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LUKUJALLE

Mikkelin ammattikorkeakoulu tarjoaa monipuolisen koulutuksen lisiksi so-
veltavaa tydelimin ja julkisen sektorin kanssa verkostoitunutta tutkimus-,
kehitys- ja innovaatiotoimintaa sekd monipuolisia palveluja. Ammattikorkea-
koululle kuuluvan tehtivin mukaisesti se edistdd aluekehitystd ja vahvistaa
maakunnan osaamista ja kilpailukykyd. Monialaisen koulutus- ja tutkimus-
toiminnan avulla Mikkelin ammattikorkeakoulu palvelee terveydenhuollon,
tekniikan ja kulttuurin aloilla ja on omalta osaltaan vaikuttamassa alueen elin-
voimaisuuteen.

Digitaalisuus metsdalalla -julkaisuun on koottu Mikkelin ammattikorkea-
koulun Metsitalouden laitoksen Digimetsi-hankkeesta kertovia artikkeleita.
Digimetsi-hanke toimi vuosina 2013 - 2014 ja sijoittuu ajanjaksoon, jolloin
metsiopetus siirtyi Pieksimaen Nikkarilasta Mikkelin Kasarmin kampukselle.
Artikkeliteoksessa kisitelldan hankkeen aikana tehtyji hankintoja opetuksen
kehittymisen nikokulmasta sekd koulutusyhteistyotd toisen asteen metsdope-
tuksen kanssa.

Digimetsi-hanke mahdollisti paljon. Hanke antoi vahvan sykiyksen opetuk-
sen uudistamiseen uudenlaisten oppimisympiristdjen kautta. Opetuksen ja
opetusmenetelmien muutos jatkuu hankkeen pddtyttyd, toimenpiteilld tih-
ddcddn siihen, ettd metsdopetuksemme olisi maanlaajuisesti parhaalla tasolla
vastaten tydelimitarpeisiin. Uusien ohjelmistojen ja laitteiden laaja kiytto
opetuksessa antaa opiskelijoille etulydntiaseman tydelimain sijoittumisessa.

Mikkelissid 30.3.2015
Kati Kontinen
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DIGIMETSA-METSAA
VIRTUAALISESTI

Kati Kontinen

Digimetsi-hankkeessa yhdistettiin etelisavolaisen metsiopetuksen voimat. Hank-
keella kehitettiin oppimisympiristoji ja tyoelimdn palveluja niin, etti metsiope-
tus pystyy nykyisti paremmin vastaamaan juuri nyt kentilli olevien lukuisten
muutosten aiheuttamiin koulutustarpeisiin. Hankkeen ensimmiisend toteutus-
vuonna tehtiin hankintoja metsiopetuksen kayttoon. Idrkeimpind metsiope-
tuksen kebittimisen nikokulmasta ovat metsiohjelmistot sekd mobiilisovellukset,
joiden avulla opetusta voidaan kebittid tismdlleen tyoelimdi palvelevaksi. Vir-
tuaalisuus, digitaalisuus ja sihkdisyys ovat nykypdivin tyoelimdén tyokaluja, myos
metsialalle valmistuvien on hallittava nimd perinteisen mersitietouden lisiksi.

Hankkeen toisena toteutusvuonna jalkautettiin metsiohjelmia, laitteita sekdi
sovelluksia opetukseen. Objelmistojen kéytosti on jirjestetty useita koulutuksia
Mamkin, Esedun ja Samiedun metsiopetuksesta vastaaville lehtoreille. Sisiltoi-
nd olivar ohjelmien kiytto ja hyodyntiminen opetuksessa, tiedonsiirto, karttojen
(ilmakuvat, muu aineisto) hyodyntiminen, tyoohjelmien kéytto, kuviotietojen
paitvitykset ja laitevaatimukset. Teimme yhteisid markkinointiponnisteluja uusien
opiskelijoiden hankkimiseksi seki metsialan tunnettavuuden lisidmiseksi yhdis-
taméilli markkinointiponnisteluja mm. Metsiopetus.fi-sivustolle. Lisiksi olemme
helpottaneet kynnysti siirtyi toiselta asteelta ammattikorkeakouluasteelle tarjo-
amalla vapaasti valittavia opintokokonaisuuksia. Hanke pédttyi vioden 2014
loppuun. Hanketta toteuttivar Mambk Oy, Samiedu seki Esedu. Hanketta rahoitti
Eteli-Savon Maakuntaliitto (EAKR), Metsimiesten Sidtio ja Suur-Savon Ener-
GIASAitio.

Hankkeen lihtokohta ja tavoitteet

Metsidala on suurten muutosten keskelld. Koulutuksen nikokulmasta haas-
tavimpia muutoksia ovat mm. yhteiskunnan tavoitteet julkisen hallinnon
keventimiseksi ja supistuvan rahoituksen vaikutukset metsisektorin organi-
saatioihin. Haasteita metsdalalle tuovat yksityismetsitalouden organisointi-
muutokset, pakollisen metsinhoitomaksun poistuminen, metsinomistuksen
muuttuminen, vihenevd metsiosaaminen sekd vihenevi riippuvuus metsi-
talouden tuloista. Lisiksi muutos puuntuotantokeskeisestd toimintamallista



kohti asiakaslihtoistd ja entistd kustannustehokkaampaa toimintatapaa lisid
osaamistarpeita. Osaamista tarvitaan myos paikkatietoon, karttajirjestelmiin,
mittaukseen seki teknologiaan liittyen.

Digimetsi-hankkeen tavoitteena oli luoda virtuaalinen metsipalvelujen ja
puunhankinnan toimintaympiristo sekd kehittdd eteldsavolaisen metsiope-
tuksen oppimisympiristod ja tydelimin palveluja niin, etti Mikkelin ammat-
tikorkeakoulun (Mamk) metsiopetus voi nykyistd paremmin vastata kentilld
olevien lukuisten muutosten aiheuttamiin tarpeisiin. Tavoitteena oli rakentaa
hankkeen avulla nykyaikainen, tydeliman vaatimuksia vastaava oppimisym-
paristd niin kampusalueelle kuin maastoon seki luoda vahva, vuorovaikuttei-
nen yhteistyoverkosto Eteld-Savon metsdalan toisen asteen oppilaitoksiin seki
muihin metsdalan toimijoihin. Samaan aikaan, kun hanke aloitti toimintan-
sa, siirtyi Mamkin metsitalouden opetus Pieksimaeltd Mikkeliin. Muutos oli
suuri sekd historiallisesti ettd opetuksellisesti. Muutto tdysin uuteen ympiris-
to66n antoi mahdollisuuden myds opetuksen uudistamiseen ja toimintamalli-
en muutokseen.

Hankkeen toteutus ja yhteistyd

Hanketta toteuttivat Mikkelin ammattikorkeakoulun lisiksi toisen asteen
koulutusta antavat Eteld-Savon ammattiopisto, Esedu, ja Savonlinnan am-
matti- ja aikuisopisto, Samiedu. Niiden valinta yhteistyokumppaneiksi osoit-
tautui hyodylliseksi. Yhteistyotd hankkeen aikana tehtiin markkinoinnissa,
ohjelmistohankinnoissa ja -koulutuksissa.

Hankkeen aikana pystyttiin paneutumaan erityisesti ohjelmistojen ja laittei-
den uudenaikaistamiseen. Mamkin metsiohjelmat siirrettiin erilliselle serve-
rille, jolloin niiden kiytt6 helpottui huomattavasti ja toimintavarmuus saatiin
taattua. Mamkin metsdopetuksessa pyorii noin 10 erilaista metsiohjelmaa,
jotka vaativat sidnnollistd pdivitystd, varmuuskopiointeja sekid asennuksia.
Yhteni suurena hankintana hankittiin Silvadatan-ohjelmistot. Silvadata myy
ainoana toimijana Suomessa ohjelmistoja, joilla pystytiin hoitamaan suu-
rin osa metsitalouteen liittyvien toimintojen suunnittelusta ja toteutuksesta.
Kyseiset ohjelmistot ovat metsinhoitoyhdistyskentilld kiytossi. Silvadatan
ohjelmistopakettia tiydentdimain hankittiin my6s ForestKIT, joka toimii
metsdvaratiedon suunnittelun ja -kisittelyn ohjelmana. Hankkeessa tyosken-
nelleet lehtorit opettivat Silvadatan ohjelmia metsiopetusta antaville opetta-
jille Esedulla, Samiedulla seki Mamkissa. Esedun ja Samiedun koulutuksissa
kiytiin lapi Silvadatan ohjelmien kiytt6d ja hyédyntimistd opetuksessa, tie-
donsiirtoa, karttojen (ilmakuvat, muu aineisto) hyddyntimisti, tydohjelmien
kiyttod, kuviotietojen péivityksid ja laitevaatimuksia. Lisaksi tehtiin lukuisia
Trestiman ja Karttaselaimen kiyttoharjoituksia sekd Sony Toughpadin tes-
tausharjoituksia.



Metsikonesimulaattorin hankinta tehtiin kotimaiselta Ponsselta. Simulaatto-
rissa ovat sekid kuormatraktoriharjoitukset ettd harvesteriharjoitukset. Simu-
laattorihankinnalla pystytdin monipuolistamaan puunhankinnan opetusta
koneenkisittelyn seki tiedonsiirron osalta. Simulaatioharjoituksia on tarkoi-
tus sisallytead kaikkiin puunhankinnan kursseihin.

Yhteisten markkinointiponnistelujen seurauksena Mamkin metsiopetus
liittyi Metsdopetus.fi-sivustoon. Metsdopetus.fi on vuoden 2014 aikana laa-
jentunut kisittimdin ammattikorkeakoulut sekd yliopisto-opetuksen. Hank-
keen aikana luotiin my®s virtuaalinen opintojakso "Puunkorjuun tekniikka”.
Opintojakso on ollut avoinna avoimen amkin kautta, ja se voidaan suorittaa
my6s englanniksi. Hankkeessa tehtiin myos kattava opinniytetyd aiheesta
”SilvaData oppimisympiristond”. Opinniytety6ssi tehtiin useita opetukseen
suoraan hyddynnettdvid harjoitteita.

Julkisuus ja tiedottaminen

Elokuussa 2014 metsikonesimulaattorin saavuttua Mamkiin hanke sai julki-
suutta paikallislehdissd ja -radiossa. Linsi-Savo teki jutun 26.8.2014 ja lisiksi
Iskelmid Mikkeli, Yle Eteld-Savo ja Radio Mikkeli tekivit jutun metsitalousinsi-
nooriopiskelusta ja metsikonesimulaattorin kiytostd. Erityisesti jutuissa koros-
tettiin metsdalan digitalisoitumista ja metsitalousinsinéorien osaamisen muutos-
ta perinteisestd metsiosaamisesta ohjelmistojen, laitteiden ja sovellusten kiyton
osaamiseen, unohtamatta kuitenkaan metsillisen perusosaamisen tirkeytta!

Hankkeen innovatiivisuus ja jatkuvuus

Hanke mahdollisti paljon. Jo pelkistiin Mamkin metsiopetuksen koneiden,
laitteiden ja ohjelmistojen ajantasaistaminen Mikkeliin muuton yhteydessi
vahvisti opetuksen laatua. Hanke antoi vahvan sykiyksen opetuksen uudista-
miseen uudenlaisten oppimisympiristdjen kautta. Opetuksen ja opetusmene-
telmien muutos jatkuu hankkeen padtyttyd, toimenpiteilld tahdicdan siihen,
ettd metsdopetuksemme olisi maanlaajuisesti parhaalla tasolla vastaten tydeld-
mitarpeisiin. Hankkeella tehdyt hankinnat otetaan opetuksen kiytton kai-
kessa laajuudessaan vuonna 2015. Silvadatan ohjelmien laaja kiyttd opetuk-
sessa antaa opiskelijoille etulyontiaseman tydelimiin sijoittumisessa. Tahin
liittyvit harjoitukset, tehtivit ja opastus ovat uudenlaista toimintakulttuuria
metsialan koulutusorganisaatioiden kesken.

Myés uudenlaisten toimintamallien luomista koulutusasteiden vililld tapah-
tui hankkeen aikana. Hankkeen antamien lisdresurssien avulla pystyimme
luomaan uusia kontakteja, kidyttimdin aikaa erityyppisiin koulutuksiin sekd
talon sisilld ettd talon ulkopuolelle ja luomaan uudenlaista toimintakulttuuria
eri opetusasteiden vilille. Jatkossa toimintaa jatketaan osana normaalia tyoti.
Toisen asteen metsidopetuksen kanssa tehty yhteistyd on lujittanut eteldsavo-
laista metsdopetusta.



METSATALOUDEN LAITOKSEN
ERIKOISOHJELMAT MUUTTU-
VASSA ATK-YMPARISTOSSA

Mari Jokiniemi ja Kati Kontinen

Digimetsi-hankkeen aikana parannettiin metsitalouden laitoksen erikoisohjel-
mien kdytettivyytti opetuksessa kayttijien seki yllipidon nikiokulmasta. Ensim-
mdisessi vaiheessa kartoitimme nykytilan ja ajantasaistettiin tarvittavien erikois-
ohjelmien mdirin. loisessa vaibeessa selvitettiin erikoisohjelmien lisenssit niin,
ettdi ne soveltuvat palvelimelle asennettavaksi seki etikaytettiiviksi. Kolmas vaihe
oli palvelimen asennus seki erikoisobjelmien asennus palvelimelle. Neljinteni
vaiheena oli palvelimella olevien ohjelmien testaus organisaation sisiisessi ver-
kossa sekd ulkoverkossa. Viimeinen vaibe oli kiyttijien koulutus. Hankkeen aika-
na yhteistyoti tehtiin Pitney Bowes Softwaren (Mapinfo), Ponssen ja Silvadatan
asiantuntijoiden kanssa seki Mikkelin ammattikorkeakoulun (Mamk) metsita-
louden laitoksen lehtoreiden ja Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun (Xamk)
tietohallinnon asiantuntijoiden kanssa.

Lihtokohta ja tavoitteet

Mikkelin ammattikorkeakoulussa metsitalouden laitoksen erikoisohjelmat
ovat samat kuin tydeldmissi, ndin varmistetaan opiskelijoiden osaaminen hei-
din siirtyessddn tyoelimain. Metsialan erikoisohjelmia valmistavia yrityksid
Suomessa on vihin, ja isoihin markkinoihin (esimerkiksi Microsoft) verrattu-
na suomalaiset yritykset ovat suhteellisen pienid. Tdmin lisiksi suomalaisissa
pienyrityksissi on vihin henkilostod mukana ohjelmistojen kehitystydssa,
mistd johtuen Suomessa metsdalan koulut (ammattikoulut, ammattikorkea-
koulut ja yliopistot) tekevit yhteistyotd niin keskenddn kuin ohjelmistojen
valmistajienkin kanssa.

Hanke alkoi nykytilan kartoituksella, jonka tavoitteena oli selvittdd, mitd
metsdalan ohjelmistoja on kiytossd ja millainen on niiden kiytettivyys ope-
tussuunnitelman vaatimuksiin nihden. Nykytilan kartoittamisen jilkeen kiy-
tettivien ohjelmistojen lisensoinnit tuli selvittad siten, ettd ne mahdollistivat
opetuksen ja opiskelijoiden etikdyton. Viimeiseni vaiheena oli metsitalouden
laitoksen lehtoreiden ja opiskelijoiden kouluttaminen. Hankkeen tavoitteena
oli parantaa metsitalouden laitoksen erikoisohjelmien kiytettdvyyttd opetuk-
sessa ja opiskelussa.



Haasteina ovat olleet ATK-luokkien tietokoneille asennetut erikoisohjelmat,
silld tietokoneen rikkoutuessa erikoisohjelmilla tehdyt ty6t voivat hivitd tai
pahimmassa tapauksessa tuhoutua. My®és erikoisohjelmien piivitettivyys
on ollut heikkoa sekd yhden ATK-luokan ja muutaman itseopiskelupisteen
tarjonta ei ole palvellut hyvin opiskelijoita eiki lehtoreita. Tdmid on tuonut
my6s paineita lukujirjestyksen laadintaan. Tuntien ulkopuolella itsendinen
tydskentely on ollut hyvin haastavaa itseopiskelupisteiden vihyyden vuoksi.

