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Koulutustilaisuuden tavoitteet

» Koulutuksen tavoitteena on parantaa puunkorjuun operaatioiden
kokonaistehokkuutta ja vuoropuhelua puunhankinnan ketjussa toimivien
osapuolien valilla.

« Kaydaan keskustellen lapi korjuun valvontaa tukevaa kaytannonlaheista
teoriaa maastopaivaa varten
— hakkuukoneiden tietojarjestelmat
— katkonnan ohjauksen perusteet
— mittaustarkkuuden valvonta

« Liséksi hakkuukonedatan lahitulevaisuuden hyddyntdmisnakymia ja
kehittamistarpeita
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1. Hakkuukoneiden tietojarjestelmat ja
toimintaymparisto



Hakkuukonemittaus ja mobiili tiedonsiirto
mullistivat puunhankinnan ohjauksen

= hakkuukonemittaus puukaupan & urakointimaksujen perustaksi
= perusta hankinnan ohjausjarjestelmille (mm. varastonhallinta & kuljetusten ohjaus)
= runkojen katkonta sahojen puutilausten pohjalta

Vaikutuksia:
» Pystymittaus loppui, tienvarsimittaus vaheni, organisaatiot uudistuivat
« => tuottavuus, resurssi- ja kustannustehokkuus & kilpailukyky paranivat

A



Hakkuukoneet datan tuottajina

Koneellistamisaste vuonna 2023: 100,0 %

Osuus, %

1985 1995 2005 2015

=== Ensiharvennus Muu harvennus Uudistushakkuu == = Koneellistamisaste

Hakkuukoneita toissa v. 2022 n. 1900 kpl

Kaikista kaadetuista puista mittausdataa
400 — 500 milj. puuta / vuosi

1,2 milj. puuta / paiva

n. 150 000 — 250 000 koko lohkon
tuotantotiedot sisaltavaa hpr-tiedostoa / v
n. 100 hpr-tiedostoa / kone / v




Puunkorjuun tietojarjestelmien yleiskuva
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Hakkuukoneiden ohjausjarjestelmat ja sovellukset

» Ohjausjarjestelmat kattavat

koneen ja hakkuulaitteen ohjauksen

» katkonta- ja mittausautomatiikan

katkonnan ohjaustiedostojen hallinnan

tuotantotietojen tallennuksen ja raportoinnin

mittauksen tarkkuuden seurannan ja mittalaitteen virityksen (+ mittasakset ja niiden ohjelmistot)
tuotoksen ja polttoaineen kulutuksen seurannan

vikadiagnostiikan

tydajan ja muut hallinnolliset raportoinnit

GNSS -satelliittipaikannuksen

tiedonsiirron

hakkuun tuotostiedostojen siirron kuormatraktorin karttasovellukseen

« Hakkuukoneiden ohjausjarjestelméat ovat tietokantapohjaisia: ohjaustietokoneiden tiedot
tallennetaan tietokantoihin, joista ne voidaan siirtaa raportointisovelluksiin.

 Varsinaisten ohjausjarjestelmien lisdksi koneissa on korjuun ja tydmaiden hallinnan

paikkatietopohjaiset ohjelmistot ja karttasovellukset
 voivat olla urakanantajan tai kolmannen osapuolen ohjelmistoja



Hakkuukonedatan keskeiset elementit ,

« Mittaus- ja katkontatieto runko- ja pdlkkykohtaisena (hpr)

» mittaustarkkuuden jatkuva seuranta varmistaa datan laadun HAKKUULAITE

« Kehittyvd GNSS -satelliittipaikannus
 runkojen sijaintitietojen tallennus oltava koneissa péaalla
* puomin anturointiin perustuva tarkkuuspaikannus yleistyy koneissa
o jatkossa puun tarkka sijainti hakkuulaitteen paikkaan perustuen
o samoin puutavarakasan paikannus mahdollistuu
o paikannusdatan laatua kuvaavat metatiedot tulevat mukaan
« Standardiin suunnitellaan mahdollisuutta hakkuulaitteen

paikannuksella tallentaa myos paikkatietoja, joihin ei liity runko- tai
polkkytietoa (esim. luontokohteiden rajat, rajapyykit)

« Tehokas ja luotettava tiedonsiirto - data lahes reaaliaikaista

« Hakkuukonedatan prosessointi ja varastointi vastaanottavissa
jarjestelmissa
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Precision: Rakenne ja toiminnot

Precision

Precision on uusi lisdvaruste Komatsu Forest -koneille, joka yhdistaa
GNSS:n kaytdn RTK-korjaukseen seka koneen geometrian ja antureiden
kanssa, jotka maarittavat koneen ja paan/kouran sijainnin erittain tarkasti.

e Uudet antennit, jotka yhdistavat signaalit kaikista olemassa olevista

satelliittijarjestelmista
e Kaksi antennia, ensimmainen suunnalle ja toinen sijainnille
e Parantunut tarkkuus 5-10 metrista noin 10 senttimetriin korjauksella
e Parempi tarkkuus rajoihin ja ajouriin
e Tarkka sijainti jokaiselle sahatulle kappaleelle

e Reaaliaikainen visualisointi hakkuulaitteen ja nosturin sijainnille

kuljettajaa avustavaksi jarjestelmaksi

e Saatavana jalkiasennuksena seka XT- etta Xplorer koneille, ellei

SmartCranea kuljettajandkyma yksinkertaisempi

KOMA"S“ General (S1) 3
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Esimerkki: Skannaus vastaan todellisuus

LiDAR-kuvien kerros puun latvojen korkeusmallista osoittaa Precision-jarjestelméamme tarkkuuden.
+ Kaadettu puu on lahella kartoitettujen latvojen keskustaa.
Puun latvan korkeusmallissa on hyva vastaavuus kaatosijainnin kanssa.

KOMATSU General (S1) =



MaxiVision — puun vai kasan paikka?

Harvesterin tuotanto voidaan
visualisoida ja valita.
Suodatinvaihtoehtoja kayttamalla
voidaan nayttaa kaikkien tai
valituiden puutavaralajien
tilavuudet tai kappaleet

Visualisointi puutavaralajien

mukaan

* Nayta kaikki tai valitut
puutavaralajit

* Nakyma voi nayttaa rungot
tai tukit

* Lisaa valintoja voidaan tehda

™

KOMATSU

Timespan

Production

17

M o ®©
lrgas
Log chap position v . Bioenergy 9

Group by
Product name ~ Logs -

Timmer

Massaved

'.o

Select none
Tracks

Stem codes

Export ¥

General (S1)




W 2
WoodForce-jarjestelman k
varastopaikkaa ja alueet, joilla liikkuminen koneella on syysta tai toisesta rajoitettu on kuvattu punaisella
viivoituksella tai ruudukolla.

A

Karttanakymassa

lohkojen rajat

varastopaikat

no go —alueet
tyOturvallisuuteen vaikuttavat
varottavat maastonkohdat
maastokartta ja ilmakuva
taustakarttoina



Leimikon suunnittelun tyokalut ja kehittyneet karttatasot

Esimerkkin& TimberMatic Kartat -ohjelmisto

2L~ * R -

{1 Leimikon suunnittelu

1 Hakkuualueen raja
2 Luontokohteet
3 Laanipaikat
M (4 Paareitti
Paikat

Ur averkosto
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A Kuva: John Deere
\

Kehittyneet karttatasot

metsankayttoilmoitukset
maastokartat
vinovalovarjostuksella
ajokelpoisuuskartta
(kosteuskartta ja jyrkkien
rinteiden korostus)
kulkukelpoisuus

kostean ja kuivan ajankohdan
karttatasot
nakyvyyskartta (leimikon
raivaustarve)
harvennustarve
harvennuskertymé&arvio
puuston pituus
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Korjuukelpoisuus — dynaaminen mallinnus

M Frost heave (kelirikko, GOOD) [Normal summer, mineral soil (] Dry summer, mineral soil [JNormal summer, peat soil HlDry summer, peat soil Il Winter (BAD)

Taustakartta: lImatieteen laitos (2020)

Tratticability
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Dynaaminen ennuste korjuukelpoisuudelle
« Esimerkkikuvat Iimatieteen
laitoksen Harvester Seasons —palvelusta

» Kulkukelpoisuuden hyva arvosana:
+ Keséakorjuu: jos maaperan kosteusprosentti
on pienempi kuin 40 %.
*  Talvikorjuu: jos lunta on yli 40 cm tai routaa 20 cm.

