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Alkusanat

Metséinmittauksen ja -inventoinnin ajankohtaisen oppimateriaalin véhdisyys
on ollut aiheen opettajien haasteena jo pidemmadn aikaa. Tahdn tarpeeseen
julkaistiin ajantasaistettu oppikirja Metsé@varatieto — hankinta ja hyédyntédmi-
nen vuoden 2021 syksyll&. Kirjan kirjoittajina toimivat yliopettaja Ari Talkkari ja
lehtori Heikki Lehmonen. Kirjan kustansi Tapio Palvelut Oy. Kirjan tavoitteena oli
tarjota kayténndnldheistd perustietoa metsdnmittauksesta kaikille metséta-
lousinsin®drin tutkinnon suorittaijille.

Aiemmin julkaistu kirja toimii l&dhinnd mittausmenetelmien teorian opiske-
lussa ja kdsikirjana. Metsédnmittaukseen liittyy usein maastomittausten lisék-
si tarvetta jalostaa tietoa edelleen laskennallisin menetelmin. Tdma kirjanen
tdydentdd aiemmin ilmestynyttd Metsdvaratieto-kirjaa laskutehtdévilld, jotka
on jasennetty kirjan pddlukujen mukaan. T&dman kirjasen laskuharjoituksia
voi kayttdéd ammattikorkeakoulujen metsénarvioinnin opetuksessa, mutta
toivomme sen palvelevan myo6s toisen asteen metsdopetusta ja kdytdnnén
metsdnmittauksen ja inventointien parissa toimivia metséiammattilaisia seké
aiheesta kiinnostuneita metsdnomistaijia.

Tadma kirjanen on tehty Metsdmiesten sddatiéon tukemassa hankkeessa "Met-
sétieto-opetuksen kehittiminen metsdopetuksessa”. Hanketta on koordinoi-
nut Metsdkoulutus ry ja toteuttajina ovat olleet Karelia-ammattikorkeakouluy,
H&dmeen ammattikorkeakoulu ja Lapin ammattikorkeakoulu.

Kiititmme Metsdimiesten Saatidtd ja Metsdkoulutus ry:téd saamastamme tu-
esta.

Kevadlla 2024
Ari Talkkari, Esa Lientola ja Veli-Pekka Karjalainen
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1. Johdanto

etsdkeskuksen tuottama avoin metsdvaratieto on keskeinen aineisto

I&hes kaikessa metsiin ja metsien kayttéon liittyvéssd suunnittelus-

sa. Suunnittelun tasot voivat vaihdella yksittéisen kuvion operatiivi-

sesta suunnittelusta valtakunnan tason strategiseen suunnitteluun.
Avoimen metsdévaratiedon saatavuus ja kattavuus on nyky@ddn hyvdllé tasolla
ja mets@varatiedon keruun menetelmat kehittyvét nopeasti.

Metsdvaratiedon keruuta kutsutaan inventoinniksi, joka nyky&dan perustuu kau-
kokartoituksen jo maastomittausten yhdistelmadén. Metsévaratieto on tekni-
sesti kdyttdkelpoista sellaisenaan, mutta useimmissa tapauksissa on tarpeen
tarkistaa tiedon oikeellisuus maastokdyntien yhteydessd. Tdma koskee ainakin
puunkorjuun suunnittelua, metsdsuunnittelua ja tila-arvion laadintaa.

Inventointi voidaan jakaa myés mittauksiin ja laskentaan. Talléin maastossa
keratadn tietoa helposti mitattavista tunnuksista, kuten pohjapinta-ala, keski-
lGpimitta ja -pituus. Padtdksenteossa tarvitaan usein pidemmalle jalostettua
tietoq, jolloin maastossa mitatusta tiedosta tuotetaan usein mallien avulla uut-
ta tietoa. Tdllaisia tunnuksia ovat tilavuus, puutavaralaijit, puuston arvo, arvo-
kasvu ja kasvuennuste. Metséinmittaustaidon liséiksi tarvitaan siis osaamista tai
ainakin ymmadarrystd erilaisista metsdnmittaukseen liittyvisté laskentamenetel-
mista.

Tahdn kirjaseen on koottu ja suunniteltu erilaisia laskuharjoituksia ja muita teh-
tévid, joiden tavoitteena on tukea ja kehittéd erityisesti tulevien metséammat-
tilaisten metsdévaratiedon tuottamiseen liittyvd laskentaosaamista. Tehtévat
alkavat yksittéisen puun tunnuksista, jonka jélkeen tarkastellaan metsikkékoe-
alaa ja metsikkdkuviota. Mets@aluetason tehtdvissé havainnollistetaan yleisia
tulosten laskennan menetelmid. Kirjasen lopussa on myds metsdvaratiedon
paikkatietopohjaiseen hyédyntémiseen liittyvid tehtévid.
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2. Puun mittaaminen

dssd@ osiossa tehdddn yksittdisen puun rungon mittaukseen liittyvié
laskutoimituksia. Havainnollistetaan, ettd kdaytettévien mittalaittei-
den perustana on matemaattinen (usein geometrinen) laskutoimitus.
Tarkeimpid yksittdisen puun tunnuksia ovat rinnankorkeuslépimitta ja
pituus, joiden avulla voidaan malleilla laskea muita tunnuksia, kuten tilavuus.

Tehtdvd 2.1. Rinnankorkeusldpimitan laskenta puun ym-
pédrysmitasta

Tavoitteena on ymmartéd ympdrysmitan ja Iépimitan suhde sekd havainnol-
listaa eri valineiden kayttdéa mittauksissa.

Olet aloittamassa koealalla rinnankorkeuslépimittojen mittausta ja huomaat
kaulaimen ja talmeterin j@dneen autolle. Karttalaukustasi 16ytyy kuitenkin rul-
lamitta, jota pystyt hyddyntdmadn mittaamalla puun ympdrysmitan rinnan-
korkeudelta. Laskukaava voidaan johtaa ympyrdn kehén (p) laskentakaavasta

p = 2mr, jossa r on ympyrdn sdde tai p = 11d, jossa d on ympyrén halkaisija.

Jakamalla puun ympdrysmitan piillé tai piin likiarvolla (3,14) saadaan vastauk-
seksi rinnankorkeusl&dpimitta.

d:i
T
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Maaritd rinnankorkeuslépimitta seuraavista ympdrysmittaustuloksista:

Ympdrysmitta, cm Rinnankorkeuslapimitta, cm

65
54
85
26
105

Tehtéivé 2.2. Rinnankorkeuslépimitan johtaminen kanto-
IGpimitasta

Joissakin tilanteissa on tarpeen hakkuun jélkeen arvioida, millainen puusto
metsdssd on ollut ennen hakkuuta. Talléin keinoksi jad mitata kantolépimitat
juuren niskan kohdalta. Sopivalla mallilla (esim. Nyyssénen) voidaan kantolépi-
mitan avulla laskea estimaatti rinnankorkeuslépimitalle.

d=0,75*d -0,5

missd d on rinnankorkeusldpimitta ja d on kantol@pimitta. Lapimitat ilmoite-
taan senttimetreind.

Laske seuraavien puiden rinnankorkeusldpimitat mitattujen kantojen perus-
teella.

Puu Kantol&pimitta, cm Rinnankorkeuslépimitta, cm
] 15

19
23

27
3l
38

D (O |~ W |IN

Tehtéivé 2.3. Puun pituuden laskeminen kahden kulman
avulla

Tavoitteena on tuoda esiin matemaattinen laskentaperuste puun korkeuden
mittauksessa. Hypsometrilla tapahtuva korkeusmittaus perustuu kahden kul-
man lukemiseen 15 tai 20 metrin etdisyydeltd mitattavasta puusta. Ensimmai-
nen tahtdys suoritetaan puun latvaan ja laitetaan lukema muistiin. Toinen téh-
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tdys suoritetaan puun tyvelle ja laitetaan lukema muistiin. Jos tyven taso on
katsontalinjan alapuolella, puun pituus saadaan laskemalla yhteen yl&a- ja ala-
téhtéyksen lukemat. Jos tyven taso on katsontalinjan ylédpuolella, puun pituus
saadaan vahentdmadalla tyveltd saatu lukema latvasta saadusta lukemasta.

