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1. Hankkeen toteuttaja

Hankkeen pddtoteuttajana toimi Metsédntutkimuslaitos, Muhoksen tutkimusasema/Oulun toimipaikka
yhteistydssd OSAQ:n Taivalkosken yksikdn kanssa.

2. Hankkeen nimi ja hanketunnus

Nimi: Paikkatietoon yhdistetyn koneistutuksen kehittdminen Pohjois-Pohjanmaalla
Hanketunnus: 11917

Ohjelma: Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma 2007 - 2013
Toimenpidelinja: Maa- ja metsatalouden kilpailukyvyn parantaminen

Teimenpide: Yhteistyd maatalouden ja elintarvikealan sekd metsatalouden uusien

tuotteiden, menetelmien ja tekniikoiden kehittdmiseksi

3. Yhteenveto hankkeesta

Koneelliseen metsédnistutukseen on kehitetty erilaisia laiteratkaisuja, joilla péédstddn sopivissa
tybolosuhteissa hyvdan istutustulokseen. Vaikka koneelliseen metsanistutukseen kehitetyt laitteet ovat
olleet markkinoilla jo useita vuosia, istutetaan koneellisesti tilli hetkelld vain muutamia prosentteja
istutusalasta. Koneellisesta metsédnistutuksesta ja sen soveltumisesta eri istutusaloille seki -ajankohdille
loytyy kasvavassa mddrin tietoa Eteld- ja Keski-Suomessa tehdyistd tutkimuksista. Pohjois-Suomeen ja
korkeille aluille siirryttdessd olosuhteet kuitenkin muuttuvat. Siten on tarpeellista selvittdd koneistutuksen
soveltuvuutta ja tuottaa uutta tietoa metsanhoitosuositusten tarkentamiseen myds Pohjois-Suomessa.

Metsdnhoidon koneellistumisen lisdksi nykyaikainen metsdtalous kaipaa yh# tarkempaa ja
reaaliaikaisempaa tietoa metsista. Erilaisia paikannustekniikoita ja paikkatietoa hyddynnetddnkin jo mm.
hakkuukoneissa, puunhankinnan kuljetuksissa ja maanmuokkauksessa. Myds metsivaroja, kuten puustoa ja
kasvupaikkaa, koskevat kuviokohtaiset tiedot kerdtddn ja  ylldpidetdin nykyddn yleisesti
paikkatietomuodossa, ja niitd voidaan hyddyntdd metsdnhoidon suunnittelussa. Metsin uudistamiseen
liittyvdd puuvaratietoa on lisdksi mahdollista kerata ja kytkea paikkaan myds koneistutuksen yhteydessa.

Euroopan maaseuturahaston rahoittaman "Paikkatietoon yhdistetyn koneistutuksen kehittdminen Pohjois-
Pohjanmaalla” -hankkeen {1.1.2012 — 31.12.2014) tavoitteena oli selvittdd koneistutuksen ja paikkatiedon
kdyttdonottoa metsdnuudistamisessa. Hankkeessa tutkittiin koneistutuksen soveltuvuutta Pohjois-Suomen
vaihteleviin olosuhteisiin, etenkin korkeille alueille ja paksukunttaisille kangasmaille, sekd mahdollisuutta
istutuskauden pidentdmiseen myGhdiseen syksyyn. Koneistutuksen yhteydessi kerittiin taimikohtaista
paikkatietoa. Hanke tuo merkittdvan lisdn muualla Suomessa tehtdvadn koneistutustutkimukseen etenkin
paikkatiedon osalta, silld paikkatietoa ei ole aikaisemmin kerdtty koneistutuksen yhteydessd. Hankkeen
pddtoteuttajana toimi Metsdntutkimuslaitos (Metla) yhteistydssa Oulun seudun ammattiopiston (OSAQ)
Taivalkosken yksikdn kanssa.

Tutkimusta varten perustettiin kolme tutkimusaluetta Pohjois-Pohjanmaalle eri korkeusvyéhykkeille,
Tutkimusalueet sijaitsevat lissd, Pudasjdrvelld ja Kuusamossa. Kullekin tutkimusalueelle perustettiin
koealoja, joiden koko 30m*30m. Tutkitut tekijat olivat kuntan paksuus (chutkunttainen ja paksukunttainen
kuvio) sekd istutusajankohta (kesdkuu, heindkuu, elokuu ja lokakuu). Istutukset kyseisilid tutkimusalueilla
tehtiin vuonna 2013. Tutkimusta jatkettiin kesdlld 2014 kahdella uudella tutkimusaiueella Taivalkoskella ja
Kuusamossa. Jatkotutkimuksen pdatavoitteena oli jatkaa tarkan paikkatiedon kerddmisen kehittdmista
koneistutuksen yhteydessa seki tutkia tarkemmin koneistutuksen soveltuvuutta paksukunttaisille kohteille.
Tutkimuksessa selvitettiin, parantaako kunttakerroksen ohentaminen koneistuksen yhteydessi
istutustulosta. Uudet tutkimusalueet jaettiin kahdeksaan koealaan, joista puolella kunttakerrosta

ohennettiin istutuksen yhteydessd ja puolella kunttakerrosta ei ohennettu. Seki kesilld 2013 ettd 2014
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istutetut taimet inventoitiin elo-lokakuussa 2014, Kaikilta koekentiltd mitattiin lisiksi ympéristdmuuttujia,
kuten kivisyyttd, maaperdn raekoostumusta seka ldmpotilaa koskemattomasta maasta, 10 cm mittiin
yldpuolelta ja mattddsta juuripaakun kohdalta.

Tutkimuksessa saadut tulokset viittaavat siihen, etté Pohjois-Pohjanmaalla kuusen istutuskautta voidaan
jatkaa, ainakin laikkumittditda tekevélld koneistutuksella, kesdkuuta pidemmille, paikoin jopa
mydhdissyksyyn. Taimien kunto an keskimaarin paras elokuun istutuksissa ja heikoin kesidkuun istutuksissa.
Taimien menestymisessa oli kuitenkin alueellisia eroja ja esimerkiksi Kuusamossa myds lokakuussa istutetut
taimet olivat menestyneet erittdin hyvin. Mydhdinen istutusajankohta ei tdssd tutkimuksessa lisinnyt
roustevaurioiden mddrdd eikd myoOhdiselld istutusajankohdalla mydskddn havaittu olevan selkeaa
vaikutusta taimien vuosikasvuun. Taimien kunto oli heikoin Pudasjirvelld, jossa vihintdan 60 % taimista
esiintyi hallan aiheuttamia tuhoja kaikkina istutuskuukausina. Kuusen uudistamisen merkittévi riskitekija
halla korostui téssa tutkimuksessa, silld halla oli merkittdvin taimituhojen aiheuttaja seké vuoden 2013 etti
2014 istutuksissa. Tulosten mukaan uudistamisty&t kannattaa alkukesilld aloittaa vihemmiin hallanaroilta
kohteilta ja hallanarat kohteet uudistaa heindkuusta alkaen. Koneistuksessa mitds tehdddn istutuksen
yhteydessd, joten taimi saa siten tuoreen kasvualustan. On mahdollista, etti myds manuaalisesti istutetut
taimet menestyvdt, jos ne istutetaan koneellisesti tehtyihin laikkumdttiisiin heti maanmuokkauksen
jélkeen. Istutuskautta pidentamalla vaitytddn istutustdiden ruuhkautumiselta alkukesain.