« Syo0te Ajourakoneelle
alusta « Kokoojaurien toteuman
vertailu dynaamiseen
korjuukelpoisuuteen

KORJUUKELPOISUUSKARTTA KORJUUOLOSUHDE-ENNUSTE

Epdvarma |Epdvarma| Hyva Hyva
63 '12’ 25.32 Korjuukelpoisuusluokka i kesdkeli | talvikeli | kesdkeli | talvikeli
— Summer Index — Winter Index — Summer 10 days — Winter 10 days Kiv.maa / kelirikko

Tietopalvelu-

Kiv.maa / normaali kesé

Kiv.maa / kuiva kesa

\ Turvemaa / normaali kesa
Turvemaa / kuiva kesa

N R R A A 2
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Logging track planning tool for harvester operator

:'_-_'; Logging site boundaries
€ Landing
Logging track suggestion
B high
low
Terrain trafficability

good

Bl poor

Ecological feature
=/~ Blocked routes

A

Metséteho
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Nykyiset avustavat I\ i’ﬁ St

jé I‘jeStelmét Metséteho UNIVERSITY OF

LUOMASSA MAHDOLLISUUKSIA EASTERN FINLAND

+ 4+ <4 ———
e Aptit (.apt, .pin . . .
Ptithapt; pin)  Aanimerkit, varoitukset
o Kartat
- Karkiohjaus * lImoitukset - vian etsinta -
e Peruutuskamera korjaus
« Aanimerkit, varoitukset * Valot
» Pikakomennot, etaohjaus, * Internet-yhteys??

koneen personointi, kopin
pyGriminen, puomin
sijoittelu, “/mukavuudet

A Lahde: Heli Kymalainen, It&-Suomen yliopisto



Ijat

Muut tyota tukevat ja haittaavat tek

Tukevat / auttavat Hidastavat / haittaavat
* Itsendinen ja  Raportointivelvoitteet
* sopivan haasteellinen  Palautteen puute
e * Alikasvos
* Moderni kalusto * Keli/saaolosuhteet
* Tybyhteiso » Kantavuus
* Vireystila

FOREST-HUMAN-MACHINE INTERPLAY 2

A Lahde: Heli Kymaldinen, It&-Suomen yliopisto
 \ 22
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Kuljettajien ehdotuksia tulevasta
(avoin kysymys)

* Harvennusavustin Y-
* Tukin/polkyn laadun avustin R

i L UNIVERSITY OF
 Ajouran leveyden kontrollointi BRI FSS

Katkaisu muutoin kuin ketjulla

Mittaus optiikalla tms. ei-koskettava jarjestelma

Karkiohjauksen jatkokehitys

Hakkuupaa hakeutuu autonomisesti oikealle ptl-kasalle katkottaessa
Puomin ja harvesteripaan lilkkeet automaattiset, sahan kaytto kuljettajalla

Autopilotti — kone ajaa automaattisesti niita ajouria, joita on jo kertaalleen
ajettu

Lahde: Heli Kymalainen, It&-Suomen yliopisto



2. Metsakoneiden StanForD 2010 -
standardi



Tietostandardit

Puukauppa Kuljetus ja varastointi Tehdasvastaanotto

Metsatietostandardi papiNet
* metsdvaratiedot * kuljetus- ja toimitussuunnitelmat ja -ohjelmat
o kuvio- ja hilatiedot, erityispiirretiedot * logistiikan resurssitiedot
o ajantasaistus * kuljetusvalinetilaukset ja -varaukset
* puukauppa * kuljetustilaukset ja -ohjeet
o mm. Kuutio.fi o myds muut ostopalvelut, esim. lastaus, haketus
* metsanomistajien sahkoinen asiointi * lastaus- ja purkuaikavaraukset
* metsatodiden toiminnanohjaus * kuljetus- ja lastaussanomat
* puukaupan tilastointi o kuormien ennakkotiedot, nippukaaviotiedot
StanForD / StanForD 2010 * varastotiedot

o tilannetiedot ja varastojen paivitykset

* metsakoneiden ohjaus ) ) :
* kuljetusten tilannetiedot (status)

o tybmaa- ja paikkatiedot

o puutavaralajit ja katkonnan ohjaus * vastaanottomittaukset
o metsakuljetuksen toimitustavaralajit O maaran ja laadun mittaukset, otannat
* mittaus ja tuotannon raportointi * sopimukset
* mittaustarkkuuden seuranta * tuotetiedot
* tuottavuus- ja aikatiedot * |laatupalautteet ja reklamaatiot
* laskutus




StanForD- ja StanForD 2010 -tiedonsiirtostandardit

« Standardin tarkoituksena on yhtenaistaa metsédkoneiden tiedonsiirto
- tekninen standardi: kaytettavat tiedostot, tietosisalto ja esitystapa maaritetty ja kuvattu
- puunkorjuun liiketoimintatiedot ovat standardin ulkopuolella

- liséksi koneissa kaytetaan erilaisia metsayhtididen tai palveluntarjoajien omia ohjelmistoja ja sovelluksia,
joissa voidaan kasitella myds standardiin sisaltyvia tiedostoja tai tietoja

« Kehitetty vuodesta 1987 lahtien
- alun perin pohjoismaiden puunkorjuun tarpeisiin kehitetty, mutta on nykyisin jo globaali
- konevalmistajien, metsayhtitiden ja muiden konetyon osapuolien yhteisté kehittdmis- ja yllapitotyota

« StanForD 2010 on XML —perusteinen
- XML:n yleisyys, teknologioita ja sovelluksia kehitetdan vahvasti, ohjelmistovalmistajien tuki
- StanForD 2010:n kaytto aloitettiin Suomessa v. 2017 WoodForce -palvelussa
- vanhemman ns. StanForD Classic —standardin kayttd on nykyisin enda vahaista (ei enaa yllapideta)
- uusien versioiden julkaisuaikatauluista paatetaan StanForD —ty6ryhmasséa
- seuraava versio 4.1 on sisélloltaan hyvaksytty ja konevalmistajilla testattavana



StanForD 2010 -standardi

Konevalmistajan
pilvipalvelu

-

:‘ fac f fpr
Korjuuyrityksen Llid,i 4 -
tietojarjestelma Metsayhtion
metsa-
jarjestelma
hqc | hpr tai
WoodForce
L -palvelu

.

*) Konevalmistajan hallinnoima pysyvéluonteinen sanoma

Sanoma ei yleisessa kaytossa Suomessa

] Sanoma kaytossa vain korjuuyrityksissd Suomessa

1
! Sanoma ei vield tuettuna ja kaytossa metsakoneiden jarjestelmissa



StanForD 2010 -sanoma

fpr (ForwardedProduction)

fdi (ForwardingDeliverylnstruction)
foi (ForwardingObjectInstruction)
fqc (ForwardingQualityControl)
hpd (HarvestedDeltaProduction)
hpr (HarvestedProduction)

hgc (HarvestingQualityControl)

ogi (ObjectGeographicallnstruction)
ogr (ObjectGeographicalReport)
oin (ObjectInstruction)

mom (OperationalMonitoring)

pin (Productlinstruction)

spi (SpeciesGrouplnstruction)
StanForD2010CodelList

env (StanForD2010Envelope)

thp (TotalHarvestedProduction)

udi (UserDefinedDatalnstruction)

Yleisesti kdytossa

Suomessa
Metsakuljetuksen tuotantotiedot (x)
Metsdkuljetuksen puutavaralajien (toimituspuutavaralajien) tiedot (x)
Metsakuljetuksen lohkon tiedot ja ohjeet (x)
Kuormatraktorin kuormainvaa’an tarkastusmittaus- ja kalibrointitiedot X

Hakkuun tuotantotiedot (rajoitettu tietosisalto)

Hakkuun tuotantotiedot (runko- ja polkkykohtaiset mittaustiedot) X
Hakkuukoneen mittalaitteen tarkastusmittaus- ja kalibrointitiedot X
Lohkon paikkatiedot

Korjuussa tallennetut lohkon paikkatiedot

Hakkuun lohkon tiedot ja ohjeet X
Metsakoneen tydaika- ja tuottavuustiedot X
Puutavaralajin tiedot ja katkonta-asetukset X
Puulajin tiedot ja mittauksessa kaytettavat parametrit X

Konemerkkikohtainen koodilista (kdytetdan mom:n tiedoissa)
Kirjekuorisanoma, johon tiedonsiirron sanomat pakataan X

