. TAmé& uusi teknologia tuo uusia mahdolli-
suuksia metsatalouteen ja -tieteisiin. Viime vuosien aikana laserkeilaus on tuo-
nut kaukokartoitukseen merkittdvan kehityksen ja mullistanut luonnonvarojen

inventoinnin ja kartoituksen. (Holopainen ym. 2011, 128-129.)

Lentden tehtava laserkeilaus tapahtuu siten, ettd lentavassa aluksessa oleva
laitteisto vastaanottaa lahettdmansa laserpulssin ja tulkitsee signaalin. Yksittais-
ten laserpulssien koordinaatit voidaan muuttaa korkeushavainnoiksi maanpaal-
lisissa koordinaattijarjestelmissa, koska keilaushetkella laserkeilaimen paikka
maaritellddn tarkasti. TAman ansioista laserkeilausaineistosta voidaan méaarittaa
hyvin tarkasti maanpinnankorkeutta kuvaava maastomalli ja kasvillisuuden kor-
keus. Laserkeilauksen avulla voidaan tuottaa mitattavasta kohteesta kolmiulot-
teista tietoa. (Suvanto ym. 2005, 414 & Maltamo, Packalén, Uuttera, Ar6la &
Heikkila 2008, 304.) Kun keilauslennon aikana kaytetddn GPS- ja lentokoneen
kallistumiskulmista ilmaisevia inertialaitteita, saadaan tarkat paikannustiedot
(Maanmittauslaitos 2014b).

Yleinen tapa kuvata mitattua laseraineistoa on pulssitineys. Se maaritetaan la-
serpulssien lukumaarana nelibmetria kohti maanpinnalla. Puustotietojen tuotta-
miseen on kaksi erilaista tekniikkaa, joita ovat aluepohjainen tulkinta seka yk-
sinpuintulkinta. Aluepohjaisessa tulkinnassa kéaytetaan harvapulssista (0,5-2
pulssia/m2) laserkeilausaineistoa, jonka avulla voidaan ennustaa suoraan koe-
alatason puustotunnuksia. Sen sijaan yksinpuintulkinnassa kaytetaan tiheapuls-
sista laserkeilausaineistoa, jonka avulla tunnistetuista puista saadaan arvio
puun pituudesta. Muut puutunnukset voidaan ennustaa puun pituustiedon avul-
la. (Maltamo ym. 2008, 304.) Laserakeilauksen yhtena etuna on, ettéa puusto-
tunnukset voidaan tuottaa entista tehokkaammin ainakin kasvatus- ja uudistus-
kypsissd metsissa. Laserkeilauksen avulla metsa- ja leimikonsuunnittelussa

paastaan eroon ennalta maaritellyista kuviorajoista. Lisaksi laserkeilauksen



avulla tiedonkeruu on mahdollista jopa yksittaisten puiden tasolla. (Holopainen
ym. 2011, 129.)

3.2.1 Teemakartat

Teemakartta sisaltad tietoa tietystd teemasta yksinkertaisella karttapohjalla.
Tieto, jota teemakartassa esitetaan, on yleensa tilastotietoa. (PaikkaOppi 2014.)
Teemakartoilla voidaan kuvata esimerkiksi puuston ikda ja puuston tilavuutta
(Metla 2010). Teemakartoissa havainnollistetaan metsikkdkuvioihin liittyvid toi-
menpidetarpeita ja tietoja erilaisilla viivoituksilla ja varityksilla (Metsakeskus,
Etela-Savo 2014).

Teemakarttoja ovat esimerkiksi paate- ja harvennushakkuuteemakartat. Tallai-
sista teemakartoista nékee nopeasti, milla alueilla on hakattavaa puustoa. Ha-
kattavat alueet koostetaan laserkeilauksesta saatujen tunnusten mukaan. (Re-
hu 2013.)

3.2.2 Kasvillisuuden pintamalli

Kasvillisuuden pintamalli on laserkeilauksen tuottamasta pistepilvesta tuotettu
puuston pituusmalli, ja se kuuluu kaukokartoituspohjaisiin metsan inventointi-
tuotteisiin. Tata voidaan kayttda tausta-aineistoina metsainventointituotteissa,
minka avulla kuvataan kasvillisuuden korkeutta. Kasvillisuuden pituus esitetaén

metreind yhden neliometrin ruuduille. (Blom 2012 & Tornator 2013.)

Kasvillisuuden korkeuden kuvaamiseen voidaan kayttdd esimerkiksi har-
maasavyja, joissa maanpinnantaso on variltddn musta ja korkeat puustot val-
koisia. Kasvillisuuden pintamalli nayttdd puuston tiheys- ja pituuseroja, mika

helpottaa metsa-, metsanhakkuu- ja korjuusuunnittelua. (Blom 2012.)

3.2.3 Rinnevalovarjoste

Laserkeilausaineistosta tuotetaan myds rinnevalovarjoste, jota kutsutaan myos

vinovalovarjokuvaksi. Tama tuote on hyddyllinen erityisesti silloin, kun tarvitaan
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tarkkaa tietoa korkeuseroista ja maaston pinnanmuodoista. Rinnevalovarjos-
teessa maaston pinnanmuotojen vaihteluja on korostettu niin, etta pienipiirteiset
maaston korkeuserot tulevat selkeasti nakyviin. Rinnevalovarjostetta voidaan
kayttaa metsanhakkuiden suunnittelussa seka esimerkiksi ojalinjojen sijaintia ja

kuntoa maariteltdessa. (Blom 2012.)

3.2.4 Mikrokuviot

Mikrokuviot tuotetaan automatiikalla laserkeilausaineistosta. Ensimmaisessa
vaiheessa aineisto jaotellaan puuston tiheyden ja latvuskorkeuksien mukaan.
Taman tuloksena syntyy monia homogeenisia alueita eli mikrokuvioita. Mikro-
kuvioiden ja metsikkdkuvioiden tiedot yhdistetdaan keskenéén ja mikrokuviot yh-
distetddn samankaltaisten naapuriensa kanssa suuremmiksi metsikkdkuvioiksi
haluttujen muuttujien perusteella. (Blom 2010.) Useiden mikrokuvioiden ryhmat

muodostavat esimerkiksi hakkuuteemakarttoja (Rehu 2013).

3.3 llmakuvat

llImakuvat tuotetaan lentdaen digitaalisella ilmakuvauskameralla. lImakuvauksen
avulla saadaan tehokkaasti tietoa maastossa tapahtuneista muutoksista laajoil-
takin alueilta. Maanmittauslaitos seka Maaseutuvirasto teettavat ilmakuvia.
Vuosittain maanmittauslaitos kuvaa 80 000-100 000 nelibkilometria maapinta-
alaa. llmakuvia on mustavalkoisia ja varillisida kuvia seka vari-infrakuvia.

(Maanmittauslaitos 2014a.)

llImakuvat tuotetaan mittatarkoiksi ilmakuviksi, joita kutsutaan ortokuviksi. Orto-
kuvien geometria vastaa karttaa, joten niistd voidaan mitata esimerkiksi pinta-
aloja ja etaisyyksia luotettavasti. Ortokuvia kaytetaan ympariston suunnittelus-
sa, muutosten seurannassa seka yleisesti kartoituksessa. Usein digitaalinen
ortokuva on paikkatieto- ja kartantuotantojarjestelmien yksi elementti. Digitaalis-
ta ilmakuvaa on saatavilla koko Suomen alueelta. (Maanmittauslaitos 2014c.)
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4  Metsasuunnittelu

4.1 Metsasuunnittelu osana metsanhoitoesimiehen tyota

Metsasuunnittelun yhtena tavoitteena on hoitaa ja kayttdd metsavaroja siten,
ettd ne tuottaa yhteiskunnalle tarkeiksi koettuja hyotyvaikutuksia. Metsasuunnit-
telun yhtena tarkoituksena on koordinoida tuotannontekijat tuottamaan omistajil-
leen mahdollisimman paljon hyotya. Metsasuunnittelu tarkoittaa myos tulevai-
suuden paatds- tai toimintavaihtoehtojen esittamista seka niiden seurausten
kartoittamista. Metsansuunnittelun tarkoituksena on valita etukateen paras toi-
mintatapa tuleviin valintatilanteisiin. Suunnittelulla valmistaudutaan tulevaisuu-
den toimiin. Metsasuunnittelu tuottaa tietoa paatoksentekoa varten. Metsasuun-

nittelun siséaltdé on aina tapauskohtainen. (Pukkala 2007, 7-8.)

Hakkuusuunnitteen laatiminen on yksi metsasuunnitteluntavoite. Hakkuusuunni-
te on vuotuinen arvio, paljonko metséasta voidaan perustellusti hakata runkopuu-
ta. Hakkuusuunnite on etukateen tehty laskelma poistuvalle puun maaralle.
(Pukkala 2007, 20.)

Suomessa yksityisten metsien suunnittelusta vastaa yleensa alueelliset metséa-
keskukset. Myds yksittdiset metsdammattilaiset ja metsanhoitoyhdistykset vas-
taavat osittain yksityismetsien suunnittelusta, mutta naiden osuus suunnittelu-

tyosséa on melko pieni. (Pukkala 2007, 22.)

Metsasuunnittelun tuloksena syntyy metsasuunnitelma. Suunnitelmalla tarkoite-
taan perusteltua paatéssuositusta. Metsasuunnitelman alussa on usein selvitys
alueen puustosta ja kasvupaikoista. Suunnitelma sisaltéa yleensa kuviokartan,
jossa nakyvat kuvioiden sijainti ja numerointi. Lisdksi suunnitelma sisaltda kuvi-
onselityskirjan, jossa luetellaan metsikkOkuvioittain keskeiset kasvupaikka- ja
puustotunnukset. (Pukkala 2007, 19-20.)

Suunnitelman toinen osa sisaltdd kuvioiden kasittelyehdotukset, jotka esitetdén

kartanselityskirjassa yhdessa kuvion nykypuuston tietojen kanssa tai erillisessa
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luettelossa. Suunnitelma sisaltaa myos kasittelyjen kokonaistulot ja menot, ko-
konaispinta-alat, kokonaishakkuuméaaran seka mahdollisesti tydmenekin. Hak-
kuusuunnitetta eli vuotuista hakkuumaaraa pidetaan yhtend suunnitelman tar-
keimpana tietona. Metsasuunnitelman sisallon tulee monipuolistua ja eriytya

omistajan tavoitteiden mukaan. (Pukkala 2007, 20.)

4.2 Laseraineistojen hydodyntaminen metsasuunnittelussa

Metsavaratiedon luotettavuudessa on saavutettu l&pimurto hyddyntamalla la-
serkeilausaineistoja verrattuna perinteisiin kaukokartoitusmenetelmiin. Laserkei-
lausaineistot soveltuvat hyvin kuvioajattelulahtdiseen metsasuunnitteluun. (Mal-
tamo ym. 2007, 6.) Viime vuosina laserkeilausaineistoa on hyddynnetty run-
saasti eri metsainventointisovelluksissa (Maltamo ym. 2009, 409). Perinteinen
laserkeilausaineistojen kayttokohde on kuviotasoisten metsavaratietojen tuot-

taminen (Maltamo ym. 2003, 1).

Laserkeilaustekniikalla voidaan ennustaa hyvin tarkasti monia puustotunnuksia
esimerkiksi tilavuutta, pituutta, pohjapinta-alaa, runkolukua ja keskilapimittaa
(Maltamo ym. 2007, 7 & Maltamo ym. 2008, 305). Lisdksi laserkeilausaineistois-
ta tuotetuista kolmiulotteisista malleista saadaan tutkittua muun muassa puula-
jien luokittelua, maaston korkeusmallin maarittamista ja harvennuttujen puiden
havaitsemista (Hyyppda, Holopainen, Vastaranta & Puttonen 2009, 361). Laser-
keilauksen vahvuutena voidaankin pitda puustotietojen tarkkuutta ja objektiivi-
suutta. Laserkeilausaineisto tuottaa huomattavasti tarkempia tuloksia puuston
kokonaistunnuksista verrattuna tavanomaiseen maastoinventointiin. (Maltamo
ym. 2007, 7 & Maltamo ym. 2008, 305.)

Laserkeilauksen avulla saatu tieto pituudesta ja tiheydesta mahdollistaa kuvi-
oinnin. Puustotunnuksia voidaan hyédyntaa myds kuvioiden sisdisen vaihtelun
kuvaamiseen. Puustotunnusten mukaan kuvioista voidaan muokata suurempia

toimenpideyksikdita. (Maltamo ym. 2008, 305.)

Puustotunnusten tulkinnan liséksi laserkeilausaineiston informaatio on hyddyn-

nettavissa metsataloudessa myds monilla muilla tavoin. Kolmiulotteista laserpis-
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teaineistoa voidaan soveltaa usean ekologisen informaation tuottamisessa esi-
merkiksi lahopuuinventoinnin ohjaamisessa. Tarkka maastomalli soveltuu esi-
merkiksi metsaautoteiden suunnitteluun. (Maltamo ym. 2008, 304.) Laserkei-
lausaineistot soveltuvat myos kaytettaviksi esimerkiksi tarkeiden elinymparisto-
jen kartoittamiseen, metsévarojen suuralueinventointiin, muutostulkintaan ja
puuston rakenteen arviointiin, kasittelytarpeenselvittdmiseen seka kehityksen
ennustamiseen. Laserkeilauksella voidaan tuottaa metséasuunnittelun kannalta
tarkeaa aineistoa puuston visualisoinnista, jota voidaan hyédyntda esimerkiksi

metsanomistajan neuvonnassa. (Maltamo & Pitkanen 2003, 1,4.)