Ennen titd hanketta ja metsitalouden laitoksen muuttoa Mikkeliin erikoisoh-
jelmien virtualisointia kokeiltiin VMware-ratkaisuna vuonna 2010. Tulokset
olivat ylldttivin hyvit, paitsi tiedonsiirto mittasaksilta COM-portin kautta ei
onnistunut eikd ratkaisu ollut samanlainen kuin tydelimissd. Virtualisointi
olisi ollut yksi mahdollinen ratkaisu mutta kallis, joten siitd vaihtoechdosta
luovuttiin.

Metsitalouden laitoksen muuttaessa Pieksimieltd Mikkeliin erikoisohjelmia
sisiltiavien tietokoneluokkien miird viheni kahdesta yhteen ja Pieksimielld
kirjastossa olleet itseopiskeluun tarkoitetut koneet jdivit pois. Nyt metsita-
louden laitoksella itseopiskeluun tarkoitettuja tietokoneita opiskelijoilla on
kiytettdvissddn seitsemin.

Samaan aikaan muuton kanssa myos tietohallinnossa tehtiin paatos siirtyd
Windows XP -kiyttojirjestelmistd Windows 7:aan ja Office XP:std Office
2010:een. Tamid kdyttojirjestelmd- sekd Officesta Accessiin -piivitys toivat
omat haasteensa erikoisohjelmien asentuvuuteen ja toimivuuteen. Silvadatan
ohjelmat kiyttivit Access Runtime -tietokantaa toimiakseen ja Officen Ac-
cess -pdivitys rikkoi ohjelman toiminnan Silvadatan ohjelman nikokulmasta.
Alkuun haasteista selvittiin, mutta kuitenkin myshemmin kiytt6jirjestelma-
piivitysten sekd Officen Access -pdivitysten mydti erikoisohjelmista Silvada-
tan ohjelmat tai Access lakkasivat toimimasta. Tuli keksid ratkaisu, miten
Officen ohjelmat ja metsitalouden laitoksen erikoisohjelmat voivat olla mo-
lemmat opetuksessa yhtiaikaisesti mukana. Omat haasteensa yllapidon osalta
toi myds se, ettd Mikkelissi ATK-luokat olivat jatkuvasti varattuina, joten
tietokoneiden ajantasaistaminen paivitysten suhteen oli vaikeaa. Erikoisohjel-
mien piivittiminen tuli tehdi kisin jokaiselle koneelle erikseen, sellainen pai-
vitystyd vaati aikaa ja opetuksesta vapaan luokkatilan. Lisiksi opiskelijat ko-
kivat ohjelmien kiyttimisen haasteelliseksi ohjelmistojen paikallisasennusten
vuoksi, jolloin opiskelijoiden olisi pitidnyt padstd kiyttimidn vain sitd tiettyd
konetta, jolla hinen ty6nsi sijaitsivat. Opiskelijoilta tulleen palautteen mu-
kaan tydskentely koettiin melko mahdottomaksi, koska koneet olivat muiden
opiskelijoiden kiytossd. Namai yllimainitut seikat olivat lihtokohtina tille ke-
hittimishankkeelle.



Asiakaslihtéinen ja tydelimii mukaileva hanke

Hanke alkoi nykytilan kartoituksella, jolloin pohdittiin jokaisen erikoisohjel-
man kohdalla, onko lisenssi vanha, piivitetddnké ja tarvitaanko vield ohjel-
maa opetussuunnitelman mukaisessa opetuksessa ja onko ohjelma kiytdssd
tydelimissd. Silloinen metsitalouden laitoksen erikoisohjelmien maira todet-
tiin suureksi ja osa ohjelmista oli vanhoja.

Johtaminen, -
markkinointi
Metsasuunnittelu
Metsatalouden laitos
Metsdomaisuus
T Paikkatieto GIS
Metsaymparistd

MML. Aineistot:

Peruskartat,
ilmakuvat,laser-
data,
korkeusmallit
ym

Ostoaineistot:

CIR-
ortoilmakuvat,s
ateliittikuvat,
laser-tulkittu
dataym

Psion-tallentimet

Maastokannettava

Masser

HUOM. Kaikki maastossa opettavat
GPS-laitteet

kayttavat jatkossa, alypuhelinta, muita

erikoislaitteita tarvittaessa ja
Karttaselain- ja SilvaGis-ohjelmaa

KUVA 1. Metsitalouden laitoksen erikoisohjelmien alkutila

Erikoisohjelmien tarve kartoitettiin opetussuunnitelman mukaiseksi. T-Fo-
rest-ohjelma oli tiensd padssd ja ForestKit-ohjelmisto péitettiin hankkia T-
Forestin tilalle. ForestKit toimii kokonaan internetselaimella misti tahansa,
joten se soveltui hyvin tukemaan luokasta riippumatonta opetusta. Silvadatan
osalta huomasimme, ettd tarvittiin uusia ohjelmia, joten esille nousi niiden
piivitettivyys kesken lukukauden. Lisenssien selvitys tehtiin kaikille erikois-
ohjelmille, jotka asennettiin palvelinympiristoon, esimerkkini Ponssen ja
Maplnfon lisenssit. Joihinkin lisensseihin tuli pdivityksid, jotta ohjelman voi
asentaa palvelinympiristoon.

Metsinhoitoyhdistyksissi on toiminnassa palvelinratkaisu, jossa henkilot ot-
tavat etdyhteyden palvelimeen, josta kiyttivit erikoisohjelmia. Palvelinratkai-
sun tulokset ovat olleet hyvid. Kiyttijit etikirjautuvat palvelimeen ja tydsken-
televit palvelimella, paikalliselle tietokoneelle ei ole asennettu erikoisohjelmia.
Palvelinratkaisun hyvid puolia on myés péivitettivyys ja varmuuskopiointi.



Kiytettivyyden parantaminen opetuksessa ja opiskelussa

Hankkeen tavoitteena oli rakentaa ratkaisu, jossa palvelin soveltuu opetus-
tilanteisiin. T4ssd ratkaisussa haasteena oli se, etti normaalisti kun henkil®
kirjautuu palvelimelle, on ohjelma yhden henkilon kiytossi. Samaa kohdetta
eivit voi muut muokata samaan aikaan esimerkiksi Silvadatan ohjelmassa.
Opetustilanne vaatii sen, ettd opettaja ndyttdd, miten tehdéin, ja opiskelijat
tekevit perissd, kunnes oppivat tydskentelemidin itsendisesti. Asiasta keskus-
teltiin Silvadatan asiantuntijan ja tietohallinnon asiantuntijan kanssa pitkéin
ja keksimme skriptipohjaisen ratkaisun. Téssd ratkaisussa kiyttdjan kirjau-
tuessa ensimmdisen kerran palvelimelle luodaan kiyttdjille oma ohjelmien
kiytossd oleva profiili ja osa erikoisohjelmien tiedostoista kopioituu kiyttdjin
kiytto6n, ja tiedostot, jotka eivit muutu, ovat kaikilla kidytossd.

ArcGis- sekd mittasaksissa tarvittava ohjelma on vield asennettu paikallisille
tietokoneille, koska ArcGis on hyvin raskas ohjelma kiyttdd etipalvelimelta
sekd mittasakset tulee kytked paikallisen tietokoneen COM-porttiin, joten
ohjelman tulee olla paikallisessa tietokoneessa.

Testaus ja koulutus

Palvelimelle asennettujen ohjelmien testaus tehtiin huolellisesti. Skriptejd
viilattiin ja erikoisohjelmat saatiin toimimaan halutulla tavalla. Kiytinnossi
timi tarkoittaa sitd, ettd mistd tahansa Mambkissa olevalta tietokoneelta voi
kiyttdjd ottaa etdyhteyden, kiyttdd metsitalouden laitoksen erikoisohjelmia
eikd my6skiin opetus ole endd luokkasidonnaista. Metsitalouden laitoksen
lehtorit voivat kdyttdd ohjelmia myos kotoa kisin VPN-yhteyden ollessa pail-
li. Ohjelmien pdivittiminen tapahtuu yhdelld palvelimella, ja ohjelmat ovat
hetkessi ajan tasalla. Nyt luokassa ei tule my6skdan yhteensopimattomuus-
ongelmia Microsoft Accessin kanssa, ja opetus voi siltikin osin toimia ongel-
mitta.
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KUVA 2. Metsitalouden laitoksen erikoisohjelmat palvelimella

Palvelimen asennuksen ja testauksen jilkeen tehtiin ohjeet palvelimen kiytos-
td ja tvt-suunnittelija Mari Jokiniemi koulutti metsitalouden laitoksen hen-
kilokunnan seki opiskelijat kdyttimdin erikoisohjelmapalvelinta. Hankkeen
toiminnassa ei ole havaittu ongelmia. Hanke on ollut ainutkertaisen hieno
siltd osalta, ettd tulokset ovat nihtivilld ja ne palvelevat metsdalan koulutuk-
sen kehittdmistd tydelimalihtoisesti.

Jatkokehittamiskohteina voisi olla opiskelijoiden etikdyttdmahdollisuus. On
my0s otettava huomioon, ettd jos Microsoft tekee mullistavia uudistuksia
kiyttojirjestelmin puolella, menee aika pitkd aika, ennen kuin erikoisohjel-
mien valmistajat julkaisevat pdivityksid tai uusia versioita. T4ssd kohtaa voisi-
kin sanoa: "Al piiviti, jos on toimiva versio tai ainakin testaa ensin testiym-
paristdssd hyvin ennen tuotantoon piivittimistd.”



SILVADATA
OPPIMISYMPARISTONA

Iiro Ojalainen ja Kati Kontinen

Paikkatietojirjestelmien avulla hallinnoidaan, tuotetaan ja tutkitaan paikkatie-
toa. Paikkatieto koostuu sijainnista ja metatiedosta. Erityisesti metsialalla tiiti
hyodynnetiin paljon esimerkiksi metsisuunnitelmissa. Paikkatietojirjestelmit
ovat kebittyvii tyokaluja, jotka tulevat yleistyméin. Metsiammattilaisilta vaa-
ditaan entistii enemmiin tietoa ja taitoa ndiiden ohjelmien hallintaan. Timdin
vuoksi koulutus niiden kiyttoon on tarpeellista.

Silvadata on kiytissi Mikkelin ammattikorkeakoulussa oppimisen tyovilineend.
Objelmaan on luotu virtuaalinen toimintaympiristo metsdsuunnitelmineen ja
metsinomistajineen. Iissi artikkelissa kuvataan lyhyesti Silvadatan ohjelmien
ominaisuuksia.

Paikkatietojirjestelmit metsitaloudessa

Paikkatietojirjestelmi eli GIS tulee englannin kielen sanoista Geographic
Information System. GIS-ohjelmilla voidaan kisitelld paikkaan sidonnaista
tietoa, kuten puustoa, sademiirdd ja limposummaa. Paikkatietojirjestelmis-
s kiytetty aineisto voidaan kisitelld aiemmin valmistetusta tietokannasta tai
kerdtd suoraan maastosta erilaisilla mittauksilla. Tieto voidaan muuttaa erilai-
siksi graafeiksi, jolloin sen esittely ja tulkitseminen on helpompaa. (Paikkatie-
tojarjestelmit (GIS) tydkaluna 2014.)

Paikkatietojirjestelmd koostuu itse paikkatietoaineistosta, sitd kisittelevistd
ohjelmistosta, tietokoneesta seki itse kiytedjistd. Aikaisemmin GIS-ohjelmis-
toja varten tarvittiin tehokkaammat tietokoneet, mutta nykyiset perustieto-
koneet jaksavat hyvin pyorittdd paikkatieto-ohjelmia. (Paikkatietojirjestel-
mién osat ja toiminta 2014.)
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KUVA 1. Sijainti- ja ominaisuustieto teemakarttana (MetsiSoppi 2014)

Silvadatan tuottamat palvelut

Oy Silvadata Ab on espoolainen palveluyritys, joka on erikoistunut yksityis-
metsitalouden tietojirjestelmien kehittimiseen. Se on perustettu vuonna
1985 ja tyollistad yli 20 ihmistd. Jirjestelmilld on kiyttdjid noin 1200 yli
150:ssd eri organisaatiossa. (Oy Silvadata Ab 2014.)

Silvadata tarjoaa paljon erilaisia tuotteita ja palveluita. Tuotteisiin kuuluu oh-
jelmistoja, jotka on kehitetty padasiassa yksityismetsitalouden, puukaupan ja
taloushallinnon tarpeisiin. Ohjelmistojen lisiksi tuotteisiin kuuluu karttoja,
laitteistoja ja tarvikkeita. Yrityksen palveluihin kuuluu koulutusta jdrjestel-
miin ja laitteistoihin, ohjelmistoyllipitoa, puhelinneuvontaa seki konsultoin-
tia. Silvadatan suurimmalle asiakkaalle, metsinhoitoyhdistykselle, on tarjolla
palvelinhotellipalvelua. (Silvadan tuotteet 2014.)

Koulutuksien suurin kohderyhmi on metsinhoitoyhdistykset, joten niille on
tarjolla paljon erilaisia kursseja. Niitd ovat mm. metsiohjelmien ja puunkor-
juuohjelmia peruskurssit. Muita kohderyhmii ovat kaupunkien ja kuntien
metsdasioista vastaavat henkilot, metsipalveluyritysten ja yhteismetsien toi-
mihenkil6t sekid oppilaitosten metsiohjelmien opettajat. (Silvadatan koulu-
tustarjonta 2014.)

SilvaDatan ohjelmistot jakautuvat Econet-Taloushallintoon, Silva-Taloushal-
lintoon, SilvaGISiin, Silva-Konsulttiin, Silva-Kymppiin, Silva-Puukauppaan
ja seurantaan. Lisiksi on muutamia muita ohjelmia, jotka eivit niihin koko-
naisuuksiin sijoitu. (Ohjelmistot 2014.)



SilvaGIS-ohjelmat
SilvaGIS

SilvaGIS on paikkatieto-ohjelma, johon on integroitu Mhy-Asiakaspalvelu,
Silva-Palvelu, Silva-Kuviot ja Puunohjaus. Ensisijaisesti se palvelee metsidnhoi-
toyhdistyksid mutta soveltuu myos muiden organisaatioiden tydmaa- ja met-
sisuunnittelun apuvilineeksi. (SilvaGIS kiytt6ohje, 5) SilvaGIS on Maplnfo-
pohjainen ohjelma, joten se tarvitsee kiyttdjikohtaisen Maplnfo Runtime
Viewer -ohjelmiston toimiakseen. Jos ohjelma on kiytdssd yhteisessi verkossa,
tarvitaan myos Terminal Server -tyyppinen verkko. (SilvaGIS 2014.)

Metsitoimihenkil6 voi tilld ohjelmalla tuottaa péivittiiset raportit seki tyd- ja
teema-kartat. SilvaGISilld voi péivittdd metsdsuunnitelmaa, ja se pitdid sisil-
lddn asiakkaiden tyomaakartat. Ohjelmistoon voidaan aina tarvittaessa siirtd
Solmu-muotoista metsi-suunnitelmatietoa metsikeskuksista, joten uuden
metsdsuunnitelmatiedon liittdminen on helppoa. Mukana tulevat myds ku-
viorajat. SilvaData tarjoaa ohjelman mukana lihestymiskartat sekd kunta- ja
mhy-rajat. Lisdksi voi ostaa asiakaskohtaisia karttoja, jotka sisiltivit lihesty-
mis- ja peruskartat, kiinteistoraja- ja rajapyykkiaineistot, suojeluaineistot ja
tieaineistot. Kartat voi ostaa kertaostona tai ns. leasing-ostona, jolloin kartta-
piivitykset toimitetaan kerran vuodessa. (SilvaGIS 2014.)

