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Taustaa

* Puunkorjuun automaattisella laadunhallinnalla tarkoitetaan hakkuukohteen
puustoon ja maaperaan liittyvien laatutunnusten mittaamista, kasittelya ja
hyodyntamista metsékonetyon aikana, valittamista ja raportointia eri
kayttotarkoituksiin seka yhdistamista muihin tietolahteisiin siten, etta prosessi olisi
mahdollisimman automatisoitu.

» Keskeisena tavoitteena on myds ollut metsdkonetydn omavalvonnan tukeminen
korjuutyon aikana.

» Kertyvaa laatutietoa voidaan hyddyntad myds yleisena metsatoiden laatutilastona
ja -tietovarastona, metsavaratietojen paivitystietona seké referenssiaineistona
esim. maaston kantavuusennusteiden kalibroinnissa ja kehittdmisessa.



Palvelualusta keskiossa tiedon kokoajana

» Metsdkoneista saatava laatutieto yhdistettdva muuhun (avoimeen) paikkatietoon,
useimmiten luontotietoon.

» Metséatiedon palvelualustalla voidaan valittaa, prosessoida ja jalostaa eri lahteista
saatavaa metséatietoa puunhankinnan ja metsaomaisuuden hallinnan tarpeisiin.

« Mahdollistaa perinteisen korjuujéljen lis&ksi talousmetsien
luonnonhoidon toimenpiteiden toteutumisen arvioimisen, kuten saastettavien luonto-
ja monimuotoisuuskohteiden sailymisen puunkorjuussa.

« Mahdollistaa huomioida my6s korjuun lahtokohdat, jotta korjuujaljen tulkintaa
voidaan suhteuttaa muun muassa vallinneisiin korjuuolosuhteisiin ja korjuun
ennakkosuunnitteluun.
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Jaavan puuston tunnuksien estimointi hakkuukone- ja
kaukokartoitustiedon avulla
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Jaavan puuston tunnuksien estimointi hakattujen
runkojen perusteella, ensiharvennus

Hakkuukoneen etualalta poistetut puut suhteessa hakkuu- Poistettujen puiden luokittelu ajourilta ja niiden valista
koneeseen ja puiden luokittelu ajourapuiksi ja uravalipuiksi poistetuiksi tehdaan hakkuulaitteen sijainnin avulla

Kouran sijainti, hakatut puut
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Puustotietojen raportoint
y

Léhtépuusto Manty Kuusi Koivu Koko puusto| Peistuma Manty Kuusi Koivu Koko puusto
Keskilapimitta, cm 211 19,1 16,7 19,3| |Keskildpimitta, cm 16 16,7 18,8 16,7
Keskipituus, m 16,5 16,6 17,3 16,7 Keskipituus, m 15,2 14,5 18,3 15,3
Rungon keskitilavuus, dm? 179 158 88 142| |Rungon keskitilavuus, dm? 115 128 184 128
Runkoluku, runkoa/kuvio 2538 4602 3068 10208| |Poistuma, runkoa/kuvio 2136 2258 485 4880
Runkoluku, runkoa/ha 343 623 415 1381| |Poistuma, runkoa/ha 289 306 66 660
Puulajin osuus, % runkoluvusta/kuvio 249 % 45,1 % 30,1% Puulajin osuus, % poistetusta runkoluvusta/kuvio 43,8% 46,3 % 99%
Pohjapinta-ala, m?/kuvio 59,6 84,7 34,3 178,6| |Hakattu pohjapinta-ala, m¥/kuvio 31,3 37,7 10,3 79,2
Pohjapinta-ala, m?/ha 81 11,5 46 24,2| |Hakattu pohjapinta-ala, m*/ha 4,2 51 14 10,7
Tilavuus, m*/kuvio 453,2 7271 2715 1451,7| |Poistuman tilavuus, m3/kuvio 2459 289,9 89,1 624,9
Tilavuus, m*/ha 61,3 98,4 36,7 196,4| |Poistuman tilavuus, m*/ha 33,3 39,2 12,1 84,6

Jééivi puusto Manty Kuusi Koivu Koko puusto

Keskildpimitta, cm 16 16,7 18,8 16,7

Keskipituus, m 15,2 14,5 18,3 15,3

Rungon keskitilavuus, dm? 115 128 184 128

Runkoluku, runkoafkuvio 402 2343 2583 5328

Runkoluku, runkoa/ha 54 317 350 721

Puulajin osuus, % runkoluvusta/kuvio 8,0 44,0 48,0

Pohjapinta-ala, m?/kuvio 28,3 47 24 99,4

Pohjapinta-ala, m*/ha 3,9 6,4 3,2 13,5

Tilavuus, m*/kuvio 207,3 437,2 1824 826,8

Tilavuus, m*/ha 28 59,2 24,7 1118




Hakkuukonekuvio ja ajouraverkosto
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Kokoojaurat ja maaston kantavuus

Kuormatraktorin ajouranauhoitus (fpr-
tiedostot)
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Ajouratunnusten raportoinnin taydentaminen

« Ajourasyvyyksien ja uraleveyksien automaattinen mittaus ei ole viela
mahdollista ilman ulkoisia mittalaitteita, esimerkiksi laserkeilainta.