Laserkeilausta voidaan kayttaa latvuskerroksen tiheyden kartoitukseen. Taman
avulla voidaan havainnoida hyodnteisten aiheuttamia lehvastdkadon muutoksia.
Laserkeilauksen avulla on mahdollista tehda karttoja esimerkiksi metsan ter-
veyden ja lehtialan muutoksista. Laserkeilauksen on havaittu olevan hyva valine
puiden biomassan mittaamisessa. Laserkeilaus tulee mahdollisesti olemaan
tarkea menetelma metsatuhojen ja muiden tekijéiden aiheuttamien biomassa-
muutosten seurannassa. (Hyypp4a, Lyytikainen-Saarenmaa, Holopainen, Litkey,
Hyyppéa & Kaasalainen 2009, 366—368.)

Laseraineistoa hyddyntamalla voidaan jo muodostetusta puujoukosta maarittaa
esimerkiksi energiapuunosuus yksittaisestd puusta tai runkolukusarjasta seka
maarittdd puutavaralajeja. Tieto on hyddynnettavissd myos puuston kehityksen
ennustamisessa. Liséksi laserkeilauksella saadaan tietoa puuston valtapituu-
desta, jolloin puuston latvusrajatiedon maarittdminen on mahdollista. Hyédyn-
tamalla laskennallisesti laseraineiston puuston tiheys- ja jareystietoja voidaan
maaritella kehitysluokka seka toimenpidetarve. (Maltamo ym. 2008, 307.) On
mahdollista, ettd laserkeilausta tullaan tulevaisuudessa enemmaéan hyddynta-
maan taimikonhoidon Kkiireellisyyden maarittamisessa seka varttuneiden taimi-

koiden inventoinnissa. (Narhi, Maltamo, Packalén, Peltola & Soimasuo 2008, 5.)
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5 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimusongelmat

Tutkimuksen tarkoituksena oli kyselylomakkeen avulla selvittd&, kuinka Tornator
Oyj:n metsanhoitoesimiehet kayttavat ja hyddyntavat laseraineistoja tydssaan.
Kyselylla haluttin my6s varmistaa laseraineistojen hyddyntaminen huomioiden
kayttajien kokemukset ja kehitysideat. Lisaksi tarkoituksena oli metsénhoi-
toesimiesten kayttokokemuksien selvittaminen kyselyn avulla. Lisaksi haluttiin
varmistaa, etta jatkokehittdminen voidaan kohdistaa oikeisiin asioihin.

Opinnaytetyon tutkimusongelmat olivat:
1. Miten metsadnhoitoesimiehet kayttavat lasermetsavaratietoja hyddykseen
tyossaan?
2. Millaisena laseraineistojen visualisointia ja tietosisaltéa pidetaan?
3. Jarjestetaanké metsanhoitoesimiehille koulutusta laseraineistojen kay-
tosta, ja onko sité ollut riittavasti?
4. Haluavatko metsanhoitoesimiehet olla mukana laseraineistojen kehitys-

tyossa?
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6 Tutkimusmenetelmat ja -aineisto

6.1 Tutkimusmenetelméa

Opinnaytety0 toteutettiin padosin kvantitatiivisena eli maarallisena tutkimukse-
na. Opinnaytety6n kvantitatiivinen osio perustui kyselylomakkeen avulla kerat-
tyyn aineistoon. Opinnaytety0 sisalsi myos kvalitatiivisen eli laadullisen tutki-
musmenetelmén. Taman osion aineisto kerattiin kyselylomakkeen avoimilla ky-

symyksilla.

Kvantitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan maarallista tutkimusta. Kvantitatiivi-
sen tutkimuksen perusideana on pyrkia yleistamaan. (Kananen 2008,10.) Tata
menetelmaa kayttaen selvitetdan lukumaariin ja prosenttiosuuksiin liittyvia ky-
symyksia, mika edellyttaa riittdvan suurta otosta. Usein aineistoja kerataan kayt-
tamalla standardoituja tutkimuslomakkeita, eli lomakkeita joissa on valmiit vas-
tausvaihtoehdot. (Heikkilda 2008, 16.) Kvantitatiivisessa tutkimuksessa tutkittavia
asioita ja niiden ominaisuuksia kasitelladn yleisesti kuvaillen ja numeroiden
avulla eli numeerisesti. Kvantitatiivinen tutkimus vastaa kysymyksiin: kuinka

paljon, kuinka usein ja kuinka moni. (Vilkka 2007, 14.)

Kvalitatiivinen tutkimus tarkoittaa laadullista tutkimusta. Laadullisen tutkimus-
menetelman lahtokohtana on kuvata todellista elamaa. Kvalitatiivisen tutkimuk-
sen tavoitteena on tutkia kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Taméa
tutkimusmenetelma pyrkii |0ytamaan tosiasioita, eika pelkastdan todentamaan
olemassa olevia vaittamia. (Hirsjarvi, Remes, Sajavaara 2004, 152—-154.) Kvali-
tatiivisessa tutkimuksessa on tyypillista, ettd kohdejoukko valitaan tarkoituk-
senmukaisesti, eika satunnaisotoksena. Tiedonkeruussa suositaan ihmista ja
tutkija luottaa omiin havaintoihin eik& niin sanotusti mittausvalineilld hankittuun
tietoon. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkija pyrkii [6ytamaan odottamattomia
seikkoja aineiston monitahoisella tarkastelulla. Aineistoa kerataan laadullisilla

metodeilla, esimerkiksi haastatteluilla. (Hirsjarvi ym. 2004, 155.)
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6.2 Kyselylomakkeen laadinta

Kyselytutkimuksen keskeinen osa on kyselylomake (Heikkila 2008, 47). Kyse-
lyssa kysymysten muoto on standardoitu eli vakioitu. Tama tarkoittaa, etta kai-
kilta vastaajilta kysytaan samat asiat, samalla tavalla ja samassa jarjestykses-
sa. Kysely voidaan toteuttaa internetissé ja postitse. (Vilkka 2007, 28.) Kysy-
mykset on tarked suunnitella tarkasti. Kyselylomakkeen suunnittelun edellytyk-
sena on tutustua kirjallisuuteen, pohtia tutkimusongelmaa, maaritella kasitteita
ja valita tutkimusasetelma. Kyselyd tehdessé tulee olla selvilla, mitéa ohjelmaa
tietojen analysoinnissa kaytetddn seka miten tulosten raportointi toteutetaan.
Kysymyksia ja vastausvaihtoehtoja laatiessa tulee pohtia, kuinka tarkkoja vas-
tauksia halutaan saada. (Heikkila 2008, 47.)

Hyva kyselylomake on selkeé ja teksti sekéd kysymykset on aseteltu hyvin. Ky-
symyksilla on looginen jarjestys ja ne on ryhmitelty selkeiksi kokonaisuuksiksi.
On tarkeaa, etta kysytaan vain yhta asiaa kerrallaan. Hyva kyselylomake ei ole
liilan pitk&, vaan jokaisen kysymyksen tarpeellisuus pitaa miettia. Kyselyn alkuun
Voi asettaa muutamia helppoja kysymyksia, joilla voidaan herattaa vastaajien
mielenkiintoa. Lisaksi vastausohjeiden tulee olla selkeita. Kyselylomake on suo-
siteltavaa testata etukateen. (Heikkila 2008, 48—-49.)

Opinnaytetyossa kaytetty kyselylomake (lite 1) laadittiin toimeksiantajan toivei-
den ja tarpeiden mukaan. Kyselylomake toteutettiin Google Drive -ohjelmalla.
Kyselylomake sisélsi vaittamia, avoimia kysymyksia seka muutaman kysymyk-
sen, joiden avulla keréttiin vastaajien taustatietoja. Vaittamat koostuivat seuraa-
vista aiheista: laseraineistojen ulkoasu ja tekninen toteutus, kaukokartoitusai-
neistot, kaukokartoitusaineistojen kaytt6 leimikonsuunnittelussa, laseraineisto-
jen kayttokokemus, koulutus ja tuki seka laseraineistoihin liittyva kehitystyd. Jo-
kainen aihealue sisélsi 4-8 vaittamaa. Kaikki kyselyssa kaytetyt vaittdmat sisal-
sivat viisi vastausvaihtoehtoa, jotka olivat taysin eri mielta, osittain eri mieltd, en
0saa sanoa, osittain samaa mieltd ja taysin samaa mieltd. Kyselyn lopussa oli
viisi avointa kysymysta. Avointen kysymysten avulla saatiin lisda tietoa laserai-
neistojen kayttokokemuksista seka kehittamiskohteita ja ehdotuksia. Taustatie-

toja opinnaytetydssa selvitettiin vain vahan, jotta vastaajat pysyisivat anonyy-
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meina. Taustatietoina kysyttiin ainoastaan vastaajan sukupuoli ja ik kymmenen

vuoden tarkkuudella.

6.3 Tutkimuksen kohdejoukko ja aineiston keruu

Poikkeuksellisesti tAman tutkimuksen kohdejoukko oli pieni verrattuna normaa-
listi tehtyyn kvantitatiiviseen tutkimukseen. Tutkimus toteutettiin kuitenkin kyse-
lyn avulla, koska kohdejoukon lukumaara ja kysymysten maara olisi ollut suuri
esimerkiksi haastatteluun. Kysely on soveltuva menetelma myds henkilokoh-
taisten asioiden tutkimiseen (Vilkka 2007, 28).

Kysely lahetettiin saatekirjeen (liite 2) kanssa 16:lle Tornator Oyj:n metsanhoi-
toesimiehelle, jotka kayttavat tytssaan lasermetsavaratietoja. Kohdejoukon
maaraan vaikutti se, onko metsanhoitoesimiehelld vastuualueellaan kaytettavis-
sa olevaa lasermetsavaratietoa. Kohdejoukkoon valitut metsanhoitoesimiehet
tydskentelevat eripuolella Suomea. Kohdejoukko valittiin yhdessa toimeksianta-

jan kanssa.

Kyselya lahettaessa ajoitus kannattaa suunnitella hyvin. Huonosti ajoitetussa
kyselyssa vastausprosentti heikkenee. Vastaajille voi lahettdd muistutuksen, jos

vastausprosentti uhkaa jaada lilan pieneksi. (Vilkka 2007, 28.)

Maaraaikaan mennessa kyselyyn vastasi yhteensa 13 metsanhoitoesimiesta.
Taman jalkeen valitulle kohdejoukolle lahetettiin muistutusviesti, jonka jalkeen
kyselyyn tuli viela yksi vastaus. Kaiken kaikkiaan kyselyyn vastasi 14 metsan-

hoitoesimiestd, jolloin kyselyn vastausprosentti oli 87,5.

6.4 Aineiston analyysimenetelmat

Opinnaytetyo sisadltaa kvantitatiivisen seka kvalitatiivisen tutkimusmenetelman.
Opinnaytetyon kvantitatiivisessa eli maarallisessd osiossa kaytettiin tilastollisia
menetelmia aineiston analysoinnissa. Vaittamista saadut vastaukset analysoitiin

SPSS 21 -tilasto-ohjelmalla. Jokaisesta vaittamasta laadittin oma pylvasdia-
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grammi, josta tulokset ovat selkeasti nahtavissa. Lisédksi vastausten analysoin-
tiin kaytettiin aukikirjoitustekniikkaa.

Kvalitatiivisessa osiossa eli avointen kysymysten analysoinnissa kaytettiin ai-
neistolahtoista sisallonanalyysid. Se on menetelmé, jossa kasitteita yhdistele-
malla saadaan vastaus tutkimustehtavaan. Aineistolahtdinen sisallonanalyysi

pohjautuu tulkintaan ja paattelyyn. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 112.)

Aineistolahtdinen siséllonanalyysi voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri vaihee-
seen: aineiston pelkistamiseen, aineiston ryhmittelyyn ja teoreettisten kasittei-
den luomiseen. Aineiston pelkistaminen tarkoittaa, etta tutkimukselle epaolen-
naiset asiat karsitaan pois aineistosta. Pelkistaminen voi tapahtua tiedon tiivis-
tamisella tai osiin pilkkomisella. Aineistoa pelkistetdén ja siita etsitaan tutkimus-
tehtavélle olennaiset ilmaukset, jonka jalkeen ne listataan. (Tuomi & Sarajarvi
2009, 108-110.)