SilvaGISiin voidaan siirtdi reittipisteitd, jilkid ja tallennettuja tietoja Garmi-
nin GPS-laitteista. Tétd varten on kehitetty SilvaGIS GPS -Siirto-ohjelma.
(SilvaGis GPS-Siirto 2014.)

TybohjelmaGIS

TyéohjelmaGis on Maplnfo-pohjainen karttaohjelmisto ja vaatii Maplnfo
Runtime-ohjelman. Se on tarkoitettu kolmeen eri kiyttdympiristo6n. Yksi
niistd on Mhy-Asiakaspalveluja, Silva-Palveluja ja SilvaGIS-ohjelmistoja tiy-
dentivi lisdosa. Tydohjelma-GISin kiytts on tilloin Mhy-Asiakaspalvelu-oh-
jelmassa laadittujen tyohjelmien ja tydmaiden uudelleenorganisointia seki
niiden esittdmistd karttapohjalla. (TyoohjelmaGis kiyttoohje, 3.)

TyéohjelmaGisid voidaan kiyttad myos toimihenkildiden mukana kuljetetta-
vissa maastomikroissa. Niihin voidaan siirtad tehdyt tydohjelmat verkon kaut-
ta. Kun maastomikrossa on vield kiytossi GPS, saadaan jatkuva paikannus
kartalle. Tama helpottaa esimerkiksi maastokdynteji tyomailla. (Tydohjelma-
Gis kdyttdohje 2014, 3.)



Pelkin TyoohjelmaGisin voi asentaa tyokoneen tai ajoneuvon ajotietokonee-
seen. Tillin sithen voidaan siirtad laadittu tydohjelma manuaalisesti, sihko-
postilla tai Silva-Viestit -ohjelmalla. Tami yhdistettynd GPS:din helpottaa
tyoskentelyd tydmaalla. Tehtyid tyotd voidaan seurata, koska ohjelma sisiltdd
my0s tydjdljen nauhoitusominaisuuden. (TydohjelmaGis kiyttdohje 2014, 3.)

Oja- ja TieGIS

Oja- ja tieGIS on nimensi mukaisesti oja- ja tichankkeisiin tehty karttakiyt-
toliittymd. Se yhdistettynd Oja- ja tichanke konsultti -ohjelmaan antaa hyvin
ohjelmiston kyseisten hankkeiden kisittelyyn. Sitd voidaan kiyttdd itsendisesti
tai yhdessi joko Mhy-Asiakaspalveluiden tai Silva-Palveluiden asiakastietojen
kanssa. (Oja- ja tichanke 2014)

Oja- ja tichankeohjelma mahdollistaa karttakiyttoliittyman avulla metsi-
suunnitelma-karttojen, ilmakuvien ja kiinteistorajojen hyddyntimisen seki
konsultointiohjelman puolesta laskutuksen, hankkeiden kustannusten kisit-
telyn seki tieyksikkolaskelmien teon. Tulosteina ohjelmalla saadaan tuotettua
mm. vesiensuojelusuunnitelma ojahankkeille, ympiristoselvitys tichankkeille,
ojitusluvat, osakasluettelot, oja- ja tieluettelot sekid Kemera-tulosteet. Teh-
dyistd hankkeista voidaan tehdid myos yhteenvetotulosteita. (Oja- ja tichanke
2014.)

Silva-Konsultti-ohjelmat

Silva-Palvelut

Silva-Palvelut on metsiorganisaatioille tarkoitettu ohjelmisto, jolla voi suun-
nitella hakkuu- ja metsinhoitotoitd. Sen pohjalla on Mhy-Asiakaspalvelu-
ohjelmisto, josta on poistettu kaikki metsinhoitoyhdistyksen tarvitsemat eri-
tyistoiminnot. Silva-Palveluun on integroitu SilvaGis-karttajirjestelmi, joka
paikantaa tydmaat kartalle. SilvaGis- ja Silva-Kuviot-ohjelmistoilla tehtyjd
metsdsuunnitelmatietoja voi kiyttdd hyviksi ja paivittdd Silva-Palvelut-ohjel-
massa. Ohjelmisto vaatii toimiakseen Access 2000 Runtimen. (Silva-Palvelut

kiyttoohje 2014, 7.)

Silva-Palvelut-ohjelmisto sopii julkisten ja yksityisten yritysten metsiomai-
suus- ja asiakashallintaan. Suunnitellut ja toteutetut metsinhoitotyét ja hak-
kuut muodostavat palveluun tyomaarekisterin. Suunnitelmien pohjana kiy-
tetddn Silva-Kuvioissa tehdyt ja siilytetyt metsisuunnitelmien kuviotiedot.
(Silva-Konsultti-ohjelmat 2014.)



Silva-Kuviot

Silva-Kuviot on metsikuviotietojen ylldpitoa varten tehty ohjelma. Ohjelma
sisiltdd metsinomistajan metsdsuunnitelman kuviotietoineen. Silva-Kuvioi-
hin on integroitu SilvaGis-karttaohjelmisto, joka piirtdd kuviorajat. Ohjel-
mistolla voidaan tulostaa mm. metsdsuunnitelma, teemakarttoja, graafisia
esityksid puuston kehityksestd, kasvupaikoista, metsinhoitotoisti ja hakkuista
hintoineen. Hintaseurantaominaisuuden ansiosta kustannusarvio seuraavalle

vuodelle on helppo tehdi. (Silva-Kuviot 2014.)

Kuvioita kisitelladn Solmu-muodossa. Toisin sanoen numerotunnukset ovat
samat, joita Solmu-lomakkeella kiytetddn. Metsisuunnitelman pdivitys on
Silva-Kuviot-ohjelmalla helppoa. Se laskee inventoidun puun kertymin valit-
tuun hetkeen, kuten esimerkiksi nykyaikaan tai tulevaan hakkuuseen. Kuvio-
tietoja voidaan piivittdd myos Silva-Palvelut- tai Mhy-Asiakaspalvelut -ohjel-
masta kisin. (Silva-Kuviot 2014.)

Koska kuviot ovat Solmu-muodossa, on kuviohauissa kiytdssd paljon eri ha-
kutunnuksia. Haussa voi kiyttdi kriteerind haluttuja tunnuksia, kuten tulevat
hakkuut tai hoitoehdotukset. Kuviot voi tietoineen ja rajoineen siirtdd myds
muihin ohjelmiin, kuten LuotsiGisiin tai Internet-pohjaisiin sovelluksiin.
Ohjelma tukee tiedonkeruussaan myds Pursi-muotoista maastotallenninta.

(Silva-Kuviot 2014.)
SilvaPMT, Tila-arvio ja Tj-Seuranta

SilvaPMT on kevytversio Silva-Kuviot-ohjelmasta, joka on tarkoitettu koske-
tusndyttoiselle maastotietokoneelle. Silld voi siis tallentaa maasto-olosuhteissa
puusto- ja maastotietoja. SilvaPMT kiyttdd karttajirjestelmini SilvaGis-oh-
jelmasta maastomikrolle rddtiloityd ohjelmaversiota, ja se hyédyntdd Mhy-
Asiakaspalvelut- ja Silva-Kuviot- ohjelmien tietokantoja. (Silva PMT 2014.)

SilvaPMT yhdessi maastomikron kanssa mahdollistaa ohjelman helpon
kiyton maastossa. Kosketusniytté on pakollinen, silli numerot ja kirjaimet
ilmestyvit niytolle syotettd antaessa. Kirjaimia ja numeroita koskettamalla
syotteet on helppo tallentaa ohjelmaan. Maastokiyntejd helpottaa entisestdin
mukana kulkevat tilakohtaiset omistajatiedot. Tarvittavat muutokset ja pdi-
vitykset saadaan my6hemmin tallennettua alkuperiiseen tietokantaan. (Silva

PMT 2014.)



Tila-arviot on ohjelma, joka soveltuu metsiomaisuuden arviointiin tilakap-
pa- ja perinnonjakotilanteissa. Se kiyttad laskentansa perusteena Silva-Kuviot-
tietokantaa. Ohjelma antaa tulosteiksi erilaisia taulukoita ja graafisia kuvia
tilan arvosta ja vilictémastd hakkuuarvosta. (Tila-arvio 2014.)

Tj-Seuranta on metsinhoitoyhdistysten toimihenkiléille tehty ohjelma. Sen
avulla voi luoda vuosittaisen tietokannan toteutuneista hankkeista ja puu-
kaupoista. Luotujen tietokantojen pohjalta voidaan my®os tulostaa vuosira-
portteja. Tj-Seuranta on metsinhoitoyhdistyksen tirked seuranta- ja rapor-
tointiohjelma. (Tj-Seuranta 2014.)

SilvaNetti

SilvaNetti on metsinhoitoyhdistyksien tarjoama palvelu metsinomistajille.
Ohjelma mahdollistaa oman metsin hallinnoimisen verkossa. Térkein omi-
naisuus on metsi-suunnitelman sihkéinen selaus. Metsinomistaja voi ki-
tevisti itse katsoa omaa tilaansa ja suunnitella tulevia hakkuu- tai metsin-
hoitotditd. Ohjelma antaa mahdollisuuden piirtdd itse rajaukset hakkuu- ja
hoitotdille seki lihettdd ndimi suoraan omalle metsinhoitoyhdistykselle. Pal-
velu mahdollistaa muutenkin sihkoisen asioinnin MHY:n kanssa. (Sihkéinen
metsisuunnitelma — SilvaNetti 2014.)

Palvelu on my®s hyvi perikunnille ja yhteisomistuksessa oleville metsitiloille.
Koska suunnitelma on verkossa, on metsdsuunnitelma helposti saatavissa kai-
killa osakkailla. Niin yhteisten metsiasioiden hoito helpottuu huomattavasti.
SilvaNettiin voi tutustua kokeilutunnuksilla ilmaiseksi osoitteessa silvanetti.fi.
(Sihkodinen metsisuunnitelma — SilvaNetti 2014.)
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Heikki Lehmonen

Tybelimin tarpeita vastaavaa opetusta

Metsitalousinsinoorin - opetussuunnitelmaa uudistetaan jatkuvasti vastaa-
maan tydelimin tarpeita ja haasteita. Pienehkdjd, sisiltoon liittyvid uudistuk-
sia tehddin jatkuvasti tydeldmistd saatavien palautteiden kautta. Esimerkiksi
harjoittelukiyntien yhteydessi ja tyoelimille tehtdvien opinnidytteiden ja pro-
jektitdiden yhteydessi sekd hanketoiminnassa ja opettajien tydelimajaksoilla
saadaan vilitontd palautetta opetuksen kehittdmiseksi yhi paremmin tyoeld-
min tarpeita vastaavaksi.

Lisaksi seurataan alan tutkimuksesta tulevia uutisia ja metsdalan organisaatioi-
den omia julkaisuja sekd internetid. Niisté lihteistd tulevan tietovirran sovit-
tamisesta omiin opetettaviin aineisiin vastaavat aineen opettajat. Samalla ke-
hitetdin my6s pedagogisia menetelmii vastaamaan ajan haasteita. Suurempia
rakenteellisia muutoksia opetussuunnitelmaan tehdiin muutaman vuoden
vilein. Mikkelin ammattikorkeakoulun metsitalouden opetussuunnitelmaa
on uudistettu yleisten opetussuunnitelmauudistusten yhteydessd reippaam-
min viime vuosina 2005, 2012 ja viimeisin uudistus on kiynnistynyt 2015.

Uuden opetussuunnitelman ja arvioinnin kehittimisen lihtokohtana on
osaamisperustaisuuden vahvistaminen. Perustehtivi eli tutkinnon perimmii-
nen tarkoitus on kouluttaa metsdalan ammattilaisia, jotka valmistuessaan pys-
tyvit hoitamaan tydelimin tehtdvid vastuullisesti ja hankkimaan tarvittaessa
lisitietoa, kun tydtehtdvit ja toimintaympiaristé muuttuvat. Arviointia kehi-
tetddn siten, ettd perinteisten tietojen ja taitojen osaamisen lisiksi painotetaan
arvioinnissa myds patevyyttd. Pitevyyttd kuvaavia ilmaisuja ovat tiimityos-
kentelytaidot, johtamisosaaminen ja vastuunottaminen eli oman ammatti-
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identiteetin sisdistiminen ja nikyminen toiminnassa. Osaamista arvioidaan
opintojaksoittain ja laajempina osaamiskokonaisuuksina. Laajemmissa koko-
naisuuksissa voidaan helpommin tarkastella my6s osaamisen kehittymisti al-
kuvaiheen opintojaksojen arvioinnista sithen, miten tietojen, taitojen ja oman

alan pitevyyden osaaminen ovat kehittyneet ja hallinnassa opintojen loppu-
vaiheessa. (Kullaslahti, J ja Yli-Kauppila, A. 2014.)

Tyoelimirelevanssi kisittdd tydelimilihtdisyyden ja -liheisyyden seki tyoeld-
miévastaavuuden ja -tietoisuuden. Tydelimdn nykyisid ja tulevia osaamistar-
peita on selvitetty laajemmin opetussuunnitelmien uudistamisen yhteydessd
ja Tyotehoseuran tutkimuksessa vuonna 2013. Tyotehoseuran tutkimus sisdl-
si kaikki suomenkieliset metsitalousinsingorejd kouluttavat oppilaitokset ja
niistd vuosina 2000 - 2008 valmistuneet metsitalousinsinorit, joista kolmas-
osa osallistui selvitykseen. Nimi selvitykset yhdistettyind opettajien ja opis-
kelijoiden kautta keridttyihin nikemyksiin tydeliman osaamistarpeista ovat
ohjanneet metsitalouden laitoksella tydelimildhtdisen opetussuunnitelman
koostamista. Monipuolisilla verkostoilla pyritddn varmistamaan myos tulevai-
suuden muutosten ennakointi. Pienid muutoksia sisilloissi ja opetusmenetel-
missd pystytddn tekemidn nopeasti. Suuremmat koko opetussuunnitelman
rakenteita muuttavat litkkeet ovat hitaampia, ja niistd aiheutuu muutoksia
my6s henkil6ston tyon jdrjestelyissd. (Lautanen ym. 2014.)

Perinteinen metsitalouden ammattiosaaminen koettiin tirkedksi metsitalo-
usinsinddrien tydssd noin 80 %:n mielestd. Niitd tirkedimmiksi osaamisvaati-
muksiksi koettiin kuitenkin mm. kyky itsendiseen tyskentelyyn, luotettavuus,
ajankiyton hallinta, vastuunottokyky, paitoksenteko- ja ongelmanratkaisutai-
dot, paineensietokyky seki sosiaaliset taidot. (Lautanen ym. 2014.)