Tamén tutkimuksen perusteella koneellinen istutus soveltuu myds paksukunttaisille kohteille, silld
kunttakerroksen paksuudella ei ollut selvdd vaikutusta taimien kuntoon. Mydskddn kunttakerroksen
ohentamisella ei havaittu selvdd vaikutusta taimen menestymiseen. Kunttakerrosta ohentamalla voidaan
kuitenkin parantaa méttdiden laatua taimille sopivana kasvualustana etenkin kohteissa, joista ei ole keritty
hakkuutdhteitd. Koneistutettavilta aloilta olisi kuitenkin suositeltavaa kerdtd hakkuutihteet, silli ne
huonontavat mdttdiden laatua ja hidastavat istutustydti. On kuitenkin syytd huomioida, ettd tdssd
tutkimuksessa saadut tulokset perustuvat vain yhden vuoden seurantzan. Pidempiaikaista tutkimusta
tarvitaan seuraamaan taimien kunnon ja kasvun kehitystd jatkossa tulosten luotettavuuden ja
yleistettdvyyden parantamiseksi.

Paikkatiedon kerddmistd wvarten istutuskone varustettiin maanrakennuspuolelle kehitetylld 3D-
mittalaitteistolla, joka perustuu RTK-GNSS satelliittipaikannukseen. Jirjestelmid koostuu istutuspadn,
puomiston ja rungon anturoinnista, ndyttd- ja tietokonelaitteista seki satelliittipaikantimista. Kahden GNSS-
antennin ansiosta koneen paikka ja suunta ovat koko ajan tiedossa, ja tukiaseman tai
verkkokorjauspalvelun tuottaman korjaussignaalin avulla jirjestelmilld saavutetaan jopa senttimetriluckan
tarkkuus. Taimikohtaisen paikkatiedon kera@minen onnistuu 3D-mittajirjestelmidn avulla helposti, silld
taimen sijaintitieto tailentuu samalla napinpainalluksella, kun taimi istutetaan. Samalla kuljettajan
omavalvonta tehostuy, silld kuljettaja pystyy seuraamaan reaaliaikaisesti hytissddn olevan nayton avulla
istutuksen etenemistd ja tyjdljen laatua.

Vuonna 2013 tehdyissd istutuksissa ei pddsty taimista kerdtyn paikkatiedon osalta tavoiteltuun alle 10 cm:n
paikannustarkkuuteen 3D-mittalaitteistossa ilmenneen kalibrointivirheen takia. Koska kalibrointivirhe
pystyttiin korjaamaan, jatkettiin istutuksia kesalld 2014 mittalaitteiston todellisen paikannustarkkuuden
selvittdmiseksi Taivalkoskeen ja Kuusamoon perustetuilla uusilla koealoilla. Paikannustarkkuus vaihteli
alueittain siten, ettd paras tarkkuus sazavutettiin Taivalkoskella (79 % taimista alle 10 cm
paikannustarkkuudella), kun taas Kuusamossa istutetuista taimista vain vdhan yli puolet oli tallennettu
vastaavalla tarkkuudella. Eroa voidaan ainakin osittain selittdd etdisyydelli RTK-korjausviestia lahettavéin
tukiasemaan, joka oli Taivalkoskella huomattavasti {&hempind (6 km) kuin Kuusamossa (30 km).
Istutuskoneeseen vaihdettiin kesken Kuusamon istutusten, kevdilldi 2014 markkinoille tulleet
uudentyyppiset paikannusantennit, joiden etdisyys tukiasemaan voi olla jopa 60 - 80 km entisen 20 - 30
km:n sijaan. Témd vaihdos vaikutti paikannustarkkuuteen huomattavasti, silld uusilla antenneilla
saavutettiin myds Kuusamossa 75 % tapauksista alle 10 cm:n tarkkuus.

Maanrakennuspuolelle kehitetyllda 3D-mittausjirjestelmalld padstidn tutkimustulosten valossa erittdin
tarkkoihin paikannustuloksiin, ja ndin ollen se soveltuu taimikohtaisen paikkatiedon kerddmiseen. Kuljettaja
pystyi ndkemdan tietckoneen ndytolld istutettujen taimien paikat sekd istuttamatta jalineet kohdat ja
seuraamaan taimien menekkid. Tuloksena syntyvdn taimikartan, jossa jokaisella istutetulla taimella on
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tarkka sijaintitieto, voi ldhettdd suoraan paikkatietomuodossa tydn tilaajalle ja valvontaviranomaiselle.
Uudistusalaa koskeva taimikohtainen tieto on sen jilkeen kaytettdvissd metsisuunnittelussa ja
koneellisessa taimikonhcidossa, ensiharvennuksessa ja myohemmissi harvennuksissa.

Paikkatiedon kerddmiseen liittyy kuitenkin vield haasteita. Yleisimmin ilmenneet ongelmat liittyivat 3D-
jarjestelmdn kalibrointiongelmiin ja ymparistosta aiheutuviin haasteisiin. Myds pitkd etéisyys korjausviestid
ldhettdvadn tukiasemaan aiheuttaa paikannuksiin epédtarkkuutta. Varsinaista istutustyétid edelld mainitut
ongelmat eivét haittaa, mutta esimerkiksi satelliittikatveen aikana jirjestelma ei pysty tallentamaan tietoja
— ainakaan suurella tarkkuudella. N&in ollen tuloksena saatava taimikartta voi olla osittain hyvinkin
aukkoinen, vaikka todellisuudessa taimia on istutettu suunnitelman mukaisesti. 3D-
koneohjausjarjestelmdan olisi tarkead lisdksi kehittdad pinta-alakohtainen taimilaskuri, mikd mahdollistaisi
reaaliaikaisen istutustiheyden omavalvonnan. Ominaisuutta ei pystytty hankkeen puitteissa sisillyttimain
olemassa olevaan ohjelmistoon, silld ohjelmiston kehittdminen vaatisi suurempia investointeja ja laajempaa
kysyntda. Suurin kynnys 3D-jdrjestelmien hyddyntiamisen yleistymiselle on kuitenkin laitteiden korkea hinta.
3D-jérjestelmdn hankkiminen on suuri investointi, joka voi kuitenkin olla kannattavaa, mikili kaivukonetta
kaytetddn istutustdiden lisdksi myds koneohjausjdrjestelmai edellyttiviin maanrakennustdihin.