Seuraava vaihe on aineiston ryhmittely, jossa aineistosta nostetut alkuperaisil-
maukset kaydaan tarkasti I&pi ja niistd etsitddn yhtenaisyyksia ja eroavaisuuk-
sia. Aineistosta ryhmitelladn samaa asiaa tarkoittavat kasitteet ja ne yhdistetaén
luokaksi, joka nimetaan sisaltéa kuvaavalla nimella. Taman seurauksena aineis-
to tiivistyy, koska yksittaiset tekijat siséllytetaan yhtenevaisiin kasitteisiin. Aineis-
ton ryhmittely luo pohjan tutkimuksen perusrakenteelle. (Tuomi & Sarajarvi
2009, 110.)

Aineiston ryhmittelyn jalkeen on vuorossa aineiston abstrahointi eli teoreettisten
kasitteiden luominen. Abstrahoinnissa edetdan alkuperaisinformaation ilmauk-
sista teoreettisiin kasitteisiin. Abstrahoinnissa yhdistellaéan luokituksia niin kauan
kuin se aineiston sisaltéon pohjautuen on mahdollista. (Tuomi & Sarajarvi 2009,
111))
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7  Tutkimustulokset

7.1 Tilastolliset tutkimustulokset

Kyselylomakkeeseen vastanneita henkil6ita oli yhteensa 14, joista jokainen vas-
tasi kaikkiin vaittamiin. Lomakkeen alussa oli osio, jossa kartoitettiin vastaajien
taustatietoja. Taustatiedoissa selvitettiin lisdksi vastaajien eniten kayttamia kau-
kokartoitustuotteita. Sen liséksi kyselylla selvitettiin laseraineistojen kayttoa.

Kyselylomakkeesta saadut tulokset analysoitiin SPSS 21 -tilasto-ohjelmalla.

7.1.1 Vastaajien taustatiedot

Kuviossa 1 nahdaan, etta kyselyyn vastanneista suurin osa oli miehia (85,7 %).
Naisia vastaajien joukossa oli vain kaksi (14,3 %). Puolet vastaajista oli ialtdan
26—-35-vuotiaita. Noin 20 prosenttia (21,4 %) vastaajista oli 36—45-vuotiaita.
Vastaajista 14,3 prosenttia oli 56—65-vuotiaita. Vahiten vastaajia kuului ik&ryh-
miin alle 25-vuotiaat sekd 46-55-vuotiaat. Molemmissa ryhmissa vastaajia oli
yksi (7,1%). (Kuvio 2.)

Sukupuoli
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Kuvio 1. Vastaajien sukupuoli
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Kuvio 2. Vastaajien ikdjakauma.

Kaikki 14 vastaajaa listasivat kolme eniten leimikonsuunnittelussa kayttamaan-
sé kaukokartoitustuotetta annetuista seitseméasta vaihtoehdosta (n = 42). lima-
kuva (Metsainen) oli eniten kaytetty kaukokartoitustuote (23,8 %). Toiseksi eni-
ten vastaajat kayttivat kasvillisuuden pintamallia (19 %). Harvennushakkuutee-
makartta ja uudistushakkuuteemakartta olivat yhté paljon kaytettyja kaukokartoi-
tustuotteita (16,7 %). llmakuvan (MML) nimesi kolmen kaytetyimmé&n kaukokar-
toitustuotteen joukkoon 14,3 prosenttia vastanneista. Alle 10 prosenttia (9,5 %)
nimesi mikrokuviot kolmen kaytetyimman tuotteen joukkoon. Kukaan vastan-
neista ei listannut kolmen kaytetyimman tuotteen joukkoon rinnevalovarjostetta.
(Kuvio 3.)
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Valitse alla olevasta listasta kolme eniten kayttdmaasi kaukokartoitustuotetta,
joita kaytat leimokonsuunnittelussa.
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Kasvillisuuden pintamalli Harvennushakkuuteemakartta Mikrokuviot

Kuvio 3. Vastaajien kolme eniten leimikonsuunnittelussa kayttamaa kaukokar-

toitustuotetta.

7.1.2 Laseraineiston kayttoa koskevat vaittamat

Kyselylomakkeessa oli kuusi osa-aluetta, joiden avulla selvitettiin laseraineisto-
jen kayttoa. Jokaisessa osa-alueessa oli vaihteleva maara vaittamia ja vaittamat
sisdlsivat viisi vastausvaihtoehtoa: taysin eri mieltd, osittain eri mielta, en osaa

sanoa, osittain samaa mielta ja tdysin samaa mielta.

Osa-alueessa "Laseraineistojen ulkoasu ja tekninen toteutus” hakkuuteemakart-
tojen visualisointi TornaAppsissa koettiin havainnolliseksi. Vastaajista 64,3 pro-
senttia vastasi osittain samaa mieltd ja 35,7 prosenttia vastasi taysin samaa

mielta. (Kuvio 4.)
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Hakkuu teemakarttojen visualisointi TornaAppsissa on havoinnollinen.
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Kuvio 4. Hakkuuteemakarttojen visualisointi TornaAppsissa on havainnollinen.

Kuviossa 5 kay ilmi, etta suurin osa vastaajista koki kasvillisuuden pintamallin
visualisoinnin havainnolliseksi. Puolet (50 %) vastanneista oli taysin samaa
mieltd ja yli kolmasosa (35,7 %) vastanneista oli osittain samaa mielta. Kaksi

(14,3 %) vastaajaa vastasi vaihtoehdon "en osaa sanoa”.

Kasvillisuuden pintamallin visualisointi TornaAppsissa on havainnollinen.
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Kuvio 5. Kasvillisuuden pintamallin visualisointi TornaAppsissa on havainnolli-

nen

Vaittamaan “Laseraineistot (kasvillisuuden pintamalli ja hakkuuteemakartat)

pitdd saada kayttdon maastossa” puolet (50 %) vastaajista oli tdysin samaa
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mielta. Vastaajista 35,7 prosenttia oli osittain samaa mielta ja 14,3 prosenttia oli
osittain eri mielta. (Kuvio 6.)

Laseraineistot (kasvillisuuden pintamalli ja hakkuu teemakartat) pitéda saada
kaytté 5n maastossa.
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Kuvio 6. Laseraineistot (kasvillisuuden pintamalli ja hakkuuteemakartat) pitaa

saada kayttoon maastossa.

Kuviosta 7 voidaan ndhda, ettd maastotallentimen soveltuminen laseraineisto-
jen kayttdon jakoi vastaajien mielipiteita. Vastaajista 28,6 prosenttia vastasi osit-
tain samaa mieltd. Vastausvaihtoehdot: osittain eri mieltad, en osaa sanoa ja
taysin samaa mielta saivat saman verran vastauksia (21,4 %). Yksi (7,1 %) vas-
taajista oli taysin eri mieltd maastotallentimen soveltumisesta laseraineistojen

kayttoon.
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Maastotallennin soveltuu hyvin laseraineistojen kayttéén.
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Kuvio 7. Maastotallennin soveltuu hyvin laseraineistojen kayttoon.

Osa-alueessa "Kaukokartoitusaineistot (laseraineistot ja ilmakuvat)’ enemmisto
vastaajista kayttaa ilmakuvaa ensisijaisesti vaikka kasvillisuuden pintamalli on
kaytettavissa. Vastaajista 28,6 prosenttia vastasi "osittain samaa mieltd” ja 35,7
prosenttia vastasi "taysin samaa mieltd”. Loput (35,7 %) vastaajista oli osittain
eri mielta. (Kuvio 8.) Vaittamassa "Kaytan kasvillisuuden pintamallia vaikka il-
makuva on kaytettavissa” yli puolet oli eri mielta. Vastausvaihtoehdon "taysin eri
mieltd” vastasi 35,7 prosenttia ja “osittain eri mielta” vastasi 28,6 prosenttia.
Vastaajista 28,6 prosenttia vastasi "osittain samaa mieltad” ja yksi (7,1 %) vasta-

si "taysin samaa mieltad”. (Kuvio 9.)
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Kéytén ilmakuvaa ensisijaisesti vaikka kasvillisuuden pintamalli on
kaytettavissa.
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Kuvio 8. Kaytan ilmakuvaa ensisijaisesti vaikka kasvillisuuden pintamalli on kay-

tettavissa.

Kéytén kasvillisuuden pintamallia ensisijaisesti vaikka ilmakuva on
kaytettévissa.
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Kuvio 9. Kaytan kasvillisuuden pintamallia ensisijaisesti vaikka ilmakuva on kay-

tettavissa.

Kuviosta 10 nakyy, etta vaittama "Kasvillisuuden pintamallin visualisointi on ha-
vainnollisempi kuin ilmakuvan” jakoi vastaajien mielipiteitd. Puolet (50 %) vas-
taajista oli osittain samaa mieltd. Puolestaan kolme (21,4 %) oli osittain eri miel-

ta. Vaittamat "taysin eri mielta” ja "taysin samaa mielta” saivat molemmat yhden
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(7,1 %) vastauksen. Kaksi (14,3 %) vastaajista ei osannut sanoa kantaansa

vaittamaan.

Kasvillisuuden pintamallin visualisointi on havainnollisempi kuin ilmakuvan.
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Kuvio 10. Kasvillisuuden pintamallin visualisointi on havainnollisempi kuin ilma-

kuvan.

Kuviosta 11 nakyy, ettéd suurin osa vastaajista kayttaa mikrokuvioiden puustotie-
toja hyvaksi leimikonsuunnittelussa. Taysin samaa mielta oli 42,9 prosenttia ja
osittain samaa mielta oli 28,6 prosenttia vastaajista. Puolestaan osittain eri miel-
ta oli 21,4 prosenttia vastaajista ja 7,1 prosenttia oli taysin eri mielta. Kuviossa
12 selviaa, etta lahes kaikki vastaajat kokivat mikrokuvioiden tietosisallon riitta-
vaksi TornaAppsissa. Vastausvaihtoehtoihin "osittain samaa mieltd” ja "taysin
samaa mieltd” vastattiin molempiin kuusi kertaa (42,9 %). Vain kaksi (14,3 %)
vastaajista oli osittain eri mieltd. Kuvio 13 kertoo, etta puolet (50 %) vastaajista
piti mikrokuvioiden puustotietoja tarpeeksi luotettavina leimikonsuunnittelussa.
Puolestaan 21,4 prosenttia vastaajista oli vaittamasta osittain eri mieltad ja 7,1
prosenttia oli taysin eri mieltd. Vastaajista kolme (21,4 %) ei osannut sanoa

kantaansa tahan vaittamaan.
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Kaytédn mikrokuvioiden puustotietoja (ppa, Ipm, pit) leimikonsuunnittelun
tukena.

a0

40

30

Prosenttia

|42.9%

0 I - ||

71%

1 I 1 1
Téaysin eri miefts Osittain eri mietd Osittain samaa mieltd Taysin samaa mieltd

Kuvio 11. Kaytan mikrokuvioiden puustotietoja (ppa, Ipm, pit) leimikonsuunnitte-

lun tukena.

Mikrokuvioiden tietosiséltd (ppa, Ipm, pit) TornaAppsissa on riittava.
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Kuvio 12. Mikrokuvioiden tietosisaltd (ppa, Ipm, pit) TornaAppsissa on riittava.
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Mikrokuvioiden puustotiedot (ppa, [pm, pit) ovat riittdvan luotettavia
leimikonsuunnitteluun.
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Kuvio 13. Mikrokuvioiden puustotiedot (ppa, lpm, pit) ovat riittdvan luotettavia

leimikonsuunnitteluun.

llImakuva-aineiston ajantasaisuus vastuualueilla jakoi vastaajien mielipiteita.
Vaittamiin "taysin eri mieltd”, "osittain eri mieltd” ja "osittain samaa mielta” vas-
tattiin kaikkiin nelja (28,6 %) kertaa. Taysin samaa mielta oli vain kaksi (14,3 %)

vastaajaa. (Kuvio 14.)

Vastuualueellani on tarpeeksi ajan tasalla olevaa ilmakuva-aineistoa.
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Kuvio 14. Vastuualueellani on tarpeeksi ajan tasalla olevaa ilmakuva-aineistoa.
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Osa-alueessa "Kaukokartoitusaineistojen kayttd leimikonsuunnittelussa” vastaa-
jilta selvitettiin, kuinka he hyoddyntavat kaukokartoitusaineistoja leimikonsuunnit-
telussa toimistossa sekd maastossa. Suurin osa (57,1 %) vastaajista kayttaa
kasvillisuuden pintamallia leimikonsuunnittelun apuna toimistotydssa. Sen si-
jaan 14,3 prosenttia vastaajista oli taysin eri mieltd vaittaman kanssa. (Kuvio
15.)

Kéaytén kasvillisuuden pintamallia leimikonsuunnitteluun toimistotydssé.
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Kuvio 15. Kaytan kasvillisuuden pintamallia leimikonsuunnitteluun toimistotyds-

sa.

Kuviosta 16 selviaa, etta lahes kaikki vastaajat hyddynsivat harvennus- ja paa-
tehakkuuteemakarttoja leimikonsuunnittelussa toimistotydssa. Osittain samaa
mielta vaittdmasta oli 50 prosenttia vastaajista ja taysin samaa mielta oli 42,9
prosenttia vastaajista.
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Kaytin harvennus- ja padtehakkuu teemakarttoja leimikonsuunnitteluun
toimistotyGssa.
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Kuvio 16. Kaytan harvennus- ja paatehakkuuteemakarttoja leimikonsuunnitte-

luun toimistoty6ssa.