Puun pituus voidaan myds laskea hyddyntédmalld suorakulmaisen kolmion
kateettien laskennasta tuttuja trigonometrisi@ funktioita. Kun tiedossa on kat-
sontakulmat ja etdisyys puusta, saadaan laskettua puun pituus kahden suo-
rakulmaisen kolmion avulla kéayttdmallé tangenttia (tan). Tangentti ilmaisee
suorakulmaisessa kolmiossa ldhtékulmasta katsottuna vastakkaisen kateetin
suhdetta viereiseen kateettiin. Tlmd on kuvattu alla olevassa kuvassa. Lasken-
taa varten on tiedettévd kulmat a ja b sekd etdisyys C.

Kaavoiksi puettuna korkeus (H) saadaan seuraavasti:
A=C x tan(a) B=C x tan(b)
H=A+B = C x tan(a) + C x tan(b)

(tai H = A - B, jos tyven taso on katsontalinjan yldpuolella)

Laske puun pituus seuraavilla kulmilla, kun etdisyys (C) on 15 metrid.

Kulma a Kulma b H = C x tan(a)
+ C x tan(b)
37° 20
26° 50
b5ho 3°
45° 40
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Tehtdva 2.4. Hypsometrien mittausiukemien tulkinta

Hypsometri hyédynt&d suorakulmaisen kolmion laskentakaavoja. Alla on ku-
vattu kaksi esimerkkid@ hypsometrilléd tehdystd puun pituuden mittauksesta.
Tehtévdnd on tulkita hypsometrin lukemat ja selvitt&id mikd on puun pituus?

1)

I~ —0
L 14 -
- — 4
= —_—2
—12

Lukema latvasta Lukema tyvelta

2)
_ —2
- C—.
B p 0
— 20 +
I 2
Lukema latvasta Lukema tyvelta
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Tehtdvd 2.5. Puun tilavuuden mddrittédminen

Tavoitteena on tutustua yksittdisen puun tilavuuden mddrittdmisen menetel-
miin. K&ytadnndn tehtdvissd puun tilavuus voidaan madrittéd nopeasti tilavuus-
taulukoiden avulla. Tietokoneita ja erilaisia sovelluksia kdytettdessd sovelletaan
usein tilavuusyhtaléitd, joista Laasasenahon (1982) tilavuusyhtdalét ovat yleises-
ti kaytettyjd. Tilavuusyhtdlét on laadittu puulajeittain.

Mdnty v=0,036089 * 203 * (0,99676) * h207025* (h-1,3)(107209)
Kuusi v=0,022927 * cf'¥'505* (0,99146 )< * h282541* (h~1,3)(153547)
Koivu v=0,011197 * ¢21°2%% * (0,98600) * 32851 * (h~1,3)(-265900)

Mdadrité oheisen taulukon puiden tilavuudet (v) yksittdisen puun tilavuustaulu-
kon avulla. Voit kéyttdd Laasasenahon ja Snellmanin (1983) tilavuustaulukoita
tai pdivitettyjd taulukoita esim. Tapion Taskukirjasta. Huomaa, ettd eri taulukoil-
la voi padatyd hieman erilaiseen lopputulokseen.

Laske puiden tilavuudet myés Laasasenahon (1982) kahden parametrin (d, h)
tilavuusyhtdaléillé.

Puulaji Lapimitta, cm | Pituus, m Tilavuus, dm?, | Tilavuus,
taulukko dms3, yhtdlé

Manty 21 18

Kuusi 24 20

Rauduskoivu 26 24

Tehtéivé 2.6. Puun tilavuuden ja kasvun laskenta

Tehtdvdn tavoitteena on oppia puun tilavuuden kasvun madritys ja siihen liit-
tyvat mitattavat suureet. Tilavuuskasvun madrittéimiseksi puusta tulee mitata
viiden viimeisen vuoden ajalta sédekasvu kairaamalla ja pituuskasvu mittaa-
malla esim. hypsometrillé.

Mdadritd yksittdisen kuusen tilavuus ja kasvut, kun puusta on mitattu seuraavat
tiedot:

d,, rinnankorkeuslapi- | h i, e,
mitta, cm puun pituus, |viiden vuoden |viiden vuoden
m sddekasvuy, pituuskasvu,
mm mm
30,5 24,8 15 12
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« selvitd nykytilavuus taulukosta

« selvitd puun nykytilavuus laskemalla Laasasenahon kaavalla

- laske puun vuotuinen kasvu dm3/v ja suhteellinen kasvu %/v, vertaa suhteel-
lisen kasvun laskennassa kasvua jakson keskiarvoon.

_ 200 N X, = X,
n X+ X,

jossa
n=jakson pituus
x,=tilavuus nyt
X._,=tilavuus jakson
alussa
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3. Metsikkokoeala

etsikkdkohtaisia tunnuksia mitattaessa mittaukset tehdddn otanta-
na eli koealamittauksena. Koealat voivat olla kiintedalaisia tai rela-
skooppikoealoja. Vaikka koealoja on eri kokoisia ja erityyppisid, niin
useimmiten mittauksilla tavoitellaan hehtaarikohtaisia tuloksia.

Téssd osiossa harjoitellaan koealalla tehtyjen mittausten pohjalta tehtévié
laskutoimituksia sekd eri kokoisten koealojen mittaustulosten skaalausta heh-
taarikohtaisiksi tuloksiksi.

Ympyrdn pinta-alan (A) laskentakaavat, jossa r = ympyrdn séde ja d = ympy-
ran halkaisija.

A = 2 tai 092
4
Tehtdva 3.1. Metsikkokoealan koealakertoimen laskenta

Tehtavan tavoitteena on havainnollistaa metsikkdékoealan koon vaikutusta
yhden koealalta mitatun puun edustamaan hehtaarikohtaiseen runkolukuun.

Metsdninventoinnissa voidaan kayttad erityyppisid ja eri kokoisia koealoja.

Koealan koko ma&darad, kuinka monta puuta yksi koealalta mitattava lukupuu
edustaa. Laske seuraavien koealojen koealakertoimet:

13 | Metsavaratietoharjoitukset



Koealan tyyppi | Koealan koko, m tai Pinta-ala, | Koealakerroin,
Ympyrdkoealan sde, m | m? runkoa/ha

Suorakaide 20x 30

Suorakaide 30 x 40

Suorakaide 40 x 60

Ympyrd 2,52

Ympyrd 3,99

Ympyrd 5,65

Yrmpyrd 9

Yrmpyrd 9,77

Tehtdva 3.2. Runkoluvun maddérittdminen ympyrékoea-
lalta

Tehtévdn tavoitteena on havainnollistaa ympyrdakoealan séteen ja koon mer-
kityst& hehtaarikohtaista runkolukua madadritettessd. Pinta-alakerroin madri-
tet&dn seuraavalla kaavalla:

10 000 m?
k=——F—

- , jossa k = pinta-alakerroin ja x = koealan pinta-ala
xm

Taimikosta on mitattu ympyrdkoealalta 21 puuta. Mé&darité kerroin, millé koea-
lan runkoluku muutetaan hehtaarikohtaiseksi runkoluvuksi. M&drité runkoluku
(runkoa/ha), kun ympyrékoealan séde on tiedossa.

Ympyrdkoealan | Ympyrdkoealan | Pinta-alakerroin | Runkoluku run-
sade, m (r) pinta-ala, m2 koa/ha

2,52

3,99

5,64

7,98
9,77

12,62
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Tehtéiva 3.3. Keskiarvon ja mediaanin mddrittéiminen

Teht&van tavoitteena on havainnollistaa mediaanilépimitan ja aritmeettisen
keskil&pimitan ero.

Etsi tai laske alla olevasta taulukosta
» mediaanil@pimitan puu puulajeittain
« aritmeettinen keskil@pimitta puulajeittain

Relaskooppikoealan mittauksessa saatiin taulukon mukainen puulista.