Hakkuun yhteenlasketut tuotantotiedot (ei runko- ja
polkkykohtaisesti)

Vapaamuotoisen taulukon maarittelytiedot (tarkoitettu ensisijaisesti ei toistaiseksi
yrittajakohtaiseen korjuutietojen tallennukseen, mm. kulutetut toteutettu
materiaalit, laskutusperusteet ym.) mittalaitteille

28



StanForD:iin on maaritetty myos uusi API- Kaksi erilaista rajapintaa tavoitteena

rajapinta 1. File-API (tiedostorajapinta, local ja
remote)
* ensisijainen tavoite on koneen
tietojarjestelman ja ulkopuolisten
sovellusten valisen tiedonsiirron ja

tietoturvan parantaminen

Local API

2. Data-API

* rajapinta konetietoja sisaltaviin
tietokantoihin (mm. konevalmistajien
tarjoamat pilvipalvelut)

« maarittelyvaiheessa tehdaan ensin
teknisten vaihtoehtojen kartoitus

* varsinaisten rajapintamaarittelyiden
aikataulu toistaiseksi auki

Remote API

(file or data)



Runkojen erikoismerkintakoodit ja niiden kaytto

Hakkuukoneilla on mahdollista tehda kaadettuun runkoon liittyva erikoismerkinta, joka
tallentuu hpr-tiedostoon (StemCode -elementti).

Tarkoituksena on yhtenéiset toimintamallit ja kaytannot puunkorjuussa
« Hakkuukoneen kuljettajien tyon selkeyttaminen ja yhtendinen ohjeistus
+ Korjuun laadun seurannan ja raportoinnin kehittaminen
* Puuhuollon kestavyyden ja luonnonhoidon toimenpiteiden todentamismenetelmien ja raportoinnin kehittaminen
« Tarkoituksena on myds luoda pohjaa hakkuukonetiedon laajempaan hyédyntadmiseen ja pelisdantéjen maarittelyyn

Koodit siséllytetaan hakkuukoneiden mittalaitteilla pysyvaisluonteiseen puulajien
mittausparametrien spi —tiedostoon,

StemCoden tallennustavat ja mahdolliset kayttoliittymien ohjetekstit mittalaitteilla

* Yhdelle rungolle voidaan tallentaa vain yksi StemCode —arvo StanForD:n versioissa 3.0 — 3.6.
* Versiosta 4.0 alkaen on mahdollista tallentaa useampi koodi.

Metsayhtiot paattavat itsenaisesti, mitka erikoismerkintékoodit niilla ovat kaytdssa ja miten
niidentallennuskaytannot ohjeistetaan.

Koc_)_%i_i_en vienti kaytantoon tapahtuu vaiheittain mittalaiteasennusten tai ohjelmistopaivitysten
myOta.

A



Suositus Suomessa kaytettaviksi StemCode —koodelksi

Nro

8

O\

Koodi

Tekopokkelo

Saastopuuryhma

Suojatiheikko

Luonto- tai suojelukohde

Muinaismuistokohde

Myrskytuho

Hyonteistuho

Lahorunko

Kuvaus

Rungosta on jatetty osa tekopokkeltksi

Saastopuuryhman ymparilta kaadetut rungot merkitaan
Suojatineikdn ymparilta tai sisélta kaadettu puu, jolla merkitadn suojatiheikon
sijainti

Kasittelematta jatettdvan alueen (esim. avainbiotooppi, suojeltava alue tai
muinaismuistokohde) ympariltd kaadetut rungot merkitaan

Uuden kasittelematta jatettavan muinaismuistokohteen sijainti tallennetaan
merkitsemalla yksi tai useampi sen laheisyydesta tai kohteen sisalta kaadettu
runko

Hakkuukoneella kasiteltavat myrskytuho- tai tuulenkaatorungot merkitaan

Runko, jonka puutavaran laatua hyonteistuho (esim. kirjanpainaja) on
heikentanyt, tai joka kaadetaan tuhoalueen laajenemisen estamiseksi

Juurikddvan tai muun lahonaiheuttajan infektoima runko



Nro Koodi Kuvaus

9 Latvakatko Runko, jonka latva on katkennut ennen hakkuuta

Runko, jossa muu tuhonaiheuttaja kuin hyonteiset on aiheuttanut runko- tai
puuaineksen laatuvaurioita tai joka kaadetaan tuhoalueen laajenemisen

10  Muu tuho estamiseksi
11 Poikkeava kasittely Esim. kaksihaaraisen tai hyvin jarean rungon kasittely kahtena runkona
12 Korjuuvaurio Korjuuvaurio
Leimikon rajauksen ulkopuolella tehty ajouran aukaisu tai muun vastaavan syyn

13  Ajoura takia kaadettu puu
14  Varastopaikka Leimikon rajauksen ulkopuolella tehty varastopaikan aukaisu

Hakkuu suojeltavalta Hakkuu vesiston suojavyohykkeelta, sdastbpuuryhmasté, suojeltavalta tai
15 alueelta muuten kasittelematta jatettavalta alueelta
16 Muu Muu syy



3. Katkonnan ohjauksen perusteet

- Puunhankinta ja katkonta osana
metsateollisuuden tuotantoa



Puutavaralajien laatuvaatimuksista

» Jokaisella metsayhtiélla on omat tehdas-, asiakas-
tai tuotekohtaisista toimitustarpeista johdetut
uutavaralajinsa ja niiden mukaiset mitta- ja
aatuvaatimukset.

» Vaatimuksiin sisaltyvat muun muassa eri
puutavaralajien

- minimilatvalapimitat

- tyven maksimilapimitat

— sallitut pituudet (ml. apupituudet)

- katkontatarkkuus (esim. -2 ...+4 cm)

- sallitut laatuviat, kuten

- eri oksaisuusluokkien maksimil&pimitat

sallittu ja maksimilenkous, mutkat
- laho, sinivika, toukanreiat
- tekniset viat ja sydanhalkeamat
vierasaineet, joita ei sallita

« Lisaksi puutavaralajeja voi maaritella esimerkiksi
niiden kayttdmuodon (esim. pylvaat) tai muiden
tekijoiden perusteella (esim. joukkokasitelty
kuitupuu, pystykarsittu puu).

A



Laadun vaikutus katkontaan

* Laho Energiapuu, laadun mukaan kaikista puun osista ml.
o Pehmeaa lahoa ei sallita oksat
mekaaniseen jalostukseen Terveoksainen

Kuitupuu, laadun mukaan kaikista rungonosista

Pikkutukki (sahakuitu), parru
Pylvas Sahatukki, terveoksalaatu
Sorvitukki,

kaytettavissa laaduissa 0sa

» Lenkous, mutkat ja
monivaaryys

vaneri ja

* Oksaisuus viilu Sahatukki, kuivaoksalaatu

o Eri puutavaralajeilla on rungon . ,
ulkoisen oksaisuuden suhteen Kuivaoksainen osa

erilaiset laatuvaatimukset.
o Ulospéain nékyva oksaisuus

indikoi puun sisaista
oksaisuutta
Oksaton tyviosa

Sahatukki, oksaton laatu
» Muita tekijoita
o haaraisuus ja monilatvaisuus

o lyly
o rungon epamuodostumat

A




Katkonnan ohjauksen periaatteet ,

« Katkonta on tehtaiden raaka-ainehuollon olennainen osa ja puunjalostuksen
ensimmainen tuotannollinen vaihe
— puutavaran maarien ja laadun hallintaa
o osto - korjuu (hakkuu ja lahikuljetus) - kuljetus - varastointi - tuotanto
— tuotantosuunnitelmat maarittavat puutavaralajien dimensiokohtaiset toimitustarpeet
o tuote- ja asiakaskohtaiset vaatimukset |ahtokohtana

— tavoitteena ohjata pdlkkyjakaumia dynaamisesti kulloistenkin tehdaskohtaisten tarpeiden
mukaisesti

— eri tehtaiden toimitustarpeiden yhteensovitus korjuun suunnittelussa ja katkonnan
ohjauksessa

o toimitukset omille laitoksille vs. vieraslaitoksille

« Puukaupan ja korjuun valilla voi olla ajallista viivetta, jolloin katkontaa pitda voida
ohjata tilanteen mukaisesti puukaupassa sovittujen mittojen rajoissa

— puukaupallisen mittauksen ja katkonnan eriyttdminen keinona
—> runko-, rungonosa- tai jareysrunkohinnoittelu

A



Katkonnan ohjauksen periaatteet ,,

« Hakkuukoneissa katkontaa ohjataan puutavaralajikohtaisilla taulukoilla ja asetuksilla
— ohjaustiedot valitetddn hakkuukoneen mittalaiteohjelmistoon pin-tiedostoissa
— toimintaperiaatteet ovat kaikilla metsakonemerkeilla samat

— arvotaulukot: perushinta ja dimensiokohtaiset (Iapimitta ja pituus) arvot
o kaytetddn myds nimityksia arvomatriisi, hintalista ja hintamatriisi
o Yleisesti kaytetdaan suhteellisia arvoja
o tiettyjen pituus- ja lapimittayhdistelmien katkonta voi olla kiellettya, mika ilmaistaan taulukon arvoilla
o kehitystavoitteena jalostusarvoperusteiset arvotaulukot ja nilden muodostamisen perusteet

— dimensiokohtaiset pituusjakaumatavoitetaulukot (jakauma-apteeraus)

— madrarajataulukot mm. erikoistoimituksia varten
o jatkossa kaytetdan myos apumittojen teon rajoittamiseksi

— liséksi erillisasetukset mm. katkontaikkunoiden maarityksiin, kuitupuun
vapaakatkontaan ym.

