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Tiivistelma

Hankkeessa Luonnonvarakeskus (Luke) kehitti verkkopalvelun, jonka avulla
inventointitiedon kéyttdjat voivat tuottaa tarvitsemansa tiedot helposti itse. Palvelussa
voidaan valita haluttu inventointi (ensimmaisind VMI11 ja VMI12), tarkasteltava muuttuja,
halutut luokittelijat, tarkasteltavat alueet (maakunta- tai kuntatasolla). Palvelu tuottaa tiedot
dynaamiseen taulukkoon, jota kéyttdja voi viel& halutessaan muunnella.
Laskentamenetelmana kaytetaan jalkiositusta, ja kaikille tuloksille tuotetaan keskivirhe-
estimaatit jalkiositukseen perustuvilla kaavoilla. Tulokset voi mygs tallentaa CSV muodossa.
My6hemmin palveluun lisatdén automaattisesti tuotettavia graafeja ja
karttatoiminnallisuuksia.

1. Tutkimuksen tavoitteet

Tavoitteena oli kehittad laskentapalvelu (VMI Laskentapalvelu VMILaPa), jolla asiakkaat voivat
itse tuottaa tarvitsemansa raportit esilaskennan lapikéyneista VMI-tiedoista. Hanke toteutettiin
kolmessa tyOpaketissa. Ensimmaéisessé tyopaketissa (TP1, 2016—-2019) kehitettiin yleinen web-
kayttoliittymapohjainen raportointityokalu. Toisessa tyOpaketissa (TP2, 2017-2019) kehitettiin
menetelméat metsdvaratietojen ja metsien kdyton seka niiden muutoksen seurantaan. Kolmannessa
tyopaketissa (TP3, 2018-2019) kehitettiin menetelméa maakunnittain laadittujen hakkuumah-
dollisuusarvioiden esittdmiseksi kuntaryhma- tai kuntatasolla.

2. Tutkimusosapuolet ja yhteistyo

Hanke on toteutettu kokonaan Luken siséisend tyona.

3. Tutkimuksen tulokset

3.1 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

Tydpaketin 1 raportointitydkalua (VMILaPa) toteutettiin iteratiivisesti ketterien
ohjelmistokehitysmenetelmien mukaisesti. Ensimmaisessé vaiheessa kuvattiin ja tarkennettiin
nykyisten asiakkaiden tietotarpeita ja toiveita VMI-aineistoista laskettavista tuloksista.
Tietotarpeiden kuvauksen perusteella laskentapalvelusta laadittiin prototyyppi. Taté4 palvelun
kayttoliittyman ensimmaista versiota esiteltiin avainasiakkaille sekd Luken asiantuntijoille, joilta



saadun palautteen perusteella laskentapalvelun toimintoja ja web-kayttoliittymé&a parannettiin
asteittain.

Tyobpaketissa 2 kehitettiin laskentaosio, joka vastaa kayttoliittyméalta tuleviin pyyntoihin.
Pyynto sisaltad aluerajauksen, kohdemuuttujan ja luokittelevat muuttujat. Teknisessé
toteutuksessa VM I-maastoaineiston kuvio- ja puutiedot ovat tietokannassa ja laskenta
tehdaan R-kielelld toteutetuilla funktioilla. Laskentamenetelmaksi valittiin osahankkeen VMI
I Tehostaminen TP1:ss4 testattu ja kehitetty jalkiositus, jossa ositukseen kaytetddn MVMI:n
tilavuuden rasterikarttaa (Haakana ym. 2019). Tietokantaan laitettiin ensimmaisenda VMI11:n
aineisto (maastomittaukset 2009-2013) ja jalkiosituksessa kaytettiin padosin vuodelta 2007
olevaa tilavuuskarttaa (Tomppo ym. 2012), jota tdydennettiin aiemmalla kartalla pilvisten
alueiden osalta.

VMILaPa on web-kayttoliittymé VVMI-tulosten laskentaan, mik& asettaa vaatimuksia
laskennan vasteajalle. Kohdealueiksi valittiin maakunnat ja kunnat nykyisilla rajoilla, koska
kohdealueille tarvittavien jalkiositteiden pinta-alojen laskenta otanta-alueittain vie GIS-
operaationa merkittavéasti aikaa ja kiinteilld rajoilla pinta-alat voidaan laskea etukateen. Tassa
nykyiset rajat tarkoittavat sit4, ettd kunta- tai maakuntarajojen muuttuessa jéalkiositteiden
pinta-alat paivitetaan tietokantaan. Vasteaikaan vaikuttaa myos kéytetty keskivirheen
laskentamenetelma, joka on téll& hetkell& julkaisun Fridman ym. (2014) mukainen, koska
lahekkain olevien koealaklusterien vertaamiseen perustuvan menetelman nopeutta ja
toimivuutta pienilla alueilla ei ole viela testattu riittavasti.

