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Metsasuunnittelun paatoksentekotasot

Puu

Kuvio (kasittelyohjelman optimointi)

Metsalo (kuvioiden kasittelyjen optimaalinen kombinaatio)
Alue (kyla, suunnittelulohko)

Metsanhoitoyhdistys (PMO)

Metsakeskus (AMO)

Valtakunta (KMO)
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Uusi inventointitieto
B Kaukokartoituksella (esim. ALS) tuotettu tieto hienojakoista

M Voidaan yleistaa perinteisille metsikkokuvioille
* Mutta onko tarpeen?

B Rasterisoluja tai segmentoinnilla muodostettuja ns. mikrokuvioita
voidaan myos kayttaa suunnittelun laskentayksikkoina

- Kuvioton metsasuunnittelu
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Uusi suunnittelun lahtotilanne |
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Uusi suunnittelun lahtotilanne i
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ft09_seq_korjattu - ATOT

50-56  (3)
45-50  (4)
40-45 (37)
35-40 (39)
30-35 (121)
25-30 (168)
20-25 (217)
15-20 (299)
10-15 (274)
5-10 (78)
0- 5 (131)
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I~ WE LEAD.
WE LEARN.
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Kuvioton metsasuunnittelu =

B Ei perinteisia kiintearajaisia metsikkokuvioita
« Metsaa kuvaavan tiedon hankinnassa
« Toimenpiteiden simuloinnissa ja kasittelyjen optimoinnissa
- Metsavaratiedon hankinta ja toimenpidealueiden maarittaminen eriytetty

B Kuvioiden sijasta laskentayksikoina ja suunnittelun paatosmuuttujina
rasterisolut tai mikrokuviot

B Suunnittelukauden toimenpidealueet muodostetaan yhdistamalla
vierekkaisia rasterisoluja tai mikrokuvioita optimoinnissa erilaisten
spatiaalisten tavoitteiden avulla

B Spatiaalisia tavoitteita usein tarpeen kohdistaa myos alueille, joilla ei
suunnittelukauden aikana tehda toimenpiteita
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Kuviottoman metsasuunnittelun

paatoksentekotasot

Puu

Laskentayksikko

Toimenpidealue

Metsalo (kuvioiden kasittelyjen optimaalinen kombinaatio)
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Inventoinnin jalkeiset suunnittelulaskelmat

r<ai3imuloidaan laskentayksikoille kasittelyvaihtoehtoja
=<@Muodostetaan tavoitemalli tulevalle suunnittelukaudelle

B Paatoksentekijan metsan kayttoon liittyvat tavoitteet

B Erilaisten laskentayksikoiden suhteelliseen sijaintiin

(hakkuut ja jaavat resurssit) liittyvat tavoitteet
ExdMaetaan tavoitteet parhaiten toteuttava laskentayksikodiden
kasittelyjen yhdistelma optimoinnilla

arkastellaan tulosta ja tarvittaessa palataan vaiheeseen 1 tai 2
d<@Suunnitelman toteutus, seuranta ja paivittaminen
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Spatiaalisuus = laskentayksikoiden
suhteelliseen sijainnin huomioiminen

B Laskelmissa tarvitaan A" | Jl | 0
. R P '| / ;| P ) || .[_.
tietoa laskentayksikoiden N7 ) |
: A/ . 34
naapuruussuhteista Vs / 12 |}
e | __ -
B Lisatietoa TN L
- -/ o9
* naapuruusuhteen . \ [1
hyvyydesté N Ty
- naapurin naapurista jne. 16 NI

- naapureiden yhteisesta 10, 11, 229.1010
pinta-alasta 10, 12, 352.4090

12, 13, 172.0680

12, 14, 83.9610

12, 15, 119.1720
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”"Perinteisia” spatiaalisia tavoitteita

BOminaisuuden x kynnysarvon ylittavan
rajaosuuden maksimointi/minimointi
* 0/1 muuttuja
« Kaikki hakkuut, uudistushakkuut,
harvennushakkuut, hakkuu-ei hakkuu
« Vanha tai uudistuskypsa metsa
B Ominaisuuden x spatiaalinen
autokorrelaatio
B Ominaisuuden x ydinalueen pinta-ala
B Kuvion naapuruston ominaisuuden x
minimien tai maksimien keskiarvo