« Katkonnan ohjaustiedot ja pin-tiedostot ovat sisaltbnsa puolesta yritys- ja
tuotantolaitoskohtaista liiketoimintakriittista tietoa
— ohjauksessa kaytettavat arvot voivat olla nopeasti ja usein muuttuvia



Kuusitukki esimerkkitaulukko

Arvotaulukko (= arvomatriisi,
hintalista ja hintamatriisi)

Pituus 312 370 | 430 460 | 490 520 550 580 610

« Arvot voivat olla Lapi-
valuuttaperusteisia tai mitta
suhteellisia 150 (0 | 0o | 0| 0 250 0 | 0 | o N0

. 160 160 180 240 265 265 267 267 266 268
 Kullekin arvotaulukolle

170 140 180 220 230 240 233 233 237 237

maaritetddn ns. perushinta,

. . . 180 0 170 210 220 230 222 220 217 220
jolla eri puutavaralajien arvot
T 200 0 170 210 220 230 222 220 217 220
suhteutetaan toisiinsa.
. s . 220 0 a 210 220 222 222 220 217 220
* Perushinnat eivat voi olla
e TEPRPT 240 0 a 2140 220 222 222 220 217 220
paallekkaisia.
260 0 a 2140 220 222 222 220 217 220
280 0 a 2140 220 222 222 220 217 220
300 0 a 210 220 222 222 220 217 220
320 0 a 210 220 222 222 220 217 220
340 0 a 210 220 222 222 220 217 220




Kuusitukki esimerkkitaulukko

Jakaumataulukko on

.. . Pituus | 312 | 370 | 430 | 460 | 490 | 520 | 550 | 580 | 610 | Summa
puutavaralajeittainen
arvotaulukon lapimitta- ja Lapi-
pituusluokkia vastaava taulukko, mitta
jossa asetetaan katkontaa 150 | 0 | 0 0 0 100 0 | 0 0|0 100
Ohjaavat 160 0 1 ] 9 40 18 12 5 10 1040
pituusjakaumatavoitteet. 170 | 0 | 1 | 5 | 9 |40 |18 | 12 | 5 | 10 | 100
« Arvot merkitadn prosentteina 180 | 0 [ 1| s | @ [40 |18 |12 | 5 |10 | 100
tai promilleina. 200 | 0o | 1| 5| o |40 |18 12| 5 | 10] 100
220 0 0 14 22 19 12 15 8 10 1040
Jakaumatavoitteet voidaan 340 0 0 14 19 19 15 15 g 10 100
asettaa 260 0 o |12 |18 |18 |16 | 18] 8 | 10 100
1. !‘aik_kien dimensioiden (I_p_m' 280 | o | o [ 1217 [20 15 [18] &8 [ 10| 100
ja pltuusluokaf[) suhteellisina 300 | 0 o = = 1= T 1 10 10 100
taVOIteOSUUKSIna 320 0 a 18 12 13 17 20 14 14 100
2. kunkin lapimittaluokan
3440 0 0 10 10 26 17 17 10 10 1040

sisaisina jakaumatavoitteina

A



Hintalista

Tiedosko  Muokkaa Mavtd  Tawvaralajinwalinta  Ohje

Dl|elo|a| 8| (e R st olalclg] 4]
1. Puu- ja tavaralajit T 2. Matriisit T 2. Paramestrit ]
Fuulaji I .
|K|_||_|$i, 7 j TEStllaplmltta min 1] 50 50 50 50 50 50 1] 50 mim
Tavaralaii Testilapimitta max | 550 550 B50 550 GA0 900 G99 §99 5§84 iy
|TUKKI, 600 j Esivalintanurmero | |
Pituus |3?I] 400 430 460 490 520 550 580 610 | Cim
Testilapimitan mittauskohta 160 7 g 14 15 15 17 14 5 5 < 100
Kohdasta - 0 cm 180 9 o712 013 13 28 12 4 4 | 100
| J 200 7 4 8 13 726 25 5 4 100
220 4 4 E 16 11 18 30 7 7 100
[~ Katkotaan vapaasti 240 2 P 5 16 12 17 32 3 5 100
Wistd kohti runkoa saa tehds 260 2 ¢ 9 16| 14 T1] 33 ! b 100
280 2 & 10 18 18 11 24 7 7 100
|[l - Mista tahansa rungon kohidasta j 120 o 2 £ 13 18 17 1 7 2 100
sallitty hi —— 340 2 2 B 13 21 258 14 9 8 100
AT fnnan vafrelmaars 360 2 2 & 13 21 2% 14 9 @ 100
4 % 380 2 2 B 13 21 258 14 9 g 100
400 2 2 B 13 21 258 14 9 8 100
O [mm] ;H
B50 Hinta J\ ] Nari l Madraraja l Hakattu J\ Seuranta %fkpl
(max)




\Japaakatkonta

Edellinen katkaisukohta Kuitupuun minimi-
lapimittakohta 6 cm

+ >
Ehdotettu pituus 450 cm
+ >

Vapaakatkonnassa katkotaan minimilapimittaan,
esimerkissa polkyn pituus on 473 cm

« Kuitupuu voidaan katkoa maaramittaisena (hiomopuu) tai vapaapituisena.
« Jotta rungon viimeinen kappale voidaan hyddyntaa minimil&apimittaan asti, kaytetaan
vapaakatkontaa
— polkyn pituuden sallitaan vaihtelevan
— puutavarakappaleen pituuden ei tarvitse noudattaa annettuja pituusluokkia ja
arvotaulukon asetuksia.



Sahaus- eli katkontaikkuna

Katkontaikkuna [-1 cm, +3 cm)]
Pélkyn sallittu pituus 489 - 493 cm

i
:
>

Polkyn ohjeellinen pituus 490 cm



Katkonnan ohjauksen periaatteet ,

» Katkonta-automatiikan kaytto
* rungon arvon optimointi katkontaa ohjaavana tekijana
» arvotaulukot ja niiden saatorajat jakaumatavoitteen saavuttamiseksi

» runkomuodon ennustaminen ja katkontaehdotukset
* mittaustarkkuus vaikuttaa myds ennusteeseen ja katkonnan onnistumiseen

« Laadun huomiointi katkonnassa
 kuljettajan tehtavana ulkoisten laatutunnusten huomiointi ja katkontapaatokset niiden mukaan
« mm. mannyn laatutyvilla automaattikatkontaa ei kayteta parhaan laadun varmistamiseksi

« "varman paalle” katkonta ja vajaalaatuisuuden riskin valttaminen voi pienentaa tukkiosuutta
tarpeettomasti
* mm. tyvilaho ja lenkous vaikeasti arvioitavia tunnuksia

* tavoitteina kamera- ja aistinteknologiaan perustuvien menetelmien kehittdminen
laatutunnusten havainnoimiseksi ja ennustamiseksi
+ kuljettajan katkontapaatoksen tukeminen
» laatumallien sisallyttdminen katkonta-automatiikkaan



lapimitta, mm

400
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0

mitattu
rungonosa

Runkoennuste

esimerkkikuva

| hukka-

katkaistu polkky ennuste: 2. polkky ennuste: 3. pﬁlk@ ennuste: 4. péilk

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

etaisyys kaatoleikkauksesta, dm

Hakkuussa syntyvéat yleensa
laatusyyn vuoksi lyhyiksi
katkaistut ja metsaan jatettavat
kappaleet ovat ns.
rekisteroimattomia kappaleita.
(lumpit tai leikot)

« Sahatut ja pituudeltaan yli 10
cm mittaiset kappaleet ja
niiden tilavuudet tallennetaan
mittalaitteella erilliseen
rekisteréimattomien
kappaleiden taulukkoon ja ne
esitetdan myos
mittaustulosteissa.