Selvitysten tuloksissa (Lautanen ym. 2014. ) tulevat osaamisvaatimukset
vuonna 2020 ovat hyvin samankaltaisia kuin timin hetken ty6ssd. Lisdd
merkitystd katsottiin tulevan ongelmanratkaisutaidoille ja metsienergiaosaa-
miselle. Edelleen listalla tirkeimpind pidettiin ajankdyton hallintaa, paineen-
sietokykyd, tieto- ja viestintdteknisid taitoja ja vastuunottokykyi. Muutokset
asiakaskentissi asettavat haasteita sosiaalisille taidoille, mm. asiakaslihtoiselle
ajattelulle. Metsdalaa pitid hallita monipuolisesti ja monialaisesti, koska asian-
tuntijalta odotetaan vastauksia luontoon, tekniikkaan ja talouteen liittyvissd
kysymyksissd. Tekniikan kehittymistd tulee seurata jatkuvasti ja ottaa kiyt-
toon tiivisesti. Kansainvilisyyden merkitys lisidntyy edelleen. Oman osaami-
sen jatkuva paivittdiminen ja kehittiminen edellyttivit sitoutumista ja aktiivi-
suutta tydelimassa.
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Maasto-opetus ja opetusmetsit

Opetussuunnitelmien uudistamisen yhteydessi ja tehtyjen selvitysten perus-
teella on saatu tydelimin edustajilta selked viesti, ettd perusmetsdosaaminen ja
maastokelpoisuus pitdi olla kunnossa, vaikka osaamistarpeissa painotetaankin
oman ty6n johtamiseen ja sosiaalisiin taitoihin liittyvid valmiuksia. Tekniikka
helpottaa ja tehostaa maastossa suunnistusta seki tietojen hakua internetistd
ja organisaatioiden omista jirjestelmistd, mutta metsiammattilaisen on pys-
tyttdvd médrittelemain jokaisessa maastokohteessa metsinkasvatuksen ekolo-
giset ja biologiset perusteet sekd puuston méiri ja rakenne. Lisiksi on osatta-
va madrittdd ja perustella metsikon metsinhoidolliset kisittelytarpeet tulevan
10-vuotiskauden aikana ja kertoa metsinomistajalle eri vaihtoehtojen vaiku-
tus metsien kehitykseen ja tuottoon sekd metsinomistajan talouteen.

Luonto toimintaympiristond on monipuolinen ja muuttuva, joten osaamisen
soveltamista tarvitaan jatkuvasti. Opetuksessa muodostetaan selkeit ja toi-
mivat, metsinhoitosuosituksiin perustuvat metsien Kisittelyn peruslinjat eri
kasvupaikoille ja puulajeille. Vaikka meilld on yli 100 vuoden tutkimus- ja
kokemustietoa toimivista menetelmistd, tarvitaan kiytinnon tydssi valmiutta
joustaa esimerkiksi yllittavien tuhojen vuoksi. Kaikki nimi vaativat teoria-
opetuksen, kirjallisuuden ja internetin lisdksi aitoa henkilokohtaista maas-
tokokemusta. Opetusmetsilld on erittdin tirked ja keskeinen osa metsdope-
tuksessa. Opetus- ja tutkimuskiytossi tarvitaan erilaisia mitattuja koealoja ja
muita harjoitus- ja vierailukohteita hyvin monipuolisesti. Osalla niistd tulisi
olla my®6s pitkdaikaista seurantaa, joissa tehtyjen toimenpiteiden vaikutuksia
voidaan havainnoida vuosikymmenien kuluttua.

Suomen vanhimpiin opetusmetsiin kuuluu Nikkarilan opetusmetsi Pieksi-
méen ympdristossi. Entisen Nikkarilan metsdopiston ja Metsikoulun kiytos-
si on ollut jo yli 100 vuoden ajan noin 1100 metsida Kukkarojirven ympiris-
tossd ja noin 400 ha kokoinen Olkonlahden palsta Pieksdjirven linsipuolella.
Nima ovat olleet Metsahallituksen omistuksessa mutta aika vapaasti metsi-
opetuksen kiytossi. Opetusmetsddn on tehty inventointeja ja uusia metsi-
suunnitelmia noin 10 vuoden vilein, ja 2000-luvulla on tietoja yllapidetty
vuosittain. Viimeisin kattava maastoinventointi tehtiin vuosina 2006 - 2007,
ja sen perusteella laadittiin metsdsuunnitelma 10-vuotiskaudelle 2008 - 2017.

Esedun Mikkelin ympiristdssi olevat opetusmetsit ovat myds suurimmaksi
osaksi Metsdhallituksen omaisuutta. Pddosin ne sijaitsevat Otavan maatalo-
usoppilaitoksen pohjois- ja linsipuolella. Lisiksi opetusmetsit sisiltivit kou-
lutuskuntayhtymin palstoja mm. Salosaaressa metsikonekoulun ympirilld.
Pienempii palstoja on vield Kangasniemen suunnalla. Yhteensi ndiden pinta-
ala on my6s noin 1500 hehtaaria. Metsien maastoinventointi tehtiin vuonna
2008, jolloin laadittiin metsdsuunnitelma vuosille 2008 - 2017.
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Hankkeen yhteydessi muodostettiin Pieksimien Nikkarilan opetusmetsistd
ja Esedun Mikkelin opetusmetsistd virtuaalinen metsipalveluympiristd. Jo-
kaisella metsikkokuviolla on todellinen vastine maastossa, vaikka omistaja-
tietokanta on keksittyd. Kaikkiaan aineisto kisittdd lihes 3000 hehtaaria ja
noin 1500 metsikkokuviota. Hankkeen aikana tarkastettiin kuviotiedot ja
piivitettiin ne vuoden 2015 tasolle. Suurimmalla osalla oli tehty hakkuita ja
metsinhoitotditd alkuperiisen inventoinnin jilkeen, ja muiden kuvioiden tie-
dot piivitettiin puuston kasvumallien avulla nykytasolle.

Hyvissi yhteistyossda Esedun kanssa on nditd opetusmetsid voitu kiyttad myos
metsitalousinsinddrien opetuksessa. Eri oppiaineisiin on saatu esimerkkikoh-
teita erilaisista kasvupaikoista, puustoista ja kisittelyistd. Toisaalta perusopetus
on myos hyotynyt mti-opiskelijoiden tekemistd tarkemmista mittauksista ja
havaintokohteiden perustamisesta. Metsinuudistamisen, taimikonhoidon ja
hakkuiden harjoituksia on my®6s toteutettu Esedun opetusmetsissd, vaikka
ndiden metsitdiden kokonaismiiri onkin vihdinen.

Vuoden 2015 aikana etsittiin Mamkin metsitalouden laitokselle omaa ope-
tusmetsdd. Tdrkeimpind kriteereind olivat opetuksen tarpeet ja sijainti. Digi-
metsd-hanke ei osallistunut oman opetusmetsin hankintaan, mutta Mamkin
omalla budjetilla hankittu metsitila tukee hyvin mti-opetuksen ja hankkeen
tavoitteita.

Oppiaineryhmittiin ja opettajittain oli tehty ennakkoselvitystd maasto-ope-
tuksen tavoitteista ja tarpeista, joita opetuskohteilta edellytetdin. Osan koh-
teista tulee olla sellaisia, ettd ne palvelevat vuosikausia, jopa kymmenii vuosia,
esimerkiksi puuston kasvun ja erilaisten kisittelyjen vaikutuksen seuranta.
Osa kohteista taas pitdd hankkia joka vuosi uudestaan, esimerkiksi mitattavat
puutavaravarastot, suunniteltavat leimikot, metsisuunnittelun kohteet ja vas-
ta uudistetut alueet.

Pddosa kohteista on havaintokohteita opetuksen tueksi (esimerkiksi metsityy-
pit ja kehitysluokat), mutta myos tykohteita tarvitaan metsinviljelyn, taimi-
konhoidon ja hakkuiden harjoituksiin. Puusto kasvaa ja metsissd tapahtuu
jatkuvasti, joten ajan tasalla oleva metsivaratieto tulee olla opetuksen kiytet-
tavissd. Osa tietotarpeesta voidaan hoitaa opetuksen yhteydessd, mm. perus-
tamalla koealoja metsikon mittauksen kurssilla, mutta pddosa tietotarpeesta
edellyttdd padsyd johonkin kuviotietokantaan. Omaksi opetusmetsiksi valit-
tiin lopulta parinkymmenen kohteen joukosta puustoltaan ja kasvupaikoil-
taan monipuolinen, tosin vain 17 hehtaarin suuruinen metsipalsta Otavan
taajaman pohjoispuolelta, Esedun opetusmetsien liheisyydestd. Nimeksi tille
annettiin mytologiaan pohjautuva Hippala.
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Omasta opetusmetsisti ei saada eikid edes viereisistd Esedun opetusmetsistd
16ydy sitd vuosittain tarpeellista valikoimaa riittdvin monipuolisia havainto-
kohteita opetusta ja harjoituksia varten. Niiden lisiksi kdytetdan Metsihalli-
tuksen, metsiyhtididen, Mikkelin kaupungin seki lukuisten yksityisten met-
sinomistajien metsid vierailu- ja harjoituskohteina. Tami tapahtuu tietysti
maanomistajien luvalla ja my6tivaikutuksella.

Harvinaisempia kohteita, joita ei omista opetusmetsisti 16ydy, ovat mm.
luonnonsuojelukohteet ja metsilain nojalla rauhoitetut tirkeit elinympi-
ristot. My6s tuhokohteet ja erilaisten Kisittelyjen esimerkit ennen ja jilkeen
toimenpiteiden ovat muuttuvia, ja niiden kohteet pitdi etsid joka vuosi uu-
delleen. Samoin leimikot ja metsdsuunnittelun kohteet vaihtuvat vuosittain,
ja ne toteutetaan yleensd yksityismetsissi.

Metsialan tietotekniikan integrointi opetukseen

Metsitalousinsinddrin opetuksessa kiytettivid yleisid ja metsillisid atk-ohjel-
mia ja tietotekniikan kiyttod sekd Digimetsd-hankkeen yhteydessi hankittu-
ja uusia ohjelmia ja niille tehtyjd harjoituksia seki teknisid laitteita kuvataan
tarkemmin muissa Digimetsi-raporteissa, joten tissd yhteydessi ei syvennytd
endd niiden yksityiskohtiin. Digimetsd-hankkeen tavoitteena oli, ettd aikai-
semmin erillisten ohjelmien ja eri opintojaksoja opettavien henkildiden vili-
nen integrointi onnistuu hankkeen jilkeen yhtendisen ohjelmakokonaisuuden
avulla entistd paremmin. Tami tukee myds opetussuunnitelman uudistami-
sessa ja oppimisen arvioinnissa korostettua kokonaisvaltaista linjakkuutta.

Metsdalan organisaatioiden strategiatydssd on metsivaratietojen hallinta tir-
keissd roolissa. Tarkkojen ja ajankohtaisten metsikkokuviotietojen hankinta
ja ylldpito pyritddn yhid enemmin hoitamaan itse omassa jirjestelmissi. Hyvit
tiedot metsistd ja metsinomistajista muodostavat my6s palveluliiketoiminnan
ja tuotteiden markkinoinnin perustan. Opetusmetsistd on kéytettivissd Digi-
metsi-projektin aikana piivitetty hyvi kuviotietoaineisto. My®s harjoituksissa
ja vierailuilla maastokohteissa on yleensi kiytettidvissd muualta saatua tuoretta
metsivaratietoa, esimerkiksi metsinomistajien metsdsuunnitelmia ja Maan-
mittauslaitoksen uusia ilmakuvia.

Uusia kehitysnikymid metsivaratiedon parantamiseksi on saatu Silva-ohjel-
mien lisdksi ForestKIT-ohjelman ja Trestima-kdnnykkikuvien seki laseraineis-
toista jalostettujen latvuston korkeusmallien avulla (CHM eli Canopy Height
Model). Lisiksi Metsikeskuksen metsdin.fi-palvelussa olevan metsitiedon
kiytto lisidntyy koko ajan ja metsinomistajat antavat jatkuvasti tietojensa se-
lailu- ja latauslupia. Aineiston pohjana olevasta hila-aineiston kiyttémahdol-
lisuudesta kidyddin myds neuvotteluja. Kiyttokelpoista materiaalia saadaan
my6s maanmittauslaitoksen, GTK:n ja metsintutkimuslaitoksen kautta.
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Metsitalousinsinéérin opintojen sisdltéd, kokonaisuutta ja ajoitusta sekd
osaamisen kompetensseja kuvataan kaaviolla (liite 1), ja opetussuunnitelman
kaavio on liitteessi 2. Ensimmadisen vuoden aikana opiskelija on perehty-
ja. Tietotekniikan perusteista opetetaan MS-Office -pakettia (Word, Excel,
Powerpoint, Access), kuvan Kisittelyd seki Googlen ja internetin mahdol-
lisuuksia. Mamkin opiskeluympiristdssd tarvittavia muita ohjelmia ovat
mm. Student (opiskelijoiden intra), Asio (opintoasiainhallintojirjestelmi) ja
Moodle-verkko-opiskeluympiristd. Metsillisisti ohjelmista internetlinkkien
lisiksi perehdytddn paikkatietojirjestelmien perusteisiin ja metsinmittauksen
ohjelmiin.

Toisena vuonna opiskelija on toimija. Metsdosaamisessa siirrytddn biologisista
perusteista metsinhoitosuosituksia kiyttiviin harjoituksiin. Digimetsi-hank-
keessa hankittuja uusia mittavilineitd, ja Silva-ohjelmia kiytetdin metsinhoi-
don, metsininventoinnin ja puunhankinnan kursseilla seki tie- ja ojitushank-
keiden yhteydessd. Paikkatietoaineistojen osaamista syvennetddn erilaisilla
gps-, kartta- ja ilmakuvaharjoituksilla. Lisdksi opiskellaan tilastolliset tiedon-
kisittelyperusteet.

Kolmantena vuonna opiskelija on soveltaja. Metsillisten perusteiden opiskelu
huipentuu metsisuunnitelmien laadintaan. Silva-ohjelmistoa kiytetdin suju-
vasti jo kokonaisuutena my®s liiketoimintaosaamisen kursseilla. Kolmantena
vuonna alkavat my®s valinnaiset kurssit, joissa pisimmalle tietotekniikassa
menndin paikkatietoanalyysien kurssilla ESRIn ohjelmien kanssa ja metsi-
tietojdrjestelmissi ForestKI'T- ja IPTIM-simulointisovelluksissa. Puunhankin-
nassa perehdytiin Silva-ohjelmien lisiksi mm. Ponsse-simulaattorin mahdol-
lisuuksiin.

Neljiantend vuonna opiskelija on osaaja. Uusia tietoteknisid sovelluksia tulee
opiskelijalle lisdd vield metsiomaisuuden hoidon kursseilla ja erityisesti met-
sdalan tietotekniikan valinnaiskursseilla. Naissd on mahdollista perehtyi vield
uusiin, ehki vasta opintojen kuluessa ilmestyneisiin ohjelmiin ja nettilink-
keihin. Opintojen loppuvaiheessa opiskelijalla on my6s hyvid kokemusta
tySelimistd harjoittelujen kautta ja ndiden organisaatioiden tietojirjestelmat
ovat myds tuttuja. Opinnéytetdissid on vield mahdollista perehtyd hyvinkin
syvillisesti tietotekniikan erikoisohjelmien kiyttoon.

Opetussuunnitelma muodostaa selkeidt raamit opetuksen tavoitteille, sisalloil-
le ja arvioinnille. Tietotekniikka ja sen tarjoamat mahdollisuudet kehittyvit
kuitenkin nopeasti ja opetuksessa tdytyy olla mahdollista ottaa uusia sovel-
luksia, ainakin valinnaiskursseilla kdytt66n heti, kun niilldi nihddin olevan
mahdollisuuksia luoda uutta innovatiivista yritystoimintaa. My6s erilaisten
opetusmenetelmien kiytossi, verkkokurssien jirjestimisessd ja opiskelumate-
riaalien kiytdssi tietotekniikka tuo jatkuvasti uusia mahdollisuuksia.
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MITTAVALINEET, PAIKKATIETO
-AINEISTOT, -SOVELLUKSET
JA -LAITTEET DIGIMETSA
-HANKKEESSA

Pertti Kilpeliinen

Metsdalan paikkatietosovellukset, -aineistot ja -laitteet seki erilaiset mittavili-
neet monipuolistuvat ja teknistyvit. Metsd ja luonto osaamiskohteina pysyvit.
Esimerkiksi uudempaa paikkatietomateriaalia (kuva 1) ja tulkittua numeerista
aineistoa hyddyntiessiin metsitoimihenkilon tulee nihdd metsi numeroiden
ja karttavisualisointien lipi — myds metsdalan opinnoissa maastotuntemus

kohdemetsisti on oleellista.