Jarjestysnumero Rinnankorkeuslé@pimitta | Rinnankorkeusldpimitta
(pienin nro 1) (d,;) , cm, manty (d,;), cm, kuusi

1 8 6

2 9 6

3 9 7

4 10 8

5 12 8

6 16 9

7 17 19

8 17

9 20

10 21

I 21

12 22

13 22

Tehtdva 3.4. Pohjapinta-alalla painotetun keskildapimi-
tan laskeminen

Pohjapinta-alalla painotettu keskildpimitta huomioi tarkemmin metsikén ke-
hitysvaiheen kuin aritmeettinen keskildpimitta. Tehtévan tavoitteena on ha-
vainnollistaa, miten pohjapinta-alalla painotettu keskildpimitta lasketaan ja
miten pohjapinta-alalla painotetun keskil@pimitan laskenta poikkeaa arit-
meettisen keskil@pimitan laskennasta.
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Kiintedalaiselta (10 m x 20 m) koealalta mitattiin jokaisen rungon rinnankor-
keusl@pimitta, tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa. Laske pohjapinta-
alalla painotettu keskiladpimitta kaavalla:

3

d= M,jossq d = ldpimitta, n = runkomadrd ja 3 = summa

(3 na?)
Laske my&s aritmeettinen keskildpimitta ja vertaa tulosten eroa.
Runkoja (n), kpl | Lapimitta (d),cm | nd?, cm? nd?, cm?

6 14
4 17
5 19
2 24

Laske lisdksi edelléd mainitulta koealalta puuston hehtaarikohtainen pohjapin-
ta-ala ja runkoluku.

Tehtédvd 3.5. Metsikkokoealan laskenta

Harjoituksen tavoitteena on laskea metsdstd mitatulle koealalle puustoa ku-
vaavat metsikkétunnukset ja oppia sitd kautta ymmartadmadn metsikén mit-
taamista, puustotunnusten laskemista ja erilaisten metsikkétunnusten teori-
aa. Tdman harjoituksen suoritettuasi ymmarrat, kuinka metsd@std mitattujen
tunnusten avulla lasketaan puustotunnukset metsikélle. Harjoitus tehd&dn Ex-
cel-ohjelmallg, joten ohjelman perusteet tulee olla hallussa ennen harjoitusta.
Harjoituksessa yhdistyvdt siis metsdnmittaus ja Excel-ohjelman kéyttd. Muista
kuitenkin keskitty& mekaanisen kaavan kirjoittamisen sijoan ymmartdmadn
laskemaasi.

Laskennan vaiheet

Metsikkékoealan laskenta jokautuu useaan eri vaiheeseen, jotka on kuvat-
tu tarkemmin jéljempdnd. Laskenta tehdddn liitteend olevan Excel-tyokirjan
avulla. Tyékirjassa on valmiina er&dltéd koealalta mitatut tiedot. Koealalla kas-
vaa vain mantyd ja se onkin hyvé yksinkertainen esimerkki laskuharjoituksiin.
Usean puulajin koealalla taulukkoon luotaisiin omat taulukot joka puulaijille.
Osa tiedostoista kopioituu Excel-tyékirja vdlilehdeltd toiselle, jolloin niité ei tar-
vitse itse kopioida.

1. Aineistoon tutustuminen.

2. Runkolukusarjojen muodostaminen.
3. Pituusmallien laatiminen koepuiden perusteella.
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4. Aritmeettisen ja pohjapinta-alalla painotetun keskil@pimitan ja -pituuden
laskenta.

5. Tukkipuun, kuitupuun, hukkapuun ja kokonaistilavuuden laskenta puula-
jeittain ja yhteensda.

1. Koeala-aineistoon tutustuminen

Avaa Metsikkdkoeala.xlsx -tiedosto. Tiedostossa on useita vdlilehtid. Aloita
vdlilehdeltd Koeala. Talté valilehdeltd 16yddt metsdstéd mitatun aineiston.
Koealalta on ensiksi mitattu eli luettu jokaisen puun I&pimitta rinnankor-
keudelta yhden senttimetrin luokkaan ja pienin mitattu puu on seitseman
senttid. Ndistd lukupuista on madritelty myds puulaiji. Puulaji on mdédritelty
metsdvaratietostandardin mukaisin koodein. Lukupuista on valittu koe-
puiksi osa puista, véhintddan 30 puuta. Tutki aineistoa ja selvitd kuinka pal-
jon koealalla on puita? Entd kuinka monta puuta on valittu koepuiksi. Laske
lukupuiden perusteella koealan runkoluku, runkoa/ha?

2. Runkolukusarjojen muodostaminen

Runkolukusarjalla tarkoitetaan aineistoq, jossa esitetddn eri l&pimittaluok-
kien mukaiset runkoluvut. Se kertoo siis, kuinka paljon eri IGpimittaisia puita
alueella on. Koealueelta on mitattu jokaisen puun l&pimitta sentin tark-
kuudella, t&dmdan vuoksi runkolukusarjassa puita kdsitellddn sentin valein.
Runkolukusarjaa kaytetddn hyvdéksi metsikdn kehityksen laskennassa eri
mallinnusohjelmissa. Runkolukusarjasta voidaan padtelld mm. metsikén
rakennetta ja sen perusteella lasketaan mm. erilaisten harvennustapojen
mukaiset kertymat.

Muodosta Runkolukusarja-vdlilehden taulukkoon runkolukusarja. Runko-
lukusarja kopioituu talté vdlilehdeltd toisille, joten sitd ei tarvitse syottdd
toista kertaa.

Runkolukusarjan muodostamisessa kdytetddn LASKE.JOS.JOUKKO —funktiota.
a)Aloitetaan runkolukusarjojen muodostaminen laskemalla I@pimitaltaan
7 cm mdannyt soluun B7. LASKE.JOS.JOUKKO-funktioon voidaan antaa
useita ehtoalueita ja ehtoja. Téssé tapauksessa halutaan siis laskea nii-
den puiden lukumd&drd, joiden puulaji on manty ja lGpimitta 7 cm.
b)Osoita ensimmadiseksi ehtoalueeksi luku- ja koepuut —vdlilehdeltd lu-
kupuiden puulgji-sarake ja anna ehdoksi 1. Toiseksi ehtoalueeksi osoi-
ta luku- ja koepuut —vdlilehden l&pimitta-sarake jo ehdoksi osoita solu
A7. Ehtoalueiden soluviittaukset kannattaa lukita lisddmalld $-merkit
soluviittaukseen(tai painamalla F4-néappdintd).
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c)Solussa B7 pitdisi olla suurin piirtein seuraavanlainen funktio: =LASKE.
JOS.JOUKKO(Koeala!$B$5:$B$94;1;Koeala!$C$5:$C$94;A7) Ehtoalu-
een pituus vaihtelee mitattujen puiden lukumd&dran mukaan.

d)Kopioi kaava muille mannyn I&pimitan soluille solun oikeasta alanurkas-
ta vetdmalla.

e)Muodosta runkolukusarja samaan tapaan myés koepuille. =LASKE.JOS.
JOUKKO(Koeala!$F$5:$F$94;1;Koeala!$G$5:$G$94;A7)

f) Luo pylvaskaavio runkolukusarjasta ja tarkastele kuinka eri kokoiset puut
jokautuvat metsdssé.

. Pituusmallin muodostaminen

Koealalta ei yleens& mitata kaikkien puiden pituuksia. Puiden pituudet tu-
lee kuitenkin madritelld tarkempia laskutoimituksia varten ja tdman vuoksi
pituudet tulee mallintaa koepuiden avulla. Aineistossa olevien mitattujen
pituuksien avulla mdéadritell&ddn pituudet kaikille mitatuille puille. Tilavuus-
koepuista mitattujen pituuksien perusteella laaditaan pituusmalli, jolla
lasketaan lukupuille pituus I&pimitan perusteella. Kaytetddn pituus- ja 1&-
pimittahavaintoihin sovitettua suoraa ja sen yhtéléé pituusmallina. Pituus-
mallien laadinta tehd&dn tyokirjan valilehdelld Pituusmaillit

Valitse ensiksi taulukosta koepuiden Idpimitat ja pituudet. Tdman jdlkeen
muodosta niistd piste-kaavio. Lisdd-valilehdelld valitse kohdasta kaavi-
ot, pistekaavio. Liséd& trendiviiva/suuntaviiva kaavioon valitsemalla kaa-
vioalue aktiiviseksi ja kaavion yldkulman plus-painikkeesta avautuvasta
valikosta aktivoi Suuntaviiva, valitse tyypiksi lineaarinen ja vield lisdd ase-
tuksia. Asetuksista valitse ndytd kaava kaaviossa ja ndytd selitysaste kaa-
viossa. Kaavioon tulee ndkymd&dn suuntaviivan kaava eli pituusmalli. Nyt
sinulla on kaava jolla voit laskea puun pituuden mille tahansa aineistosta
I6ytyvdlle puulle. Kaavaa tarvitaan myéhemmin laskennassa. Tarkastele
kaavioita ja mallia. Mitd arvelet mallin luotettavuudesta?