« Alle 10 cm pituisia kappaleita

ei yleisesti rekisteroida.



Lépimitta, mm
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Arvoapteeraus

Tukin minimildpimitta 150 cm

Tukki46 /173 K Tukki 155 K

Tukl 241 Tukk 218 Tuk 250

Tuk

t

Arvoapteerauksessa valitaan tdma arvokkain katkontayhdistelma.



Esimerkki mannyn laatuapteerauksesta, oletuslaatu Q1

RUNGONOSA, JOSTA

KATKONTA SALLITTU HINTA LATVALAPIMITTA

PUUTAVARALAJI

Q1 Q2 Q3 Q4

Erikoistukki * tyvi 300 200 - 500
Pylvas * * tukkiosa 270 200 - 500
Sahatukki * * * tukkiosa 230 150 - 500
Pikkutukki * * * tukkiosa 150 120 - 160
Kuitu * * * *  kaikki 80 60 - 650

Laatuluokat: Q1, Q2, Q3, Q4

Rungonosalaatuapteeraus tarkoittaa, etta puutavaralajeittain maaritetadn misté laadusta saa
katkoa ko. puutavaralajia

— esim. arvokkainta tukkilajia katkotaan vain tyvelta ja kuitua voidaan katkoa kaikista

rungonosista

Kuljettaja ilmoittaa koneelle kasiteltavan rungon puulajin seka aloituslaadun tai rungonosan
laadun laatun&ppaimilla.
Laatuapteerauksessa kuljettaja voi merkita rungolle laaturajat, esimerkiksi kuivaoksarajan, jonka
mukaan katkontaa voidaan ohjata.



Lahon havaitseminen katkonnassa

« Kokenut koneenkuljettaja tunnistaa alkua pidemmalle edenneen lahon yleensa hyvin.

« Tyven katkontaan vaikuttavat runkoviat (esim. lenkous ja mutkat) tai muut tuhoista tai korjuuolosuhteista
aiheutuneet tekijat voivat aiheuttaa epavarmuutta lahorunkojen tunnistukseen.

Pehmea laho sydanpuussa Pieni laholaikku Terve

A Kuvat: Jarkko Hantula, Luonnonvarakeskus
A\ 49



Katkonnan seuranta

« Katkontatavoitteiden toteutumista, katkonnan tarkkuutta ja puutavaran laatua
seurataan puun vastaanoton yhteydessa
* erityisesti pituuskatkontaa seurataan sahojen vastaanotossa

« Seurantaa tehddan myods hakkuukoneiden omavalvontana tai otantana
tarkastusmittausten yhteydessa

 pituuden ja lapimitan mittaustarkkuutta seurataan satunnaisten ja kuljettajan valitsemien
nayterunkojen avulla

« Katkonnan onnistumista voidaan mitata puutavaralajeittain jakauma-asteella
« kaikkien pituus- ja lapimittaluokkien suhteellinen toteutuma tavoitteeseen nahden
« seuranta koneittain tai usean koneen yhdistelImana toimituskohteittain pidemman ajanjakson
ajan
« ei leimikkokohtaisesti (puuston laatu yksittaisilla kohteilla vaihtelee)

A



Puutavaralajeittainen pituusjakauman toteutumisen seuranta
TAVOITEJAKAUMA, %
E |T n tot " tl Pituus 312 370 430 460 490 520 550 580 610 Summa
Jakauma - aste=1- 2 150 0 0 0 0 100 0 0 0 0 100
160 0 1 5 9 40 18 12 5 10 100
170 0 1 5 9 40 18 12 L 10 100
: 180 0 1 5 9 40 18 12 5 10 100
Jakau ma-ast'e v0|_daan laskea o0 5 . . ; ” = 5 . o T 100
» konekohtaisesti Tavoite 220 0 0 14 22 19 12 15 8 10 100
e Usean koneen 240 0 0 14 19 19 15 15 8 10 100
. e e 260 0 0 12 18 18 16 18 8 10 100
yhdISteImana 280 0 0 12 17 20 15 18 8 10 100
300 0 0 15 15 15 13 17 10 10 100
Vaikka erot usein 320 0 0 18 12 13 17 20 10 10 100
. . . . " 340 0 0 10 10 26 17 17 10 10 100
tasoittuvatkin yhdistettaessa
. . ERO, %-YKS.
U?Garn.p|en konelden Pituus 312 370 430 460 490 520 550 580 610
polkkyjakaumat, on Lapimitta
yksittéaisen koneen katkonnan 150 0 0 0 0 0 0 0 0
. . . . 160 0 2 L 1 7. -2 0 -6
seura}am|§ella ja ohjaamisella Toteuma o 5 > . 8 . n . n -
merkitysta 180 0 1 1 2 1 1 -1 -1 -5
kokonaispdlkkyjakauman 200 0 L 2 2 = = = = 2
h " k It 220 0 0 2 1 0 0 -1 0 -2
allinnan kannalta. a0 5 5 5 n n 3 5 5 ”
260 0 0 1 -1 1 2 -1 -1 -1
280 0 0 1 2 0 1 -2 0 -1
300 0 0 1 4 -1 0 0 -3 -2
320 0 0 h 3 4 -2 -5 -2 -3
A 340 0 0 3 3 L -1 -1 -3 -3




« Katkonnan seurannassa pitaisi ottaa puuston laadun ja jareyden vaihtelu huomioon
* mm. jaredstd rungonosasta katkotut kuitupdlkyt ja leikot
 kuljettajakohtaiset vaihtelut laadun huomioinnissa
» pelkastaan keskijareyden ja tukki-%:n tarkastelu ei ole riittavaa

« Katkonnan seurantaa voidaan tehda puukauppaosapuolten keskindisen sopimuksen
mukaisesti hakkuukonetiedostoihin perustuen (hpr)

« polkyn ptl, pituus, latvalpm, tilavuus, katkaisusyy

* jos polkkyluokkakohtaisia katkontatuloksia halutaan antaa myyjalle, tiedot pitaa laskea
erikseen



Katkonta puukauppatarjousten vertailussa

» Vaihtoehdot katkonnan vertailemiseksi puukaupassa

1. Myyjalla kaytettavissadn katkonnan simulointityokalu ostotarjousten vertailuun
— valineen pitaa tukea eri hinnoittelumenetelmia

— ostajien puutavaralajikohtaiset mitat ja hinnat voidaan valittaa puukauppatarjouksen yhteydessa puukauppasanomastandardin
mukaisessa tiedostossa

2. Ostaja tekee katkonnan simuloinnin ostotarjouksen lisatiedoksi
— puutavaralajien maaratiedot tarkentuvat, kun ne perustuvat simuloituun katkontaan
— eri hinnoittelumenetelmien mukaiset tarjoukset voidaan tehda

» Leimikon puuston ennakkotiedot laht6kohtana molemmissa vaihtoehdoissa

* leimikon puujoukko on pystyttdva kuvaamaan siind muodossa, etta sille voidaan tehda runkokohtainen
katkonnan simulointi

— puujoukon muodostus malleilla kuvion puulajikohtaisista keskitunnuksista

— kehittAmistavoitteena puulajikohtaiset runkolukusarjat, jotka ovat muodostettavissa metsavaratietojarjestelmien tiedoista tai
suoraan kaukokartoitusdatasta

— mikrokuvio- tai hilapohjainen data, josta korjuukohde muodostetaan tilanteen mukaisesti

* puuston laadun kuvaamisen menetelmat
— puuston laatu tekijana leimikoiden tyypittelyssa

— alueelliset ja leimikkotyyppikohtaiset karkeat kokemusperéiset tai tutkimukseen perustuvat mallit

A



Hinnoittelu-
vaihtoehdot

Lpm-ositteen
C raja (kuidun
minimilpm)

Tukki |

Lpm-ositteen
B raja

Kuitupuun
hinta

Tukin hinta

Kuitu |

Lpm-ositteen
Araja

Tukki

Kuitupuun
hinta

Katkonta

Tukin hinta

4

Lapimittaositteen
C hinta

Koko
rungolla
sama hinta

Lapimittaositteen
B hinta

Lapimittaositteen
A hinta

L 4

Kuitupuun
hinta

Tukin hinta
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Tavaralajihinnoittelu

Runkohinnoittelu

Rungonosahinnoittelu

Osarunkomenetelma



Rungonosahinnoittelun periaate

Rungonosahinnoittelu

« Hinta riippumaton katkonnasta tai laadusta

* Runkomuoto ja tilavuus poimittavissa
hakkuukoneen stm-tiedoista

* Rungonosa +7cm
v Hinta 12 €/m?