4, Raportti

4.1. Hankkeen tavoitteet

4.1.a} Ylemmé&n tason tavoitteet

Metsinhoito on ajan mittaan koneellistunut ja tulevaisuudessa koneellisten menetelmien kiyttd lisddntyy
entisestddn. Esimerkiksi maanmuokkaus on kokonaan ja kylvé noin 70-prosenttisesti koneellistettu. Myds
puuntaimien koneelliseen istutukseen on olemassa erilaisia laiteratkaisuja, joilla p&dstddn sopivissa
tydolosuhteissa hyvdan istutustulokseen. Koneellisesti istutetaan télli hetkelld kuitenkin vain muutamia
prosentteja istutusalasta.

Koneistutuksen maéran arvioidaan lisddntyvan ldhivuosina, koska ammattitaitoisen metsityévoiman maars
vihenee metsureiden ikdantyessd. Myds metsdnomistajien omatoimisen tydn miérs vihenee ikddntymisen
ja kaupunkilaistumisen mydtd. Uudistus- eli padtehakkuun jilkeen metsidnomistajalla on uudistamisvelvoite
eli wvelvollisuus huolehtia siitd, ettd alueella kasvaa taioudellisesti kasvatuskelpoinen taimikko.
Koneistutuksen kayttéonotto ja sen menetelmien kehittiminen ovat siten tirkeitd sekd hyvin
metsdnhoidon ettd metsdtalouden kestdvyyden ja kannattavuuden yllipitimiseksi. Mybs kansalliseen
metséohjelmaan (KMO 2015) sisdltyy esitys edistdd koneellisten metsankisittelymenetelmien kehittamista
ja kadyttéonottoa.

4.1.b). Hankkeen tavoitteet

Koneelliseen metsdnistutukseen liittyva tutkimus on tdhdn mennessa painottunut Eteld- ja Keski-Suomeen.
Ammattitaitoisen metsitydvoiman viheneminen ja metsdnhoitotdiden koneellistaminen ovat johtaneet
tarpeeseen selvittdéd koneistutuksen kdyttémahdelisuutta metsdnuudistamisessa myds Pohjois-Suomessa.
Paikkatietoon yhdistetyn koneistutuksen kehittiminen Pohjois-Pohjanmaalla —hankkeen (1.1.2012 -
31.12.2014) tarkoituksena on ollut edistdd metsdnhoitotdiden toteutusta, tuottaa uutta tietoa
metsénhoitosuositusten tarkentamiseen Pohjois-Suomessa sekd edistdd istutuskoneen ja paikkatiedon
kdyttdonottoa metsdnuudistamisessa.

Hankkeen paatavoitteet olivat:

1) Tutkia koneistutuksen soveltuvuutta Pohjois-Pohjanmaan vaihteleviin
kasvupaikkaolosuhteisiin, etenkin paksukunttaisille soistuville kangasmaille.

2) Tutkia mahdollisuutta istutuskauden pidentdgmiseen Pohjois-Pohjanmaalla.

3) Kerdtd koneistutuksen yhteydessd taimikohtaista paikkatietoa, jota voidaan hyddyntii
mydhemmissd metsdnhoitotoimenpiteissd ja istutuskoneen kuljettajan omavalvonnassa,
sekd kehittdd olemassa olevaa paikkatieto-chjelmistoa koneistutukseen soveltuvaksi.



Koneistutuksen kehittdminen ja sen soveltuvuus erilaisille kasvupaikoille on tirkedd ja ajankohtaista.
Samalla siind kehitettévd paikkatieto luo pohjaa mybhemmille metsdnhoitotoimenpiteille. Suurimpana
hybdynsaajana ovat metsdnomistajat ja koneyrittdjat. Koneistutuksen yleistyminen lisd3 koneyrittijien
tyollisyyttd, konekaluston kdyttdastetta ja parantaa investointien kannattavuutta. Hanke tuo merkittivin
lisin muuallza Suomessa tehtdvddn koneistutustutkimukseen erityisesti paikkatiedon osalta, silld
paikkatietoa ei ole aikaisemmin kerdtty koneistutuksessa. Tulokset, etenkin paikkatiedon osalta, ovat
sovellettavissa myds muualla Suomessa.

4.2, Hankkeen toteutus

4.2.¢) Toimenpiteet
Hankkeessa tehdyt toimenpiteet on kuvattu alla tiivistettynd. Tarkempi kuvaus on esitetty hankkeen
loppuraportissa.

Tutkimusalueet

Tutkimusta varten perustettiin kolme tutkimusaluetta eri korkeusvy6hykkeiile: <100m mpy, 100 - 200m
mpy ja >200m mpy. Tutkimusalueet sijaitsevat lissd, Pudasjarvelld ja Kuusamossa. Kullekin tutkimusalueelle
perustettiin koealoja, joiden koko 30m*30m. Tutkitut tekijdt olivat kuntan paksuus {ohutkunttainen ja
paksukunttainen kuvio) sekd istutusajankohta {kesdkuu, heindkuu, elokuu ja lokakuu). Istutukset kyseisilla
tutkimusalueilla tehtiin vuonna 2013.

Kesdlld 2014 toteutettiin lisdtutkimus, jonka pditavoitteena oli jatkaa tarkan paikkatiedon kerdimisen
kehittdmistd koneistutuksen yhteydessd. Samalla tutkittiin tarkemmin koneistutuksen soveltuvuutta
paksukunttaisille kohteille. Tutkimuksessa selvitettiin, parantaako kunttakerroksen ochentaminen
koneistuksen yhteydessd istutustulosta. Lisdtutkimusta varten perustettiin kaksi uutta tutkimusaluetta
paksukunttaisille kohteille Kuusamoon ja Taivalkoskelle. Kumpikin tutkimusalue jaettiin kahdeksaan
koealaan, joista puolella kunttakerrosta ohennettiin istutuksen yhteydessd ja puolella kunttakerrosta ei
ohennettu. Toistojen lukumdara oli siten 4. Istutukset tehtiin vuoden 2014 kesédkuussa,

Koneistutus ja paikkatiedon kerdéiminen

Hankkeessa haluttiin  kerdtd mahdollisimman tarkkaa taimikohtaista sijaintitietoa ja hankkeen
alkuvalheessa selvitettiin eri paikannusvaihtoehtojen kdyttokelpoisuutta. Paikannuslaitteiston tarkeimmaéksi
kriteeriksi asetettiin se, ettd paikannus pitdd pystyd tekemddn nopeasti taimen istutuskohdasta, koska
istutuskone pysyy paikallaan vain muutamien sekuntien ajan tainta istuttaessaan.