Keskildpimitan ja pituuden laskenta

Keskildpimitta ja keskipituus ovat térkeitd tunnuksia ja niiden laskenta teh-
dddén mittaustietoihin ja mallinnettuun pituuteen perustuen. Tassd harjoi-
tuksessa tunnukset lasketaan laskemalla ensiksi vdlivaiheet Idpimittaluo-
kittain taulukossa ja niistd keskitunnukset. Laskennat tehdddn vélilehdelle
Keskilapimitta ja —pituus. Huomaa ettd runkolukusarja kopioituu tdnne au-
tomaattisesti, eli sinulla on taulukossa jo I&htétiedot.

a)Aloita laskenta syéttémadallé sarakkeeseen 3 pituusmallin yhtéld, jonka
sait Pituusmalli-vdlilehdeltd. Pituusmallin avulla saat laskettua pituuden
kullekin ladpimittaluokalle. Tarkistan laskennan jélkeen, ettéd saamasi pi-
tuudet ovat oikeassa suhteessa Idpimittoihin.
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b)Laske sarakkeeseen 4 lapimitta kerrottuna kappalemadrdlld eri frek-
venssilld. Taté arvoa tarvitaan myéhemmin runkoluvulla painotetun I&-
pimitan laskennassa.

c)Laske sarakkeeseen 5 pituus kerrottuna kappalemadrallé eri frekvenssil-
4. Tétd arvoa tarvitaan mydhemmin runkoluvulla painotetun pituuden
laskennassa.

d)Laske sarakkeeseen 6 kunkin lapimittaluokan yhden puun pohjapinta-
ala, huomaa yksikkd nelibmetri.

e)Laske sarakkeeseen 7 kunkin ldpimittaluokan kaikkien puiden yhteenlas-
kettu pohjapinta-ala kertomalla yhden puun pohjapinta-ala runkojen
lukumaaralla.

f) Laske sarakkeeseen 8 pohjapinta-alalla painotettu I&pimitta kertomalla
lapimitta pohjapinta-alojen summalle (eli sarakkeet 1ja 7 kesken&dn)
g)Laske sarakkeeseen 9 pohjapinta-alalla painotettu pituus kertomalla pi-

tuus pohjapinta-alojen summalle (eli sarakkeet 3 ja 7 kesken&én)
h)Laske jokaisen sarakkeen tiedot yhteen sarakkeiden alle. (summa-funk-
tio)

i) Laske seuraavaksi taulukon alapuolelle runkoluvulla ja pohjapinta-alalla
painotetut keskildpimitat ja -pituudet. Apuna voit kdyttad taulukon ala-
puolelta 18ytyvié kaavoja (esim. runkoluvulla painotetun keskilépimitan
kaava on D = b/q, laskennassa jaat taulukon alapuolen a- ja b-solut
keskenadn, eli jaat yhteen lasketut I&pimitat puiden lukuméadrallé). Sel-
vitd itsellesi aina mitd olet laskemassa.

j) Laske my&s valtapituus eli hehtaarilla sadan paksuimman puun keski-
pituus. (esim. 0,1 hehtaarin koealalla lasketaan 10 paksuimman puun pi-
tuus yhteen ja jaetaan kymmenellé.) Kayté laskennassa taulukosta 16y-
tyvien paksuimpien puiden pituuksia.

5. Tilavuuden ja kokonaistilavuuden laskenta
Lasketaan seuraavaksi tilavuudet puutavaralajeittain. Kaytd vdlilehted Tila-
vuus. Sarakkeiden 2 ja 3 tiedot kopioituvat aiemmilta vdlilehdiltd.

a)Laske sarakkeeseen 4 puun tilavuus Laasasenahon kahden muuttujan
tilavuusyhtalsilla (Excel-taulukossa mukana). Viittaa yhtélén kirjoituk-
sessa sarakkeisiin A ja C. Kopio kaava aina koko sarakkeeseen.

b)Etsi sarakkeisiin 5 ja 7 tukki- jo kuitupuun prosenttiosuudet Laasasen-
ahon puutavaralajitaulukoiden avulla (Excel-taulukossa mukana). Pro-
sentit tarvitsee etsid ainoastaan niille IGpimittaluokille, joissa on puita.

c)Laske l&pimittaluokittaiset tukki-, kuitutilavuudet sarakkeisiin 6 ja 8

d)Laske sarakkeisiin 9-11 koealakohtainen kokonaistilavuus ja puutavarala-
jeittaiset tilavuudet. Vinkkejd laskentaan saat Excel-tydkirjan riviltd 7.

e)Laske edellisten alle koealakohtaiset tilavuudet kdayttéen Summa-funk-
tiota.
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f) Laske lopuksi hehtaarikohtaiset tilavuudet ja runkoluku lomakkeen ala-
laitaan. Hehtaarikohtaiset tilavuudet ja runkoluku saadaan jokamalla
koealakohtainen tilavuus koealan pinta-alalla.

6. Yhteenveto
Kokoa Tulokset-vdlilehdelle koealalaskennan tulokset. Tutki tuloksia ja mieti

millaisessa metsdssd koeala sijaitsee, millainen on sen kehitysluokka ja miké
voisi olla kuvion seuraava kdsittelytarve.
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4. Metsikkokuvio

Assd osiossa jatketaan koealalla tapahtuvien mittausten parissa. Tee-
mana on selvittdd matemaattisesti erilaisia kertoimia, rajapuiden ar-
voja, metsikdn tunnuksia sekd laskea sovellettuna hehtaarikohtaises-
ta tavoiterunkoluvusta koealalle skaalatut tavoiterunkoluvut.

Tehtdva 4.1. Pohjapinta-alan laskenta ldpimittaan pe-

rustuen

Laske ympyrdn pinta-alalaskentakaavan

"
o tqi rrr2

avulla yksittéisen puun pohja-pinta-ala g (m?2) oheisen taulukon mukaisista
rinnankorkeusl@pimitoista. Oletetaan, ettd 1 ha:n metsikkdékuviolla olevat puut
ovat tdsmadlleen yksittdisen puun kantaisia puunrunkoja, joiden runkoluku on
ilmoitettu taulukossa. Laske pohjapinta-ala m?/ha.

d (cm) g (m?/runko) n (kpl) G (m?/ha)
9 2200
12 1600
24 800
3] 600
32 400
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Tehtdva 4.2. Runkoluvun laskeminen ympyréikoealojen
mittaustuloksista

Tavoitteena on ymmartéd koealamittausten merkitys rahoitushankkeiden
tarkastustehtdvissa.

Metsdnomistaja hoiti 5 metrisen ménnyntaimikkonsa ja hakee hoitotyélle jél-
kik&iteen Metka-tukea. Havupuuvaltaisissa taimikoissa hoidetun puuston kes-
kipituus tulee olla 0,7-12 metrid. Keskipituuden ollessa 3-8 metrid, hoidetun
taimikon runkoluku tulee olla enintéd&dn 2500 runkoa hehtaarilla. Hoidon jdl-
keen taimikosta mitattiin 5 ympyrékoealaa (séde 3,99 m) ja saatiin seuraavat
tulokset:

Koeala 1 > 12 runkoa
Koeala 2 > 16 runkoa
Koeala 3 > 11 runkoa
Koeadla 4 > 14 runkoa
Koeala b > 15 runkoa

Paljonko oli runkoluku ja oliko hanke téllaisenaan Metka-tukeen oikeuttava?