Tyopaketissa 3 kehitettiin laskentamenetelmakehikkoa, jossa VMI-aineiston perusteella
MELA-ohjelmistolla laaditut maakunnittaiset hakkuumahdollisuusarviot voidaan esittaa
my06s maakuntaa pienemmille osa-alueille, esimerkiksi yksittaisten kuntien tai kuntaryhmien
alueille. Maakuntien alueille laadittujen arvioiden esittdminen pienemmille alueille tehtiin
tyopaketissa 2 kuvattua jalkiositusta hyddyntéen.

Arvioiden esittdmisté varten muodostettiin maakunnittain laaditusta hakkuumahdollisuus-
arviosta tulosaineisto siirrettdvaksi laskentapalveluun. Hakkuumahdollisuusarviona kaytettiin
Luken maakunnittaisista hakkuumahdollisuusarvioista Suurin nettotulo -arviota (MELA
Tulospalvelu 2018). Arvio perustui VMI11-aineistoon (maastomittaukset 2009-2013).
Laskentapalveluun siirrettdvéan tulosaineiston muodostamista testattiin myos VMI11:n
maastossa tehtyihin hakkuuehdotuksiin perustuen.

3.2 Tutkimustulokset

Tutkimuksen tuloksena on VMI Laskentapalvelu (https://login.vmilapa.luke.fi/), jonka
muodostavat kolme eri ohjelmistokomponenttia: web-selaimessa toimiva kayttoliittyma,
kayttoliittyman ja laskentakerroksen valinen REST-rajapinta sekd palvelun ytimessé olevat
aineistot (mm. VVMI-aineistot ja hallinnolliset rajat) ja VMI laskenta-algoritmit, Kuva 1.



https://login.vmilapa.luke.fi/

Web-kayttoliittyma
VMI-datan luokittelut ja aluevalinnat
Dynaamisesti tuotettavat taulukot, graafit ja kartat

REST-rajapinta
Datan valittdminen web-selaimen ja palvelimen valilla

VMI-parametrien lataaminen web-selaimeen

Laskenta ja tietovarasto

VMI-tulosten laskenta valittujen luokitteluiden mukaisesti

Keskivirhelaskenta jalkiositusmenetelmalla

Kuva 1. VMI Laskentapalvelun ohjelmistoarkkitehtuuri.

Palvelu on kieliversioitu, talla hetkell& kaytettavissa olevat kielet ovat suomi ja englanti. Palvelun
dokumentit -osiosta 16ytyvét laatuseloste sekd kuvaus laskentamenetelmistd. Ohjeet -osiosta
I0ytyvat lyhyet kayttOohjeet, tietoa palvelusta seka sdéhkopostiosoite yhteydenottoa varten.

Palvelussa kayttaja voi hakea tietoa pinta-aloista, puuston tilavuudesta ja runkoluvusta.
Muuttujasta riippuen valittavissa on 6 kuviotason ja 0-2 puutason luokittelijaa. Kuviotason
luokittelijoita ovat maaluokka, kehitysluokka, ikaluokka, puuntuotannon rajoitus, omistajaryhma,
paaryhma seka padpuulaji. Puutason luokittelijoina ovat puulajiryhmé seké puutavaralaji. Tall&
hetkell& tuloksia voidaan tarkastella yhteensé 44 luokassa. Luokittelijoita voidaan valita
maksimissaan kolme kappaletta ja tulostaulukon maksimikooksi on madritetty 15 000 solua.
Tuloksia voidaan hakea sekd maakunta- ettd kuntatasolle. Alueen voi valita vapaasti, esimerkiksi
yhden tai useamman kunnan. Tulokset tuotetaan seka yksittaisille alueille ettd niiden
yhdistelmélle.

Kéyttdja voi dynaamisesti muokata tulostaulukon siséltoé seka vaihdella sarakkeiden ja rivien
paikkaa luokittelumuuttujittain (=luokittelijoittain). Lasketut tulokset on mahdollista tuoda ulos
laskentapalvelusta CSV-muodossa. Ohessa, Kuva 2, on nédkymé ohjelman tdménhetkisesté
ulkoasusta. Kayttoliittymén toiminnallisuutta kehitetdén edelleen.