Parhaiten taimikohtaisen paikkatiedon kerdd@miseen soveltuvaksi jadrjestelméksi  osoittautui
maanrakennuspuolella yleisesti kdyttssd oleva 3D-mittausjdrjestelmd, josta kdytetddn myds nimitystd 3D-
koneohjaus. 3D-mittalaitteita on markkinoilla runsaasti (mm. Trimble, Scanlaser, Novatron ja Topgeo) ja
jarjestelmien toimintaperiaatteissa ei ole merkkien vélilld juurikaan eroja, koska niiden kadyttami
paikkatietotekniikka on samankaltaista. 3D-mittausédrjestelm3 koostuu kauhan, puomiston ja rungon
anturoinnista, ndyttd- ja tietokonelaitteista sekd satelliittipaikantimista. Jarjestelmd yhdistdd alustakoneen
paikantimien sekd antureiden tuottaman tiedon puomin asennosta, jolloin puomin pddssd olevan
istutuspdan tarkka sijainti madrittyy. Kahden GNSS-antennin ansiosta koneen paikka ja suunta ovat koko
ajan tiedossa, ja tukiaseman tai verkkokorjauspalvelun tuottaman korjaussignaalia kayttamalls
jarjestelmadlld saavutetaan jopa senttimetriluokan tarkkuus.

Koneistutukset tehtiin metsdalustaisella Volvo 140 kaivinkoneella, johon asennettiin Bracke P1ll.a
istutuskone. Istutuskoneen taimikasettiin mahtuu kerralla 72 tainta. Kaivinkone vuokrattiin hankkeen
kdyttddn Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtymdn (PKKY) Valtimon yksikdstd. Alustakaivinkone ja siihen
asennettu istutuskone varustettiin paikkatiedon kerddmistd varten Scanlaserin Oy:n Icon icp4l 3D-
mittalaitteistolla. Mahdollisimman hyvdn tarkkuuden saavuttamiseksi hankkeessa kaytettiin lisdksi
reaaliaikaista Leican SmartNet RTK verkkokorjauspalvelua. RTK tukiasemaverkon muodostaa pysyvisti
paikoilleen asennettujen, mitattujen ja laskettujen GNSS vastaanottimien muodostama verkko. Liikkuvalle
vastaanottimelle ldhetettdvd korjausdata tuotetaan verkon tukiasemien yhdesséd tuottamasta datasta. RTK

3



tukiasemaverkon kdytdn etuja on, ettd liikkuvan vastaanottimen saama korjausdata on tasalaatuista verkon
alueella ja mittaustarkkuus sdilyy myds kauempana tukiasemasta. limakehastd johtuvat virheet voivat
kuitenkin heikentdd mittaustarkkuutta etdisyyden kasvaessa tukiasemaan. Jotta taimikohtaisen
paikkatiedon kerddminen onnistuisi mahdollisimman helposti ja ilman, ettd kuljettajan tiytyy tehda erillisid
tallennustoimenpiteitd, asennettiin tallennuskésky istutuskdskynapille, mikd mahdollisti paikkatiedon
tallentamisen istutuskaskynapin painamisen yhteydessa.

3D-koneohjausrjirjestelmdn paikannustarkkuuden tarkastamiseksi hankkeen kiyttodn vuokrattiin Leica
Viva tarkkuus-GPS —laite Leica Geosystems Oy:Itd. Laiteessa on GS12 GNSS -sensori, jossa on SmartCheck+
itsetarkistava  kaksinkertainen alkutuntemattomien laskenta ja jatkuva tarkistus. Luvattu
alkutuntemattomien ratkaisun luotettavuus on parempi kuin 99.99 %. Laitteen luvattu mittaustarkkuus on:
RTK 10 — 20 mm + 1 ppm, staattinen 5 mm + 0.5 ppm. Tarkkuus-GPS-laitteessa kadytettiin reaaliaikaista
SmartNet Verkko RTK korjauspalvelua.

Koneistutukset tehtiin vuonna 2013 ajalla 3.6. — 11.10.2013. Paksukunttaisimmiila kohteilla kunttakerrosta
ohennettiin istutuksen yhteydessd siten ettd mattdan teon yhteydessd kuljettaja tyonsi istutuspailld
ylimadrdisen kunttakerroksen (noin 10 — 15 em) syrjddn ennen mittddn tekoa. Talld menettelylld oli
tavoitteena saada paksukunttasimmilla kohteilla nostettua kivenndismaata laikkumattdan paille. Samalla
saadaan tydnnettyd syrjaan mahdolliset hakkuutdhteet. Tavoiteltu istutustiheys kesdn 2013 istutuksissa oli
lissd ja Pudasjdrvelldi 1600 tainta/ha ja Kuusamossa 2000 tainta/ha. Koneistutustyét tehtiin Valtimon
kahden PKKY:n opettajan ja yhden aikuisopiskelijan toimesta.

Vuoden 2014 jatkotutkimuksessa koneistutukset tehtiin 3.6.-13.6.2014. Kesan 2014 istutuksissa tavoiteltu
istutustiheys oli seka Taivalkoskella, ettd Kuusamossa 2000 tainta/ha. Koneistutustydn tekivit hankkeessa
tytskennelleet OSAO:n Taivalkosken yksikén opettajat.

Kesdkuun istutusten yhteydessd istutuskoneella tehtiin kaikissa istutuskohteissa (Olhava, Sulakoski ja
Merenvaara) jokaisen lohkon yhteyteen noin 20 kpl rykelma pelkkid mattaita, jotka istutettiin perinteiseen
tapaan manuaalisesti pottiputkella. Tilla koejdrjestelylld halutaan verrata sitd, onko koneellisesti ja
manuaalisesti istutetun taimen kasvuun |3hddssa ja kasvussa eroja. Taimia ei ole vield inventoitu, joten
tulcksia ei ole tilld hetkelld kdytettdvissa.

Koneistutuksissa kdytetyt taimet olivat kullekin paikalle sopivaa siemenalkuperdd Metsikuusamo Oy:n
taimitarhalta Kuusamosta. Kuusamon tutkimusalueella kédytettiin taimia, jotka olivat kuusamolaista
siemenalkuperdd (kesd-, heind- ja elokuun istutukset) ja posiolaista alkuperdd (lokakuun istutus). lin ja
Pudasjiarven tutkimusalueilla kdytettiin Pudasjarven siemenalkuperdé. Kesi-, heind- ja elokuussa istutetut
taimet olivat kasvatettu edellisen vuonna kasvihuoneessa ja sdilytetty ulkona talven yli. Lokakuussa
istutetut taimet oli kasvatettu istutusvuonna. Kaikki istutetut taimet olivat Plantek 121- paakussa, silld
tarjolla ei ollut koneistutukseen hyvin soveltuvassa Plantek 81 paakussa olevaa taimiainesta. Kesin 2014
jatkotutkimuksen taimet tilattiin myds Metsidkuusamo Oy:ltd. Taivalkoskelle istutettavat taimet olivat
alueelle sopivaa siemenviljelysiementd kookkaassa Plantek 81 paakussa ja Kuusamoon yleiskerdyssiements
Plantek 121- paakussa.