Tehtévd 4.3. Hehtaarikohtaisen tavoiterunkoluvun so-
vittaminen ympyrékoealamittaukseen

Tavoitteena on hahmottaa hehtaarikohtaisen runkoluvun ja ympyrékoealan
runkoluvun suhdetta.

Kd&silléd on taimikonhoitokohde, jonka runkoluku on keskimd&drin 6500 runkoa
hehtaarilla. Taimikko on mantyvaltaista (75 %) sisdltden sekapuuna hieskoi-
vua (20 %) ja kuusta (5 %). Kohteelle on tarkoitus hakea toteutuksen jélkeen
metka-tukea. Toteutuksen jélkeen kohteen runkoluku tulee olla enintéén 2500
runkoa hehtaarilla, jadvassé@ puustossa 10 % hieskoivusekoitus sekd liséksi
kuusia 2-4 %. Hoitotyd tarkastetaan tyén valmistumisen jalkeen ympyrdakoe-
alamittauksella (useita koealoja, séde 3,99 m). Laske puulajeittain montako
runkoa pitdisi tulla koealojen keskiarvoon, jotta asetettu tavoite tayttyisi.

Tehtdva 4.4. Relaskooppikerroin ja rajapuuetdisyys
Metsdalueen inventoinnissa kdaytetddn relaskooppikoealoja puustotietojen

keruussa. Tyypillisesti kuvioittaisessa arvioinnissa, mutta joissakin tapauksissa
my®&s koealainventoinnissa.
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Relaskoopilla tehtévisséd mittauksissa kdaytettéiva relaskooppikerroin laske-
taan kaavalla

_10000 @2
4 r2

Missd q on relaskooppikerroin (m?/ha), r on varren pituus (cm) ja d on hahlon
leveys (cm).

q

Laske relaskooppikerroin seuraaville relaskoopin varren ja hahlon yhdistelmil-
le.

varsi, cm (r) Hahlo, cm (d) Relaskooppikerroin (q)
65 1,3

100 2

65 1,8

100 2,8

65 0,9

100 14

Yll& olevasta kaavasta voidaan johtaa relaskooppikoealan rajapuuetdisyys.
Ts. miltd etdisyydeltd tietyn I&pimittainen puu vield luetaan koealaan mukaan
_ 50d

v/q
Missé r on rajapuun etdisyys (m), d on puun rinnankorkeuslé@pimitta (m) ja q
on relaskooppikerroin (m2/ha)

Laske rajapuuetdisyys seuraaville rinnankorkeusl@pimitoille: 10, 15, 20, 25, 30,
35,40 ja 45 cm.

Tehtdva 4.5. Relaskooppikoealan rajapuumittaus

Tavoitteena on oppia laskemaan mittojen avullg, sisdltyykd rajapuu rela-
skooppikoealaan. Muistis&iédnténd rajapuulle voidaan pitéd seuraavat lasku-
toimitukset: rajapuun rinnankorkeusldpimitta on 2 % mittausetdisyydestd tai
mittausetdisyys on 50 x rinnankorkeusl@pimitta. Nédmé luvut ovat johdetta-
vissa relaskoopin hahlon leveyden ja relaskoopin varren pituuden suhteesta.

Relaskooppikoealalle osui neljd relaskooppitéhtéyksess@ rajapuulta néyt-
tadvéd puuta. Tarkista seuraavien mittojen avulla lasketaanko puut mukaan
pohjapinta-alaan. Ketjurelaskoopin mittausetdisyys (ketjun mitta) on 65 cm
ja hahlon leveys on 13 mm.
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Etdisyys = etdisyys koealan keskipisteestd puun keskipisteeseen
d,; = Puun rinnankorkeuslapimitta

Koepuu (nro) Etaisyys (m) Rinnankorkeusléapi-
mitta d,, (cm)
| 9,68 195
2 13,11 26,0
3 /7,55 15,0
4 18,50 36,5

Tehtdva 4.6. Metsikon keskitunnusten laskenta

Tavoitteena on laskea kehitysluokaltaan varttuneen metsikkékuvion puusto-
ositteiden keskitunnukset mitattujen relaskooppikoealojen avulla. Koealalta
mitataan tai arvioidaan tyypillisesti kustakin ositteesta pohjapinta-ala sekd
mediaanipuun rinnankorkeuslépimitta, pituus ja ikd.

Metsdtietojdrjestelmissd, kuten ForestKIT, kuvion puusto-ositteet lasketaan
koealojen puusto-ositteiden pohjapinta-alalla painotettuna keskiarvona.
Kasin laskettaessa puustotunnukset voidaan kuitenkin laskea aritmeettisina
keskiarvoina.
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Seuraavassa taulukossa on metsikkékuviolta mitattujen relaskooppikoealojen
tunnukset. Laske kuvion keskimd&drdiset puustotunnukset ositteittain sekd arit-
meettisina ettd pohjapinta-alalla painotettuina keskiarvoina.

Koe- | Osite | Puulaiji Pohja- Rinnankor- | Pituus, m | k&, v
ala pinta-ala, | keus-lapi-

m?/ha mitta, cm
1 1 Mdanty 9 19 17 55
1 2 Kuusi 13 18 17 50
1 3 Rauduskoivu | 5 20 18 45
2 1 Mdanty 7 17 17 52
2 2 Kuusi 15 16 16 48
2 3 Rauduskoivu | 5 18 17 40
3 1 Mdanty 11 21 19 56
3 2 Kuusi 9 19 18 o]
3 3 Rauduskoivu | 6 20 19 47
4 1 Mdanty 10 18 17 52
4 2 Kuusi 14 19 18 49
5 1 Kuusi 18 21 19 50
5 2 Rauduskoivu | 7 22 20 46
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5. Metsdalueen inventointi

&ssd osiossa siirrytddn koealamittauksissa suurempiin kokonaisuuk-
siin. Madritellddn tarvittava koealamdadrd ja lasketaan tuloksia use-
ampia koealoja sisdltévilté koealainventoinneilta.

Tehtédvd 5.1. Otanta metsdalueen inventoinnissa

Metsdaalue, jonka pinta-ala (N) on 800 ha, inventoidaan systemaattisella koe-
ala-arvioinnilla. Yksi koeala edustaa 4 ha (k). Laske seuraavat;

a)Kuinka paljon koealoja (n) tarvitaan, jotta ehto téyttyy?
b)Millaisilla linja- ja koealavéleillé (L ja K) inventointi voidaan toteuttaa?
Laske kolme erilaista vaihtoehtoa ja perustele minkd valitsisit?

Tehtéiva 5.2. Linjoittaisen koealainventoinnin tulosten
laskenta runkolukusarjan avulla

Tavoitteena on havainnollistaa, miten mets@alueen puustotunnukset voidaan
laskea runkolukusarjan avulla. Runkolukusarjassa metsd@alueelta mitattujen
kaikkien koealojen puut jarjestetédn Idpimittaluokittain ja lasketaan mitattu-
jen runkojen lukumadrat yhteen.

Mdantyvaltaiselta metsdalueelta on mitattu systemaattisella otannalla kah-

deksan ympyrékoealaa kayttéen 120 metrin linja- ja koealavdlid. Kaikkien ym-
pyrékoealojen séde oli 7,98 m.
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Mittauksissa saatiin seuraava runkolukusarja ja taulukoista poimitut runkojen
tilavuudet:

d,cm n, kpl v, dm?
8 20 20
9 24 28
10 36 34
I 28 46
12 60 60
13 48 80
14 44 102

Laske koealan pinta-ala ja koealakerroin eli yhden koealalta mitatun puun
edustama runkoluku hehtaarilla.

Laske mets&alueen hehtaarikohtainen runkoluku (runkoa/ha) ja tilavuus (m3/
ha) seké metséalueen kokonaistilavuus (m3). Kuinka suuri on metséalueen
pinta-ala?