. * Hyad ‘lll 4 .-.. : :. i " e N
KUVA 1. Laserkeilaukseen perustuva kasvillisuuden korkeusmalli (CHM
- canopy height model) auttaa metsikkékuvioinnissa (kuva Pertti Kilpe-
ldinen)

Uudet sovellukset ovat osa yleisempid teknologista kehitystd, jossa metsdope-
tuksen tulee olla mukana. Opintojen tulee tarjota opiskelijalle kokemuksia
myos alan uusimmista sovelluksista ja laitteista — mitd tietoja, taitoja ja toi-
mintamalleja ne edellyttivit tydelimassi. Tamai artikkeli on katsaus Digimet-
si-hankkeeseen liittyvistd sovelluksista ja osin myds metsidtoimihenkilon tys-
vilineiden ja -tapojen muutoksesta. Samalla se esittelee Hippalan tilaa (kuva
2) Mikkelin Otavassa paikkatiedon keinoin.
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1990-luvun alussa metsi- ja hankesuunnittelun maastotyd pohjautui pape-
riseen paikkatietoon ja analogisiin mittavilineisiin. Esimerkiksi Metsikes-
kuksen tilakohtaisessa metsdsuunnittelussa maastossa kiytettiin pinnoitettua
ilmakuvavedosta, paperista peruskarttaa ja kuviolomakkeita kirjoitusalustal-
la — mittavilineind perinteiset hypsometri, relaskooppi, tallmeter, ikikaira ja
oma taitava kriittinen silmid. Maastossa kuvioitu ja kerdtty metsikkokuvion
maapohja-, puusto- ja toimenpidetieto talletettiin silloiseen atk-jirjestelmiin
toimistotyond merkkipohjaisella tietokonepéitteelld. Kartat piirrettiin di-
gitointipoydalld tai lihetettiin pahvikotelossa organisaation aluetoimistolle
digitoitaviksi. Graafista kiyttoliittymai ei ollut. Valmiin metsidsuunnitelman
metsinomistaja sai paperitulosteena kansioon — mitdin nykyajan nettisuunni-
telmaa tai dlykdnnykidn mobiiliversiota tai ajatustakaan niistd ei ollut tarjolla.

Suunnitelma alkuperiisessd sihkoisessi muodossa jdi suunnitteluorgani-
saation tietokoneelle. Kasvunlaskennalla jirjestelmdin saattoi toki pdivittdd
kuviotietoja. Metsdnomistajien tekemit hakkuut ja hoitotoimenpiteet eivit
jarjestelmain piivittyneet — mikd on usein ongelmana edelleen. Metsinomis-
tajan paperikansiosuunnitelma jii helposti vuosiksi odottamaan seuraavaa
piivityskertaa. Metsinomistaja oli toki suunnitteluprosessin ansiosta tietoi-
sempi metsdstddn ja neuvontaa saaneena todennikdisesti hoiti metsitilaansa
tavoitteellisemmin. Puunostaja hydtyi valmiista kuviokartasta ja -tiedoista.
Metsinhoitoyhdistys taltioi toteuttamiaan metsinhoitotoimia ja tydlajeja pa-
perisille tilakorteille. Tami 'tietojdrjestelmd auttoi toimihenkilon omaa ty6td
seuraavassa asiakaskontaktissa metsinomistajan kanssa. Metsiteollisuuden ja
metsihallituksen metsissd omistaja itse oli my6s suunnittelija, padtoksentekija
ja toteuttaja, joten niissd metsissd suunnitelmien ajantasaistaminen oli ja on
helpommin toteutettavissa.

Maastotiedon keruu — mittavilineet metsin arvioinnissa

Maastotydskentely voi edelleen esimerkiksi metsasuunnitelman laadinnassa
olla edelld kuvatun kaltaista mittavilineiden osalta. My6s operatiivisessa tyo-
maasuunnittelussa leimikon puusto-arviot maastossa voivat olla silmévaraisia
tukeutuen korkeintaan muutamaan relaskooppikoealaan tai metsisuunnitel-
man puustotietojen harkinnanvaraiseen mukauttamiseen.

Digitaaliset korkeusmittarit soveltuvat apuvilineeksi my6s arviointiluontoi-
siin mittauksiin perinteisen hypsometrin tilalle. Esimerkiksi edullinen Niko-
nin Laser Forestry Pro (kuva 2) toimii hyvin pituusmittauksissa ensiharven-
nuksen jilkeisissd metsissi. Talloin pohjapinta-alan mittaukseen kiytettdvid
Ludde-relaskooppia ja metsurimittaa voi kiyttdd huokeana tydparina pituu-
den mittaukseen peitteisessi tai pienemmassd puustossa.
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KUVA 2. Nikon Laser Forestry Pro ja Ludde-relaskooppi — uusperintei-
nen tybpari puuston arviointiin metsisuunnittelussa (kuvat Uittokalusto

Oy)

Alypuhelimeen 16ytyy muutamia ladattavia korkeusmittareita, jotka perustu-
vat puhelimen asentosensoreihin. Niistd lilan monet perustuvat tasamaaolet-
tamaan — kulmamittaus tyveen ja latvaan (2P) — etidisyyttd puuhun ei mitata
eikd midritelld. Niiden sovellusten mittaustarkkuus pituusmittauksessa on
vaatimaton. Parempaan tarkkuuteen paistdin kolmipistemittauksella (3P) —
timi edellytedd lisicihtdyspistettd puun tunnetulla osakorkeudelle esim. 1,7
m. Hyvissi mobiilisovelluksessa olisi kaksi mittaustapaa. Molemmissa puun
pituuden laskenta pohjautuu trigonometriaan. Ensimmaisessd (2P) kiyttija
syottdd itse mittausetdisyyden (esim. 20 m), mittaa timin jilkeen etdisyyden
metsurimitalla tai muuten ja sen jilkeen puhelimen sovelluksella pystykulmat
latvaan ja tyvelle. Toisessa mittaustavassa (3P) kiyttdja méirittelee sovelluksel-
le vertauspisteen korkeuden esim. 1,7 m, merkkaa timin korkeuden puuhun,
kivelee kauemmas puusta ja mittaa puhelimen sovelluksella pystykulmat lat-
vaan, vertailumerkkiin seki tyvelle.

Myés relaskoopista on puhelinsovelluksia mm. VT T:n kehittimi Relasphone
ja saksalainen Ibitterlich. Sovellukset voi ladata sovelluskaupasta ilmaiseksi.
Relasphone- sovellukseen on integroitu myds keskilipimittojen ja pituuksi-
en tallentaminen ja tilavuuksien laskenta kohdekuviolta. Usein dlypuhelimen
erilaiset sovellukset vaativat laitekohtaista kalibrointia — kiyttdohjeet ja lai-
tevaatimukset on syyti lukea. Alypuhelimen erilaiset mittaus- ja laskentaso-
vellukset tulevat lisiintymiin. Merkittivini sovellusesimerkkini on Trestima
Oy:n valokuvamittaukseen pohjautuva metsinarviointi- ja tiedonkeruusovel-
lus. Kyseisestd valokuvamittauksesta on kerrottu tarkemmin omassa luvus-
saan. Tavallinen relaskooppi tulee yksinkertaisuudessaan siilymiin — rooli
muuttuu kokonaisuuden muuttuessa ymparilla.
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Maastotiedon keruu — mittavilineet tarkemmissa koealainventoinneissa

Tarkemmissa inventoinneissa mittavilineiden tarkkuus- ja ominaisuusvaa-
timukset kasvavat. Tarkempia koealamittauksia kiytetdin esimerkiksi valta-
kunnan metsien inventoinnissa (VMI) seki tuotettaessa laserkeilauspohjaista
metsdvaratietoa. Tutkimus- ja kehityshankkeissa sekd opinndytetdissd mitta-
ustarpeet vaihtelevat, ja niissi hyodynnetddn radtaloityjd ratkaisuja. Tarkem-
mat inventoinnit edellyttivit relaskooppi- tai ympyrikoealojen mittaamista
yksinpuin lukien. Tdmi tarkoittaa, ettd jokainen koealan puu mitataan enin-
tddn yhden ja vihintddn yhden kerran. Mittausmairi kasvaa myos koealojen
midrin kasvaessa. Esimerkiksi Metsikeskuksen laserkeilaushankkeissa refe-
renssikoealoja tarvitaan noin 500 - 700 kappaletta 100000 hehtaaria kohden
luotettavan metsivaratiedon tuottamiseen. VMI11-koealojen madrd metsita-
lousmaalla on puolestaan noin 50 000 koko Suomessa. Inventointiluonteiset
koealat on rajattava huolellisesti. Koealan rajaamisessa kiytetddn usein apuna
ultraddnietdisyysmittausta esimerkiksi Vertex IV hypsometrin ja koealan kes-
kipisteeseen laitettavan transponderin avulla. Ultradini soveltuu koealarajauk-
seen myos peitteisessd maastossa. Rajoitteeksi tulee mittausetdisyys (<30 m).
Ultradgdnimittari tulee kalibroida kulloiseenkin limpétilaan.

Puustomittauksiin tarkemmissa inventoinneissa Mikkelin ammattikorkea-
koulun metsitalouden laitos kiyttaa digitaalisia Masser Excaliper II- ja Sonar-
mittasaksia (kuva 3). Sakset toimivat koealamittauksissa my6s tiedonkeruulait-
teina. Excaliper II:een tiedonkeruuohjelma luodaan tapauskohtaisesti Masser
Developer -ohjelmalla. Ohjelma mahdollistaa ridtiloidyt mittaussovellukset
ja -harjoitukset. Sonar-mittasaksissa on Digimetsi—hankkeessa suunniteltu
tiedonkeruuohjelman algoritmi, jotta ohjelmalla voidaan joustavasti mitata
ja keritd ympyri-relaskooppi- ja muilta koealoilta lipimitta-, pituus- ja muita
valinnaisia ominaisuustietoja puustosta. Saksien tiedot voidaan purkaa Excel—
muodossa.

KUVA 3. Sonar—mittasakset (kuva Masser Oy)
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Puustotietojen laskentaohjelmana voidaan kiyttdd esimerkiksi Forestcalc-
ohjelmaa tai tapauskohtaisesti laadittua Excel-sovellusta. Sonarilla voidaan
mitata my6s puiden pituuksia eri osakorkeuksilta. Mitattua tietoa voidaan
hyddyntid esimerkiksi tarkempien laatukoealojen mittauksessa. Laatukoealo-
ja voi kiyttdd erilaisissa apteeraus- ja puuston arviointiharjoituksissa. Ne ovat
havainnollisia opetuskohteina.

KUVA 4. Sonar-mittasaksilla voi mitata my6és mm. puiden osakorkeuk-
sia ja koealamittauksessa taltioida puiden sijainnin etiisyyden (ultraiini)
ja suunnan (digitaalinen kulmamittaus) avulla (kuva Masser Oy)

Sonar mahdollistaa puiden suunnan ja etdisyyden automaattisen mittauksen
(puukartan laadinta). Télloin koealoja voidaan kiyttad pysyvinid seurantakoe-
aloina sekd mahdollisesti tehokkaammin kaukokartoituksessa referenssikoe-
aloina — puiden sijainti koealan sisilld tunnetaan. Tihedpulssisella laserilla
voidaan pidstd puukohtaiseen tulkintaan. Tehokkaassa mittaustyossd pyritian
kustannustehokkaaseen yhdistelmain — yleensi tuloksena on pieni mittaus-
ryhmi ja hyvit mittavilineet.

Mikkelin lzhialue laserkeilataan metsdvaratuotantoon vuosina 2014 ja 2016.
Saatavilla oleva ldhialueen tuore tulkitsematon keilauksen pistepilviaineisto,
puustotulkitut puustohilat (16m*16m), mikrokuviot, metsivaratiedot seki
asianmubkaisilla mittavilineilld tuotettu referenssi- ja vertailuaineisto tarjoavat
mielenkiintoista oppimisaineistoa ja opetusaineistoa.
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Maastotiedon keruu — tiedonkeruu- ja mobiililaitteet

Tiedonkeruussa on 1990-luvulta alkaen siirrytty tiedonkeruulaitteiden kiyt-
t0on — ensin merkkipohjaisiin ja sitten graafisiin kiyttoliittymiin. Gps-pai-
kannus tuli apuvilineeksi riittavélld 5 - 10 metrin tarkkuudella jalkamichen
tallentimiin ja ajoneuvoihin vuonna 2000 poistuneen SA-hiirinnin jilkeen.
Gps:d4 kiytetddn tarkentamaan oman sijainnin havainnointia ja myds varsi-
naisten kohdeobjektien etsimiseen ja tallentamiseen. 2000-luvun aikana gps-
paikannuksen kiyttokelpoisuus on parantunut mm. vastaanottimien antenni-
en herkkyyksien parantuessa. Puhelimien paikantimet tukevat gps-satelliittien
lisaksi my®s glonass-satelliitteja. T4llin paikannus on varmempaa varsinaisen
tarkkuuden pysyessd kutakuinkin samana. KisiGps-laitteita kiytetddn pinta-
alamittauksiin, tilanrajojen likimaiseen paikannukseen seki kohteiden kar-
toitukseen. Esimerkiksi metsitalouden laitoksella kiytossd olevaan SilvaGis-
jarjestelmiin voidaan tuoda gps-paikannuksen reittipiste- ja jilkitietoja (kuva
5a). Reittipisteet voivat olla vaikkapa tuulenkaatoja ja jiljet leimikonrajoja.
Mambkissa maastokursseilla kiytetdin Garmin 62 Map -paikantimia. Kartan-
lukutaidon merkitystd metsiammattilaiselle gps ei syrjayta.

KUVAT 5a ja 5b. Talvella 2015 mti-opiskelijoiden oppilastydéni harventa-
man leimikon rajaus (5b). Gps:n jilki on purettu SilvaGis-ohjelmistoon.
Jalki auttaa tyoohjekartan laadinnassa. Saman leimikon maastonkalte-
vuutta on teemoitettu laserkeilausaineistosta (5a) (kuva Pertti Kilpelii-
nen)
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Tarkemman paikannuksen 0.01 m>0.1 m<0.5 m<] m tarkkuuta kiytetdin
metsitaloudessa yleisemmin lihinnd tilanrajojen ja laserkeilauskoealojen
tarkkuuspaikannukseen. Mikkelin ammattikorkeakoululla metsitalouden
laitoksella on kiytossd Trimblen Geo7 -paikkatiedon keruulaite ja TerraSync-
paikkatiedonkeruuohjelma 1 cm -luokan Trimnet-korjauspalvelulla. Laitetta
kiytetddn rajalinjaproblematiikan opettamisessa, koealojen paikantamisessa
ja erillisissd tapauskohtaisissa opetuksen hankkeissa ja projekteissa. Trimblen
tarkkuuslaite on hyvin integroitavissa tiedonkeruuseen Esrin ArcGis-tuot-
teiden kanssa - mm. ArcMap on paikkatieto-opetuksen perusohjelmistona.
Geodeettinen laitos vapautti DGNSS-korjauspalvelunsa 2014. Korjaussig-
naali on saatavissa internetin kautta esimerkiksi mobiililiittymilla NTRIP
Client sovellusohjelman kautta Android-puhelimeen. Sovellus vilittimin
korjaussignaalin kiytt6d on kokeiltu mm. maataloustraktorin ajo-opastimissa
onnistuneesti. Rajalinjojen etsimiseen sovelluksesta olisi testaamisen arvoinen
sopivan laitekokoonpanon miirittelemiseksi — paikannin olisi useamman saa-
tavilla eikd hankintahinta olisi nykyisten tarkempien laitteiden tasoa.