Luontokohteiden automaattinen todennus ja tunnistus

* Menetelma talousmetsien luonnonhoidon todentamiseen ja potentiaalisten
luontokohteiden tunnistamiseen monilahteisten paikkatietoaineistojen avulla
on maaritelty Marjo Mustolan (2021) pro gradu -tydssa. Menetelméa on
automatisoitavissa lahes sellaisenaan.

« S&astopuiden ja -puuryhmien seka tekopokkelbiden tunnistamiseen
tarvitaan hakkuukonetiedon lisdksi tarkempaa tietoa, esimerkiksi
hakkuukoneen kuljettajan merkinta.



Saastopuuryhman tunnistus avohakkuulla

Hakkuukonekuvio
Kasittelemattomat alueet

W/ .
o Tietopalvelualusta

* Potentiaalisten
luontokohteiden tunnistus

» Lisatieto sdastdpuista, esim.
kuljettajan merkinta

* Puustotiedot (VMI, SMK-hilat)

Saastopuuryhma

Hakkuukonekuvio
B Kasittelematon alue

Hakkuukonekuvio

= Kasittelematon alue w

A



Luontokohteet cor g

43 Erittdain tarked elinymparisté (Metso 1-2)
601 Pienialainen suo

(

VA

Hakkuukonekuvio 7
Kasittelemattomat alueet (/ N7

: 2 /  Todennetaan, etta

Tietopalvelualusta “ / 1 /' erityisen tarkea
4 ) ) ) o

Potentiaalisten luonto- ( ell_nymparlsto on
kohteiden tunnistus / rajattu hakkuualueen
Erityisen tarkeat elin- 7 e ulkopuolelle
ympaéristot ja METSO- \ oKuuttailanm | |
kohteet (SMK) Kuviolta tunnistetaan
Maastotietokanta (MML) my0s potentiaalinen
Lisatieto saastopuista, y luontokohde (keltaiset
esim. kuljettajan _ ) kasittelemattomat
merkinta S Hakkoakonkivio, voraa  alueet)

3151 _tila_diss

—Siirtymaura

« Saastopuu

(W) O Kasittelemattomat alueet
J‘/\ \ "\ ] M Erityisen tarkeat elinymparistot

A



Laaturaportoinnin positiiviset vaikutukset

Poliittinen (P) Taloudellinen (E) Sosiaalinen (S) Teknologinen (T) Ekologinen (E)

*Metsaalan
toimintojen
l&pinakyvyyden
lisaaminen

*Metsateollisuuden
hyvaksyttavyyden
parantaminen

*Oma-aloitteinen
metsatalouden
kestavyyden mittaus

*Kustannustehokas
datan siirto ja
kasittely

«Kustannustehokas
puunkorjuun laadun
ja metsatalouden
luonnonhoidon
todentaminen
*Asiakassuhteiden
yllapito
*Metsaomaisuuden
kokonaisvaltainen
hoito
*MaastotyOmaaran
vahentaminen

*Metsaalan yleisen
hyvaksyttavyyden
parantaminen

*Tiedonkulun
parantaminen

*Nayttoon perustuva
metsatalous
oKestavan

metsankayton
todentaminen

*BigData-teknologia
monilahteisen
paikkatiedon
tuottamisessa

*Kaukokartoitus

*Metsakoneella
tuotetun datan
hyotykaytto
oMetsakoneiden

omat mittalaitteet
oMetsakoneisiin
asennettavat
ulkoiset mittalaitteet

*Metsavarojen kestava
kaytto
*Ei-puuntuotan-
nollisten asioiden
huomiointi ja seuranta
«Kattavampi
tiedontuotto
luontokohteista



Yhteenvetona automaattisesta laadunhallinnasta

* Menetelmat ja valineet ovat olemassa puunkorjuun automaattiseen
laadunhallintaan ja luontotiedon yhdistamiseen.

 Vaatisi ison kansallisen hankkeen ja yhteisen palvelualustan asian
toteuttamiseksi koko laajuudessaan.

» Toteutuessaan olisi merkittava askel kohti kokonaisvaltaista digitalisaatiota
puunhankintaketjussa!
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