Maastoinventoinnit

Istutettujen taimien menestymistd seurattiin inventoimalla. lin, Pudasjarven ja Kuusamon tutkimusalueille
vuonna 2013 istutetut taimet inventoitiin syksylld 2014 {elo- ja syyskuu). Taimista mitattiin pituuskasvu ja
arvioitiin taimen kunto asteikolla: terve, heikentynyt, kituva, kuollut ja hévinnyt. Lisdksi arvioitiin
mahdollinen tuho, tuhon syy ja tuhon ilmiasu sekd mé&ttddn heinittyminen ja méttéin laatu kasvupaikkana,
jossa huomioitiin mattdén kivisyys, tiiviys ja kivenndismaan osuus. Méttddn laatua laskivat mattién kivisyys
ja/tai kivenndismaan puuttuminen ja/tai jos mittaisti ei ollut saatu tiivistd esimerkiksi hakkuut3hteiden
vuoksi. Koeympyrdiltd laskettiin myds koealojen istutustiheys.

Vuonna 2014 tehdyssd jatkotutkimuksessa Taivalkoskelle ja Kuusamoon istutetut taimet inventoitiin
syyskuussa 2014. Taimista mitattiin samat muuttujat kuin vuonna 2013 istutetusta taimista. Tissé
lisdtutkimuksessa kultakin tutkimuslohkolta valittiin  etukiteen 70 inventoitavaa tainta 3D-
koneohjausjirjestelmdn istutuksen yhteydessd tallentamien koordinaattien perusteella. Inventoitavat
taimet valittiin siten, ettd kunkin tutkimuslohkon taimien koordinaatit jirjestettiin niiden sijainnin mukaan
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ja niista sen jalkeen valittiin taimi systemaattisesti tietyin vélein taimia kunnes niitd oli kultakin lohkolta 70
kpl yhteensd. Taimet valittiin tdlldi menettelylld, jotta inventoitavaan otokseen tulisi taimia tasaisesti koko
koealan alueelta, jolloin mahdolliset erot koealan eri osissa voidaan huomioida.

Kaikille vuonna 2013 perustetuille tutkimusalueille asennettiin ldmpdtilamittareita mittaamaan lampétilaa
koskemattomasta maasta (-10cm}), mattdiden sisaltd (-10cm, juuripaakun kohdaita), sekd méattdan pinnan
ylapuolelta (+10cm). Lampéotilamittaukset aloitettiin alkukesdstd 2013 ja niitd jatkettiin vuoden 2014
syksyyn. Myds kesalld 2014 perustetuilla uusilla koealoilla aloitettiin lampdotilamittaukset koskemattomasta
maasta, méttdiden sisdltd sekd 10 cm mittdiden pinnan yldpuoleita heti koneistutuksen jilkeen
kesdkuussa.

Lampotilamittausten avulla selvitettiin madollisia eroja eri tutkimusalueiden seké ohut- ja paksukunttaisten
kohteiden vélilld. 20 cm méttdadn pinnan yldpuolelta mitattujen aineistojen perusteella tutkittiin halladiden
(lampétila maanpinnan [dhelld alle 0 °C} ja ankaran hallan (lampotila alle -4 °C) esiintymisti
tutkimusalueilla. Mattdistd (juuripaakun kohdalta) mitattujen aineistojen avulla tutkittiin miéttdiden
méttdiden ja koskemattoman maan vilisid eroja. Mattdistad (juuripaakku) mitattujen limpétila-aineistojen
perustella selvitettiin myds juurten kasvun kannalta olennaisen idmpétilojen esiintymistd. Aikaisempien
tutkimusten mukaan juurten kasvu keviilla atkaa maan lmpdtilan noustua noin 3 =5 °C:een.

Koealan kivisyys mitattiin kaikilta koealoilta ympyrdkoealan pohjois-eteld suuntaiselta halkaisijalta 10
pisteestd 2,5 m:n vélein. Kivisyyden mittaus tehtiin rassilla 0 — 30 cm syvyydeltd. Mitatulla halkaisijalta
merkittiin kuinka monessa pisteessa rassi osui kiveen. Jokainen osumna lisdd kivisyyttd 10 %. Lisgksi kaikilta
koealoilta keréttiin maandytteet raekokoanalyysid varten. Kukin maandyte koostui viidestd osandytteesti.

Jokaisen koealan keskipisteen ympdriltd lisdksi inventointiin neljd métastd seuraavan periaatteen mukaan:
keskipaaluz |3hin eteldn, ldnnen, pohjoisen ja iddn suuntainen mdtds kunkin ilmasuunnan linjalla.
Inventoitavista mdttéistd Ja niihin istutetuista taimista mitattiin seuraavat tekijit: taimen pituus
(maanpdillinen osa istutushetkelld), istutussyvyys ja etdisyys laikun reunasta; humuskerroksen paksuus;
kivenndismaan paksuus; mattdan pituus, leveys ja korkeus; laikun pituus, leveys ja syvyys; maalaji, kivisyys,
hakkuutdhteiden peittavyys metrin séteelld istutuspaikasta sekd mattaan laatu.

Yhteistyo

Hankkeen alusta alkaen Metsdntutkimuslaitos on tehnyt tiivistd yhteistyotd erittdin hyvissd hengessi
partnerinsa OSAQ:n Taivalkosken yksikén kanssa. OSAQ n kanssa on tehty yhteistydtd etenkin paikkatiedon
kerddmisratkaisun ja istutuskoneen valinnassa. Taivalkosken yksikon kaksi opettajaa myds istuttivat kesan
2014 koealat sekd vastasivat molempina istutusvuosina taimihuollosta. OSAO:n Taivalkosken yksikkd
hyédynsi hanketta myds opetuksessaan. Joukko metsdpuolen opettajia seka kaksi ensimmaéisen vuoden
luokkaa kdvi tutustumassa hankkeeseen ja koneistutukseen Pudasjdrven kohteella elokuussa 2013. Liséksi
0SAQ:n toisen vuoden oppilaat opettajineen osallistuivat merkittivalla panoksella hankkeen toteutukseen,
silld he rakensivat nuotiopaikan Kuusamon yhteismetsan tydnaytésalueelle.

Istutuskoneen osalta hanke teki hedelmillistd yhteistyitd Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtymin (PPKY)
Valtimon yksikdn kanssa, jolla oli sopiva alustakone ja istutuspaa hankittuna opetuskiyttéén. Hanke varusti
alustakaivinkoneen paikkatiedon kerddmiseen tarkoitetulla 3D-mittalaitteistolla. Yhteistytd PPKY:n kanssa
tehtiin myds istutuksissa, silld istutuskoneen kuljettajat tulivat Valtimon yksikésta.

Paikkatietoratkaisun osalta tehtiin tiivistd yhteistyota 3D-mittalaitetistoihin erikoistuneen Scanlaser Oy:n
kanssa. He raatdloivit laitteiston hankkeen tarpeita vastaavaksi.

Koneistutukseen soveltuvan taimimateriaalin osalta hankkeessa tehtiin vyhteisty6td Kuusamolaisen
taimituottajan Metsdakuusamo Oy:n kanssa. Kone- ja syysistutukseen soveltuvia taimia ei ollut valmiiksi
saatavilla, mutta Metsdkuusamo Oy toimitti hankkeen tarpeisiin sopivaa siemenalkuperdd ja kouli
loppukesilld ja syksylia istutettavat taimet koneistutukseen soveltuviin isompiin potteihin.