Kuviossa 17 nékyy, ettd kaikki vastaajat kokivat harvennus- ja paatehakkuu-
teemakarttojen kaytbn nopeuttavan ja helpottavan leimikon etsintaa uusilla alu-

eilla.

Harvennus- ja paatehakkuu teemakarttojen kiytté nopeuttaa ja helpottaa
leimikon etsintda uusilta alueilta.
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Kuvio 17. Harvennus- ja paatehakkuuteemakarttojen kayttd nopeuttaa ja helpot-

taa leimikon etsintaa uusilla alueilla.
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Vaittama "Laseraineistojen kayttd vahentaa huomattavasti maastotyon osuutta
leimikonsuunnittelussa” jakoi vastaajien mielipiteitéa. Puolet (50 %) vastaajista oli
osittain samaa mielta vaittaman kanssa. Sen sijaan 28,6 prosenttia vastaajista
oli osittain eri mieltd. Kaksi (14,3 %) vastaajista ei osannut sanoa kantaansa.
(Kuvio 18.)

Laseraineistojen kayttd vahentdd huomattavasti maastoty6n osuutta leimikon
suunnittelussa.
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Kuvio 18. Laseraineistojen kayttd vahentaa huomattavasti maastotyén osuutta

leimikonsuunnittelussa.

Enemmisto (64,3 %) vastaajista oli osittain sitd mieltd, etta laseraineistojen kay-
tolla voidaan saavuttaa oikea-aikaisempi hakkuiden ajoitus. Osittain eri mielta
oli 21,4 prosenttia vastaajista. Kaksi (14,3 %) vastaajaa ei osannut sanoa kan-

taansa vaittamaan. (Kuvio 19.)
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Laseraineistojen kaytdlla saavutetaan oikea-aikaisempi hakkuiden ajoitus.
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Kuvio 19. Laseraineistojen kaytodlla saavutetaan oikea-aikaisempi hakkuiden

ajoitus.

Kuviossa 20 ilmenee, etta suurin osa (71,4 %) vastaajista koki laseraineistojen
kayton tuovan jonkinlaisia kustannussaastdja. Kolme (21,4 %) vastaajaa ei

osannut sanoa kantaansa vaittamaan.

Laseraineistojen kayt6lld saadaan kustannussaistéja.
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Kuvio 20. Laseraineistojen kayt6lla saadaan kustannussaastoja.
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Yhta vastaajaa lukuun ottamatta kaikki kayttivat metsaista ilmakuvaa leimikon-
suunnittelun apuvalineena toimistotydssa. Vastaajista 78,6 prosenttia oli taysin
samaa mieltéd ja 14,3 prosenttia oli osittain samaa mieltd vaittdman kanssa.
(Kuvio 21.) Myos MML:n ilmakuvaa kaytettiin aktiivisesti leimikonsuunnitteluun
toimistoty6ssé. Vastaajista 50 prosenttia oli osittain samaa mielta ja 35,7 pro-
senttia oli taysin samaa mielta vaittaman kanssa. (Kuvio 22.)

Kaytan metsaista ilimakuvaa leimikonsuunnitteluun toimistotyéssa.
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Kuvio 21. Kaytan metsaista ilmakuvaa leimikonsuunnitteluun toimistotydssa.

Kéaytan MML:n ilmakuvaa leimikonsuunnitteluun toimistotydssé.
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Kuvio 22. Kaytdn MML:n ilmakuvaa leimikonsuunnitteluun toimistotydssa.
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Yhdessa kyselyn osa-alueessa selvitettiin vastaajien kayttokokemuksia laserai-
neistoista. Kuviossa 23 nakyy, etta kaikki vastaajat kokivat omasta mielestansa
osaavansa kayttda laseraineistoja. Myods kaikki vastaajat kokivat laseraineisto-

jen kayton yksinkertaiseksi. (Kuvio 24.)

Osaan mielesténi kayttéda laseraineistoja.
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Kuvio 23. Osaan mielestani kayttaa laseraineistoja.

Laseraineistojen kéytté on yksinkertaista.
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Kuvio 24. Laseraineistojen kayttd on yksinkertaista.

Yhta (7,1 %) vastaajaa lukuun ottamatta kaikki vastaajista kokivat, etta laserai-
neistojen kayttd auttaa paatoksenteossa. Osittain samaa mielta oli 64,3 pro-

senttia vastaajista ja taysin samaa mielta oli 28,6 prosenttia vastaajista. (Kuvio
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25.) Kuviosta 26 ilmenee, ettéd kaikki vastaajat kokivat laseraineistojen kayton

auttavan maastokayntien suunnittelua.

Laseraineiston kaytté auttaa paatéksenteossa.
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Kuvio 25. Laseraineiston kaytto auttaa paatoksenteossa.

Laseraineistojen kaytté auttaa maastokayntien suunnittelua. (kuviovalinnat ja

kavelyreitit)
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Kuvio 26. Laseraineistojen kayttd auttaa maastokayntien suunnittelua (Kuviova-

linnat ja kavelyreitit).

Yli puolet (64,3 %) vastaajista pitivat harvennus- ja paatehakkuutoimenpide-
ehdotuksia luotettavina. Puolestaan 21,4 prosenttia vastaajista oli osittain eri
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mielta vaittdman kanssa. Kaksi (14,3 %) vastaajaa ei osannut kertoa mielipidet-
taan. (Kuvio 27.)

Toimenpide-ehdotukset (harvennus- ja paatehakkuu) ovat luotettavia.
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Kuvio 27. Toimenpide-ehdotukset (harvennus- ja paatehakkuu) ovat luotettavia.

Kuviossa 28 ndhdaan, etta kaikki vastaajat kokivat laseraineistojen informaation
helposti ymmarrettavaksi. Myds kokemukset laseraineistojen kaytosta olivat

positiivisia kaikkien vastaajien mielestéa, mika ilmenee kuviosta 29.

Laseraineistojen informaatio on helposti ymmarrettavaa.
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Kuvio 28. Laseraineistojen informaatio on helposti ymmarrettavaa.
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Kokemukseni laseraineistojen kaytdsta ovat olleet positiivisia.
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Kuvio 29. Kokemukseni laseraineistojen kaytosta ovat olleet positiivisia.

Yksi kyselylomakkeen osa-alue kasitteli laseraineistoihin liittyvaa koulutusta ja
tukea. Kaikille vastaajille oli tarjottu mahdollisuus osallistua laseraineistoihin
littyvaan kayttokoulutukseen. (Kuvio 30.) Myds kaikki vastaajat ilmoittivat osal-

listuneensa kaukokartoitusaineistoihin liittyvaan koulutukseen. (Kuvio 31.)

Minulle on tarjottu mahdollisuus osallistua laseraineistoihin liittyvéaan
kayttékoulutukseen.

100

80

60

Prosenttia

40

20

T T
Osittain samaa mieltd Téysin samaa miekd

Kuvio 30. Minulle on tarjottu mahdollisuus osallistua laseraineistoihin liittyvaan

kayttokoulutukseen.



38

Olen osallistunut kaukokartoitusaineistoihin liittyvaan koulukseen.
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Kuvio 31. Olen osallistunut kaukokartoitusaineistoihin liittyvaan koulutukseen.

Vastaajilta selvitettiin heidan tarvettaan laseraineistoihin liittyvaan koulutukseen.
Kuviossa 32 nahdaan, ettd lahes kaikki vastaajat olivat sita mielta, etteivat tar-
vitse enempaa laseraineistoihin liittyvaa koulutusta. Kuitenkin kolme vastaajaa

koki tarvitsevansa viela lisda koulutusta.

Tarvitsen mielestdni enemman laseraineistoihin liittyvaa koulutusta ja

opastusta.
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Kuvio 32. Tarvitsen mielestadni enemman laseraineistoihin liittyvad koulutusta ja

opastusta.
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Suurin osa vastaajista koki, etta aineistosta on tiedotettu riittavasti ennen kayt-
toonottoa. 42,9 prosenttia vastaajista oli osittain samaa mielta ja 35,7 prosenttia
vastaajista oli tdysin samaa mielta vaittaman kanssa. Loppujen vastaajien mie-

lesta laseraineistojen kayttbonotosta ei ollut tiedotettu riittavasti. (Kuvio 33.)

Aineistoista on tiedotettu tarpeeksi ennen kayttédnottoa.
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Kuvio 33. Aineistosta on tiedotettu tarpeeksi ennen kayttéonottoa.

Kuviossa 34 ilmenee, ettd vastaajat kokivat saavansa tukea kaukokartoitusai-
neistojen kayttbon tarvittaessa. Vastaajista 71,4 prosenttia oli tdysin samaa
mielta ja 21,4 prosenttia oli osittain samaa mielta vaittdmasta. Vain yksi (7,1 %)

vastaaja ei osannut sanoa mielipidetta vaittamaan.
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Saan tukea kaukokartoitusaineistojen kaytté6n tarvittaessa.
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Kuvio 34. Saan tukea kaukokartoitusaineistojen kayttoon tarvittaessa.

Viimeinen kyselylomakkeen osa-alue oli "Laseraineistoihin liittyva kehitystyd”.
Puolet (50 %) vastaajista koki, etta Tornator on edellakavija laseraineistojen
hyodyntamisessa. 28,6 prosenttia vastaajista oli osittain samaa mieltad ja 21,4
prosenttia vastaajista oli tdysin samaa mieltd vaittdman kanssa. Puolestaan
kolme (21,4 %) vastaajista oli osittain eri mieltd. Nelja (28,6 %) vastaajaa ei

osannut sanoa mielipidetta vaittamaan. (Kuvio 35.)

Tornator on edelldkavijé laseraineistojen hyddyntdmisessa.
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Kuvio 35. Tornator on edellakavija laseraineistojen hyédyntamisessa.
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Kuviossa 36 nakyy, etta vastaajat luottivat Tornatorilla olevan riittiva osaami-
nen laseraineistojen kokonaisvaltaiseen hyddyntamiseen. Yksi (7,1 %) vastaa-

jista ei osannut sanoa kantaansa vaittamaan.

Luotan, ettd Tornatorilla on riittv& osaaminen laseraineistojen
kokonaisvaltaiseen hyédyntadmiseen.
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Kuvio 36. Luotan, ettd Tornatorilla on riittavd osaaminen laseraineistojen koko-

naisvaltaiseen hyédyntamiseen.

Kuviosta 37 ilmenee, ettd vaittdma "Uskon, ettd puustokuviot voidaan yhdistaa
automatiikalla toimenpidekuvioiksi” jakoi vastaajien mielipiteitd. Kolme (21,4 %)
vastaajaa ei osannut sanoa kantaansa vaittamaan. Taysin eri mielta vaittamas-
ta oli kolme (21,4 %) vastaajaa ja osittain eri mielta oli kaksi (14,3 %) vastaajaa.
Puolestaan osittain samaa mieltad vaittdman kanssa oli viisi (35,7 %) vastaajaa

ja taysin samaa mielta oli yksi (7,1 %) vastaaja.
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Uskon, ettd puustokuviot voidaan yhdistaa automatiikalla
toimenpidekuvioiksi.
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Kuvio 37. Uskon, etta puustokuviot voidaan yhdistdd automatiikalla toimenpide-

kuvioiksi.

Kyselyn yhdella kysymyksella selvitettiin vastaajien halukkuutta olla mukana
laseraineistojen jatkokehityksessd. Enemmisto vastaajista oli halukas olemaan
mukana jatkokehityksessa. Vastaajista 28,6 prosenttia oli tdysin samaa mielta
ja 50 prosenttia vastaajista oli osittain samaa mielta vaittaman kanssa. Vain
kaksi (14,2 %) vastaajaa ei ollut halukas olemaan mukana jatkokehityksessa, ja

yksi (7,1 %) vastaaja ei osannut sanoa omaa kantaansa vaittaméaan. (Kuvio 38.)
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Haluaisin olla mukana laseraineistojen jatkokehityksessa.
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Kuvio 38. Haluaisin olla mukana laseraineistojen jatkokehityksessa.

7.2 Avointen kysymysten analysointi ja luokittelu

Avointen kysymysten analyysi toteutettiin aineistolahtdisella sisallonanalyysilla.
Jokaisen kysymyksen vastaukset kirjattiin ylos sanasta sanaan. Taméan jalkeen

aineisto pelkistettiin ja luokiteltiin ala- ja ylaluokkiin seka lopulta paaluokkiin.

Avoimet kysymykset olivat "Vinkkeja tai ideoita laseraineistojen (kasvillisuuden
pintamalli ja hakkuuteemakartat) hydodyntamiseen eri tydlajien suunnittelussa ja

toteutuksessa.”, "Millaisia kehittdmisehdotuksia sinulla on laseraineistoon liitty-
en? (esim. visualisointi, kayttd)”, "Millaisena olet kokenut laseraineistojen kay-
ton?”, "Kuinka paljon arvioit, ettd kaukokartoitusaineistot (laseraineistot ja ilma-
kuvat) helpottavat tyontekoa? (esim. leimikonsuunnittelu) ” ja "Vapaa sana (ide-

oita, palautetta, toiveita, ajatuksia).”.