* Rungonosa +15cm
v' Hinta 52 €/m?

* Rungonosa +26cm ~
v Hinta 62 €/m3

MLETLA




Lapimittaositteet ja tilavuuksien laskenta

Usean lapimittaositteen tapaus

osite A B C D (kuitu)

rajalpm 30cm 18 cm 12 cm 7 cm (kuidun
minimi)

minimi- 43 dm 37dm 30dm 25dm

pituus

hinta 100 80 60 40

Lapimittaositteet

) ) osite D
osite A30cm osite B 18 cm osite C 12 cm kuitu 7 cm
A B1 i B2 |B3 C1 i C2 | . D2 I —
D1
1. tukki 49 dm 2. tukki 43 3. tukki 37 pikkutukki 34 dm kuitu 38
dm dm dm
tilavuuden
Tilavuuden laskenta polkyille laskenta
todellisen
1. tukki A +B1 + ladpimittaositteelle voidaan antaa minimipituus 'rig’lf‘;z?l'm”a”
> tukki B2 (= pienin sallittu katkontapituus)
- * ostajalla laaturiski
3. tukki B3+Cl e jaredssa Ipm-ositteessa esiintyvit viat
pikkutukki C2+D1
kuitu D2




Jareysrunkohinnoittelu (Metsa Group)

A

Esimerkki jareysrunkohinnoittelun hintamatriisista

Kuusi

Keakijireys |

100
10
120
130
140

160
170

180
190
200
210

220
230
240
250

Kuva: Metsa Group

XX, XX
XX, XX
XX, XX
XX, XX
XX, XX
XX, XX

XX, XX

XX, XX
xXXxx |

XK |

XX, XX

XX, XX

XXX |
XXX |
x|

o ¥

ougs ey Ky

DOSNOU LY

- Harvennuksissa sovellettava
jareyteen perustuva runkohinnoittelu

— koko rungolle sama kuutiohinta

* Hinta maarittyy harvennettavan
puuston todellisen puulajeittaisen
keskijareyden mukaan korjuun
jalkeen

- runkohinta-arviot tehdaan etukateen
puukauppaa varten

— keskijareysluokittaiset runkohinnat

— lopullinen runkohinta maaraytyy
hakkuukonemittauksella mitatun
poistetun puuston jareyden
perusteella

— olennaista on poistettavien puiden
laatu ja jareys

« Katkonta vapaasti



Kehittyva katkonnan ohjaus

Simuloinnin
lahtotiedot
yhtididen metsa-
jarjestelmista
korjuukohteittain

L1 11| Ledsl | |
] _lexteeloahpdialy o]

Korjuukohteen
perustiedot

Puuston
keskitunnukset
puulajeittain

Runkolukusarjat

Simuloitavan puujoukon muodostus

Parametriset
kokojakaumamallit

\\§

Ei-parametriset

datalahtoiset

menetelmat
\(mm. k-MSN)

-

-

Simuloinnin
puujoukko valintana
runkopankki-
tietovarastosta

Lapimitta- ja
pituusjakaumat

Runkoprofiilit

Puujoukot
StanForD 2010
hpr -muotoon

-

] Runkojen
% laatuositteet

keudet ja
vikaisuudet)

(oksarajakor-

Katkonnan
. Ohjaustiedostojen
: (pin) muodostus
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
T | Simulointi
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Yhtiokohtaiset tai
yleiset tietovarastot
palvelussa

Puun laatumallit




Tyyppileimikointi

» Leimikoita voidaan luokitella, tyypitella
esimerkiksi seuraavilla leimikkoa ja
sen puustoa kuvaavilla muuttujilla:

v’ Sijainti / maantiede

v Kasvupaikkaluokka

v’ lka

v Hakkuutapa

v Puulaji & -suhteet

v’ Poistuman keskijareys

v Poistuman keskipituus

v' Laatu (esim. laho, oksaisuus).

« MyG@s sahan tuoteportfolio voi olla yksi
tyyppileimikointiperuste.

Metsatehon tuloskalvosarja 6/2015

A




Arvioidut ja toteutuneet poistuman keskijareydet
Arvioitu jareystieto el kaikilta osin tarkkaa!
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Arvioitu tukkirunkopoistuman keskijareys, dm®

Metsatehon tuloskalvosarja 6/2015

Osuus kuusitukkikertyméasta, %
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4. Metsakonetieto ja sen kayttomahdollisuudet



Metsakonetieto avaa paljon mahdollisuuksia
* Sisakehalla nykyiset kayttotapaukset, ulompana kokeilu- ja ideointivaiheessa olevat uudet mahdollisuudet

N

Kuljettajaa opastava koneautomaatio

[ Puuta koskettamaton mittaus « automaattikatkonta

J

* hakkuupaan ohjaus
Polkynpaa- . ( Dynaaminen * robottiohjaus ym.
kuvadata Puuston !aatutleto- . katkonnan ohjaus _
varastot ja laatumallit _ (runkopankit) Kuljettajaa
opastavat
- - - sovellukset
Mittauksen ja Puutavaran tuot.antOja puunhankinnan ohjaus « metsikuljetuksen
| koo
Runkojen -:2tht:;el:1ranta « kuljetusten ohjaus » "Ajourakone

sisdalaadun
mittaus

Puunkorjuun
tuottavuuden seuranta
* kone- ja kuljettaja-

Puutavaran mittaus
* puukaupallinen mittaus
* mittauksen valvonta

Korjuukelpoisuus kohtainen !(c::eyrl.tyksc.en

-luokituksen [ . . ] Johtaminen ja
Koneiden huollot ja kunnonvalvonta frid ;

palaute toiminnanohjaus

[ Kuljettajien koulutus ja opastus
(simulaattorit)

Koneiden
etdvalvonta

Olosuhdedatan
tuottaminen

Puustotulkinnan

[ Metsdvaratiedon ajantasaistus apuaineisto

Korjuulaadun
automaattinen
omavalvonta

Lahde: Metsakonetiedon omistusta, kdyttoa ja kasittelya koskevat periaatteet —suositus. Metsateho (toim. ) 2017.

A



Hakkuukonetiedon laajan hyddyntamisen edellytykset

« StanForD 2010 -standardi mahdollistaa yhtenaisen tietosisallon
 runko- ja polkkykohtainen mittaustieto ja tuotannon raportointi
« tarkkuuspaikannus yleistyy ja mahdollistaa uudenlaisen paikkatiedon tuottamisen
- koneet tuottavat hakkuista puukohtaista sijaintitarkkaa mitattua dataa

« Metsayhtioissa on vaihtelevat valmiudet hankkia, kasitella ja hyddyntaa
hakkuukonetietoa

 datan varastointi joko alkuperéaisena tai prosessoituna jatkokayttotarpeiden mukaiseksi
o esim. eri koneiden tai eriaikaisten hpr-tiedostojen yhdistaminen lohkokohtaisiksi tiedoiksi
» hakkuukonedatan hy6dyntamisen konseptit ja sovellukset viela aloitusvaiheessa

« Konevalmistajien tuotekehitys ja palvelut
» paikannusjarjestelmia on kehitetty korjuutyon ohjauksen ja seurannan tarpeisiin
 kuljettajaa avustavien jarjestelmien kehittdminen

* pilvipalvelut ja niihin perustuvat sovellukset yrittajille mm. konetydn tuottavuuden
seurantaan

A



Metsakonetiedon pelisaannot

* Metsakonetiedon omistusta, kayttoa ja kasittelya koskevat periaatteet —suositus
julkaistu 16.10.2017

» Suositus maarittelee yhteiset pelisaannoét tietojen omistusta, kayttoa ja
kayttdoikeuksien luovutusta koskien tavoitteena, etta osapuolet tuntevat oikeutensa
ja velvollisuutensa ja etta tietojen hallinnalle ja kaytolle on olemassa yhtenaiset
toimintamallit ja periaatteet.