Johtopéaitoksia

Tassd lyhytaikaisessa tutkimuksessa saadut tulokset viittaavat siihen, ettd kuusen istutuskautta voidaan
koneellisella istutuksella jatkaa kesdkuuta pidemmalle, paikoin jopa mydhéissyksyyn. Taimien kunto on
keskimdérin paras elokuun istutuksissa ja heikoin kesdkuun istutuksissa. Taimien menestymisessd oli
kuitenkin alueellisia eroja ja esimerkiksi Kuusamossa myds lokakuussa istutetut taimet olivat menestyneet
erittdin hyvin.

Istutuskausi on suositeltu lopetettavaksi etenkin turvemailla ja hienojakoisilla kohteilla syyskuun lopulla,
silld taimet eivdt ehdi valttdimattad juurtua kunnolla, jolloin niiden rouste- ja routariski kasvaa. Mydhiinen
istutusajankohta ei tdssd tutkimuksessa lisannyt roustevaurioiden maaraa.

Tamédn tutkimuksen perusteella koneellinen istutus soveltuu myds paksukunttaisille kohteille, sill3
kunttakerroksen paksuudella ei havaittu olevan selvda vaikutusta taimien menestymiseen. Kunttakerroksen
vaikutus taimien kuntoon, taimituhojen madrddn sekd taimien vuosikasvuun vaihteli tutkimusalueittain eri
istutuskuukausina.

3D-mittausjdrjestelmd soveltuu erinomaisesti tarkan taimikohtaisen paikkatiedon kerddmiseen. Kuljettaja
pystyi ndkemadn tietokoneen ndytolld istutettujen taimien paikat sekd istuttamatta jaaneet kohdat ja
seuraamaan taimien menekkid. Tuloksena syntyvd taimikartta, jossa jokaisella istutetulla taimella on tarkka
sijaintitieto, voidaan toimittaa suoraan paikkatietomuodossa tydn tilaajalle ja valvontaviranomaiselle.

Tallennettujen paikkatietojen pohjalta on mahdollista tarkastella toteutunutta istutustiheyttd ja taimien
sijaintia istutetulla kuviolla. Esimerkiksi tehtdessd myohemmin samalla kuviolla metsdnhoidollisia
toimenpiteitd, kuljettaja pystyy ndkemdadn tietokoneen ndytdlld istutettujen taimien paikat sekd
istuttamatta Jitetyt ajourat. Paikkatieto parantaa siten metsdnuudistamisen iaadunhallintaa. Kerdttyja
paikkatietoja voidaan hyddyntdd mybs taimien inventoinnissa sekd kohteen metsdsuunnittelussa,
koneellisessa taimikonhoidossa ja puunkorjuussa. Esimerkiksi varhaisperkauksen yhteydessd istutetut
taimet voitaisiin tunnistaa karttaan istutushetkelld tehdyn sijaintimerkinnin perusteella ja muut kuin
istutetut taimet konenddn avulla. Paikkatiedon avulla istutustyGstd syntyy myds kattava tietopaketti
metsdnomistajalle sekd metsdvaratietoja ylldpitdville tahoille ja lisdksi saadaan tallennettua arvokasta,
kdytdnndnldheista historiatietoa mm. tutkimustoimintaan.

4.2 d) Aikataulu

Taulukko 1. Hankkeen aikataulu

| Hankkeen vaihteet 2012 | 2013 | 2014
.Projektinvetﬁjin valinta X |

Hankkeen valmistelu, selvitykset XX XX X X MEX

Istutuslaitteistoihin tutustuminen

Suomessa ja Ruotsissa XXXXXX

Maastokohteiden valmistelu xxxxxxI X
Sovellusohjelmien ja laitteiden !

kehittdminen ja kokeilu XPEXAXX x
Maastokohteiden kasittely XXXX x
Istutukset XXX XX X
IMittaukset XX % XXX
Tulosten kisittely ja raportointi XXX XX RXXXKXNXN
iMetsaretkeilyt ja tyéndytokset x|
Metséntutkimuspdivd Kolillismaalla XXX




4.2 e} Resurssit

Hankkeelle mydnnettiin tukea Manner-Suomen maaseudun kehittdmischjelman 2007-2013 toimintalinjasta
maa- ja metsdtalouden kilpailukyvyn parantaminen, toimenpiteestd yhteistyd maatalouden ja
elintarvikealan sekd metsdtalouden uusien tuotteiden, menetelmien ja tekniikoiden kehittamiseksi.

4.2 f) Toteutuksen organisaatio

Hankkeen pddtoteuttajana toimi Metsdntutkimuslaitoksen (Metla) Oulun toimipaikka, yhteistyssa Qulun
seudun ammattiopiston {OSAQ) Taivalkosken yksikbn kanssa. Hanke rahoitettiin pddosin (90%) EU:n
Maaseuturahastosta Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liilkenne- ja ympdéristékeskuksen myéntamélla
rahoituksella. Muita rahoittajatahoja olivat Kuusamon yhteismetsd, Sallan yhteismetsd, Kalajokilaakson
metsdnhoitoyhdistys, Pudasjirven metsdnhoitoyhdistys, Metsdnomistajien liitto, Koneyrittdjien liitto,
Taivalkosken metsanhoitoyhdistys, Polkky Oy ja Pohjois-Pohjanmaan liitto.

Hanke toteutettiin aikavililld 1.1.2012 - 31.12.2014. Hanke toteutti Manner-Suomen maaseutuohjelman
toimenpidettd: Yhteistyd maa- ja metsdtalouden uusien tuotteiden, menetelmien ja tekniikoiden
kehittdmiseksi ja hanke oli osa Metlan Tulevaisuuden metsit ja metsdnhoito — tutkimusohjelmaa.

Hankkeen tydtd ohjasi ohjausryhmd, jonka jdsenini olivat: Jarmo Korhonen (puheenjohtaja), Kuusamon
vhteismetsd, Seppo Pohjola, Metla {Oulu), Jouko Karjalainen, OSAO Taivalkoski, Eljas Heikkinen,
Metsdkeskus, Heikki Rahko, Metsinomistajien litto, Markku Térmdnen Koneyrittédjien liitto ry, Teuvo
Puolakanaho, Taivalkosken metsdnhoitoyhdistys, Tarmo Myllyméki, Metsahallitus, Kalevi Hirvonen, OSAO
Taivalkoski, Teija Tolonen, OSAQ Taivalkoski, Timo Saksa, Metla (Suonenjoki} ja Tuomas Pihlaja,
Pudasjdrven metsanhoitoyhdistys. Maaseuturahaston yhteyshenkilénd toimi Pirjo Onkalo Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskuksesta.