Avoimiin kysymyksiin ei ollut vastauspakkoa, joten kysymysten vastausprosentit
vaihtelivat. Ensimmaiseen kysymykseen vastasi puolet vastaajista (n = 7). Toi-
sen kysymyksen vastausprosentti oli 71,4 (n = 10), kolmannessa kysymyksessé
vastausprosentti oli 85,7 (n = 12) ja neljannessa vastausprosentti oli 92,8 (n =
13). Viimeiseen kysymykseen tuli kahdeksan vastausta, joten sen vastauspro-
sentti oli 57,1.
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7.2.1 Vinkit ja ideat laseraineistojen hyddyntamiseen

Vastausten joukoista karsittiin ensin pois tieto, joka ei liittynyt kysymykseen.
Suurin osa vastauksista sisalsi vinkkeja laseraineistojen hyddyntamiseen. Vink-
keja tuli kasvillisuuden pintamallin sekd hakkuuteemakarttojen kayttoon. Kasvil-

lisuuden pintamallin hyddyntamisesté todettiin seuraavaa:

"Useammissa tilanteissa kuviorajoja on helpompi korjata pintamallin
avulla.”

"Kasvillisuuden pintamallia kannattaa hyddyntda uudistuskypsien met-
sien etsimisessa.”

"Kasvillisuuden pintamalli on hyva tydkalu erityisesti ensiharvennusten
oikea-aikaiselle toimenpidearvioinnille.”

"Kasvillisuuden pintamalli toimii hyvin etenkin ensiharvennusten osalta
kohteiden ja ajankohdan I6ytymisessa.”

"Pintamalli on loistava apukeino myds soilla seka kallioisilla ja kivikkoi-
silla alueilla, joilla puuston koko ja tilajarjestys vaihtelee paljon kuvion
sisalla.”

"Pintamalli hyva apu kuvioinnissa.”

"Omaan silmaan pintamalli toimii hyvin puuston pituuden ollessa alle 16

m. Yli 20 metrissa pintamalli taas toimii. Mutta paras siis ensiharven-

nuksilla ja rameilla.”
Useammissa vastauksissa todettiin, ettd kasvillisuuden pintamallia on hyva
kayttaa tyokaluna erityisesti ensiharvennuskohteilla. Vastausten mukaan kasvil-
lisuuden pintamallia pidettiin hyodyllisena esimerkiksi soilla, kivikkoisilla alueilla
ja huonoilla kasvualustoilla. Useat vastaajat kehottivat hydédyntamaan kasvilli-
suuden pintamallia uudistuskypsien metsien etsimisessa. Lisaksi monista vas-
tauksista kavi ilmi, ettd kasvillisuuden pintamallia kannattaa kayttda apuna ku-
viorajojen korjaamisessa. Vastauksista kavi ilmi myés, etta kasvillisuuden pin-
tamallia voidaan kayttda apuna taimikonhoidon ja uudistusalan raivauksen

ajankohdan arvioinnissa.
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Yksi vastaus sisalsi vinkkeja hakkuuteemakarttojen kaytosta.

"Varttuneen kasvatusmetsédn harvennuksilla eli siis toisella harvennuk-
sella eli yleensa yli 16 metrisen puuston harvennuksilla harvennushak-
kuuteemakartta toimii.”

Yleisia vinkkeja laseraineistojen kayttoa koskien tuli useampia. Vastaajat totesi-

vat seuraavaa:

"Maastokanyynin kavelyreittia on helppo suunnitella aineistojen perus-
teella.”

"Kuviorajat kannattaa korjata ennen maastoon lahtemista ilmakuvan ja
laserkeilausaineiston avulla.”

"Aineistoja kannattaa katsella ennen maastokéayntia ja sen jalkeen. Op-
pii nopeammin tulkitsemaan niita.”

"Yhdessa ilmakuva-aineiston kanssa hyva ja suhteellisen luotettava
tyokalu kuviorajojen korjaamiseen ilman maastokayntia.”
Muutamassa vastauksessa vastaajat toivat ilmi laseraineistojen heikkouksia
sekd kehittdmisideoita. Osa vastaajista ei pitanyt paate- ja harvennushakkuu-
teemakarttoja luotettavina tietyissa kohteissa.

"Harvennushakkuuteemakarttoinin en luota ensiharvennusten osalta,
kuten en myoskaan soilla tai kivikkoisilla ja kallioisilla alueilla, joilla
puuston koko ja tilajarjestys vaihtelee.”

"Paatehakkuuteemakartalla ei juuri ole ollut kayttéa. Siihen ei ole oikein
luottoa, ehdottaa uudistushakkuisiin lapimitan perusteella liian nuoria
metsia.”

"Hakkuuteeman punainen vari ei yleensa tule, jos uudistuskypsassa
metsassa on paljon pienempaa puuta seassa.”

Muutaman vastaajan mielesté laseraineistoissa oli kehitettdvaa seuraavilla alu-
eilla:
"Maastotallettimelta hakatuista kuvioista hakkuuteemat saatava pois.”

"Myo6s teemoituksen ulkopuolelle jaaneista kuvioista I6ytyy hakkuumah-
dollisuuksia, jotka pitdd edelleen kartoittaa maastossa.”

Taulukossa 1 vastauksia tarkasteltiin neljassa ryhmassa. Pelkistetyt iimaukset

koottiin vastaajien alkuperéisista ilmauksista. Pelkistetyt ilmaukset ryhmiteltiin
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alaluokiksi, jotka nimettiin aihetta kuvaaviksi. Alaluokat ryhmiteltiin edelleen yla-

luokiksi ja lopuksi paaluokiksi. Lopuksi paéaluokkia muodostui kolme. Taulukko

on jaettu osioihin 1 ja 2 sen suuren koon vuoksi.

Taulukko 1. Vinkkeja tai ideoita laseraineistojen (kasvillisuuden pintamalli ja

hakkuuteemakartat) hyddyntamiseen eri ty6lajien suunnittelussa ja toteutukses-

sa. Osio 1.

Pelkistetty ilmaus

Alaluokka

Ylaluokka

Paaluokka

Ennakoiva kuviorajo-
jen korjaus toimistolla

Kuviorajojen korjaus
toimistolla

Pintamalli apuna ku-
viorajojen korjaukses-
sa

Pintamalli apuna kuvi-
oinnissa

Pintamallilla metsik-
kokuviot suuremmiksi
kasittelykuvioiksi

Kuviorajojen korjaus

Pintamalli apuna uu-
distuskypsien metsien
l[oytamisessa

Pintamalli nayttaa
uudistuskypsat metsat

Pintamalli apuna lei-
mikon etsinnéssa

Pintamalli nayttaa
uudistuskypséat metsat

Pintamalli apuna en-
siharvennusten toi-
menpidearvioinneille

Pintamalli toimiva en-
siharvennuksissa

Pintamalli paras ensi-
harvennuksilla ja ra-
meilld

Pintamalli toimii ensi-
harvennuksilla

Pintamalli apuna tai-
mikon ja uudistusalan
raivauksessa

Pintamalli taimikon ja
uudistusalan raivauk-
sessa

Pintamalli hyvéa apu-
keino huonoilla kas-
vualustoilla

Pintamalli huonoilla
kasvualustoilla

Pintamallin hyddynnet-
tavyys

Maastoreitin suunnit-
telu

Reitin valinta

Laseraineistojen hyo-
dynnettavyys

Harvennushakkuu-
teemakartta toimiva
varttuneessa kasva-
tusmetsassa

Harvennushakkuu-
teemakartta toimii
varttuneessa metsas-
sa

Harvennushakkuu-
teemakartan hyodyn-
nettavyys

Laseraineis-
tojen hyo-
dyntdminen
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Taulukko 1. Vinkkeja tai ideoita laseraineistojen (kasvillisuuden pintamalli ja

hakkuuteemakartat) hyddyntamiseen eri ty6lajien suunnittelussa ja toteutukses-

sa, 0sio 2.

Pelkistetty ilmaus

Alaluokka

Ylaluokka

Paaluokka

Aineistojen hyddyntami-
nen opettaa ja nopeuttaa

Aineiston tulkitseminen

Tulkitsemisen

tulkitsemista oppiminen
Maastossa hakkuumah- Teemoituksen
dollisuuksia teemoituksen | Hakkuumahdollisuuksia ulkopuolisen
ulkopuolella teemoituksen ulkopuolella | alueen huo-
mioiminen

Tulkitseminen
ja huomioimi-
nen

Hakatuista kuvioista tee-
moitukset pois

Jo hakatuista teemoituk-
set pois

Ei hyotya hoitokohteiden
suunnittelussa

Hyddyton hoitokohteiden
suunnittelussa

Pintamalli epatarkka
puuston ollessa 17-20
metrid

Pintamalli epéatarkka 17—
20 metrisessa puustossa

Harvennushakkuuteema-
kartta toimimaton ensi-
harvennuksilla ja huonoil-
la kasvualustoilla

Harvennushakkuuteema-
kartta ei toimi ensihar-
vennuksilla ja huonoilla
kasvualustoilla

Paatehakkuuteemakartta
ei luotettava

Hakkuuteemakartta ei
nayta punaista, jos seas-
sa paljon pienta puuta

Hakkuuteemakartta ei
ehdota hakkuuta i&n puo-
lesta uudistettavista kuvi-
oista

Paatehakkuuteemakartta
epatarkka

Laseraineisto-
jen heikkou-
det

Kehitettavaa
laseraineis-
toissa

7.2.2 Laseraineistoon liittyvat kehittamisehdotukset

Kaksi vastausta ei sisaltanyt kehittdmisehdotuksia, joten ne rajattiin pois en-

simmaisena. Kaikista vastauksista etsittiin yhtenevaisyyksia, jotka sen jalkeen

ryhmiteltiin. Aineiston ajantasaisuuden sailyttdminen nousi esiin vastauksista.

"Aineiston paivittaminen riittdvan usein.”

"Paivitysvali aineistolle max. 3 vuotta”

Aineiston kayttoon liittyvid kehittdmisehdotuksia oli vastausten joukossa useita.

"Voisiko rinnekaltevuuksien avulla tutkia kuormatraktorin liikkuvuusra-
joitteita ja tAten hakea alueita, jotka voidaan suosiolla jattda leimikon-
suunnittelun ulkopuolelle?”
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"Ennakkoraivaustarpeen paikannus olisi hyva.”

"Mikrokuvioitten puustotietoja voisi hyédyntdd enemman kuvioittaisessa
arvioinnissa. Esimerkiksi vertailemalla kesken&an inventoituja kuvion
puustotietoja ja metsikkdkuvion sisélle jaavien mikrokuvioitten keskiar-
voja.”

Vastausten joukossa oli myds muutamia kehittamisideoita aineiston visuaali-

suuden parantamiseen.

"Digitaalisen korkeusmallin liukuvarjaysta voisi kokeilla ja sen havain-
nollisuutta tutkia.”

"Jo hakatut/myydyt leimikot eivat erotu nykyisellaan tarpeeksi hyvin la-
seraineiston kanssa toimittaessa > aiheuttaa turhaa hiiritydskentelya ja
metsikkdkuvioiden ominaisuustietojen selaamista.”
Taulukkoon 2 on koottu vastaajien mielesta hyodyllisia kehittdmisehdotuksia.
Luokittelussa muodostui neljd paaluokkaa, joista kaksi laajinta luokkaa olivat

”Aineistojen toimivuuden turvaaminen” ja "Aineiston laajempi kaytto”.



Taulukko 2. Millaisia kehittdmisehdotuksia sinulla on laseraineistoon liittyen?

(esim. visualisointi, kaytto)

Pelkistetty ilmaus

Alaluokka

Ylaluokka

Paaluokka

Digitaalisen korke-
usmallin liukuvarja-
yksella havainnolli-
suutta

Korkeusmallin
havainnollistami-
nen liukuvarjayk-
sella

Hakatuiden ja myy-
tyjen leimikoiden
huono erotettavuus

Hakatuiden ja
myytyjen leimi-
koiden erotetta-
vuus

Visuaalinen kehit-
taminen

Toiminnan varmis-
taminen nuorissa ja
monen puulajin met-
sikkokuvioilla

Toiminnan var-
mistaminen

Testaaminen

Aineistojen toimi-
vuuden turvaami-
nen

Paivittaminen usein

Paivitys kolmen
vuoden vélein

Paivittaminen
usein

Paivitystiheys

Aineistojen paivit-
taminen

Aineisto kayttoon
laajemmilla alueilla

Aineiston peitta-
VYYS

Aineistojen kaytta-
minen yli kymmenen
vuotta sitten kasitel-
tyjen kuvioiden
puustotietojen paivi-
tyksessa

Mikrokuvioiden hyo-
dyntaminen kuvioit-
taisessa arvioinnissa

Rinnekaltevuuden
avulla selvittda
kuormatraktorin liik-
kuvuusrajoitteet

Laseraineistojen
avulla tarkentaa iso-
jen kuvioiden sisdis-
ta vaihtelua

Ennakkoraivaustar-
peen paikantaminen

Aineiston kaytto-
kohteiden lisaa-
minen

Aineiston laajenta-
minen

Aineiston laajempi
kaytto

Harvennusteema
lian herkka pienila-
pimittaisissa, tiheds-
sé ja turvemaapoh-
jalla

Ei teemaa kaikilla
ensiharvennuksilla

Harvennustee-
man heikkouksia

Harvennusteeman-
heikkous

Harvennusteeman
kehittaminen
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7.2.3 Laseraineiston kayttokokemukset

Vastaukset ryhmiteltiin aluksi positiivisiin ja negatiivisiin kayttokokemuksiin.
Yleisesti kokemukset olivat positiivisia. Positiivissa kokemuksissa nousi esiin

laseraineiston kyky antaa lisatietoa seka auttaa paatoksenteossa.