« Suosituksen tarkoituksena on edistaa metsakonetietoon perustuvien sovellusten
rakentamista ja palvelujen tuottamista alan toimijoita varten.

» Suosituksen siséltba arvioidaan tydoryhmassa vuosittain tai sitd mukaa kun uusia
tietolajeja tai tiedon tuottamisen menetelmia otetaan yleiseen kayttoon.

A



Metsakonetiedon omistus- ja kayttoolkeudet

* Omistusoikeus

- Oikeus kayttaa tietoa ja maarata tiedon kaytosta
kaikilta osin. Joidenkin tietoryhmien osalta™
omistusoikeus on molemmilla puunkorjuun ja
metsanhoitotdiden sopimusosapuolilla. Oikeus
kuuluu kummallekin sopimusosapuolelle
itsenaisesti erikseen, ellei muuta ole sovittu.

- Kayttdoikeus

— Oikeus kayttaa tietoa toimeksiannon
edellyttdmassa tarkoituksessa ja laajuudessa
seka oman liikketoiminnan kehittdmisessa, mutta
ei myontaa kayttdoikeuksia, eika siirtaa tai
luovuttaa tietoja muille toimijoille.

* Rajattu kayttooikeus

— Oikeus kayttaa tietoa rajattuun
kayttotarkoitukseen tiedon omlstaé_an_ kanssa
tehdyn sopimuksen perusteella. Ei oikeutta
myontad kayttboikeuksia eika siirtaa tai luovuttaa
tietoja muillé toimijoille.

A

Oikeudet maaritelty

« Konetyypeittain ja tietolajeittain
- metséakoneiden tiedonsiirtostandardin (StanForD
2010) tiedostotyypit ryhmiteltyna

- standardisoimattomat ja potentiaaliset uudet
metsakoneilla tuotettavat tiedot

» Toimijoittain
1. Metsakonetyon sopimusosapuolet

- urakanantajat
— puunkorjuu- ja metsanhoitopalveluyritykset

Kone- ja mittalaitevalmistajat
3. Muut palveluntarjoajat ja tiedon kayttajat

N

« Hakkuukoneen mittaustiedostot (hpr ja stm)
— Omistusoikeus urakanantajilla
- Kayttboikeus koneyrittajilla
- Rajattu kayttdoikeus
— mahdollista, kun sopimus omistusoikeuden
haltijan kanssa on tehty

65



Metsakoneiden ymparistostaan keradman datan omistajuus ja
kaytto jatkossa huomioitavaksi pelisaantojen tarkastelussa

* Metsakoneiden "ymparistodata”
— Jaavan puuston mittaustiedot
— Puukartat
— Ajouraverkostoa kuvaavat tunnusluvut
— Korjuun laadun todentamiseksi kerattava data (mm. kuvadata)

— Puunkorjuun kestavyyden ja luonnonhoidon todentamiseksi muodostettavat tiedot ja
niita varten kerattavat havainnot ja paikkatieto

— Maaston kulkukelpoisuus- ja olosuhdedata

« Data voi olla metsakoneen instrumenteilla kerattya raakadataa tai
ulkopuolisessa jarjestelmassa tai palvelussa muodostettua

— datan yhdistaminen muihin tietolahteisiin
— esim. laskenta voi olla niin raskasta, etta sita ei voi / kannata tehda metsakoneessa

A



Hakkuukonetiedon hallinnan visio

- Sovellukset ja
s Metsdyhtididen tietojarjestelmat - palvelut
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Mita tietoa voidaan tuottaa runkokohtaisesta mittausdatasta?

Runkoprofiilit ja katkontatiedot Runkolukusarjat Puiden sijainti

. Puukohtaiset mittaus-

£ tiedot, koordinaatit ja

§ o 1m0 erikoismerkintakoodit

fg‘ 80
?; N

Hakkuualue, puukartat N
! 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 ja ajourat o . /‘ T . /;‘\\\
d1.3 i ¢ ¢ ! J
——Mnty  ——KUUST —Lehtipuut _ hakkuukuvion rajat ‘4: o 4
Etdisyys kaatoleikkauksesta, m _ pi nta _a I at “ ; i

Hakkuualueen poistetun puuston - mikrokuviointi :

- runkomuoto ja kapeneminen

- latvusrajat

- pakkokatkaisut ja poikkeava katkonta
- puun laatu (mm. tyvilaho)

keskitunnukset, mm.
- keskilapimitta ja -jareys
korkeus ja kayttéosan pituus

- ajourien sijainti

- tukkiosuus
Puuston Korjuun suunnittelu ja ohjaus Korjuulaadun seuranta ja Metsdvara- Kaukokar-
laatumallit Oston Lohkon Puutavaralajit kestavyyden todentaminen tietojen toituksen
ohjaus || puustotietojen || ja katkonnan * Hakkuussa kasittelematta ajantasaistus | maasto-
tarkennus ohjaus jatetyt alueet  Kaato referenssi
* Harvennuspoistuma
* Tyyppileimikointi, vastinleimikot ja katkonnan * Ajouraston sijainti ja
A . . tunnusluvut
\ simulointi oy
* S3dastopuut




Hakkuukonekuviointi

« Hakkuukoneet tallentavat jatkuvasti toimintansa ohessa
tietoa StanForD -standardin mukaisesti

« HPR-tiedostossa runkokohtaiset tiedot ml. hakkuukoneen
sijainti

« Metsatehon hakkuukonekuviointi on geoprosessointi-
menetelma, joka tuottaa hakkuilla toteutuneet
kasittelyalueiden rajaukset hakkuukoneen
sijaintitiedosta

* Menetelma tuottaa kuvioiden ulkoreunojen liséksi
kasittelemattomia alueita kuvioiden siséalle

A

Algoritmi |




SMK:n hilatiedot

kasittelyalueelle —

Hakkuukonekuvioinnin A

T
(L] [ ] L ‘ ] \ /
T[T (]
kayttokohteita EER e Ere
 KAATO-palvelu: Suomen metsakeskuksen kuviomuotoisten - : -
. oL : : ] )
metsavaratietojen ajantasaistus /
* tietojen siirrolle oltava metsdnomistajan suostumus \ \ u :
\ 1
\ l‘\ Kokonaistilavuus hilalla, m3
. . .e . . . —10-100
« Puunkorjuun laaturaportointiin uusia mahdollisuuksia, mm. \ = 100- 200
3 300 - 400
 Kuvion yleistiedot (mm. korjuukelpoisuusluokitus, kasvupaikat) 0T S0
« Jaava puusto Kéasittelematon alue ja |.

« Luontokohteiden sailymisen todentaminen ja muut ominaisuudet ~ -uken depth-to-water

* Rajoitteita
» hakkuukoneen sijainti vs. hakatun rungon sijainti
* hakkuukoneen paikannusepatarkkuus

A



Hakkuukuvioinnissa tarvittavien tietojen koostaminen ja toimitus Metsakeskuksen
Kaato -laskentapalveluun

WoodForce

/I\/Ietséyhtién

\

metsdjarjestelma

* metsanomistajan
lupa

* laskentaan
siirrettavien
lohkojen ja niiden
tietojen hallinta

GNSS-paikannus
oltava paalla

A

> Metsdyhtion

metsdjarjestelma

* metsanomistajan
lupa

* laskentaan
siirrettavien
lohkojen ja niiden
tietojen hallinta

Runkotietojen
muodostus-
moduuli tai
WoodForce

* muodostus hpr- tai
stm-tiedostoista

* lohkotunnisteet

* datan validointi

* korjuun
ennakkosuunnit-
telun kuviorajat ja
hakkuutapa

* tiedoston
formaattina XML

lohkot |

lohkot

-

Metsdkeskus
Kaato

validointi

laskentadata

tallennus

~

prosessointi kuvioi

ksi

tulosten

palautusj
kyselyt

Hakkuukuvio-
tietokanta

a

(¥ )

.

Metsdvara-
tiedon
ajantasaistus-
prosessi




Poistumapuukartta

« Metsatehon laskentamenetelma:
hakkuulaitteen tarkennetut sijainnit
— Poistumapuukartta

» Runkokohtaiset sijainnit jakautuvat
hakkuukohteelle tasaisemmin

« Hakkuukoneen ja -laitteen sijainnin
mittaustarkkuus maarittaa, kuinka
hyvin poistumapuukartan sijainnit
vastaavat todenmukaista
tilajarjestysta

* Hakkuukoneen sijainnit

Hakkuukoneen sijainnit
ryhmittyvat ajourille.