Tehtdva 5.3. Linjoittaisen koealainventoinnin tulosten
laskenta relaskooppikoealoilta

Tavoitteena on havainnollistaa, miten mets@alueen puustotunnukset laske-
taan relaskooppikoealojen avulla.

Mdantyvaltaiselta metsdalueelta on mitattu systemaattisella otannalla kah-
deksan relaskooppikoealaa kdyttéen 120 metrin linja- ja koealavdlid. Rela-
skooppikoealat on mitattu kertoimella 1. Koepuuna mitattiin jokaiselta koea-
lalta mediaanipuu.

Koealan tilavuudet saadaan relaskooppitaulukoista puulajin, pohjapinta-alan

ja keskipituuden avulla. Keskipituutena kdytetddn koepuiden mittaustuloksia.
Kaikki puut ovat mdantyja.
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Koeala G, m2/ha H,m
1 13 13
2 15 13
3 14 12
4 16 13
5 17 12
6 16 12
7 14 13
8 15 12

Maadritd ensin kunkin koealan puuston hehtaarikohtainen tilavuus (m3/ha)
relaskooppitaulukoista. Laske sitten koko mets@alueen hehtaarikohtainen ti-
lavuus (m3/ha) sekd kokonaistilavuus (m3).

Tehtdvd 5.4. Kuvioittaisen arvioinnin tulosten laskenta

Tavoitteena on havainnollistaa kuvioittaisen arvioinnin puustotietojen las-
kentaa. Kuvioittaisen arvioinnin osaaminen on edelleen metsdéalalla térkedad,
vaikka harvoin inventointia tehd&dnk&dn ns. puhtaalta péyddltd. Useimmissa
tapauksissa kaytdssé@ on esim. avoin metsdvaratieto, jota maastotydlld tar-
kistetaan ja pdivitetadan.

Kuvioittaisessa arvioinnissa saatiin erddlté Pohjois-Karjalassa sijaitsevalta ti-
lalta seuraavan taulukon mukaiset kuviokohtaiset tiedot:

Kuvio Pinta-ala, ha | Puulaiji G, m2/ha |H, m
1 29 kuusi 20 20
2 0,8 kuusi 22 22
3 3,0 kuusi 30 18
4 2,2 manty 20 16
5 11 manty 15 15
6 1,5 kuusi 22 14
7 1,6 koivu 24 18
8 0,9 manty 28 24
9 1,2 koivu 24 21
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a)Madrité kuvioiden hehtaarikohtaiset tilavuudet (m3/ha) relaskooppitau-
lukoiden perusteella ja laske tilan puuston keskitilavuus (m3/ha) ja koko-
naistilavuus (m3).

b)Madaritd eri puulajien osuudet (m? ja %) puuston kokonaistilavuudesta.
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6. Metsavaratiedon
hyédyntdminen

dssd osiossa tutustutaan avoimen metsdvaratiedon peruskdayttdéon
QGIS-ohjelmalla tehtévien harjoitusten avulla. Téssd tarvitaan jo jon-
kin verran QGIS-ohjelman osaamista.

Tehtdvissd kdytetddn geopackge-muotoista kuviotietoaineistoa (MV_
N5211D.gpkg), joka sisdltyy oheiseen aineistopakettiin. Tehtdvissd tarvitaan
my®&s kuviotiedon tietomallia (kuviot tietokantakaavio.dbf) sekd kuviotiedon
koodistoa (mvjaete-koodisto-ja-tietokantakuvaus.xlsx), jotka sisdltyvat
myo6s oheiseen aineistopakettiin.

Tehtdva 6.1. Kuviotiedon hyédyntéiminen QGIS:n perus-
toimintoja kayttéen

Tassd tehtdvassda harjoitellaan Geopackage-muotoisen kuviotiedon hyédyn-
tédmistd QGIS:n perustydvdlineilld ilman tietokannanhallintaa.

Tarkastele Geopackage-muotoista kuviotietoa Browser-ikkunassa. Tutki miké
karttataso sisaltéid geometrian. Tutki myds ominaisuustietotauluja ja tutustu
kuviotiedon tietomalliin.

Lataa karttataso stand karttaikkunaan.

Lataa tarvittaessa karttaikkunaan taulut operation ja specialfeature.

Poimitaan uudistuskypsdat kuusikot.
+ Valitse aineistosta (stand) kaikki uudistuskypsét kuusikot (Select by ex-
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pression). Valintakriteereind kdytetddn kuvion kehitysluokkaa (develop-
mentclass) 04 ja padpuulajia (maintreespecies) 2.

« Tallenna valinnan tulos omana karttatasona haluamallasi nimelld (Save
features as).

« Kuinka monta uudistuskyps&d kuusikkokuviota aineistossa on?

Etsit&iédn kuviotietoaineistosta kaikki taimikonhoitokohteet ja lasketaan niiden

kokonaispinta-ala.

- Valitse operation-taulusta kaikki taimikonhoitokohteet (Select by expressi-
on). Kayteta@n metsdnhoitotoimenpiteiden tydlajeja (operationtype) 740
ja 750.

« Liité valitut toimenpiteet stand-karttatasoon (Join attributes by field va-
lue). Yhdistévénd tietona kdytetddn standid-attribuuttia.

(& Join Attributes by Field Value X
4 e ¥ -
Farameters | Log Join attributes by field
Tk e - wvalue
stand [EPSG:3067] - ) R e

Table field

123 tandid -

Input [ayer 2
:=| operation * | B S |

v Selected features only
Table field 2

121 gperationid w

Layer 2 fields to copy (leave empty to copy all fields) [optional]

Join type
Take attributes of the first matching feature only (one-to-one) ¥

»' Discard records which could not be joined

Joined field prefix [optional]

Jained layer [optienal]

S B R G T e e e T S

(1]

Advanced T | | Run as Batch Process... Run Close Help
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« Nyt liitoksen tuloksena syntyy tilapdinen karttataso Joined layer, jonka voit
halutessasi tallentaa pysyvénd (Hiiren oikea | Make Permanent..). Voit
myds nimetd karttatason haluamallasi tavalla, esim. Taimikonhoitokohteet
(Hiiren oikea | Rename Layer).

« Tee kohteista teemakartta tydlajin mukaan.

« Laske taimikonhoitokohteiden yhteispinta-ala (Show Statistical Summary).
Etsit&an aineistosta kaikki metsalakikohteet.

- Valitse specialfeature-taulusta kaikki metsdlakikohteet (Select by expres-

sion). Kaytetddn erityispiirteen tarkennetta (featureadditionalcode) 43.

- Liitar valitut kuviot stand-karttatasoon (Join attributes by field value).

(3 Join Attributes by Field Value X
L = 7 -
Parameters | Log Join attributes by field
Input layer - value
stand [EFSG:3067] v | R, Lo

Table field

123 standid -

Input layer 2

i=| specialfeature - :j St |
v Selected features anly
Table field 2

123 standid -

Layer 2 fields to copy (leave empty to copy all fields) [optional]

Join type
Take attributes of the first matching feature only (one-to-one) ¥

v | Discard records which could not be joined

Joined field prafic [optional]

Joined layer [optonal]
B P i b D e ek

0%

Advanced = | | Run &s Batch Process... Run Cloze Help

+ Nyt litoksen tuloksena syntyy tilapdinen karttataso Joined layer, jonka voit
halutessasi tallentaa pysyvéand (Hiiren oikea | Make Permanent..). Voit
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my®s nimetd karttatason haluamallasi tavalla, esim. Metsdlakikohteet (Hii-

ren oikea | Rename Layer).

« Tee teemakartta erityispiirteen tyypin mukaan. Tarkista selitteet tietokan-

takuvauksesta.

« Mik& on metsdlakikohteiden lukumdadré ja yhteispinta-ala aineistossa?

Tehtdva 6.2. Kuviotiedon kaytto tietokantayhteyden

avulla

Kéaynnisté tietokannan hallinta (Database | DB Manager).
« Avaa yhteys Geopackage-muotoiseen kuviotietoon (Hiiren oikea | New

Connection).

« Tutustu metsdvaratietokannan rakenteeseen.

’.i: a almpnrr_ Layer/File... aﬁqmrt to File...