"Jo yleissilmayksella pystyy erottamaan nk. hotspotit, joden ymparille
kannattaa ryhtya suunnittelemaan leimikkoa.”

"Teemoitus on paljastanut hakkuukohteita, joita vanhentuneen kuviotie-
don perusteella on ollut hankala paatella.”

"Tietda aika hyvin missa on mitakin.”
"Kayttd on ollut helppoa ja se on tuonut paatoksentekoon uusia apuva-
lineita.”

Laseraineisto koettiin hyddylliseksi ja tarkeaksi uusilla alueilla seka leimikon-

suunnittelussa.

"Helpottaa uusilla alueilla suunnittelua ja kasvavien suunnittelumaarien
kasaan saamista.”

"Mielestani uusiin alueisiin tutustuminen on ollut huomattavasti helpom-
paa aineistojen avulla.”

"Jouduttaa leimikon suunnittelua.”
"Hyva apuvaline leimikon suunnittelussa”

"Laseraineisto on hyva tydkalu muun aineiston tueksi leimikonsuunnitte-
lussa.”
Muutamalla vastaajalla oli huonoja tai vahaisia kokemuksia laseraineiston kay-
tosta. Huonoissa kokemuksissa tuli ilmi, ettd esimerkiksi mikrokuvioiden puusto-
tiedoissa on valilla heittoa ja ne ovat hankalasti saatavilla. Parissa vastaukses-

sa tuotiin esille, ettei laseraineiston kaytosta ole viela paljon kokemusta.

"Mikrokuvioiden puustotiedot ovat oikein noin 60-70 % tilanteista. Heit-
toa molempiin suuntiin on. Runsas aliskasvos tuntuu hieman nostavan
ppata.”

"Mikrokuvioiden sisalla oleva puustotieto (ppa ja lapimitta) on hankalasti
saatavilla, koska kuvio taytyy zoomata niin lahelle ennen kuin tiedon
nakee.”
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"Minulla on kokemusta vain muutamalta tilalta, koska aineistoa ei ole
muualta saatavilta”

Taulukkoon 3 on havainnollistettu vastaajien tuomia kayttokokemuksia laserai-
neistojen kaytosta. Kokemuksista muodostui kolme paaluokkaa: positiiviset ko-

kemukset, negatiiviset kokemukset ja vahaiset kokemukset.

Taulukko 3. Millaisena olet kokenut laseraineiston kayton?

Pelkistetty ilmaus Alaluokka Ylaluokka Paaluokka

Mikéapéa hanessa

Paikoitellen erittain hy-

VA Hyvat kokemukset Hyvat kokemukset

Kehitysaskel tydssa

Nopeuttaa leimikon-
suunnittelua

Hyva apu leimikon-
suunnittelussa

Hyddyllinen leimikon-

Hyva tyokalu leimikon- suunnittelussa

suunnittelussa

Yleissilmayksella tieto Hyodylliset koke-
minne suunnittelemaan mukset
leimikkoa

Suunnittelun apu uusil-
la alueilla ja suunnitte-
lumaarien kasvaessa

Positiiviset
Apu uusiin alueisiin kokemukset

= == tutustuessa
Uusiin alueisiin tutus-

tuminen helpompaa

Teemoituksella tietoa
hakkuukohteista

Antaa tietoa missé mi-
takin Hyddyllinen liséatieto Lisatiedon antaja

Mikrokuvioiden pituu-
den nakyminen tarpeel-
linen tieto

Laseraineisto suuntaa-
antavana apuvalineend | Auttaa paatdksente- Paatoksenteon

Uusia apuvalineita paa- | ossa tuki
toksentekoon

Mikrokuvioiden puusto-
tiedoissa heittoa

Mikrokuvioiden puusto-

tieto hankalasti saata- Huonot kokemukset Huonot kokemuk- | Negatiiviset

) set kokemukset
villa
Laseraineistossa valilla
suuria heittoja
Kokemusta vain muu- by aes s
tamalta tilalta Vahaiset kokemukset Vahaiset koke- Vahaiset
mukset kokemukset

Halu saada kayttdon
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7.2.4 Arvio kaukokartoitusaineistojen helpotuksesta tyéntekoon

Vastaukset luokiteltiin aluksi ty6ta helpottavaan ja nopeuttavaan luokkaan. Yksi
vastaus ei liittynyt kysymykseen, joten se rajattiin pois. Vastaajien mielesta kau-
kokartoitusaineistot olivat tuoneet eniten helpotusta leimikonsuunnitteluun ja
ennakkovalmisteluun. Aineistojen avulla voitiin myds vahentda turhaa kavelya

maastossa.

"Mielestéani aineistot helpottavat téiden suunnittelua ja tekevat tydsken-
telysta jouhevampaa, lahinna leimikonsuunnittelussa”

"Kaukokartoitusaineistot helpottavat paljon ennakkosuunnittelua ja néain
vahentavat turhaa liikkkumista maastossa.”

"Aineiston ollessa tuoretta saasttd leimikonsuunnittelussa ja toimistolla
tehtavissa esivalmisteluissa voi olla tydajassa jopa useampi viikko”

"Laseraineiston suurin hyoty on itselleni ollut siin&, ettd olen mikrokuvi-
oinnin avulla I6ytanyt hakkuuseen viimeisetkin uudistuskypsat tylvot
kasvatusmetsén sisasta.”

Vastaajien mielesta ilmakuvien hyodyllisyytta ei voi vaheksya. Liséaksi ilmakuvi-

en todettiin helpottavan tyontekoa.

"llmakuvia lienee ollut jo 50 vuotta, joten on mahdotonta ajatella metsa-
suunnittelua ilman niita.”

"llmakuvien rooli on myds erittain suuri osana tehokasta toimintaa.”

"llmakuvien ja kasvillisuuden pintamallin avulla tehdylla ennakkokuvi-
oinnilla saatu hyoty on erittdin merkittava.”

"llmakuvista en halua luopua vaikka laseraineisto olisikin kaytossa, silla

ilmakuvista ndkee puulajit ja ilmakuvat eivat valehtele. llmakuvista na-

kee siis kuvioiden puulajit ja kasvillisuuden pintamallista puuston koon.”
Muutama vastaaja ei kokenut kaukokartoitusaineistojen hyddyntavan tyétekoa
merkittavasti.

10 %, siis ei kovin paljon”

"Paljon véhemman kuin oletin”

Taulukossa 4 nahd&an vastaajien huomiot kaukokartoitusaineistojen hyddyn-

nettavyydesta tyontekoon. Paaluokkia muodostui lopulta nelja kappaletta: tyon
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helpottuminen ja nopeutuminen, suunnistuksen apu, ilmakuvien hyodyt seka

vahainen apu. Taulukko on jaettu osioihin 1 ja 2 sen suuren koon vuoksi.

Taulukko 4. Kuinka paljon arvioit, ettd kaukokartoitusaineistot (laseraineistot ja

ilmakuvat) helpottavat tydontekoa? (esim. leimikonsuunnittelu). Osio 1.

Pelkistetty ilmaus

Alaluokka

Ylaluokka

Paaluokka

Jouduttaa tyotd 30 %

Ajankayttéon 30 %
hyoty

Vahentaa ajankayttoa

Véahentaa ajankayt-
toa

Aineiston avulla oikeil-
le kohteille

Erityisesti leimikon-
suunnittelussa helpot-
taa tdiden suunnitte-
lua

Helpottaa osaltaan
suunnittelutydta mutta
ei tuplaa tybn méaraa

Helpottavat ennakko-

suunnittelua ja vahen-
tavat turhaa liilkkumis-
ta

Tuoreella aineistolla
huomattava saasto
leimikonsuunnittelus-
sa ja esivalmisteluissa

Esivalmisteluissa ja
leimikonsuunnittelus-
sa helpottava apuvali-
ne

Mikrokuvioinnin avulla
viimeisetkin uudis-
tusalat kasvatusmet-
san sisalta

Voi loytaa kohteita,
joita ei muuten huo-
maisi

Auttaa ldytamaan vai-
keammin |8ydettavia
kuvioita

Helpottaa leimikon-
suunnittelua

Helpottaisivat reaaliai-
kaisina tyontekoa

Helpottaa reaaliaikai-
sena

Hyoty reaaliaikaise-
na

Tyon helpot-
tuminen ja
nopeutuminen

Antaa luotettavaa si-
jaintitietoa ja voi kes-
Kittyd puustoon

Luotettava sijaintitieto

Luotettava sijainti-
tieto

Suunnistuk-
sen apu
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Taulukko 4. Kuinka paljon arvioit, ettd kaukokartoitusaineistot (laseraineistot ja

iimakuvat) helpottavat tydontekoa? (esim. leimikonsuunnittelu). Osio 2.

Pelkistetty ilmaus

Alaluokka

Ylaluokka

Paaluokka

Metsansuunnittelu
mahdotonta ilman
ilmakuvia

lImakuvilla erittéin
suuri rooli

Aineistojen avulla teh-
dysta ennakkokuvi-
oinnista merkittava
hyoty

Merkittava hyoty ilma-
kuvista

[Imakuvat luotettavia,
kertovat puulajit

llImakuvat leimikon-
suunnittelun perustyo-
kalu

llImakuvat perustyoka-
luja

llImakuvien hyoty

lImakuvien
hyddyt

10 % hyoty

Oletettua pienempi
hyoty

Olisi hyodyllista kayt-
tad enemman

Vahainen hyoty

Vahainen hyoty

Vahainen apu

7.2.5 lIdeoita, palautetta ja ajatuksia laseraineistosta

Viimeisessa avoimessa kysymyksessa vastaajat saivat kertoa vapaasti omia

ajatuksia, ideoita ja toiveita laseraineistoihin liittyen. Vastauksista nousi esille

ajatuksia miten laseraineistoja tulisi kehittaa. Useissa vastauksissa laseraineis-

tojen ajantasaisuutta ja paivittamista pidettiin tarkedné. Vastaajat totesivat, etta

laseraineistot vanhentuvat nopeasti.

"llmakuvat ja laseraineistot vanhenevat toimenpiteiden myédta melko
pian. Pitéisi pysya vahintdan 3 vuoden kierrossa.”

"mutta valitettavasti se myds vanhenee varsin nopeasti.”

"Aineiston laatuun, kattavuuteen, paivittamiseen ja kayttajatukeen pa-

nostettava.”

"Teemoituksesta pitdisi saada siivottua vuosittain kasitellyt kuviot auto-

maattisesti.”

Vastauksista ilmeni missa tilanteissa laseraineistot koettiin hyodyllisiksi ja toimi-

viksi. Vastaajien mielesta suurin hyoty laseraineistoista saatiin leimikonsuunnit-

telussa.

"Suurin hyoty aineistoista on leimikonsuunnittelussa.”
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"Ajantasainen kasvillisuuden pintamalli on pelk&staan erittain suuri apu-
valine leimikonsuunnittelussa”

"Laseraineistojen avulla on paasty kasiksi entistd paremmin oikea aikai-
siin ensiharvennuksiin > voidaan maksimoida kiertoajan puuntuotosta ja
vaikuttaa itse kiertoaikaan.”

Laseraineistot koettiin hyvaksi paatoksenteon apuvalineena.

"aineistojen yhdistaminen ja yhteiskaytto erittain suuri paatéksenteon li-
sainformaation tuottaja”

"Laserkeilaus antaa suuntaa paatoksentekoon, mutta paatdsta ei voi
tehda ainoastaan sen perusteella. Maastokaynnin perusteella olen paa-
tokset tehnyt.”

Muutamissa vastauksissa tuotiin esille ideoita, joilla voitaisiin lisata laseraineis-

tojen kaytettavyytta.

"Tarkan maastomallin kanssa operoitaessa vain taivas lienee rajana ai-
neistojen hyédyntamiselle > maaston kulkukelpoisuuden ennustaminen,
kokoojaurien painopisteet kertymaennusteiden kautta + tienvarsivaras-
tojen suunnittelu ja sitd kautta tieverkoston ja vuodenajasta johtuvan
kuljetuskelpoisuuden ennustaminen, ajouraverkoston suunnittelu jne.”

Taulukossa 5 havainnollistetaan vastaajien vapaasti kirjoittamia ideoita ja aja-
tuksia laseraineistoihin liittyen. Lopulta paaluokkia muodostui nelja kappaletta.