Nykyisin tiedonkeruulaitteet ovat useimmiten mobiililaitteita. Tyémaiden
suunnittelussa ja hallinnoinnissa hyodynnetdan myds toimihenkilon omaa
dlypuhelinta. Tyontekijin ilypuhelimeen vilitetddn tyomaakartat ja tyo-
ohjeet. Tyontekijd palauttaa tydsuorituksen jilkeen tydn suoritustiedot ja
mahdolliset laatukoealamittaukset. Mobiililaitteiden hyédyntimisessd tyon-
johdossa on organisaatiokohtaisia eroja. Mikkelin ammattikorkeakoulussa
kiytettavissd ForestKIT-ohjelmistossa on tydmaiden vilittimiseen tarkoitettu
BitApps-sovellus, jota voidaan hyddyntidd opetuksen yhteydessd. Varsinaisena
tiedonkeruulaitteena metsdsuunnittelussa kiytetddn Panasonicin Toughpa-
dia-maastotietokonetta.

Metsdsuunnittelun yleisempini tiedonkeruulaitteena kéytetdin Panasonic
Tougpadia Windows 8 -kiyttojirjestelmissi. Toisaalta oppimisen kannalta
metsiasia tulee ensin. Tilloin perinteiselle lomakkeelle asioiden kirjaaminen
ja pohtiminen vapauttaa vasta-alkajan tietoteknisistd haasteista — lomakkeella
tiedot ovat nihtivissd ja jacttavissa nopeasti.

Mobiiliuden ansiosta aineistojen maastokiyttd ja pdivitetyn tiedon integrointi
varsinaiseen tietokantaan on joustavaa ja mahdollisimman ajantasaista. Sama
pitee myds puunkorjuun operatiiviseen toteutukseen ja ajoneuvotietokonei-
siin. Toimihenkil6lld maastotietokone voi olla samalla my6s hinen varsinai-
nen toimistokoneensa. Telakka-aseman avulla suorituskykyinen maastotie-
tokone kytketddn toimistolla verkkoon ja toimistotydskentelyyn paremmin
soveltuvaan isompaan ndyttéon.
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Metsinomistajan voi nykyididn kiyttdd metsitaloussuunnitelmaansa mobii-
lilaitteella. Metsigroupin Metsiverkko-sovellus vaatii asiakkuussopimusta.
AccelBit ltd:n  Metsiselain-sovellus edellyttad Metsianhoitoyhdistyksen jdse-
nyyttd — sovellus on toistaiseksi kiytossd osassa yhdistyksissi. Mamkin met-
sitalouslaitoksella kiytetidn saman valmistajan Karttaselainta ilmakuvien,
peruskarttojen ja kiinteistorajojen selaamiseen ja kohteiden likimaiseen pai-
kantamiseen. Jatkossa osa opetusmetsien kuvioittaisista metsivaratiedoista
pyritddn siirtimdin myos dlykidnnykkisovellukseen, esimerkiksi Metsiselai-
meen. Opetusympiristossd metsikuviot ovat ominaisuuksineen tilloin hel-
posti tavoitettavissa, vaikka varsinaista pdivitysominaisuutta ei olisikaan.

Maastotiedon keruu — valokuvamittaus metsiasuunnitelman péivityksessi

Trestima Oy on kehittinyt digivalokuvapohjaiseen metsinmittaukseen ja
metsdsuunnitelman péivitykseen sovelluksen dlypuhelimille ja -tableteille.
Sovellus toimii kdytinnoén tasolla. Valokuvamittaus on vaihtoehtoisena mitta-
usmenetelmini kokeilussa ja kiytossd useissa metsidalan organisaatioissa. Mit-
taustapa tulee osaksi operatiivisia metsanmittauskdytinteitd.

Metsdsuunnitelman kuvioiden ominaisuustiedot (kuva 6) ja kuviokartat la-
dataan metsisuunnitteluohjelmiston (esim. Silva Kuviot tai ForestKit) siir-
totiedostoina Trestiman pilvipalveluun internetselaimen kautta ja edelleen
maastossa mobiililaitteen sovellukseen (kuva 7).

Kuvio Pinta- P&aryhma Alaryhm& Kasvupaikkal. Maalaji

ala
24 0.3 Metsamaa Kangas Lehtomainen kangas Keskikarkea kangasmaa
Kuivatus Kehitysl. Metsikon laatu Padpuulaji Saavutettavuus Pvm

Ojittamaton Uudistuskypsd Kehityskelpoinen, Rauduskoivu Vain kun maa on 17.12.2014
kangas metsikkd hyva jadssa

Osite Jakso Ikd PPA Runkoluku Lipimitta Pituus Puulaji Tukki-%

1 1 44 15.0 0 27.0 25.0 Rauduskoivu 50
2 2 25 2.0 0 8.0 8.0 Kuusi
K-afyht. 33 17.0 15.5 14.7 50
Hakkuuv. Tapa
1 Ylispuiden poisto

2014 (44v) - 2019 - 2024 - Klpm - 26.0- 29.0 - 32.9 - Arvokasvu% - 9.7 - 6.9 - 4.8

KUVA 6. Kuvion 24 alkuperiinen metsisuunnitelmatieto (Silva Kuviot)
joulukuulta 2014 — tiheystunnukset (keltainen) piivitetiin tilld kuviolla
valokuvaamalla (kuva Pertti Kilpeldinen)

36



KUVA 7. Hippalan tilan metsikkékuvioille paikannettuja valokuvakoea-
loja Mikkelin Otavassa (kuva Pertti Kilpeliinen)

Paikannetuista digikuvista tunnistetaan pilvipalvelun konenislld puut (kuva
8) ja analysoidaan puuston puulajikohtaiset pohjapinta-alat (m?*/ha) ja ndiden
seki keskildpimittojen (mikili mitattu tai syStetty) johdannaisina runkoluku-
na (kpl/ha). Peitteisyys vaikeuttaa pohjapinta-alamittauksia. Pohjapinta-alan
mittauksen luotettavuutta kuviotasolla voi kontrolloida otoksen keskivirhe-
tiedon perusteella riittdvin tarkkuuden saavuttamiseksi. Tama laskennallinen
keskivirheindikaattori ei sisilld koealojen edustavuutta suhteessa koko kuvion
pinta-alaan ja muita mahdollisia virheiti. Pohjapinta-alan laskenta Trestimas-
sa perustuu relaskoopin toimintaperiaatteeseen silld erolla, ettd hahloja on
kidytinnossi ddretén maird (Rouvinen 2014). Kuvapikselien avulla padstiin
médritteleméin hahlo ja puun leveys pikseleind. Kalibroinnilla kuvapikselin
vastaama tahtdyskulma saadaan vakioitua. Valokuvausta voidaan kiyttda myos
puulajin kuviokohtaisen keskildpimitan ja keskipituuden mittaamiseen. Tama
edellyttdd vertailutankoa (latta) mittaajan valitseman puulajin keskimairiisen
puun kylkeen. Keskitunnukset voidaan syottdd myds manuaalisesti.
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KUVA 8. Kuviolla 24 kuvasta on Trestima -sovelluksessa tunnistettu
puulajit ja méiritetty puuston pohjapinta-ala 23.4m?/ha kuvauspisteessi
(kuva Pertti Kilpeldinen)

Maastossa kuvion kaikkia tietoja voi pdivittdd manuaalisesti puhelimelle tai
tabletille. Niistd puulajien pohjapinta-ala-, runkoluku-, keskildpimitta- ja kes-
kipituustiedot voidaan mitata puustoisilta kuvioilta myos valokuviin pohjau-
tuen. Karttageometriaa sovelluksessa ei voi muokata. Selvien kuviomuutosten
osalta kannattaa karttageometriaa korjata ilma- ja CHM-kuvien avulla etu-
kiteen toimistotydni. Tulevaisuudessa ammattimaisessa metsdsuunnittelussa
valokuvamittaus olisi hyvd integroida maastotiedonkeruulaitteeseen, jossa
geometriaa voi muokata (esim. Panasonic Toughpad). Yksittdisten kuvioiden
pdivitys tai leimikoiden puustoarvioiden tekeminen ei edellyti siirtotiedostoja
tai piirto-ominaisuuksia maastosovellukseen. Puustoraportti kertoo selkokie-
lisend puustomittauksen tulokset. Raportilta voi poimia tarpeelliseksi katsotut
tiedot. My®os kuvat ovat pilvipalvelimella tarpeen mukaan kiytettdvissi.

Metsdsuunnitelman piivityksessd Trestimalla pitdd sopiva mittaustapa valita
kuviokohtaisesti. Valokuvaaminen voi tuntua helpolta, mutta laadukkaan
lopputuloksen aikaan saaminen edellyttdd kokonaisuuden hallintaa. Tihidn
kuuluu metsiasiat, metsisuunnittelujirjestelmi, maastotiedonkeruuvilineistd
ja itse asiakas eli metsinomistaja.

Kuvion puustoraportin valmistuttua pilvipalvelussa voi sitd tarkastella mo-
biililaitteella tai internetselaimella (kuva 9). Esimerkin kuviolla 24 on otettu
11 kuvaa. Kuviolle on valokuvaperusteisesti miritetty pelkistain tiheystun-
nukset pohjapinta-ala ja runkoluku. Muut tunnukset tulevat alkuperiisen
suunnitelman siirtotiedostosta. Tilavuudet ovat piivittyneet tiheystunnusten
mukaisiksi. Kuvion puusto- ja kasvupaikkatietoja voi vield maastossa tai in-
ternetselaimella muokata ennen siirtotiedoston palauttamista Silva Kuvioihin.
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Puustoarvio: 24

Maastomittaus suoritettu 26.03.2015
Mitattavan alueen pinta-ala 0,26 ha
Koealanaytteita 11 kpl

Rluku Rluku Lpm Pituus Ika Til Tl Tukki

Puuia) m’/ha kpl/ha  kpl = cm m v m’ha m %
kuusi 4,8 1241 318 8 8 25 212 54
koivu 146 282 72 27 25 44 1609 413 48

Yht. 19,4 1523 390 22,3 20,8 39,3 1821 46,7

Laskennan otos: kuusi: 65, koivu: 226, yhteensa: 292 kpl
Lajisuhteet alalla: kuusi: 24,6 %, koivu: 75,4 %
PPA vaihteluvali 95% todennakdisyydelld 15.6-23.1. Keskivirhe: 11.0%

KUVA 9. Trestiman puustoraportti kuviolle 24 — vertaa tuloksia alkupe-
ritietoihin kuvassa 6 (kuva Pertti Kilpelidinen)

Mittausten jakaumia kuviolla voi tarkastella internetpalvelun kautta (kuva
10). Pohjapinta-alan mittaustuloksen kehittymisestd voidaan nihdi, ettei
kokonaispohjapinta-ala ole endi juuri muuttunut viimeisten kuvien aikana.
My®s kuusen ja koivun pohjapinta-alat ovat tasaantuneet alun heilahtelun jil-
keen. Alussa kuviolla on ollut puulajisuhteiltaan toisistaan poikkeavia kuvia.
Otannan edetessd keskiarvo ei endd muutu yhti paljon yksittéisestd erilaisesta
kuvasta.

PPA konvergenssi Runkoluvut - Kaikki
Yhteensa: 1262 kpl/ha, 13.3cm

m Koivu (22 1cm)
M Kuusi (9.4cm)

Runkoja

5| W Kaikki 100
m Kuusi o
m Koivu o
. 2 10 "= 5 10 15 20 25 0
Naytteita Lapimitta

KUVA 10. Pohjapinta-alan (m*/ha) muotoutuminen mittausten edetessi
ja kuvion runkolukusarja (kpl/ha) (kuva Pertti Kilpeldinen)

Runkolukusarja (kuva 10) estimoidaan mm. pohjapinta-alan, keskildpimi-
tan ja kuvilta tunnistettujen puiden pikselileveyksien avulla. Runkolukusar-
jan avulla voidaan arvioida yleistd mittauksen tarkkuutta. Runkolukusarjal-
la voitaisiin tulevaisuudessa tarkentaa puumalleihin pohjautuvaa kasvun ja
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puutavaralajien laskentaa seki erilaisten harvennusten simulointia. Muutoin
runkolukusarja voidaan tuottaa eri mittaamalla yksinpuin, ennustamalla kes-
kitunnuksista tai laserkeilausaineistosta - eri menetelmien tarkkuus vaihtelee.

Trestimaa voidaan kiyttdd myos metsipaikkatietojdrjestelmistd irrallisena
tuotteena, vaikkapa hakkuukohteen puustotiedon tuottamiseen. Tulevaisuu-
dessa valokuvan visuaalista informaatiota voisi hyddyntii esimerkiksi tilakau-
pan tai puukaupan yhteydessi — ostajachdokas nikee kuvan avulla kohdemet-
sin muutenkin kuin kartalla ja puuston numerotietoina. Puuston laatu voisi
olla esimerkiksi kuvasta saatavaa lisiinformaatiota.

Mamkissa Trestimaa kiytetddn mm. Sony Xperia Z2 -tableteissa ja Windows
920 -puhelimissa. Metsdopiskelija tai metsinomistaja voi ladata sovelluk-
sen ilmaiseksi kokeiltavaksi sovelluskaupasta — muuten sovelluksen kiytto
edellyttdd rekisterditymistd ja valokuvien tulkinta maksaa. Velotus perustuu
otettujen kuvien midrain. Myos metsinomistajaversiossa on mahdollisuus
ladata metsdsuunnitelma jirjestelmain. Metsinomistaja saa Metsikeskuksen
metsdin.fi-palvelusta ilmaiseksi ladatun metsivarastandardin mukaisen xml-
tiedoston, jonka voi edelleen siirtdd Trestiman pilvipalveluun.

Integroimalla metsinmittaussovellukset kalibroidulla optiikalla ja muilla
sensoreilla (laser) varustettuun jirjestelmikameraan saadaan tulevaisuudessa
monipuolisempi metsinmittausviline. Lipimitan automaattista mittausta ky-
seisen kaltaisella kameralla ovat tutkineet mm. Melkas ym. (2009) Helsingin
yliopistossa (kuva 11). Tutkimuksessa lipimitan mittauksen keskihajonta oli
noin 0.5 cm ja harha +0.2 cm vaihdellen lipimitan ja puulajin mukaan.

L]
PPy
L]
.
.3

KUVA 11. Jirjestelmikameraan integroidun laserin kiytt64 on tutkittu
lipimitan etimittauksessa - (kuva Timo Melkas)
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Laserkeilattu puustotieto — mittaustarpeet metsisuunnittelussa muuttu-
vat

Laserkeilattu metsdvaratieto nopeuttaa ja vihentid metsinmittaustarpeita
arviointiluonteisissa mittauksissa. 2010-luvulta alkaen on kiytetty laserkei-
lauksen, ilmakuvauksen ja referenssikoealojen avulla tuotettua puustohilaa
(16m™*16m) laskettaessa paikkatietojirjestelmain (esim. SilvaGis) piirrettiville
kuvioille varsin tarkkoja puustotietoja maastokiyntid ennakoiden esimerkiksi
metsitaloussuunnitelman paivitystd varten. Kuvassa 12 hilaruudut nikyvit
harmaina taustalla. Hilan puustotiedot pitdvit sisillddn kaikki oleellisimmat
puustotunnukset metsinarviointiin — heikoiten todellisuuden kanssa korreloi
ikd ja parhaiten pituus. Laserkeilattu tieto hilalla ei mydskéin erittele lehti-
puulajeja toisistaan. Laseraineiston lehtipuusto voidaan jakaa vanhan kuvio-
tiedon lehtipuulajisuhteilla. Kéyttijiltd vaaditaan taitoa ja tarkkuutta hinen
yhdistdessidn SilvaGis-metsitietojirjestelmissd kuvion alalle osuvien hilojen
tiedot aikaisempaan inventoituun tietoon — on péitettivd, mitd uutta ottaa
ja vanhaa jattd.