Providers
~ @ GeoPackage
~ [ MV_N5421D.gpkg
5] assortment
| datasource
=] operation
= restriction
i= specialfeature
E=| specification
~ stand
3 treestand
5| treestandsummary
treestratum
v @ Oracle Spatial
v @ rostGis
b f Spatialite
v [0 Virtual Layers
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MV_N5421D.gpkg

Connection details

Filename: D:/Karelia/Hanketoiminta/2022_Metsdtiebo-
osaaminen/é. Awoimen metsivaratiedon
hytdyntdminen/MVv_N5421D.gpkg



Kaynnist& SQL Window.

=

#

,"_," a !glmpon Layer/File... Esupnn to File...

Providers

@ Geopackage || ™ shis eview | T Query (MV_N5421D.gpky) X

> MV_NS5....
a%50...
dat...
| ope...
| restr...
Spe...
Lpe... 4 "
stand
| tree...
| tree,
ree...
@ Oracle Spat...
W rostcis
/"' Spatialite Load as new layer
¥ virtual Layers

m. | Saved query ¥ | Hame Save Delete Load File Save As File

FROM

Exacute Clear Query History

SQl-kieliset kyselyt kirjoitetaan ylempd&dn ikkunaan

FROM-sanan jélkeen kirjoitetaan pilkulla erotettuina kyselyyn liittyvien tau-
lujen nimet.

WHERE-sanan jalkeen kirjoitetaan hakuehdot. Ensimmdinen ehto asettaa
taulujen vdliset liitokset voimaan. Katso tietokantakaaviosta, mité kenttid
litoksessa kdytetddn. Hakuehdoissa taytyy kirjoittaa sekd taulun ettd at-
tribuuttikentéin nimi pisteelld erotettuna, esim. stand.standid. tai operation.
standid.

Hakuehtojen vdliin kirjoitetaan joko AND tai OR sen mukaan, pit&akd kaikki-
en ehtojen tayttyd vai riitt&idkd, jos jokin ehto tayttyy.

Kyselyn toimivuutta voi testata Execute-napillg, jolloin haun tulos ilmestyy
alempaan ikkunaan.

Load as new layer —toiminnolla kyselyn tuloksen voi ladata QGIS:n projektiin
karttatasona, missd sité voi kayttdd tavanomaisen karttatason tavoin.

Laadi SQL-kielell& hakulausekkeet, jotka tuottavat seuraavat tulokset:

1. Metsdlakikohteet

Tarvittavat taulut ovat stand ja specialfeature
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+ Muotoile kysely ja suorita se (Execute)

+ Lataa kyselyn tulos QGIS:n projektiin (Load as new layer)

+ Tee teemakartta erityispiirteen perusteella

« Kuinka monta metsdalakikohdetta aineistossa on ja miké& on niiden yhteis-
pinta-ala?

. Taimikonhoitokohteet
Tarvittavat taulut ovat stand ja operation
«  Kaytettavat tyodlajit ovat 740 ja 750
+ Muotoile kysely ja suorita se (Execute)
+ Lataa kyselyn tulos QGIS:n projektiin (Load as new layer)
«  Mikéa on kuvioiden yhteispinta-ala (ha)?

N

3. Hakkuukohteet

« Tarvittavat taulut ovat stand ja operation

+ Muotoile kysely ja suorita se (Execute)

+ Lataa kyselyn tulos QGIS:n projektiin (Load as new layer)

+ Tee teemakartta hakkuutavan mukaan

« Mikd on kuvioiden kokonaispinta-ala hakkuutavoittain ryhmiteltynd?

4. Ensiharvennusmannikot

« Tarvittavat taulut ovat stand ja operation

«  Kaytettdvat hakuehdot ovat: pddpuulaji ménty, toimenpide ensiharvennus
+ Muotoile kysely ja suorita se (Execute)

« Lataa kyselyn tulos QGIS:n projektiin (Load as new layer)

«  Miké& on kuvioiden kokonaishakkuukertymé (m??

5. Harvennuskuusikot

- Tarvittavat taulut ovat stand ja operation

« Kaytettavat hakuehdot ovat: padpuulaji kuusi, toimenpide harvennus
« Muotoile kysely ja suorita se (Execute)

- Lataa kyselyn tulos QGIS:n projektiin (Load as new layer)

« Mik& on kuvioiden kokonaishakkuukertymé (m?)?

6. Puustotietojen yhteenveto

« Tarvittavat taulut ovat stand, treestand ja treestandsummary

- Kaytetaan laskentapuustoa (treestand.type = 2)

» Muotoile kysely ja suorita se (Execute)

« Lataa kyselyn tulos QGIS:n projektiin (Load as new layer)

« Mik& on kuvioiden kokonaistilavuus kehitysluokittain rynmiteltyné (m3)?
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7. Vastaukset

dssd luvussa kerrotaan tehtdvien oikeat vastaukset, joiden avulla voi
tarkistaa tehtévien tulokset. Varsinaista ratkaisumenetelmdad téssd ei
kuitenkaan kerrota.

Tehtdva 2.1. Rinnankorkeuslédpimitan laskenta puun ym-
pérysmitasta

Ympdrysmitta, cm Rinnankorkeuslédpimitta, cm
65 20,7
54 172
85 271
26 83
105 334
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Tehtdva 2.2. Rinnankorkeuslépimitan johtaminen kan-

tolépimitasta
Puu Kantoldpimitta, cm Rinnankorkeusléapimit-
ta,cm
1 15 10,75
2 19 13,75
3 23 16,75
4 27 19,75
5 3] 22,75
6 38 28,00

Tehtdva 2.3. Puun pituuden laskeminen kahden kulman

avulla
Kulma a Kulma b H=Cxtan(a) + Cx
tan(b), m
37° 20 1,8
26° o 8,6
b5ho 3° 22,2
45° 40 16,0

Tehtdva 2.4. Hypsometrin mittauslukemien tulkinta

Tehtava Lukema latvasta, | Lukema tyveltd, Puun pituus, m
m m
1) 13,75 1,25 15,00
2) 20,25 -1,50 18,75
Tehtdvd 2.5. Puun tilavuuden médrittéiminen
Puulaji Lapimitta, cm Pituus, m Tilavuus, Tilavuus,
dm?, taulukko | dm?, yhtélé
Mdanty 21 18 310 300,97
Kuusi 24 20 457 433,70
Koivu 26 24 601 574,99
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Tehtdvé 2.6. Puun tilavuuden ja kasvun laskenta

Tilavuus Tilavuus tau- m?3 Vuotuinen Suhteellinen
taulukosta lukosta inter- kasvu, kasvu, %
arvioimalla, | poloimalla, m? dm3

m3
0,81 0,832 0,839 34,8 4,2

Tehtévda 3.1. Metsikkokoealan koealakertoimen laskenta

Koealan tyyppi Koealan koko, m Pinta-ala, m? | Koealakerroin,
Ympyrékoealan sdde, m runkoa/ha

Suorakaide 20 x 30 600 17

Suorakaide 30 x40 1200 8

Suorakaide 40 x 50 2000 5
Ympyrd 252 20 500
Ympyrd 3,99 50 200
Ympyrd 5,64 100 100
Ympyrd 9 254 39
Ympyrd 9,77 300 33

Tehtéivé 3.2 Runkoluvun maéadrittédminen ympyrékoealal-
ta (21 runkoa/koeala)

Ympyrékoealan | Ympyrdkoealan | Pinta-alakerroin | Runkoluku, run-
sade (r), m pinta-ala, m2 koa/ha

2,52 20 500 10500
3,99 50 200 4200
5,64 100 100 2100
798 200 50 1050
9,77 300 33,3 699

12,62 500 20 420
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Tehtdva 3.3. Keskiarvo ja mediaani

Puulaji Mediaanildpimitta, cm Keskilépimitta, cm
Manty 17 15,7
Kuusi 8 9

Tehtdva 3.4. Pohjapinta-alalla painotetun keskiléipimi-
tan laskeminen

Runkoja (n), Lépimitta nd?, cm? nd?, cm?
kpl (d),cm
6 14 16464 176
4 17 19652 1156
5 19 27436 1805
2 24 27648 1152
Yhteensd 17 91200 5289
Aritmeettinen 17,35 PPA-painotet- 17,24
keskildpimitta tu keskilépi-
mitta

Jatkoa tehtdvdécdin 3.4. Laske pohjapinta-ala ja runkoluku
(koealan koko 10 m x 20 m =200 m?)