4.2 g) Kustannukset ja rahoitus

Hankkeen pddrahoittajana toimi Euroopan maaseuturahasto (90 %), ja rahoituksen mydnsi Pohjois-
Pohjanmaan Ely-keskus. Yksityisten rahoittajien osuus oli 10 %: Kalajokilaakson, Pudasjdrven ja
Taivalkosken metsdnhoitoyhdistykset, Kuusamon ja Sallan yhteismetsédt, Polkky Oy, Koneyrittdjien liitto,
Metsdnomistajien liitto Pohjois-Suomi ry. ja Pohjois-Pohjanmaan liitto. Hankkeen hyvaksytty
kokonaisrahoitus (taulukko 2.) oli 345.000,00€ ja kdyttd 343.44,00€ {erotus 1.556,00€).

Taulukko 2. Hankkeen hyviksytty rahoitus 13.6.2014 muutospddtdksen mukaisesti sekd kaytto 1.10.2012-
31.12.2014.

Hyvéksytty rahoitus (euroa) Kayttd 1.10.2012-31.12.2014
Palkkauskulut ja palkkiot 265.683,99 271.765,00
Ostopalvelut 5.767,00 4.652,00
Vuokrat 28.705,00 27.360,00
Kotimaan matkakulut 30.462,00 28.640,00
Ulkomaan matkakulut 5.010,00 2.426,00
Muut kustannukset 9.373,00 8.600,00
Hyvaksyttavat kustannukset yhteensa | 345.000,00 343.444,00




4.2 h) Raportointi, seuranta ja viestinta

Rahoittajalle on toimitettu tiivistelmadt toiminnasta maksatuskausilta:

1.1.2012 - 31.8.2012

1.9.2012 - 31.12.2012
1.1.2013 - 31.12.2013
1.1.2014 - 31.12.2014

Ohjausryhman kokoukset:

Ohjausryhmén aloituskokous pidettiin Ympéristdtietotalossa 19.6.2012

¢ Kokous 1/2013 Oulun seudun ammattiopisto, Taivalkosken yksikkd 13.2.2013

¢ Kokous 2/2013 Quiun yliopisto, Ympéristotietotalo 19.12.2013

e Kokous 1/2014 Ouiun seudun ammattiopisto, Taivalkosken yksikkd 13.5.2014

e Kokous 1/2015 Hankkeen lopetuskokous pidettiin sdhképostikokouksena heimikuussa 2015
Viestinta

Hankkeelle tehtiin www-sivut: http://www.metla.fi/hanke/7497/index.htm.
Hanketta esiteltiin Leikko-lehden numerossa 2/2013
Miia Parviainen esitteli hanketta tutkimusjohtaja Taneli Kolstrémin vieraillessa Metlan Oulun
toimipaikassa 28.02.2013
Hankkeesta laadittiin tiedote Metlan julkaisemaan Taimiuutiset —lehteen numero 3/2012
Hankkeesta tehtiin sekd suomen ettd englanninkielinen esite
Eero Kubin piti hankkeesta esitelman Kubin, E. & Parviainen, M. Gis-Based Machine Planting in
Northern Finland. Layout of the new project. Kokous Recent progress in Silvicultural technology - a
workshop on new techniques/technologies and simulation and system analyses for target-oriented
silviculture, November 1-2, 2012 in Umea Sweden
Hankkeessa jdrjestettiin ty6ndytds 30.8.2013 paikkatietoon vyhdistetystd koneistutuksesta
Kuusamon Merenvaaran kohteella. Kaikkiaan ndytoksessd vieraili n. 70 koneistutuksesta
kiinnostunutta metsdammattilaista.
Tyonaytoksestd ilmoitettiin hankkeen www-sivuilla ajankohtaista-osiossa
{http://www.metla.fi/hanke/7497/index.htm), ja lisdksi lijokiseutu ja Koillissanomat —lehdissa.
Hankketta kisittelevid lehtiartikkeleita ilmestyi seuraavissa lehdissa:

o Koillissanomat 2.9.2013

o Hankintavinkit 9/2013 ja

o Koneyrittdjd 9/2013
Katja Kangas esitteli Paikkatietoon yhdistetyn koneistutuksen kehittiminen Pohjois-Pohjanmaalla -
hanketta esityksessadn "Paikkatiedon rooli maastotdissa ja tutkimuksessa”,
Ymparistondytteenottajien sertifikaatin ylldpitokoulutuksessa, Metlan Oulun yksikdssa 23.1.2014.
Eero Kubin piti hanketta kdsittelevd esitelman kansainvilisessd NorFor-Workshop ~tilaisuudessa
Rovaniemelld 5.2.2014.
Hanketta esittelevd opastetaulu pystytettiin 16.6.2014 Kuusamon yhteismetsdn Merenvaaran
koealalle.
Katja Kangas esitteli hanketta 27.8.2014 Sucnenjoen Metsdntutkimuslaitoksella tapahtumassa Il
Workshop on Silvicultural technology: Recent progress in Silvicultural technology - a workshop on
new technigues/technologies and simulation and system analyses for target-oriented silviculture.
Katja Kangas esitteli hanketta FinnMETKO 2014 -messuilla 28.8.- 39.8.2014 Jamsdssd. Messuja
varten paikkatietoon yhdistetystd koneistutuksesta tehtiin hankkeen toimesta esittelyvideo seké
esitteitd.
Hanketta esittelevé opastetaulut pystytettiin 10.-11.11.2014 Olhavan, Pudasjérven ja Taivalkosken
koealoille.
Hankkeen loppuseminaarin lehtimainokset iimestyivat Kalevassa 23.11.2014 ja Koillissanomissa
24.11.2014.
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e Hankkeen loppuseminaari pidettiin 4.12.2014 Oulun yliopiston Ympdristotietotalossa. Tilaisuus
jarjestettiin  nimelld: Metsdntutkimuspdivd - Paikkatietoon yhdistetyn koneistutuksen
kehittaminen Pohjois-Pohjanmaalla - hankkeen loppuseminaari.

e FEero Kubinin radiohaastattelu hankkeen loppuseminaariin ja tuloksiin liittyen 3.12.2014 Radio
Pookissa.

e Kangas, K., Parviainen, M., Seppédnen, R., Karhu, J. & Kubin E. 2014. Paikkatietoon yhdistetyn
koneistutuksen kehittdminen Pohjois-Pohjanmaalla. Taimiuutiset 4/2014: 10— 13.