Taulukko on jaettu osioihin 1 ja 2 sen suuren koon vuoksi.
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Taulukko 5. Vapaa sana (ideoita, palautetta, toiveita, ajatuksia). Osio 1.

Pelkistetty ilmaus

Alaluokka

Ylaluokka

Paaluokka

Isoin hy6ty saadaan
visuaalisista tuotteista
kun ne on ajan tasalla

lImakuvien ja laserai-
neistojen paivitys va-
hintddn kolmen vuoden
valein

Aineisto vanhenee
nopeasti

Teemoituksesta auto-
maattisesti pois vuosit-
tain kasitellyt kuviot

Aineiston paivittami-
nen ajantasalle

Yhtién huomio uusiin
alueisiin, joilla tuore
aineisto ja lisaa resurs-
seja niille

Panostettava laatuun,
kattavuuteen, paivitta-
miseen ja kayttajatu-
keen

Kattavuuden, paivit-
tamisen ja laadun
takaaminen

Aineisto kaytdssa pie-
nella alueella

Aineistoa nopeasti
kayttéon uusille alueille

Aineiston peittoalue

Aineiston kattavuus
ja paivittaminen

Laajennettava
ja paivitettava
aineisto

Puustotiedot nakyviin
myds ennestaan muo-
dostetuille kuvioille

Visuaalisuuden pa-
rantaminen

Tarkalla maastomallilla
vain taivas rajana ai-
neistojen hyodyntami-
sessa

Vanhojen kuvioiden
puustotietoja ei tule
korvata suoraan laser-
keilaimen tiedoilla,
vaan rinnakkain

Aineiston kayton
laajentaminen

Aineiston kehittami-
nen

Aineiston
kehitys
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Taulukko 5. Vapaa sana (ideoita, palautetta, toiveita, ajatuksia). Osio 2.

Pelkistetty ilmaus Alaluokka Ylaluokka Paaluokka

Suurin hyéty leimikon-
suunnittelussa

Antaa hyvén kuvan hak-
kuumahdollisuuksista

Ajantasainen kasvilli-
suuden pintamalli suuri | Suuri hyoty leimikon- | Hy6ty leimikon-
apuvaline leimikonsuun- | suunnittelussa suunnittelussa
nittelussa

Laseraineistojen avulla

paastaan oikea- TL.’.k' a hyoty
o . . tyossa
aikaisempiin ensihar-
vennuksiin
Laserkeilaus aineisto
iﬁﬁgg.ae itoisd?;ﬁ?ﬁ_sa Antaa tukea paatok- Tuki paatdksente-
Istojen yndista . | sentekoon ossa
nen ja yhteiskayttoé suuri
paatoksenteon tukia
Aineistojen yhdistely Aineistojen yhdista- . .
koettu tehokkaaksi minen tehostaa tyota Tyon tehostaja
Saadaanko laseraineis-
tosta tarpeeksi hyotya Epaily onko hyodylli- y N Epaily hyo-
taloudellisiin panoksiin nen Epdily hyodysta dysta

nahden

7.3 Tulosten yhteenveto

Valtaosa kyselyyn vastanneista oli miehia ialtéan 25-45 vuotta. Metsainen il-
makuva oli eniten kaytetty kaukokartoitustuote leimikonsuunnittelun apuna.
Kaukokartoitustuotteista kasvillisuuden pintamalli, uudistus- ja harvennushak-
kuuteemakartta ja ilmakuva MML kaytettiin tasaisesti leimikonsuunnitteluun.

Mikrokuvioita kaytettiin vahiten leimikonsuunnittelun apuvalineena.

Kyselyssa ilmeni, ettéd hakkuuteemakarttojen ja kasvillisuuden pintamallin visu-
alisointi TornaAppsissa koettiin havainnolliseksi. Laseraineistot haluttiin saada
kayttoon maastossa. Tosin vastaajat eivat olleet yhta mieltd maastotallentimen

soveltumisesta laseraineistojen kaytt6on.

Suurin osa vastaajista kaytti ensisijaisesti ilmakuvaa kasvillisuuden pintamallin
sijasta. Avoimissa kysymyksissa ilmeni, ettd ilmakuvia pidettiin erittdin merkitta-
vana apuna tybnteossa. Kuitenkin kasvillisuuden pintamallin visualisointi koettiin

havainnollisemmaksi kuin ilmakuvan. Avoimista kysymyksista kavi ilmi, ettd
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kasvillisuuden pintamallia voitiin hyddyntda useissa kayttokohteissa. Kasvilli-
suuden pintamallia k&ytettiin apuna kuviorajojen korjaamisessa. Se koettiin toi-
mivaksi ensiharvennuksilla ja huonoilla kasvualustoilla seka taimikon ja uudis-
tusalan raivauksen ajankohdan arvioinnissa. Kasvillisuuden pintamallia hyédyn-

nettiin myos leimikon etsinnassa.

Suurin osa vastaajista kaytti mikrokuvioiden puustotietoja avukseen leimikon-
suunnittelussa. Mikrokuvioiden tietosisaltd koettiin riittavaksi ja puolet vastaajis-
ta koki puustotietojen olevan tarpeeksi luotettavia leimikonsuunnittelussa. Myds
avoimissa kysymyksissa ilmeni laseraineiston hyddyllisyys leimikonsuunnitte-
lussa. Enemmistd vastaajista koki, ettei heidan vastuualueillaan ollut riittavasti
ajantasaista ilmakuva-aineistoa. Tama ilmeni my6s avointen kysymysten vasta-
uksista. Aineistoa haluttiin kayttoon laajemmin uusilla alueilla. Laseraineiston

ajan tasalla pitamista pidettiin erittain tarkeana.

Kasvillisuuden pintamallia, harvennus- ja paatehakkuuteemakarttoja seka met-
saista ilmakuvaa ja MML:n ilmakuvaa kaytettiin leimikonsuunnittelun apuna toi-
mistotydsséa. Vastaajat kokivat hakkuuteemakarttojen nopeuttavan ja helpotta-
van leimikon etsintdd uusilla alueilla. Puolet vastaajista koki laseraineistojen
kayton vahentavan maastotyon osuutta leimikonsuunnittelussa. Laseraineisto-
jen kaytolla koettiin saavutettavan oikea-aikaisempi hakkuiden ajoitus. Lis&ksi
vastaajien mielesta laseraineistojen kaytolla saatiin kustannussaastoja.

Vastaajat osasivat omasta mielestansa kayttaa laseraineistoja ja kokivat niiden
kayton yksinkertaisiksi. Vastaajien mielesta laseraineistoilla saatiin apua paa-
toksentekoon. Laseraineistojen kayton koettiin auttavan maastokayntien suun-
nittelua. Avoimissa kysymyksissa ilmeni myds, ettd laseraineistot auttoivat paa-
toksenteossa seka ne koettiin hyodyllisiksi maastokayntien ennakkosuunnitte-
lussa. Aineistoon ennakkoon tutustuminen vahensi turhia maastokaynteja seka
turhaa liikkumista maastossa. Suurin osa vastaajista piti hakkuuteemakarttojen
toimenpide-ehdotuksia luotettavina. Kuitenkin avoimista kysymyksista ilmeni
joitakin hakkuuteemakarttojen heikkouksia. Harvennushakkuuteemakarttaa ei
koettu toimivaksi ensiharvennuksilla eika huonoilla kasvualustoilla. Paatehak-

kuuteemakarttaa pidettiin joissain tilanteissa epatarkkana.
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Laseraineistojen informaatio oli helposti ymmarrettavaa ja kayttokokemukset
olivat positiivisia. Myds avoimista kysymyksista selvisi, etta laseraineistojen
kayttd on koettu positiivisena. Laseraineistojen koettiin antavan hyodyllista lisa-

tietoa, tukea paatoksentekoon ja apua tyontekoon.

Vastaajille oli tarjottu mahdollisuutta osallistua laseraineistoihin liittyvédan koulu-
tukseen ja he olivat myos osallistuneet tarjottuun koulutukseen. Vastaajat koki-
vat, etteivat he tarvitse lisaa koulutusta aineistoihin liittyen. Aineistoista oli tiedo-
tettu riittdvasti ennen niiden kayttoonottoa. Vastaajat kokivat saavansa tukea
laseraineistojen kayttoon tarvittaessa.

Vastaajista puolet koki, ettd Tornator Oyj on edelléakavija laseraineistojen hy6-
dyntamisessa. Lisaksi Tornator Oyj:lla koettiin olevan riittdva osaaminen laser-
aineistojen kokonaisvaltaiseen hyédyntdmiseen. Vastaajilla ei ollut selvaa na-
kemysta siitd, voidaanko puustokuviot yhdistdd automatiikalla toimenpidekuvi-
oiksi. Suurin osa vastaajista olisi halukas osallistumaan laseraineistojen jatko-

kehitykseen.
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8 Pohdinta

8.1 Opinnaytetydn prosessi

Opinnaytetyoprosessi alkoi kesalla 2013. Kesan aikana selvitettiin kiinnostava
aihe. Aihetta kartoitettiin kyselemalla mahdollisia opinnaytetyon aiheita eri met-
sdalanammattilaisilta. Kiinnostava ja hyva aihe |0ytyi lopulta Tornator Oyj:lta.
Aihetta rajattiin ja tarkennettiin pitkin kesééa, ja viimein syksylla aihe hyvéaksyttiin

koulun puolesta.

Syksyn 2013 aikana alettiin laatia kyselylomaketta. Kyselylomaketta jasenneltiin
useita kertoja ennen lopullista versiota. Kyselylomaketta tehdessa oltiin yhtey-
dessa toimeksiantajaan seka ohjaavaan opettajaan. Lopullinen ja kaikkia osa-
puolia miellyttava kyselylomake oli valmis joulukuussa 2013. Lisaksi syksyn
2013 aikana tutustuttiin aiheeseen liittyviin aiempiin tutkimuksiin ja etsittiin sopi-
via lahteita teoriapohjaa varten. Teoriapohjan kirjoittaminen aloitettiin joulukuus-
sa 2013.

Kysely lahetettiin kohdejoukolle tammikuussa 2014. Kyselyn vastausaika oli
noin kaksi viikkoa. Kevaan 2014 aikana taydennettiin teoriapohjaa seka analy-

soitiin kyselyn tuloksia. Opinnaytetyd esitettiin toukokuussa 2014.

8.2 Opinnaytetydn luotettavuus ja eettisyys

8.2.1 Luotettavuus

Yksi opinnaytetyon luotettavuuteen vaikuttava tekija on lahteiden luotettavuus.
Lahteiden luotettavuuteen vaikuttavat lahteen ika, kirjoittajan tunnettavuus ja
arvostettavuus, l&hteen uskottavuus, kustantajan arvovalta seka totuudellisuus
ja puolueettomuus. Jos julkaisuissa ja lahdeviitteissa toistuu usein sama tekija,
on todennékadista, etta kirjoittajalla on arvovaltaa. Lahteiden tulisi olla mahdolli-
simman tuoreita, koska tutkimustieto muuttuu nopeasti. Lisaksi lahteiden tulisi

olla alkuperéaisia lahteita, koska usein lainattu teksti saattaa muuttua paljon. Ar-
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vostetut kustantajat vaativat tekstin tieteellista tarkastusta ennen tekstin painoa.
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 113-114.)

Opinnaytetydssa lahteiden valintaan on suhtauduttu kriittisesti. Tyon lahteina
kaytettiin mahdollisimman tuoreita julkaisuja ja tutkimuksia. Opinnaytetydssa
hyodynnettiin metsaalan ammattihenkildille suunnattuja julkaisuja, joista saatiin
ajankohtaisia ja melko uusia tutkimuksia aiheeseen liittyen. Erityisesti internet-
lahteiden kohdalla oltiin kriittisia ja tietoa haettiin vain tunnetuilta metsayhtioilta

ja tutkimuslaitoksilta.

Tutkimuksen luotettavuudella eli reliabiliteetilla tarkoitetaan tulosten tarkkuutta.
Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa se, ettd mittaustulokset ovat toistettavia,
eikd mittauksilla saada sattumanvaraisia tuloksia. Tama tarkoittaa, etta tutkijas-
ta rippumatta saadaan eri mittauskerroilla sama tulos tutkittavan henkilon koh-
dalla. (Vilkka 2005, 161.)

Tutkimuksen patevyys eli validiteetti puolestaan tarkoittaa tutkimuksen kykya
mitata sitd, mita tutkimuksen on ollut tarkoitus mitata. Pateva tutkimus ei saa
siséltda systemaattisia virheitd. Tulosten luotettavuus heikkenee, jos vastaajat
eivat ajattele samoin kuin tutkija. Esimerkiksi kyselylomakkeen kysymykset voi-
daan ymmartaa vaarin. Patevassa tutkimuksessa on maariteltava tarkkaan ka-
sitteet, perusjoukko ja muuttujat, aineisto kerataan ja mittari suunnitellaan huo-

lellisesti ja mittarin kysymykset kattavat tutkimusongelman. (Vilkka 2005, 161.)