Runkoluku kpl/
ha

Runkoja (n), | Lépimitta m?2 m2/ha
kpl (d),cm
6 14 0,09236 4,61801
4 17 0,09079 4,53947
5 19 04176 7,08801
2 24 0,09048 452379
Yhteensd 17 20,76924
850 PPA m2/ha 20,8
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Tehtdvd 3.5 Metsikkokoelan laskenta

Runkoluku, r/ha 790
Pohjapinta-ala, m2/ha 291
Keskilapimitta (ppa:lla painotettu), cm | 229
Keskipituus ( ppa:lla painotettu), m 208
Valtapituus, m 226
Tilavuus

tukki m?*/ha 200.6

kuitu m3/ha 80

kokonaistilavuus m3/ha 286.9

Tehtdva 4.1. Pohjapinta-alan laskenta Iépimittaan pe-
rustuen

d, cm g, m2/runko n, kpl G, m?/ha
9 0,006362 2200 14,0
12 0,011309 1600 18,1
24 0,045238 800 36,2
3l 0,075475 600 45,3
32 0,080422 400 32,2

Tehtéivé 4.2. Runkoluvun laskeminen ympyrédkoealojen
(sade 3,99 m) mittaustuloksista

Koealan numero | runkoa/koeala koealakerroin runkoa/ha
1 12 200 2400
2 16 200 3200
3 11 200 2200
4 14 200 2800
5 15 200 3000
Keskiarvo 13,6 2720

Runkoluku oli 2720 runkoa hehtaarilla. Hanke ei ole tdllaisenaan Metka-tukeen
oikeuttava.
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Tehtévd 4.3. Hehtaarikohtaisen tavoiterunkoluvun so-
vittaminen ympyrédkoealamittaukseen

Ti- Ta- Vas-
lanne voite taus
alussa max. max.
% RL/ha |Koea- |run- % RL/ha |Koea- |run-
alussa |laker- |koa/ lopus- |laker- | koa/
roin koeala sa roin koeala
Yh- 100 % 6500 200 325 100 % 2500 200 12,5
teensd
Mdanty |75% 4875 200 24,4 86 % 2150 200 10,75
Koivu 20 % 1300 200 6,5 10 % 250 200 1,25
Kuusi 5% 325 200 1,6 4% 100 200 0,5

Tehtdva 4.4. Relaskooppikerroin ja rajapuuetdisyys

Rinnankorkeusldmitta, cm

Rajapuuetdisyys, m

10 50
15 75
20 10,0
25 12,5
30 15,0
35 175
40 20,0
45 225
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Tehtéivé 4.5. Relaskooppikoealan rajapuumittaus

Koepuu Etdisyys, m | Rinnan- Koealaan |Koealaan | Sisdltyykd
(nro) korkeus sisélty- siséltyvén | runko koe-
IGpimitta | v@n raja- | rajapuun | alaan
d,;, cm puunylin |alinrin-  |Kylla/ Ei
etdisyys nankorke-
koealan us
keskipis- | lapimitta,
teestd, m |cm
1 9,58 19,5 9,75 1916 Kyll&
2 13,11 26,0 13,00 26,22 Ei
3 755 15,0 75 15,10 Ei
4 18,50 36,5 18,25 37,00 Ei

Tehtédvd 4.6. Metsikon keskitunnusten laskenta

Aritmeettiset keskiarvot

Puulaiji Pohjapinta- | Rinnankorkeuslapi- | Pituus, | Ik, v
ala, m?/ha mitta, cm m

Mdanty 74 18,8 175 53,8

Kuusi 13,8 18,6 17,6 49,6

Rauduskoivu 4,6 20,0 18,5 44,5

Pohjapinta-alalla painotetut keskiarvot

Puulaiji Pohjapinta Rinnankorkeusldapi- | Pituus, k&, v
-ala, m?ha mitta, cm m

Mdanty 74 18,9 17,6 53,9

Kuusi 13,8 18,7 17,6 49,5

Rauduskoivu 4,6 20,2 18,7 447

Tehtévd 5.1. Otanta metsdalueen inventoinnissa

a)Tarvitaan 200 koealaa

b)Linja- ja koealavdline yhdistelmié voivat olla esim. 100 m x 400 m, 200 m
X200 m ja 400 m x 100 m.
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Tehtdva 5.2. Linjoittaisen koealainventoinnin tulosten
laskenta runkolukusarjan avulla

Metséalueen runkoluku on 1625 runkoa/ha ja metséalueen puuston keskitila-
vuus on 96,95 m#/ha. Metséalueen pinta-ala on 11,54 ha.

Tehtdva 5.3. Linjoittaisen koealainventoinnin tulosten
laskenta relaskooppikoealoilta

Metséalueen puuston keskitilavuus on 95,53 m3/ha ja kokonaistilavuus on
112,04 m3.

Tehtévd 5.4. Kuvioittaisen arvioinnin tulosten laskenta
Puuston keskitilavuus on 204,0 m3/ha ja kokonaistilavuus on 3141,4 m3.

Puulajien osuudet kokonaistilavuudesta ovat:

Puulaiji Tilavuus, m?3 Tilavuus, %
Mdanty 739,0 23,5
Kuusi 1774,2 56,5
Koivu 628,2 20,0

Tehtdva 6.1. Kuviotiedon hyédyntéminen QGIS:n perus-
toimintoja kdyttden

Aineistossa on 133 kehitysluokaltaan uudistuskypsé&d kuusikkokuviota.

Aineistossa on 422 kuviotq, joilla on toimenpide-ehdotus taimikonhoito tai
nuoren metsdn hoito. Kuvioiden yhteispinta-ala on 638,26 ha.

Aineistossa on 24 metsdlakikohdetta, joiden yhteispinta-ala on 9,77 ha.
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Tehtdva 6.2. Kuviotiedon kéytté tietokantayhteyden
avulla

1. Metsdlakikohteet
Tietokannassa on 24 metsdlakikohdetta.
Kuvioiden yhteispinta-ala on 9,77 ha.

2. Taimikonhoitokohteet
Tietokannassa on 422 taimikonhoitokuviota.
Kuvioiden yhteispinta-ala on 638,26 ha.

3. Hakkuukohteet
Kokonaispinta-alat hakkuutavoittain
Hakkuutapa Kokonaispinta-ala, ha
Ylispuiden poisto 52,0
Ensiharvennus 674,6
Harvennus 1753,3
Kaistalehakkuu 6,0
Avohakkuu 1180,2
Suojuspuuhakkuu 04
Siemenpuuhakkuu 24)
Erikoishakkuu 34
Poimintahakkuu 12,8

4. Ensiharvennusménnikot

Tietokannassa on 43 mdéntykuviota, joilla on hakkuuehdotuksena ensihar-
vennus.

Kuvioiden kokonaishakkuukertymd on 2060,9 m3.

5. Harvennuskuusikot
Tietokannassa on 381 kuusikuviotaq, joilla on hakkuuehdotuksena harvennus.
Kuvioiden kokonaishakkuukertymd& on 38610,4 m3.
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6. Puustotietojen yhteenveto
Kuvioiden kokonaistilavuus kehitysluokittain

Kehitysluokka Kuvioiden lIkm, kpl | Kokonaistilavuus, m?
Aukea, AO 1 3,6

Taimikko alla 1,3 m, T1 96 0

Taimikko yli1,3 m, T2 273 7121,6

Ylispuustoinen taimikko, Y1 20 1321,9

Nuori kasvatusmetsikkd, 02 515 742312

Varttunut kasvatusmetsikkd, 03 1297 391245,8

Uudistuskypsad metsikkd, 04 167 94268,7
Eri-ik&israkenteinen metsikkod, ER 1 245,8

Ei kehitysluokkaa 22 6825
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