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sf.10075

Maastoaineiston keruu muodostaa huomattavan osan kustannuksista laserkeilaukseen perustuvassa
metsédninventoinnissa. Lisdksi kdytettdvit koealat ovat yleensa niin pienid, ettd inventoinnin tark-
kuudesta ei saada realistista kuvaa operationaalisella kuviotasolla. Yksi mahdollisuus vdhentaa
kustannuksia on hyddyntda muita tarkoituksia varten keréttyd olemassa olevaa maastoaineistoa
kuten Valtakunnan Metsien Inventoinnin koealoja. Metsdn hakkuun yhteydessi hakkuukone keraa
kattavasti tietoa kaadetuista puista. Tiedon hyddyntdmistd metsédninventoinnissa on hankaloittanut
hakkuupdin tarkan paikannustiedon puuttuminen. Viime aikoina on kuitenkin esitetty teknisii
ratkaisuja, joiden avulla saadaan hakkuukoneen tuottama paikannustieto puutasolla, jolloin paikan-
nusvirhe on noin metri eli samaa luokkaa kuin maastokoealoilla.

Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin tarkkaan paikannetun hakkuukonetiedon hyodyntdmista
puuston ldpimittajakauman ja siihen liittyvien puustotunnusten kuvauksessa. Hakkuukonetietoa
hyddynnettiin sekd mallitusaineistona koealatasolla, jolloin jakaumat ennustettiin laserkeilaus-
piirteiden avulla, ettéd tarkastellessa ennustettujen jakaumatunnusten tarkkuutta leimikkotasolla.
Tutkimuksessa vertailtiin myds erilaisia mallituskoealakokoja, jotka olivat 200, 400, 900 ja
1600 m?.

Tutkimusaineiston muodosti 47 erillistd kuusivaltaista péadtehakkuualuetta Romeriken
alueelta Norjasta. Jokaiselle alueella sijoiteltiin systemaattisesti ja kattavasti erikokoisia koealoja
sen mukaan, kun niitd alueen sisélle mahtui. Tdstd johtuen jokaisella koealakoolla oli eri miéra seka
mallituskoealoja etté tulosten validoinnissa kiytettivia leimikoita. Esimerkiksi koealakoolla 200 m?2
kaytettdavissa oli kaiken kaikkiaan 2306 koealaa. Alueelta oli kiytettdvissd myds harvapulssinen
laseraineisto, josta hyodynnettiin aluepohjaisia piirteita.
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Lapimittajakaumien mallituksessa kdytettiin epdparametrista k-lahimmén naapurin (k-nn)
menetelméd. Tulosten tarkkuuden tarkastelussa hyodynnettiin ristiin validointia, jolloin kulloinkin
tarkasteltavan leimikon kaikki koealat poistettiin mallitusaineistosta. Tdmén liséksi poistettiin myos
puuston tilavuuden havaitun autokorrelaation takia naapurileimikot, jos ne sijaitsivat [dhempéana
kuin 200 metrié kohdeleimikosta. Tuloksia tarkasteltiin kahdella eri tavalla. Ensinnédkin hyodyntéen
kullakin mallituskoealakoolla vain niitd leimikoita, joiden pinta-ala oli yli 0,5 hehtaaria. Tall6in
tarkasteltavien leimikoiden méérd vaihteli koealakoon mukaan. Téll4 tarkastelulla haluttiin jalji-
telld hakkuiden operationaalista leimikkokokoa. Toisekseen tarkasteltiin kaikkia niitd leimikoita
(n=15), jotka olivat mukana suurimman mallituskoealakoon 1600 m? aineistossa ja siten myos
pienempien koealakokojen aineistoissa. Téll4 tarkastelulla haluttiin puolestaan vertailla eri malli-
tuskoelakokojen tarkkuutta keskenddn mahdollisimman yhdenmukaisella leimikkoaineistolla.

Tulosten perusteella ldpimittajakauma pystyttiin ennustamaan erittdin tarkasti erityisesti
mallituskoealakokoja 200 m? ja 400 m? kdyttden. Alimmillaan ennustetun ainespuutilavuuden
suhteellinen keskineliovirheen nelidjuuri (RMSE) oli alle 9 % leimikkotasolla. Myds muut
tunnukset, kuten esimerkiksi jakaumien muodon vertailussa hyddynnetty virheindeksi, tuot-
tivat leimikkotasolla erittdin pienid arvoja. Tulokset olivat pdédsdéntdisesti hieman huonompia
suurempia koealakokoja kiytettidessd, joskin tidytyy myds muistaa, ettd mallituskoeala-
aineiston havaintojen madrd oli tdlloin huomattavasti pienempi. Kahden eri leimikkotason
tarkkuustarkastelun vélilld ei havaittu merkittivid eroja. TyOssd tarkasteltiin my0s ennustet-
tuja ldpimittajakaumia. Esimerkkikuvan (Kuva 1) jakauma on leimikosta, jolla saavutettiin
pienin virheindeksin arvo. Laserpiirteilld ennustettu 200 m? mallituskoealakokoa hyddyntivi
leimikkotason jakauma noudattaa jopa pienipiirteisesti (lievd kolmihuippuisuus) maastossa
havaittua jakaumaa.

Tama tutkimus osoitti, etté tarkasti paikannettu hakkuukoneaineisto mahdollistaa lukuisten
mallituskoealojen kédytdon puustotunnusten ennustamisessa ja tulosten tarkkuuden tarkastelun
todellisella leimikkotasolla. Erityisesti jalkimméinen asia on erittdin merkittdva, silli aiemmin
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Kuva 1. Leimikolle k-ldhimmén naapurin menetelmilld laserpiirteilld ennustettu lipimittajakauma kiyttien 200 m?
mallituskoealakokoa sekd vastaava hakkuukoneen tuottama puujoukko.
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tulosten tarkastelu on yleensa tehty huomattavasti pienemmilld pinta-aloilla. Tulokset osoittivat,
ettd puustotunnuksia pystytddn ennustamaan erityisen tarkasti, mutta toisaalta tdytyy muistaa, ettd
tutkimuksen aineisto on paikallinen siséltden vihdn vaihtelua ja vain hakkuukypsid metsikoité.
Tama on kuitenkin l&hes aina sovellustilanne, kun hyodynnetdén yhdessd hakkuukone-ja kauko-
kartoitusaineistoja.
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