Hakkuulaitteen tarkennetut
sijainnit jakautuvat
hakkuualueelle tasaisemmin.

¢ Hakkuulaitteen tarkennetut sijainnit
72

Peruskartta © Maanmittauslaitos.



Esimerkki: erityisen tarkea elinymparisto

« Paatehakkuun poistumakuvio rajautuu hakkuukonekuviota tarkemmin erityisen tarkedan elinymparistéon
» Myo0s erityisen tarkeiden elinymparistdjen rajauksissa voi olla epatarkkuutta seké ennakkotiedoissa etta maastossa maaritettyna

Kuviot ilmakuvalla; erityinen elinymparisto

hahmottuu myds puustosta

Poistumakuvio Poistumakuvio vs. hakkuukonekuvio
- -»

0 20 40m
[ EE—
I Erityisen tarkea elinymparistd 0 20

B Erityisen tarked elinymparistd [ Saastopuuryhma ——
[ Saastopuuryhma ] Poistumakuvio

Poistumakuvio [ 1 Hakkuukonekuvio ] Erityisen tarkea elinymparistd
Poistumapuukartta Hakkuukoneen sijainnit I3 Saastopuuryhma

Kuviolla © Kuviolla [ Poistumakuvio

Siirtyméuralla Siirtymauralla Hakkuukonekuvio

Peruskartta ja ilmakuva
© Maanmittauslaitos.

Erityisen tarkeat elinymparistét © Suomen metsakeskus.



Esimerkki: saastopuuryhmat

Saastopuuryhmien erotustarkkuus
poistumakuvioista merkittavasti parempi

« Kyetaan erottamaan yli 200 m?
saastopuuryhmia (n. 10 runkoa)

* Yli 600 m? sdastopuuryhmat erotetaan
kaytannossa kaikki (alueen lapimitta n. 25 m)

Kasitteleméattdmien alueiden pinta-alan vastaavuus

3 1.6
S 14 y b A e VA o e s ‘

1 b : : e 3 g . T AR 4 : > s b i’
2 oh® o o ¢ ° ° 34T, S U T £ T ' R
o 08 - -, L L s - - - 3 P ™
© ® ° 3N : . 3 P Wk ss
s 0.6 b @
_g::_ 0.4 3 Poistumakuvio

0.2 0 20 40m ® Maastokartoitettu sijainti
0 e — — Maastokartoitettu kuvioraja

0 2000 4000 6000 8000 10000
Kasittelemattéman alueen pinta-ala, m2
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Esimerkki: vesistojen
suojavyohykkeet

» Suojavyohykkeiden leveyden laskennallinen
maarittaminen onnistuu hakkuukonetiedosta
* Lisdaineistona maastotietokanta

» Poistumakuviointi tarkentaa kuviorajoja

— Naytteistysviivat I -
« Etaisyyden mittauskohdat / q
* Naytteistyskohdat rantaviivalla '

[ Hakkuukonekuvio /

io .

["1 Puskuroitu hakkuukonekuv

| \\\\\\\“llh\\\\\\\\\\“ ""lllm l‘ l\\\\\

.\\

— Naytteistetty rantaviiva

* Hakkuulaitteen tarkennettu sijainti
77 Poistumakuvio
[ Hakkuukonekuvio



Luontokohteiden sailymisen automaattinen

todentaminen

« Tarkemmat kasittely- seka
kasittelemattomien alueiden rajaukset
mahdollistavat ennalta tunnettujen
luontokohteiden sailymisen todentamisen

« Todentamisprosessi voidaan automatisoida,
koska aineistot ovat kaytettavissa
vektorimuotoisina

« Automaattisen todennuksen perusteena esim.
leikkaavan pinta-alan osuus

Maastokartoitettu
luontokohteen reuna
* Poistumapuukartta
O Poistumakuvio
[ Erityisen tdrkea elinympdristd

Pienveden laheisen luontokohteen pinta-alasta 13 %
on poistumakuviolla. Luontokohteen reunoilta on
hakattu muutamia yksittaisia runkoja.

lImakuvat © Maanmittauslaitos
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Ajouraverkoston tuottaminen

Ajouraviivojen piirto
osioille

Keskiarvoistus
Kuvioitu etaisyyden ja Ajouraosioiden
raakadata GNSS- > muodostaminen
tarkkuuden Hakkuun eteneminen
perusteella
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—-- Automaattinen ajoura
* Naytteistyskohdat

Ajouratunnukset TN

 Ajouratiheys eli uran kokonaispituus, m/ha o] . )
: : : : ‘i eVl / ,}
« Ajouran pinta-ala, % kuvion pinta-alasta . /” j £
. e . ANV ®
° \“&. ol
Kaytetadn oletusleveytta 4,5 m -~ % }' 4‘/ =
0 20 40m A { { f
« Keskimaarainen ajouravali, m *’;\ .‘)‘r*\f/ l
» Naytteistetadn koko ajouraverkosto ajouraviivoittain
« Jatetdan risteyskohdat huomiotta, koska ne eivéat edusta / {’ ‘/ )f"
todellista ajouravalia \#\‘\’
- Maaritetaan kohtisuora etaisyys, jolta Idydetaan viereinen .,-’ g\
ajoura -
- Uravaliarvoista saadaan jakauma, jolle lasketaan tilastolliset ey ekennan
tunnukset Alhaalla: esimerkki viereisten urien

maarittamisesta tarkastelupisteelle



Jaavan puuston tunnuksien estimointi hakkuukone- ja
kaukokartoitustiedon avulla

Runkokohtaiset
7 %hakkuukonetiedot(HPR)

e

ObjectIi—
StemID = 1234
SpeciesGroupID = 02
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Kuvion

poistumatilavuudet

Tietopalvelualusta

* Runkokayréan-
sovitus

Tietopalvelualusta

l

Hilatietojen kasvunlaskenta
Hilatietojen
yleistys hakkuukonekuviolle

puulajeittain (ml.
kannot ja latvat)

“\
/

Kuvion puusto
ennen hakkuuta

Kuviolle jaava puusto

Jadvd puusto puulajeittain Manty Kuusi Lehtipuu  Kaikki

Runkoluku, kpl 402 2343 2583 5328
Runkoluku, kpl/ha 54 317 350 721
Osuus, % 8 44 48

280 59,2 24,7 111,8
207,3 437,2 182,4 826,8
13,5
99,4

Tilavuus, m3/ha

Tilavuus, m3/kuvio
Pohjapinta-ala, m2/ha 3,9 6,4 3,2
28,3 47,0 240

Pohjapinta-ala, m2/kuvio




Kuusen tyvilahon esiintyminen hakkuukohteella (TyviTuho —hanke)

Rungot

¢ Kuusi Rotten200 = 1
Manty
Kuusi Rotten200 = 0
Koivu

~ Muu puulaji

Lahorungon tulkintamenetelma

1. Tunnistetaan tukkikokoiset rungot mittausdatan perusteella

2. Tutkitaan onko tyveltd katkottu 2 m:n matkalta muuta
puutavaralajia kuin tukkia

3. Kolme eri variaatioita menetelmasta

4. Lahorungon erikoismerkintakoodia voidaan hyodyntaa
jatkossa

Lahorunko

tukki 550 cm

kuitupuupdlkky 400 cm

tukki 490 cm

kuitu 405 cm



_ | Metsikon mikrokuvioiden
Uudistettavan metsikon lahoalueet kasvupotentiaali

Final segmentation result for the stand, rot percent = 4.4 mets.a-.-n u L-ld IStam isen
| puulajivalintaan

r Lakimetsa ja tunturi
6001 0.03 ha
+  Kalliomaa ja hietikko
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550 -
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=
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m Rotten spruce stems
4501 - All other stems rlehto
[ Harvest area outside of rot areas 0.03 ha
[0 Rot area number 1
[ Rot area number 2 [
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[ Rot area humber 4
4001 Imm Rot areas around individual stems
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Lahotiedon
kaytto

Metsanomistajat

Metsatalouden paatoksenteko
* Metsdanuudistaminen ja puulajivalinta

Lahotiedon
muodostus

Hakkuiden ajoitus ja hakkuutapa
Jatkuvapeitteinen metsankasvatus
Lannoitus

J

N

Metsa keskus\

Metsapalvelu- ja korjuuyrittajat

Kyselyt

Metsévaratieto Toimenpide-ehdotukset

\ Juurikdavan leviamisen seuranta/




Hllakartta Tyvilahojen kuusitukkirunkojen osuus |,

2019-2022
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