Inventoidut puusto-ositteet

Jakso Ikd Ppa RLuku Kipm KPit Puulaji TukOs Til
| 1| 172 32 132| 30| 238 1 - |mEnty 87 101.3
1= 177 215 33| 27| 217 2 = |kuusi 85| 215.0 [
1= B3 31 71 24| 221| 4 - |Hieskoivu 52| 3.6 -,
1~ 24 1.7 400 23| 219 5 - [Haspa B3| 17.3

Lisaa osite IEoisla osite Iﬂoliaa jakso 365.1

Laserkeilausaineistosta lasketut puustotunnukset

Kunta Alue Lohko Mts Kuvio

Lisaa Jakso Tka Ppa Kipm KPit

B valitseva 7 9,0 29 23,6 Manty
¥ valitseva 85 20,9 27 21,4 Kuusi
¥ valitseva| 60 4,6 23 21,2 Lehtipuu| 44,1

P e W -

KUVA 12. Laserhilaruutujen puustotiedoilla piivitetizin valikoiden van-
hat kuviotiedot ajantasatiedoksi Nikkarilan opetusmetsissi (kuva Pertti
Kilpeldinen)

Laserkeilattu ja tulkittu puustotieto ovat yleisesti eri organisaatioissa kiytossd
— alueellinen saatavuus vaihtelee. Kattavuus paranee koko ajan. Metsikeskus
tuottaa yksityismetsiin laserkeilaukseen pohjautuvaa metsivaratietoa. Met-
sikeskuksen metsdvaratieto on jalostettu pelkkdd puustohilaa pitemmalle
kuviotasolle saakka sisdltdien myos kasvupaikka- ja toimenpide-ehdotuksen.
Tuotantoprosessissa kiyddin 15 prosentilla kuvioista — aineisto ei siten vas-
taa perinteistd tilakohtaista suunnitelmaa, mutta on hyvi pohja tarkemmalle
suunnittelulle. Metsikeskuksen metsivaratieto on metsinomistajille saatavilla
metsddn.fi-sivustolta ilmaiseksi. Aineisto on ladattavissa xml-tiedostona met-
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sistandardiformaatissa metsinomistajan valtuuttaman toimijan sovelluksiin
rajapinnan kautta tai erillislatauksena metsdin.fi-sivustolta olettaen, ettd toi-
mijan tietojirjestelmi jo lukee sisdin kyseistd aineistomuotoa.

Laserkeilatun aineiston ja menetelmien kiyttoonotto 2010-luvulla on vaati-
nut ja vaatii organisaatioilta ja tyontekijoiltd oppimista, kehittimisotetta ja
jossain mddrin entisestd pois oppimista. Metsitoimihenkilén tehtivd met-
si- ja hankesuunnittelussa on painottumassa arvioimaan, valikoimaan, suo-
dattamaan, kalibroimaan ja yhdistelemdin vanhaa ja uutta tietoa (kuva 12).
Saatavilla olevasta paikkatiedosta pyritdin saaman hyoty irti — aika on rahaa
— maastotyd maksaa. Metsdstid taltioidun tiedon oikeellisuus kunkin kiyt-
totarpeen edellyttdmilld tarkkuudella ja kustannustehokkuudella on perus-
edellytys — ei itse tiedon tuottamistapa, vaikka erilaiset hilavitkuttimet ovat
mielenkiintoisia.

Tulkitsematon laseraineisto — pistepilvi maastomalliksi — kasvillisuuden

korkeusmalliksi tai kasvillisuuden tiheysmalliksi

Laserkeilauksen paluupulsseista muodostuu pistepilvi. Maanmittauslaitoksen
latauspalvelusta ladattava aineisto on automaattisesti maanpintaluokiteltua
pistepilved. Pisteiden luokat ovat 1 luokittelematon, 2 maanpinta, 3 matala
kasvillisuus, 7 matalat virhepisteet, 9 vakavedet, 10 sillat ja 14 virtavedet. Ai-
neiston pistetiheys on kattavasti vihintddn 0.5 pistettd/m?, eli laserpisteiden
etdisyys toisistaan on keskimiirin enintddn n. 1.4 m. Pisteiden jakauma (kei-
lauskuvio) ei vilttdmittid ole tdysin tasainen, vaan se riippuu keilaintyypistd ja
kunkin keilauslennon asetuksista.

Pistepilvidatan kiyttdjit voivat tehdd aineistolle omiin kiyttotarkoituksiinsa
soveltuvia suodatuksia ja luokitteluja esimerkiksi ArcMap-paikkatieto-ohjel-
malla. Kuvassa 13 on suodatettu maanpintaan osuuneet pulssit. Taustalla on
keviilld kuvattu ilmakuva. Kuviolla 23 on rauduskoivua, joka lehdettomind
pddstdd pulssit maahan ja paluukaiku itse puuston osalta on varsin piirteeton.
Metsikeilaukset tehddin mieluummin lehdelliseen aikaan. Kuviolla 24 alus-
kasvoskuusikko on vihentinyt maanpintapisteita.
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(kuva Pertti Kilpeldinen)
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Pistepilvestd voi tuottaa rasteri- ja vektorimuotoista aineistoa. Maanpintapuls-
seihin perustuva maaston korkeusmalli voidaan esittdd esimerkiksi visuaali-
sina korkeusvyohykkeini, korkeuskéyrind, vinovalovarjosteena (kuva 16) ja
jyrkkyysvisualisointina. Korkeusmallia voidaan hyodyntid esimerkiksi puun-
korjuussa ja kunnostusojituksessa. Puunkorjuussa erilaiset visualisoinnit maa-
pohjasta ja puuston tiheys- ja pituusvaihtelusta hakkuukohteen sisilld autta-
vat ajourasuunnittelussa tyon toteutusvaiheessa.

KUVA 16. Pistepilvesti tehty korkeusmalli rasteri (pikselikoko 1 m) ja
vektorimuotoisen (1 m korkeuskiyrivili). Rasterimallia on visualisoitu
vinovalovarjosteella (kuva Pertti Kilpeliinen)

Ensimmiisten paluupulssien avulla voidaan muodostaa ns. pintamalli (kuva
17a). Korkeusmallin ja pinta-mallin avulla voidaan tehddi mm. nikemaalue-
analyyseja (kuva 17b). Tarkastelupiste on 2 m maanpinnan ylipuolelle.

KUVAT 17a ja 17b. Pistepilven vinovalovarjostettu pintamallirasteri
(17a) ja vidraviri kuva (17b). Pisteen (ympyrd) nikemialue vihreilld

(kuva Pertti Kilpeldinen



Pintamallin ja maanpinnan korkeusmallin erotuksena saadaan kasvillisuuden
korkeusmalli eli ns. CHM-kuva (kuva 18a ja 18b). Kuvat ovat Mambkin Paik-
katietoanalyysit-kurssilla tuotettua materiaalia. CHM-kuvia kiytetain yleises-
ti metsikkokuvioiden rajauksessa ilmakuvan ja peruskartan ohessa.

KUVAT 18a ja 18b. CHM-kuva mustavalkoisena (18a) ja viriteemoitet-
tuna (18b). Viriteemasta on leikattu alle 0.5 m:n kohteet pois (kuva Pert-
ti Kilpeldinen)

Pistepilved voi hyddyntid jossain méirin suoraan tuottamalla esimerkiksi par-
haiten korreloivia puuston korkeustietoja hila- tai kuviotasolla ilman maasto-
koealoja vaativaa puustotulkintaa.

Tulevaisuudessa myds maalaserkeilauksella voidaan tuottaa tietoa kuvion
puustosta - puulajisuhteet, runkolukusarja, runkomuoto, keskilipimitta,
oksaisuus tms. Maakeilausta voidaan hyddyntdi tulevaisuudessa esimerkiksi
maastossa jalan, monkijilli tai hakkuukoneesta. Maakeilaus edellyttda laite-
kehitystd ja tutkimustydtd toimivan operatiivisen mittausjirjestelmin luomi-
seksi. Tdssd tyossd merkittdvimpind toimijana Suomessa on Laserkeilauksen
huippuyksikkd, jossa mukana ovat Helsingin ja Oulun yliopistot, Aalto yli-
opisto seki Geodeettinen laitos. 10 vuoden aikajinteelld maastokeilaimet
integroitunevat tiedonkeruuvilineinid seuraavan sukupolven metsitietojirjes-
telmiin.

Toimistoympiriston paikkatieto-ohjelmistot ja -aineistot

Toimistopidssd karttaohjelmien graafiset kiyteoliittymit muuttivat tyosken-
telytapoja 1990-luvulta alkaen. Nykyisin vakiotasoina eri organisaatioilla
kiytetadn mm. erilaista suojelu-, kiinteistojen rajamerkki-, maaperi- ja kaa-
va-aineistoa ym. Nami auttavat suunnitteluvaiheessa huomioimaan metsin-
kidytto6n vaikuttavia asioita. Laserkeilauksen myotd aineistotasoilla kiytetdin
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nykyiin yleisesti myos edelld mainittua puustohilaa seki kasvillisuuden kor-
keusmallia CHM-kuvaa. CHM-kuvan voi hyodyntdd esimerkiksi Silva- ja
ForestKit-jirjestelmissi.

Paikkatietoa on avoimena aineistona eri muodoissa saatavilla paikkatieto-oh-
jelmistoihin. Mamkissa metsitalouden opetuksessa kiytetdin ArcGis-tuotteita
ja Mapinfoa seki ridtildityihin metsisovelluksia Silva-ohjelmiaja ForestKitia.
Tarkeimpid avoimen 'metsillisen aineiston’ tuottajia ovat Maanmittauslaitos,
Suomen ympiristokeskus, Metla, tie- ja liikennevirasto, Museovirasto seki
Geologian tutkimuskeskus. Metsisuunnitelmat, tyomaat ja kiinteistoraja-ai-
neisto ovat edelleen maksullisia. Paikkatietoaineistoa voi hyodyntid aineiston
tuottajien tiedostolatauspalvelujen tai rajapintapalveluiden kautta. Kiyttdja
voi esimerkiksi Metlan latauspalvelun satelliittipuustokartoista muokata met-
sdvaratietoa tarpeisiinsa esimerkiksi erotuskuvien muodossa (kuva 19).

KUVAT 19. VMI:n puustorastereista laskettu puuston runkotilavauden
muutoskuva 2011 - 2009 (m?/ha). Kuvioilla 23, 24, 25 on ollut harven-
nus tuona ajanjaksona (kuva Pertti Kilpeldinen)

Uutta paikkatietoa kertyy koko ajan. Samalla vanhaa tietoa digitalisoidaan.
Tieto on jatkossa helpommin saatavissa. Paikkatiedosta kertyy aikasarjoja.
Aikasarjoja kertyy vanhoista kartoista, ilmakuvista, satelliittikuvista, laser-
keilauksen pistepilvistd ja puustohiloista. Metsitalouden kannalta aikasarjat
antavat mahdollisuuksia metsivaratiedon piivittimiseen. Mielenkiintoisia ja
historiallisia ovat myds vanhat peruskartat (kuva 20). Vanhoista kartoista il-
menee mm. maankiyton muutoksia — vanhoja peltoja. Kuvien vanhat kartat
on ladattu Maanmittauslaitoksen vanhojen peruskarttojen palvelusta ja ase-
moitu SilvaGis-ohjelmaan.
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1987 2015

KUVAT 20. Hippalan tilan vanhat peruskartat kertovat alueen, kartan-

kuvaustavan ja maatalouden muutoksesta (kuva Pertti Kilpeldinen)

LAHTEET
Melkas, Timo, Vastaranta, Mikko, Holopainen, Markus, Kivilihde, Jani &
Merimaa, Mikko 2009. Puun ldpimitan mittauksen tarkkuuslaser- ja digitaa-

litekniikkaan perustuen. Metsitieteen aikakauskirja 4/2009.

Rouvinen, Timo 2014. Kuvia metsisti. Metsitieteen aikakauskirja 2/2014.
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Pekka Parta

Digimersi-hankkeessa selvitettiin Etelid-Savon koulutus Oy (Esedu) osalta ne
tarpeet, joihin oppilaitoksena pystymme hyodyntimdin Silvadatan ohjelmia 2.
asteen koulutuksessa. Lihtokohtana oli, etti ensisijaisesti hankimme ohjelmistot
toimipisteidemme, Mikkelin seki Pieksimden opetusmetsien metsisuunnitelmien
péivittimisti varten ja metsdsuunnitelmien sihkiiseksi tallennuspaikaksi.

Selvitystyon aikana huomasimme tarpeelliseksi kehityskohdaksi tyinohjauksen,
sihkoisten oppimisympdristojen kehittimisen ja metsivaratiedon késittelyn 2.
asteen metsiopetuksessa. Néilli sihkoisilli oppimisympiristoilli 2. asteen met-
sdopetus pystyy nykyistii paremmin vastaamaan tyoeliméin muuttuviin koulutus-
tarpeisiin ja antamaan metsialan jatko-opiskelusta kiinnostuville metsikoneen-
kuljertajille hyvin pohjan metsivaratiedon kisittelyyn ja hallintaan. Hankkeen
alkuvaiheessa teimme hankintoja metsiopetuksen kéyttoon ostamalla Silvadatan
metsiohjelmistor SilvaGis, Silva Palvelut, Silva kuviot ja tyoohjelmaGis. Saman-
aikaisesti hankeen ulkopuolelta hankimme Panasonicin maastotietokoneen, Ace-
rin tabletteja ja Garminin GPS-laitteita. Hankintojen kautta pystymme roteut-
tamaan sihkoisid oppimisympiristoja, tiedonsiirtoa, tyomaiden tekoa ja ohjausta,
tyonjohdon seurantaa ja sibkéisti kuviotietopdivitysta.

Hankkeen edetessii koekdytimme mertsiobjelmia, - laitteita seki -sovelluksia
opetuksessa. Niin saimme testattua ja kebitettyi oppimisympdristiji koulutuk-
seltemme ja tyoelimdin tarpeisiin sopiviksi. Objelmistojen kéiytosti on jirjestetty
koulutuksia Esedun metsiopetuksesta vastaaville opetrajille. Nikokulmana oli
ohjelmistojen kéytti ja hyidyntiminen tulevaisuudessa opetuksessa, tiedonsiirto,
karttojen (ilmakuvat, muu aineisto) hyodyntiiminen, tyoohjelmien kiytto, kuvio-
tietojen péivittiminen ja laitteiden kiyttokoulutus.
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Sihkéinen tydnohjaus ja tavoitteet

Metsdalan tyénohjaus on muuttunut yhi enemmin sihkoiseen muotoon,
mutta metsdyhti6lld ei ole yhteniistd tyonohjausjirjestelmai. Tyonohjauksella
tarkoitan tyoskentelyd ohjaavien ja tydmaita koskevien tietojen lihettimistd
ja vastaanottamista tietotekniikan avulla, tyénjohdon ja tyon suorittavan osa-
puolen vililld. Koulutuksen nikékulmasta haastavinta olisi opettaa kaikille
oppilaille jokaisen metsdyhtién oma tydnohjausjirjestelma. Se ei kiytinnos-
si ole edes mahdollista. Kiytossimme on tdlld hetkelld MetsiGroupin seki
Metsihallituksen tydnohjausjirjestelmit, mutta emme pysty kdyttimaan niitd
opetusmetsien tydmaiden ohjaukseen, ellei meilld ole puukauppaa kyseisille
organisaatioille.