Toistaiseksi REST-rajapinta on suunniteltu vain VMILaPa:n oman asiakassovelluksen kéyttéon,
mutta rajapinnan avulla voidaan tulevaisuudessa toteuttaa myos raatéloityja palveluja. Palvelu on
rakennettu siten, ett4 palvelua voidaan helposti tdydentd& uusilla muuttujilla ja luokittelijoilla.
Tama vaatii mahdollisesti laskenta-algoritmien (3 Laskenta ja tietovarasto) muokkausta samassa
yhteydessa. Palvelussa on kaytettavissa VMI11-aineisto mittausvuosilta 2009-2013 ja VMI12-
aineisto mittausvuosilta 2014-2018.

VMI laskenta-algoritmit on toteutettu vapaasti saatavilla olevalla, avoimen lahdekoodin R-
ohjelmistolla. Laskenta pohjautuu kuvio- ja puutason VMI-tietoihin. Tall& hetkelld k&ytossa



olevat algoritmit tuottavat pinta-alat sekd kokonais- ja keskitilavuudet ja runkoluvut haluttujen
luokittelijoiden suhteen. Lasketuille tunnuksille tuotetaan myds keskivirheet, jotka saadaan téll&
hetkell& Fridman ym. 2014 soveltamalla jalkiosituskaavalla. Systemaattisen otannan trendin
vaikutuksen sisaltavé kaava on toteutettu mutta sen kayttdonotosta palveluun ei ole viel4 tehty
paatosta. Talla menetelmélld kdy pienimmissé kunnissa hieman useammin niin, ettd keskivirheen
laskenta ei onnistu.

I® WM Laskentapalvelu

........
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=+ Lanke tulokeet

Kuva 2. Kayttoliittyman ulkoasu (joulukuu 2019).

Luken tuottamista, maakunnittain laadituista hakkuumahdollisuusarvioista (MELA Tulospalvelu
2018) Suurin nettotulo -arvio voidaan toteuttaa laskentapalveluun kuntatasolla esitettyné. Arvio
perustuu nettotuottojen maksimointiin 5 % korkokannalla ilman hakkuutoiminnan kestavyys- ja
lopputilan puustovaatimuksia ja se kuvaa suurinta vélittdmaésti hakattavissa ja kannattavasti
korjattavissa olevaa aines- ja energiapuun hakkuukertymé&é vuotuisena keskiarvona inventointia
seuraavan kymmenvuotiskauden aikana.

Arvio on laadittu Luken MELA-ohjelmiston avulla. Arvion teknisestd méérittelysté johtuen
kuntatason arvio on sama riippumatta siitd, laaditaanko arvio osana koko maakunnan arviota vai
erikseen ko. kunnan alueelle. Siten maakuntatason arvio on jaettavissa kuntatasolle ilman tulosten
muuttumista. Kun laskenta tehd&an Laskentapalvelun jélkiositusmenetelmalld, tulokset muuttuvat
hieman eivatka kuntatason tulokset summaudu tarkalleen maakunnan tuloksiin, koska maakunnan
laskenta tehd&éan erillisend. Pienille kunnille ei saada laskettua kaikkia tuloksia, mika
hankaloittaisi osa-alueiden tuloksista summaamista.

Toisena vaihtoehtona testattiin VMI:n maastossa tehtyjen hakkuuehdotusten mukaista
hakkuumahdollisuusarviota. Tehtyjen testien perusteella tdiméa arvio voidaan toteuttaa kuitenkin
vain ainespuun korjuuta koskevina hakkuina ilman energiapuun korjuuta.

Tehtyjen testien perusteella ndistd kahdesta arviosta valittiin Suurin nettotulo -arvio 5 %
korkokannalla laskettuna ja se lisattiin laskentapalveluun joulukuussa 2019. MELA.-
hakkuutuloksia voidaan hakea ja luokitella palvelussa samaan tapaan kuin VMI tuloksia.



3.3 Toteutusvaiheen arviointi

Hanke oli suunniteltu kolmivuotiseksi. Tutkijoiden irrottaminen hankkeelle ensimmaéisena
vuonna osoittautui haasteelliseksi, minka vuoksi ensimmaisena vuonna tehtiin lahinna
taustaselvityksid ja tutustuttiin olemassa oleviin vastaavantyylisiin palveluihin. Web-
kayttoliittyman rakentaminen alkoi vuoden 2017 alkupuolella samanaikaisesti laskentaosion
kehittdmisen kanssa. Viivastyneen aloituksen vuoksi hankkeelle haettiin lisdaikaa vuoden 2019
loppuun. Hanke on hivenen alittanut suunnitellut henkil6tyokuukaudet.

Ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelussa ja rakentamisessa lahdettiin liikkeelle k&ytdnnossa
nollasta. Sopivien tyokalujen ja ohjelmistokomponenttien etsiminen ja testaaminen vei paljon
aikaa. Tyokalujen etsimisen rinnalla pystyttiin edistdm&&n laskentamenetelmia ja kirjoittamaan
niille laskenta-algoritmeja. Ohjelmistoarkkitehtuurin periaatteiden mukaisesti kokonaisuuden
jakaminen tyopaketteihin oli edellytys toimivan lopputuloksen saamiseksi.

Kayttoliittyman karttatoiminnallisuuksien toteuttaminen viivastyi, mutta ne on tarkoitus
implementoida vuoden 2020 aikana. Tamanhetkiset kayttoliittyman toteutusteknologiat
mahdollistavat melko yksinkertaista karttatoiminnallisuutta (kuten kartalla esitettavien
kokonaistilavuuksien tms. muuttujien havainnollistukset), mutta monipuolisemmat
karttatoiminnot vaativat edistyneempéa teknologiaa.

3.4 Julkaisut

Vuonna 2019 tuloksia on esitelty karkihankkeen loppuseminaarissa (Helsinki 22.1) ja
kansainvéliselle yleisélle DIABOLO hankkeen loppuseminaarissa (Koli, 12.2.2019).
Yleisolle VMILaPa avattiin 6.5.2019 ja tassa yhteydessé asiasta tiedotettiin Luken sivuilla
https://www.luke.fi/uutiset/metsavaratietoja-mahdollista-tarkastella-uudessa-palvelussa/

ja Luken seuraajille myos twitterissa
https://twitter.com/LukeFinland/status/1125283408740007937. Lisaksi palvelusta lahetettiin
henkil6kohtainen sdhkdpostitiedote joillekin potentiaalisille kayttajille. Asiasta uutisoitiin
mm. Metsdlehdessé ja Maaseudun Tulevaisuudessa.

4. Tulosten arviointi

4.1 Tulosten kdaytannon sovellutuskelpoisuus

VVMI-koealoihin perustuva ja kayttajalle ymmarrettdva&dn muotoon jalostettu metsévaratieto
on nyt jokaisen helposti saatavilla. VMI Laskentapalvelussa voi nopeasti saada vastauksia
mm. metsdvarojen alueellisesta jakautumisesta eri tavoin luokiteltuna. Tdm4 tarjoaa hyvén
perustan esim. yritysten raaka-aineen saatavuustarkasteluille. Alustavat liiketoiminta-
ympariston tarkastelut metsavarojen suhteen voidaan tehdé palvelussa ja kohdentaa
jatkoanalyysit kiinnostavimmille alueille. Kéytssa oleva aluejaottelu mahdollistaa myos
kuntatason tarkastelun, vaikkakin kuntaa isommilla alueilla tulosten luotettavuus on parempi.
Viranomaiskaytossa palvelu osoittautunee toimivaksi vaylaksi hakea tietoa nopeasti tarpeen
niin vaatiessa.


https://www.luke.fi/uutiset/metsavaratietoja-mahdollista-tarkastella-uudessa-palvelussa/

Isoilla toimijoilla on yleensa rakennettu omat metsévaratietojarjestelménsa aineistojen
hallintaan ja analysointiin. VMILaPa tarjoaa mahdollisuuden liitt44 ndihin jarjestelmiin
VMI:n metsévaratietoa tukemaan ja monipuolistamaan analyyseja.

Suurin nettotulo -hakkuumahdollisuusarvio on ollut saatavissa jo aikaisemminkin Luken
MELA Tulospalvelussa (2018), jossa arviot esitetdén kuitenkin vain maakuntatasolla. VMI
laskentapalvelussa hyddynnetéén taté valmiiksi laadittua arviota ja laskentapalvelun lisdarvo
on se, ettd palvelussa hakkuumahdollisuusarvio voidaan esittdd maakuntaa pienimmille
alueille.

4.2 Tulosten tieteellinen merkitys

Osahankkeen paatulokset ovat muita kuin tieteellisid. VMI-laskennan osalta on merkittavaa,
ettd tuloksia voidaan laskea pienemmille alueille ja ettd aiemmista VMI-kierroksista voidaan
laskea tuloksia nykyisilla aluerajoilla aiempaa helpommin.
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