Tydndytoksessd 30.8.2013 vieraili kaikkizan n. 70 koneistutuksesta kiinnostunutta metsdammattilaista,
metsdnomistajaa ja koneyrittdjdd. Vieraita oli Oulusta asti, silld ndytGkseen oli jarjestetty bussikuljetus
valiltd Oulu-Pudasjirvi-Taivalkoski-Kuusamo. TydndytSksen avauspuheenvuorassaan hankkeen johtaja Eero
Kubin kertoi hankkeen taustoista ja tavoitteista, Kuusamon Yhteismetsdn teiminnanjohtaja Jarmo
Korhonen kertoi hankkeesta Yhteismetsdn niak&kulmasta ja lopuksi projektipaillikkd Miia Parviainen esitteli
hankkeen koejdrjestelyt. Paikalla olivat asiantuntijoina Timo Raikkdnen {istutuskoneen valmistaja Bracke
Forest:n edustaja), Mikko Salonen (3D-mittalaitteen edustaja Scanlaser Oy:lta) sek# Anssi Pellikka
{paikannusratkaisun edustaja Leica Geosystems:ltd). Ndytoksen péadtteeksi vierailla oli mahdollisuus
tutustua Metlan vuonna 1985 Karhujarvelle perustamaan koekenttéédn Eero Kubinin johdolla

5. Esitykset jatkotoimenpiteiksi

Koneistutuksen soveltuvuus Pohjois-Pohjanmaan vaihteleviin kasvupaikkaolosuhteistin ja istutuskauden
pidentdminen

Tassd tutkimuksessa saadut tulokset koneistutettujen taimien menestymisestd perustuvat rahoituksen
rakenteesta johtuen yhden vuoden seurantaan, joten pidempiaikaista tutkimusta tarvitaan tulosten
luotettavuuden ja yleistettdvyyden parantamiseksi. Taimien kunnon ja kasvun kehitystd olisi térkeds
seurata myos jatkossa mahdollisessa uudessa hankkeessa, jotta saadaan selville eri istutuskuukausien sekd
kunttakerroksen pitkdaikaiset vaikutukset taimien kasvuun ja kuntoon eri korkeusvyGhykkeilld.

Paikkatiedon kerddminen metsinuudistamisen yhteydessa

Hankkeessa kdytettiin maanrakennuspuolelle suunniteltua 3D-mittausjdrjestelmas, joten se sisdltdad paljon
metsdnistutuksessa tarpeettomia toimintoja ja toisaalta tietyistd lissominaisuuksista olisi ollut merkittavaa
hyttyd. Vaikka 3D-jirjestelmdd pystytddn jonkin verran muokkaamaan asiakkaan tarpeisiin, ovat
muokkauskeinot varsin rajalliset. Paikannuksen tallennus saatiin kytkettyd erittdin helposti kaivinkoneen
kahvaan samalle napille istutuskdskyn kanssa. Seuraavista hyodyllisistdi muutoksista ja/tai ominaisuuksista
keskusteltiin, mutta niitd ei ollut mahdollista toteuttaz hankkeen puitteissa. Kyseisten ominaisuuksien
kehittaminen parantaisi paikkatiedon kerddmisen ja hyddyntdmisen mahdollisuuksia jatkossa.

¢ Jdrjestelmdan tallentuva aikaleima eli hetki, jolloin istutus on tehty. Aikaleima auttaisi mm.
analysoimaan, mina ajankohtina paikannuksessa on esiintynyt eniten ongelmia. Aikaleiman avulla
pystyisi selvittdamdin mm. sen, kuinka paljon 3G tai 4G -verken kuormittuvuus vaikuttaa
paikkatiedon kerddmiseen. Istutuksissa havaittiin  selkedsti se, ettd merkittdvé osa
paikannusongelmista, ts. ongelmat Smartnet-korjausviestin tarkkuudessa, ndyttivat ajoittuvan klo
11-12 ja klo 16-17 vilisille ajankohdille, jolloin mobiiliverkot ovat kuormittuneita. Lisdksi aikaleima
olisi hyddyllinen istutustydn ajankdyttn seurannassa.

e Jarjestelmdin tallentuva tieto korjausviestin tarkkuudesta sekd korjausviestin perustana olevista
satelliiteista (ns. satelliittigeometria), jotta aineiston jilkikorjaus olisi tarvittaessa mahdollista.
Scanlaserin 3D-jdrjestelmdssd pystytddn sadatamdan tallennuksen toleranssia siten, ettd ns. liian
epdtarkat paikannukset eivit tallennu jarjestelmaan. Taméa kuitenkin hidastaa tyéid. Selkeampéa
olisi, jos paikkatietojen tallennus olisi epatarkkuudesta huolimatta mahdollista, ja epdtarkat tiedot
voitaisiin korjata jalkikasittelylld tarkemmiksi.

e Jdrjestelmddn tallentuva tieto koneen suunnasta paikkatiedon tallennushetkelld, mikd
mahdollistaisi mittauksissa ilmenevien systemaattisten mittausvirheiden korjaamisen tarvittaessa.
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* Mahdollisuus rasteripohjaisten peruskarttzalehtien siirtdmiseen 3D-koneohjausjdrjestelmdan. Talld
hetkelld 3D-jérjestelmadt ymmartdvit ainoastaan vektoripohjaisia CAD-tiedostoja. Istutuskoneen
kuljettaja kuitenkin tarvitsee tietoa maaston ominaisuuksista esimerkiksi suunnitellessaan
istutuskoneelle soveltuvaa kulkureittid, jolloin peruskarttandkymd on valttdméatén. Hankkeen
kdyttdmassd kaivinkoneessa oli valmiiksi maastotietckone, johon asennettiin TyGohjelma-GIS
peruskarttapohjien tarkastelua varten. Erillisestd tietokoneesta tulee kuitenkin huomattava
lisdkustannus ja lisdksi on erittdin haastavaa sijoittaa kaivinkoneen ohjaamoon sekd tietokone ettd
3D-ndytto. Olisikin hyddyllista, jos 3D-ndyttd olisi niin iso, ettd siitd pystyisi helposti hahmottamaan
karttaelementtejd ja siihen pystyisi tallentarmaan istutettujen taimien tiedot ja ndkemaan koneen
kutkeman reitin.

e Mahdollisuus reaaliaikaisen istutustiheyden laskemiseen ja tarkkailuun jirjestelm3n avulla.
Reaaliaikaisesta istutustiheyden seurannasta olisi hydtyd istutuskoneen kuljettajan
omavalvonnassa. Perinteisessd koneistutuksessa omavalvonta toimii siten, ettd kuljettaja mittaa
istutuskohteelta tietyn maardn ympyrdkoealoja tyin edetessd ja méadrittdd niiden avulla
hehtaarikohtaisen istutustiheyden sekd muita ty6td kuvaavia laatutekijoitd. Jos istutustiheyden
reaaliaikainen seuranta olisi mahdollista, se auttaisi kuljettajaa tydn edetessd seuraamaan
toteutunutta istutustiheyttd kohteen pinta-alaan ndhden ja saavuttamaan siten asetetun
taimitiheyden. Tdma myds nopeuttaisi istutuskoneen kuljettajan tydta, koska seurantaa ei tarvitsisi
tehdd manuaalisesti. Reaaliaikaista istutustiheyden seurantaa ei pystytty toteuttamaan hankkeessa
kdytetyn 3D-mittalaitteiston avulla. Ominaisuuden lisddminen 3D-mittalaitteistoon olisi vaatinut
laitteiston valmistajan tekemia muutoksia laitteen ohjelmistoon. Kyseinen kehitystyd valmistajan
puolelta olisi vaatinut suurempia investointeja kuin hankkeessa oli mahdollista sekd laajempaa
kysyntdd toiminnolle.

6. Allekirjoittajat ja paivays

Oulussa 19.5.2015

Eero Kubin Samuli Kemppainen