Kokonaisluotettavuuden muodostavat yhdessa tutkimuksen luotettavuus ja pa-
tevyys. Tutkimuksen kokonaisluotettavuus on hyva, kun tutkittu otos edustaa
perusjoukkoa ja mittaus sisaltdéd mahdollisimman vahan satunnaisuutta. (Vilkka
2005, 161-162.)

Monet eri asiat voivat heikentédé tutkimuksen luotettavuutta. Esimerkiksi satun-
naisia virheité voi syntyd, kun tutkija tekee virheen tallentaessaan tai vastaaja
ymmartaa asian eri tavoin kuin tutkija. Valttdmatta virheiden vaikutus tutkimuk-
seen ei ole kovin suuri, mutta tutkijan on tarkedd ottaa kantaa tutkimuksessa

ilmenneisiin satunnaisiin virheisiin. (Vilkka 2005, 162.)



62

Opinnaytetyon luotettavuudessa kiinnitettiin huomiota my6s siihen, etta kysely-
lomake on mahdollisimman helposti ymmarrettava. Tarvittavat kasitteet maari-
teltiin, jotta kaikki vastaajat ymmartaisivat kysymykset samalla tavoin. Kyselyn
vastauksia tarkasteltaessa ja analysoitaessa oltiin erityisen huolellisia ja tarkko-

ja. Tallainen toimintatapa varmisti, ettei vastauksia havia tai tulokset vaaristy.

8.2.2 Eettisyys

Hyvan tieteellisen kaytdnnén noudattaminen on peruste eettisesti hyvalle tutki-
mukselle. Hyvan tieteellisen kaytannén mukaan tutkijan on oltava muun muassa
rehellinen, toimia huolellisesti ja tarkasti tutkimustydssa, tulosten tallentamises-
sa ja esittamisessa seka niiden arvioinnissa. Tutkija huomioi muiden tutkijoiden
tyot asianmukaisella tavalla, jos hytdyntaa niitd omassa tutkimuksessaan. Ta-
ma tarkoittaa asianmukaisten lahdeviitteiden kayttamista tekstissa. (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara 2009, 23-24 & Vilkka 2005, 30-31.)

Plagiointi eli luvaton lainaaminen on eettisesti vaarin. Plagiointia on kaikki toi-
minta jossa toisen luomaa tekstia tutkimustulosta esitetddn omana. Aina tekstia
lainatessa tulee merkité asianmukaiset lahde merkinnat. Suorat lainaukset tulee
kirjoittaa sana tarkasti painovirheitd myoten. Myds asiasisaltda lainattaessa tu-

lee osoittaa lainauksen lahde. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 26.)

Tutkimuseettisiin kaytantoihin kuluu myos, ettei tutkimuksen tuloksia kaunistella
eikd sepitetd. Tuloksia ei saa yleistdd perusteitta. Hyvaan tutkimusetiikkaan
kuuluu myds se, ettei raportointi ole harhaanjohtavaa tai puutteellista. (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara 2009, 26.)

Jokaisella ihmisella tulee olla mahdollisuus péaattaa, haluaako osallistua tutki-
mukseen. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 25.) Saatekirjeen avulla vastaa-
jille voidaan kertoa tutkimuksen taustaa. Sen tehtdvan& on motivoida vastaajia
osallistumaan kyselyyn. Saatekirjeen on tarke&a olla kohtelias eika sen tulisi
olla liian pitkd. Vastaaja voi tehda paatoksen osallistua kyselyyn saatekirjeen
perusteella. (Heikkila 2008, 61.)
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Opinnaytetydssa huomioitiin erilaiset eettiset periaatteet. Teoriapohjassa ei pla-
gioitu toisten tekstid. Tama huomioitiin kirfjaamalla I&hdeviitteet ohjeiden mukai-
sesti tekstiin. Myds suoria lainauksia kaytettdessa oltiin erityisen tarkkoja, jotta

lainaukset kirjoitettiin sana tarkasti.

Kyselylomaketta tehdessa mietittiin tarkasti kysymysten jasentely ja tarkoitus,
ettei kysely johdattele vastaajaa tiettyyn suuntaan. Saatekirje laadittiin ystavalli-
seen savyyn, ja se antoi vastaajille mahdollisuuden paattda haluavatko he osal-
listua kyselyyn. Tutkimuksen tulokset ovat patevia, niita ei ole kaunisteltu eika
sepitetty.

8.3 Opinnaytetyon hyddynnettavyys ja jatkokehitys

Opinnaytetyé on hyodyllinen Tornator Oyj:lle, koska se toteutettiin toimeksian-
tona. Opinnaytetydn ansiosta Tornator Oyj sai tietoa haluamastaan aiheesta.
Opinnaytetyolla saadut tulokset ovat tarkeita toimeksiantajalle, koska he halua-
vat saada selville, miten lasermetsavaratietoja kaytetaan ja hyédynnetaan. La-
serkeilaus on ajankohtainen metséaalalla ja Tornator Oyj on panostanut paljon
sen kayttoonottoon ja kehittdmiseen. Opinnaytetyd antaa myds tietoa siitd, mi-

hin Tornator Oyj:n kannattaa kohdentaa kehitystyotaan.

Tata opinnaytetyotad voidaan jatkossa laajentaa suuremmalle kayttajaryhmalle,
kun lasermetsavaratietojen saatavuus kattaa koko Tornator Oyj:n henkildston.
Jatkossa aihetta voidaan tutkia myds muiden metsayhtididen sisalla, seka ver-

tailla saatuja tutkimustuloksia eri metsayhtididen valill&.
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Sukupuoli

Nainen
Mies

Ika

-25 .
26-35v.
36-45v.
46-55 v.
56-65v.

Valitse alla olevasta listasta kolme eniten kayttamaasi kaukokartoitustuotetta, joita kaytat leimikon-
suunnittelussa.

Harvennushakkuu teemakartta

Uudistushakkuu teemakartta

Kasvillisuuden pintamalli

Rinnevalovarjoste

Mikrokuviot

lImakuva (Metsédinen)

lImakuva (MML)

Laseraineistojen ulkoasu ja tekninen toteutus
1. Hakkuu teemakarttojen visualisointi TornaAppsissa on havainnollinen.
Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
2. Kasvillisuuden pintamallin visualisointi TornaAppsissa on havainnollinen.
Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
3. Laseraineistot (kasvillisuuden pintamalli ja hakkuu teemakartat) pitda saada kdytto6n maastossa.
Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltd / Taysin samaa mielta.
4. Maastotallennin soveltuu hyvin laseraineistojen kayttoon.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltad / Tdysin samaa mielta.
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Kaukokartoitusaineistot (laseraineistot ja ilmakuvat)

1.

Kaytan ilmakuvaa ensisijaisesti vaikka kasvillisuuden pintamalli on kdytettavissa.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
Kaytan kasvillisuuden pintamallia ensisijaisesti vaikka ilmakuva on kaytettavissa.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
Kasvillisuuden pintamallin visualisointi on havainnollisempi kuin ilmakuvan.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltad / Taysin samaa mielta.
Kaytan mikrokuvioiden puustotietoja (ppa, Ipm, pit) leimikonsuunnittelun tukena.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Tdysin samaa mielta.
Mikrokuvioiden tietosisalto (ppa, Ipm, pit) TornaAppsissa on riittava.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
Mikrokuvioiden puustotiedot (ppa, Ipm, pit) ovat riittdvan luotettavia leimikonsuunnitteluun.
Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
Vastuualueellani on tarpeeksi ajan tasalla olevaa ilmakuva-aineistoa.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.

Kaukokartoitusaineistojen kaytto leimikonsuunnittelussa

1.

Kaytan kasvillisuuden pintamallia leimikonsuunnitteluun toimistotyssa.

T&ysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltd / Taysin samaa mielta.
Kaytan harvennus- ja paatehakkuu teemakarttoja leimikonsuunnitteluun toimistoty6ssa.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltad / Tdysin samaa mielta.
Harvennus- ja paatehakkuu teemakarttojen kayttd nopeuttaa ja helpottaa leimikon etsintda uusilta
alueilta.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
Laseraineistojen kayttd vahentad huomattavasti maastotydn osuutta leimikon suunnittelussa.
Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
Laseraineistojen kaytolla saavutetaan oikea-aikaisempi hakkuiden ajoitus.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
Laseraineistojen kaytolld saadaan kustannussaastoja.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltd / Tdysin samaa mielta.
Kaytan metsaista ilmakuvaa leimikonsuunnitteluun toimistotyossa.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltd / Taysin samaa mielta.
Kaytdan MML:n ilmakuvaa leimikonsuunnitteluun toimistotydssa.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltd / Tdysin samaa mielta.
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Laseraineistojen kdyttokokemus

1.

Osaan mielestani kdyttaa laseraineistoja.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
Laseraineistojen kaytto on yksinkertaista.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltad / Taysin samaa mielta.
Laseraineiston kaytto auttaa paatoksenteossa.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
Laseraineistojen kayttd auttaa maastokayntien suunnittelua. (kuviovalinnat ja kavelyreitit)

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Tdysin samaa mielta.
Toimenpide-ehdotukset (harvennus- ja paatehakkuu) ovat luotettavia.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltd / Taysin samaa mielta.
Laseraineistojen informaatio on helposti ymmarrettavaa.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Tdysin samaa mielta.
Kokemukseni laseraineistojen kdytosta ovat olleet positiivisia.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Tdysin samaa mielta.

Koulutus ja tuki

1.

Minulle on tarjottu mahdollisuus osallistua laseraineistoihin liittyvaan kayttokoulutukseen.

T&ysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltd / Taysin samaa mielta.
Olen osallistunut kaukokartoitusaineistoihin liittyvaan koulutukseen.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltad / Tdysin samaa mielta.
Tarvitsen mielestani enemman laseraineistoihin liittyvaa koulutusta ja opastusta.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
Aineistoista on tiedotettu tarpeeksi ennen kdyttéonottoa.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
Saan tukea kaukokartoitusaineistojen kayttoon tarvittaessa.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
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Laseraineistoihin liittyva kehitystyo
1. Tornator on edellakavija laseraineistojen hyddyntamisessa.
Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.
2. Luotan, ettd Tornatorilla on riittava osaaminen laseraineistojen kokonaisvaltaiseen hyodyntami-
seen.
Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Tdysin samaa mielta.
3. Uskon, etta puustokuviot voidaan yhdistdaa automatiikalla toimenpidekuvioiksi?
Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mieltad / Taysin samaa mielta.
4. Haluaisin olla mukana laseraineistojen jatkokehityksessa.

Taysin eri mieltd / Osittain eri mieltd / En osaa sanoa / Osittain samaa mielta / Taysin samaa mielta.

Avoimet kysymykset
1. Vinkkeja tai ideoita laseraineistojen (kasvillisuuden pintamalli ja hakkuuteema kartat) hyodyntami-
seen eri tyblajien suunnittelussa ja toteutuksessa.
2. Millaisia kehittamisehdotuksia sinulla on laseraineistoon liittyen? (esim. visualisointi, kaytto)
3. Millaisena olet kokenut laseraineiston kayton?
4. Kuinka paljon arvioit, etta kaukokartoitusaineistot (laseraineistot ja ilmakuvat) helpottavat tyonte-
koa? (esim. leimikonsuunnittelu)

5. Vapaa sana. (ideoita, palautetta, toiveita, ajatuksia)



Saatekirje Liite 2

Saatekirje

Hyva Tornator Oyj:n metsanhoitoesimies

Olen viimeisen vuoden metsatalousinsindoriopiskelija Karelia-ammattikorkeakoulusta.
Koulutukseeni kuuluu opinnaytetyon tekeminen. Opinnaytety6ni aiheena on lasermetséava-

ratietojen kayttd Tornator Oyj:ssé.

Opinnaytetyon aineiston kerdan kyselylomakkeen avulla, jonka lahetéan teille ohessa sah-
kopostilla. Kyselylomakkeessa on vaittamia seka avoimia kysymyksia. Kyselylomake on
linkking, ja taytettydnne sen vastaukset tulevat minulle suoraan. Kaikki vastaukset kasitte-
len luottamuksellisesti eik& henkildtietoja nay vastauksissa. Kyselyyn vastaamiseen me-

nee aikaa noin 30 minuuttia.

Tarkoitukseni on kyselylomakkeen avulla selvittda kuinka Tornator Oyj:n metsanhoitoesi-
miehet kayttavat laseraineistoja. Kyselylla halutaan myds varmistaa laseraineistojen hyo-
dyntaminen huomioiden kayttajien kokemukset ja kehitysideat. Lisaksi kyselyllda halutaan
varmistaa jatkokehittdmisen kohdistaminen oikeisiin asioihin.

Tornator Oyj:n puolesta tyon tilaajana ja ohjaajana toimii kehitysesimies Kauko Karkkai-

nen.

Opinnaytetydn ohjaajana toimii yliopettaja Ari Talkkari (puh. 0503497199) Karelia-

ammattikorkeakoulun biotalouden keskuksesta.

Terveisin

Henri Paivelin
henri.paivelin@gmail.com
puh. 0445241087