80

B UH-UH rajaa 8%, H-H rajaa
25 %, vanha-vanha rajaa 25%
B |[KA: Keskimmaisen solun
naapuruston minimi O ja
maksimi 90
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Kuviottomassa metsasuunnittelussa tarvittavia
uusia spatiaalisia tavoitteita

M Laskentayksikkoryhman koon kontrollointi
» Toimenpidealue > x ha (kaytannon toteutettavuus)
» Toimenpidealue < x ha (maisema ym. tekijat)
—~>Kulissien tuottaminen laskennallisesti

B Tehtavanmuotoiluun minimi & maksimi pinta-alarajoite & sakkofunktio

M Entry-cost (pienten toimenpidekuvioiden estaminen)

M Epalineaariset korjuukustannukset (suurten yhtenaisten mutta muoto-pinta-
alasuhteeltaan mahdollisesti epaedullisten toimenpidealueiden tuottaminen)
B Metsakuljetusmatkan huomioiminen

B "Orpojen” ymparistostaan poikkeavien laskentayksikdiden huomiointi ?
» Uudistusaloilla
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Optimointi

B Perinteiset heuristiikat arvioivat ratkaisua koko alueen kannalta
— Onnistuu, mutta hidasta, jos laskentayksikoiden ja spatiaalisten tavoitteiden
maara on suuri (1000 ha & 250 m2 = 40 000 laskentayksikkoa)

- Voidaan kayttaa hajautettuun laskentaan perustuvia menetelmia, jossa
jokaiselle laskentayksikolle pyritaan erikseen loytamaan paras LOKAALI
kasittelyvaihtoehto (esim. nettotulojen nykyarvon maksimi)
= Suunnittelun tavoitteet liittyvat kuitenkin usein koko alueeseen ja naapurien
kasittelyyn

- Kehitetty uusia optimointitekniikoita, joissa lokaalien, globaalien ja spatiaalisten
tavoitteiden huomiointi vuorottelee
= Cellular automaton (Strange ym. 2000, Heinonen & Pukkala 2007)
= Redusoitujen kustannusten menetelma (Hoganson & Rose 1984, Pukkala ym.
2007)
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Tuloksia (Heinonen, Kurttila & Pukkala 2006)

A

Metsatieteellinen
tiedekunta e

OENSUUN



Tuloksia (Heinonen, Pukkala, Leppanen 2007)
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Kuviottoman metsasuunnittelun hyoty
(Heinonen, Kurttila & Pukkala 2006)
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Hyotyja

B Resurssien kayton tehostuminen
« Kuviointi tehdaan kulloinkin asetettavien tavoitteiden pohjalta
—> Joustavuus lisaantyy ja metsien spatiaalinen rakenne paremmin
hallittavissa

B Metsaalueen metsien rakenteen vaihtelun huomiointi
» "keskiarvoistetusta” kuviotiedosta eroon
—> puunhankinnan tietopohjan tarkentuminen
- Leimikkosuunnittelun ja metsasuunnittelun valinen yhteys paranee

B Maastotyo- ja kirjoituspoytatyotarpeen vaheneminen
inventointivaiheessa
 Enemman aikaa omistajalahtoiseen suunnitteluun ja neuvontaan
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Kehitettavaa

® Paljon
B Puuston tulkinta kehittyy nopeasti, suunnitelumenetelmille alkaa olla tarve

B Optimointitekniikat
« Kehitettavaa, esim. parametriarvojen ja varjohintojen saataminen
* Hyvia ratkaisuja saadaan tuotettua nyKkyisillakin

B Orpokuvioiden huomiointi uudistushakkuukohteilla
* Harvennuksilla ei ongelma
- Esim. Uudistushakkuuvaihtoehdon simulointi kaikille laskentayksikoille

B Kaytannon toteuttamiskelpoisuus?
« MetsikkOkuvioinnin traditiot ja kaytannot
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