Tihin haasteeseen on Digimetsi-hankkeen kautta etsitty ja luotu ratkaisu.
Olemme rakentaneet oman sihkoisen tyénohjausympiriston. Tamai oli samal-
la opinniytetyoni Silvadatan ohjelmien kiytt6 ja hyédyntiminen 2. asteen
metsdopetuksen sihkoisessi tyonohjauksessa” Himeenlinnan ammattikor-
keakoululle. Kyseiselld jirjestelmilld on tarkoitus ohjata maastotydskentely-
dmme omissa opetusmetsissimme ja saada oppilaat oppimaan ja tuntemaan
yhdenlainen tyénohjausmalli, joka tukee heidin osaamistaan tydeldmissain.
Erilaiset tyénohjausjirjestelmit ovat haaste kaikille metsdalan ammattilaisille.
Olemme pyrkineet tekemiin sellaisen toimintaympiristdn, joka kuvaa mah-
dollisimman monen metsiyhtion tyénohjausmallia. Tdma asiakaslihtoisempi
ja entistd kustannustehokkaampi toimintatapa lisid oppilaan osaamistarpei-
ta. Osaamista tarvitaan paikkatietoon, karttajirjestelmiin, mittaukseen sekd
teknologiaan liittyen. Polkupyordd emme kuitenkaan lihteneet keksimiin
uudestaan, koska kyseiset ohjelmistot ovat kiytossd osalla metsinhoitoyhdis-
tyskenttdd, muokkasimme tyénohjauksen itsellemme sopivaksi. Kyselyiden
perusteella metsdnhoitoyhdistyksetkiddn eivit kaikki kdyta yhteniisesti ohjel-
mistojaan, etenkiin tyonohjaukseen. Esedun metsiohjelmat siirrettiin omalle
erilliselle serverille, niin kuin Mikkelin ammarttikorkeakoulukin teki. Niin
saimme ohjelmistojen kiyton toimivaksi Mikkelissi sekd Pieksimadelld ja toi-
mintavarmuus saatiin taattua. Toimintavarmuus vaati sddnnéllistd paivitystd
ja varmuuskopiointeja.

Tarve opetuksemme kehittimiseen on tullut my6s Opetushallitukselta. Ope-
tushallitus on metsikoneenkuljettajan ammattitaitovaatimuksiin madritellyt,
ettd opiskelija tai tutkinnon suorittaja osaa kiyttdd metsikoneen toimintoja
ohjaavia ja tiedonsiirtoon liittyvid tietotekniikan sovelluksia, joita ovat muun
muassa koneen tietotekniset ohjausjirjestelmit, tiedonsiirtojirjestelmid sekd
koneen sddtoihin liittyvit jarjestelmdt” (Opetushallitus 2014, 27).
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Sihkéisen tydohjauksen toimintamalli

Tyonohjauksessa opetusmetsinhoitaja tai opettaja toimii tyénjohtajan roolis-
sa. Ty6njohtaja suunnittelee ja toteuttaa leimikon tai yksittdisen tydmaan ope-
tusmetsissd, joko itse tai oppilaiden kanssa. Leimikosta tuotetaan Silvadatan
ohjelmistojen avulla tydmaakohtaiset tydohjeet: mm. leimikon tyoskentely- ja
toimintaohjeet, leimikon yleiset tiedot ja leimikkokartat. Nama tiedot tyon-
johto lihettdi tai jakaa muilla keinoin esim. muistitikulla tydohjelmaGissiin
ty6koneiden (harvesterit, ajokoneet tai maanparannuskoneet) tietokoneille ja
tabletteihin tai muihin tietokoneisiin.

Tyénohjausta suunnitellessa on otettu huomioon myds metsinhoitotditd te-
kevit tahot (esim. metsurit)/oppilasryhmit, heitd varten on hankittu tabletit,
joissa on my6s GPS-paikannus. Toimintatapa monella metsiyhti6lli on, ettd
sihkoisesti ohjataan vain metsikoneita, korkeintaan metsureille lihetetdin
korjuuohjeet sihkopostilla. Kuitenkin tulevaisuuden nikymi on, ettd mo-
biililaitteiden lisddntyminen tulee vahvasti myds metsipalveluita tuottavien
tekijoiden kiytto6n. Tydtekijan tehtdvind on ottaa vastaan tyohjeet ja tyds-
kennelld tyohjeiden mukaisesti. Kun tarvittavat tyot on tehty, tyon suorittaja
ottaa mahdolliset tyémaakohtaiset kuviotiedot ja toimittaa ne tyénjohdolle
sihkoisen lomakkeen avulla. Tamin jilkeen tyonjohto pdivittid metsisuun-
nitelman kyseisen kuvion kohdalta Silvadatan ohjelmistoon. Niin saamme
reaaliaikaiset kuviotiedot maastosta ja metsisuunnitelmamme pysyvit ajan-
tasaisina.

Sihkoisen tyonohjauksen tarkoitus on ollut se, ettd molemmat osapuolet ovat
saaneet tydohjeiden avulla tasapuolisen asemansa tdiden tekemiselle ja vastuu
on molemminpuolinen. Aikaisemmin tydohjeet ovat olleet enemmiin tai vé-
hemmin suullisia, joten jossain vaiheessa saattoi jotain tyénohjeista unohtua.
Tyénjohto yleensi on omasta mielestdén oikeassa ja vastuu “epdonnistumises-
ta’ siirretidn tyon suorittajalle. Sdhkoinen jirjestelmd tukee oppilaitoksem-
me toimintaa ja voimme antaa reaaliajassa tietoa ja lisdohjeita, jos maastoty6t
tai harjoitukset niitd vaativat. Télld tyonohjausmallilla voimme ohjata my®s
muita opetusmetsissd tydskentelevid ja vierailevia toimijoita antamalla heidin
kiytt66nsd mobiililaitteita tai heiddn tarvitsemiaan teemakarttoja. Niin tyos-
kenteleminen my®&s heilld olisi helpompaa ja antaisimme heille nykyaikaisen
kuvan metsialan toimintatavoista ja ty6n suorittamisesta.

Tavoitteena oli nykyaikainen, ty6elimildhtoinen ja tydelimin vaatimuksia
vastaava sihkdinen oppimisympiristd. Se on nyt rakennettu ja sen avulla
koulualueelle ja opetusmetsiemme maastoon on luotu vahva, vuorovaikut-
teinen ja kdyttdjaystavillinen tyénohjausjirjestelmid. Hankkeen aikana myds
Mikkelin ammattikorkeakoulun metsdalan sekd muiden Eteld-Savon metsi-
alan toimijoiden kanssa kehittynyt ja olemassa oleva laaja yhteistyoverkosto
on parantunut.
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Tulevaisuus

Digimetsi-hankkeen aikana on selvinnyt my6s paljon muita opintokokonai-
suuksia ja kiyttotarpeita, miten voimme jatkossa hyddyntid hankkimiamme
laitteita ja ohjelmistoja Esedun metsdalan opetuksessa, esim. kartta- ja GPS-
harjoituksissa. Valtakunnallisesti metsikoneenkuljettajan tutkintorakentee-
seen kuuluu esimerkiksi osaamiskokonaisuudet kartat ja suunnitelmat, lei-
mikon suunnittelu, tieto- ja viestintitekniikka. Nimi osaamiskokonaisuudet
tukevat oppilaitamme tietotekniikan osaamistaitojen kehittimisessd ja mah-
dollistavat hankintojemme kiyton. Pyrimme vastaamaan metsikoneenkuljet-
tajalta vaadittavaan osaamiseen “ettd hidn osaa paikantaa ja rajata leimikon
sekd hakkuualueen paikkatietojirjestelmi ja tydmaakarttoja hyviksikiyttien.
Hin osaa kiyttdi tyossddn tietoteknisid laitteita. ” (Opetushallitus 2014, 203.)

Silvadatan ohjelmistojen ja ty6vilineidemme avulla pystymme myos palvele-
maan muita Esedun koulutusaloja ja antamaan mahdollista koulutusta muille
metsdalan toimijoille. Hankkeen vilineet, ohjelmistot ja oppimisympiris-
tot otetaan vilittdmisti opetuksen kiyttoon. Yhteistyd hankkeen aikana eri
metsialan toimijoiden ja etenkin Mikkelin ammattikorkeakoulun kanssa oli
erittdin tirkedd ja hyddyllistd. Tulevaisuuden tavoitteemme on pystyi laajen-
tamaan yhteistyverkostoamme ja etenkin pitimiin huolta nykyisisti kon-
takteistamme ja vastaamaan metsdalalla ja opetuksessa tuleviin haasteisiin ja
muutoksiin laadukkaalla ja innovatiivisella opetuksella.

LAHTEET

Opetushallitus 2014. Ammatillisen perustutkinnon perusteet.
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Liitteet LIITE1

Metsatalousinsinoori (AMK), laajuus 240 op
Yleiset kompetenssit: oppimisen taidot , eettinen osaaminen, tydyhteisbosaaminen, innovaatio-
osaaminen, kansainvalisyysosaaminen
Tutkintokohtaiset kompetenssit: Metsdnhoito- ja ekologiaosaaminen, Puunhankinnanosaaminen,
Metsdsuunnittelun osaaminen, Metsdtalouden liiketoimintaosaaminen, MetsGomaisuuden hoito

Metsaomaisuuden hoito Vaihtoehtoiset ammattiopinnot
15 op Metsavaratiedon hallinta 15 op:
Metsat ja [hminen 15 op
Kehittyva puunhankinta 15 op 50|
Kansainvalinen metsatalous 15 op. Syventava harjoittelu 1

10 op

Syventava harjoittelu 2

——10>>T>

Mamkin yhteiset Moduulit
Venajaosaaminen 15 op.
Metsaalan Yrittdjyysopinnot 15 op

- L a Innovaatio-opinnot 15 op.
|||keto|mnggaosaammen Digitaalinen tiedon hallinta ja palvelut 15 op.
op

O<—AmMA<>»ZZ—TO

Opiskelija valitsee kaksi moduulia yht. 30 op’
Perusharjoittelu 2
5 op
Mets&suunnittelu Tutkimus- ja kehittdmistoiminta
15 op 15 op

A><> 14— ><

Metsanhoito Puunhankinta
15 op 15 op

Perusharijoittelu 1
10 op

—0zZzzZz—TO

Metséatalouden viestinta Metsa ja puut tutuksi Metsistd metséatalouteen
20 op 15 op 20 op

Ydinosaamisen moduulit tumman s: Taydentéviniosaamisennmoduulitvaaleansininen
120-180 op (60-120 op)

Mikkelin ammattikorkeakoulu / www.mamk.fi
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LIITE 2

Rakennetaulukko, OPSU2015 s syyslukukausl
K
Metsétalousinsinééri (AMK) vo
T&K*
vierask __rasti, kun vieraski
TUNNUS |MODUULIT, OPINTOJAKSOT OPINTOPISTEETI CREDITS VO | T&K |vierask| vapval| avoin
15 2. 3. 4.
yht. S K|S K|S K|S K
IPERUSOPINNOT 70 25|28 2|14]0|1]0]0
Metsatalouden viestintd, 20 o) 20 sliojof1Jof1Jojo
Tybelamaviestinta Communlca(\on Skills in Working L\fe 5 213 1 X
Tiedonhallinta organisaatiossa in the Of 5 5 2 X
English for Forestry English for Forestry 5 5 X X
Ammatillinen kasvu Professional Growth 5 1.2 1 1 2
Metsa ja puut tutuksi, 15 op 15 |10/ 5]0]0]0]0]0]0
Metsaekologia Forest Ecology 5 5 T X X
Puut ja metsékasvit Trees and Forest Vegetation 5 5 1 x X
Puun rakenne ja ominaisuudet The structure and properties of wood 5 5 1 X X
Metsista metsatalouteen, 20 op 20 7J13[0foJojoJOo]O
Puunhankinnan oimintaymparnsto 9] oTWood P 5 T X X
Metsénmittaus Forest Mensuration 213 1 X X
Metsénuudistaminen Forest Regeneration 5 1 X X
Metsétalouden matematiikka Mathematics for Forestry 5 1 X
[Tutkimus- ja kehittamistoiminta, 15 op 15 0fof[2]13]oJo0f0fO
Projektiosaaminen Project Management Skills 5 213 5 X
Metsaalan tutkimus- ja kehittamistyd Research and Development in Forestry 5 5 2 2 X
Yrkessvenska fér skogsbruksingengérer Professional Swedish for Forestry 5 5 X
[AMMATTIOPINNOT YHTEENSA [PROFESSIONAL STUDIES 0]o0 35]15] 0 |15] 0
[AMMATTIOPINNOT [PROFESSIONAL STUDIES 80 0j]o 5/o0JojJ15] 0
Metsénhoito, 15 o| 15 0o 5]/0]0J0]0
Metsankasvatus Forest Management 5 T T T T T x X
Monitavoitteinen metsénhoito Multi-Objective Silviculture 5 51 | | 1 x X
Suometsien hoito Peatland forestry 5 | ‘5 | | 1 X X
Fuunhankinta, 15 op 15| 0]0]10]5/0]0]0]0
Luonnonhoito talousmetsissa Natural Treatment in commercial forests 5 1 x X
Leimikon suunnittelu Pre-Harvest Planning 5 4 x x
Puuhuollon toteutus Implementation of Wood Supply 5 1 1 X X
3 0] 0]15]0]0]0]0
Metsaninventointi Forest Inventory 5 1 1 X X
Metsasuunnitelma Forestry Plan 5 1 2
Puukauppa ja metséverotus. Wood Trade and Taxation on Forests 5 1
0] 0]30]30] 5] 0] 0
Taloustielo ja yritysviestinta Economics and Corporate C 5 2 T X
Yrittdjyys metsaalalla Entrepreneurship in the forest sector 5 2 X
Metsépalvelut liiketoimintana Forestry Services as a Business 5 2 1
Henkilskohtainen markkinointi- ja myyntityo Personal Marketing and Selling Skills 2 T
Metsdomaisuuden hoito, 15 o] 15 0OJO[O0JOJOJOJ15[0
Henkilé- ja sopimusoikeus Personal Right and Law of Contract | | | 5 1 X
Metsékiinteiston hallinta Seising of Forest Holding 5 | | 5] 2
Esimies- ja tybeldmétaidot Managerial and Working Life Skills 5 | | 5 4
Kehittyvd puunhankinta, 15 op 15 oJoJoJoJ10]5]0]0
Metsaenergian mahdollisuudet Possibiliies of Wood Energy 5] T T T X X
Puunkorjuun tekniikka Logging Methods I 151 I 2 1x x X
Puunhankinnan logistiikka Multi-use Woods | |5 | 1 1 X X
5 0]0]0]0]10]5]0]0
Taajamametsien hoito Silviculture in Urbanized Area | 5 | 1 4 x X
Monikéayttdiset metsat Multi-use 5 | | 5] | 1 x X
Metsét ja ymparistd. Forests and the environment 5 | 5 | 1 4 X X
15| 0]0]0]0[10]5]0]0
Metsatietojarestelmat Forest Management Systems 5 5] I T T
Paikkatietoanalyysit GIS Analysis 5 [ I I 1
Tietotekniikan metsasovellukset IT Applications in Forestry 5 T 5 7
Kansainvalinen metsatalous, 15 op 10 0]0][0]0]0][10[0]0
Opiskeljavainto Student Exchange 5
\Ven&jan metséatalouden toimintaympaéristé in Russia 5

[Johdatus venélaiseen yhteiskuntaan ja kulttuuriin
Kieli- ja kulttuurikylpy seka orientaatio omaan toimialaan Venzjalla
Oman ammattialan Venzijé-projekti

Y25300001 |Liiketoimintasuunnitelma
¥26300003 |Yrityksen perustaminen ja markkinointi
Y25300003 |Yrityslah. kaupallistamisprosessi

Y26300004 |Konseptointi ja tuotteistaminen
Y26300005 |Innovaatiojohtaminen
Y25300002 |Kayttdjalaht. innovaatioprosessi

Introduction to the Russian society and culture
Intensive language and cultural studies and

Russia project of the professional field

Business plan
New venture creation and marketing
Business oriented commercial process

Conceptualisation and production
Innovation management
Consumer oriented innovation process

HARJOITTELU YHTEENSA PRACTICAL TRAINING 30 |of10]ols]5[10][10]5
HARJOITTELU, ydinosaaminen [PRACTICAL TRAINING 15_|ofi0jo[5]ofofo]0
Perusharjoittelu 1 Basic practical training 1 10 10 i
Perusharjoittelu 2 Basic practical training 2 5 5

Syventava harjoittelu 1 "Advanced Practical training 1 10 10
Syventava harjoittelu 2 Advanced Practical training 2 5 5
[OPINNAYTETY [BACHELOR'S THESIS 15 5 5]5
YDINOSAAMINEN 180

YHTEENSA [TOTAL 240
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