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Laserkeilauspohjainen metsénarviointi perustuu tilastollisiin malleihin, jotka linkittivit laserdatasta
lasketut piirteet maastossa mitattujen koealojen tai puiden ominaisuuksiin. Laserkeilausaineistoa
on nykyisin laajasti saatavilla ilmaiseksi, mutta maastomittausten tekemisesté syntyy aina kustan-
nuksia. Erds mahdollisuus sddstdd kustannuksia on soveltaa aiemmin laadittuja malleja uusilla
laserkeilausalueilla. Tutkimuksessa laadittiin mallit yksittdisten tukkikokoisten méntyjen (Pinus
sylvestris L.) lapimitan, pituuden ja latvusrajan korkeuden ennustamiseen kéyttiden Liperin alueelta
kerittyd laserkeilausaineistoa ja maastomittauksia. Mallinnus suoritettiin sekamallitekniikalla,
joka ottaa huomioon havaintojen keskindiset riippuvuudet koealojen sisélld. Liperissd laadittuja
malleja sovellettiin kahdella erilliselld testialueella, jotka sijaitsivat Kiihtelysvaarassa ja Kolilla.
Ennustaminen testialueille tehtiin kéyttden sekamallin kiintedd osaa sellaisenaan ja kalibroituna
1-3 maastomitatulla mannylla.

Alkuperdisten mallien suhteelliset keskivirheet (RMSE) olivat lédpimitalle 10,9 %, pituu-
delle 2,8 % ja latvusrajalle 12,0 %. Kun malleja sovellettiin ilman kalibrointia, virheet kasvoivat
1,2-6,5 prosenttiyksikkod (Taulukko 1). Mallin kalibrointi kdyttden lapimitaltaan pienimmén ja
keskimairiisen tukkikokoisen médnnyn maastomitattuja tunnuksia pienensi testialueilla havaittuja
virheitd kaikissa tapauksissa. Testialueiden ennusteissa havaittiin myds 2,4—6,2 prosentin systemaat-
tisia virheitd. Virheiden kasvu malleja siirrettdesséd johtuu todennékoisesti poikkeavuuksista seka
laserkeilausaineiston ominaisuuksissa (keilainmalli, pulssitiheys, kaikujen rekisterdinnin herkkyys
jne.) ettd puuston rakenteessa eri alueiden valilld. Suurimmat virheet havaittiin Kolin alueella,
missd metsit olivat olleet 15 vuotta hoitamatta kansallispuistoon liittdmisen jalkeen.
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Taulukko 1. Méntyjen ldpimitan, pituuden ja latvusrajan korkeuden mallinnuksen absoluuttiset (RMSE) ja
suhteelliset (RMSE%) keskivirheet eri tutkimusalueilla.

Alkuperdinen malli Kalibroitu malli

Liperi Kiihtelysvaara Koli Kiihtelysvaara Koli

Lipimitta RMSE, cm 2,7 3,1 3,9 2,9 3,6

RMSE% 10,9 13,4 15,9 12,4 14,6

. RMSE, m 0,6 1,1 1,3 1,0 1,2
Pituus

RMSE% 2,8 5,6 6,4 5,1 5,8

Latvusraja RMSE, m 1,6 1,5 2,1 1,3 1,9

RMSE% 12,0 13,3 18,5 11,5 17,0

Tamén tutkimuksen perusteella sekamalleja voidaan soveltaa olosuhteissa, joissa mallin
selittdvien muuttujien ominaisuudet muuttuvat ja joissa myos mallien kalibrointi tuottaa loogisia
puutunnusestimaatteja. Tulokset osoittivat, ettd mallien siirto heikensi estimoinnin tarkkuutta,
mutta vaikutus ei ollut kovin suuri varsinkaan Kiihtelysvaaran alueella, joka vastasi Kolia parem-
min tyypillistd talousmetsdé. Kaukokartoituksella saadut puutason tunnukset ovat ldhtokohtaisesti
epatarkempia kuin maastomittauksilla saatavat, mutta verrattuna aiempiin laserkeilaustutkimuk-
siin, sekamallien avulla saatuja tuloksia voidaan pitdd varsin tarkkoina. Tulosten tulkinnassa on
tosin huomattava, ettd aineisto sisélsi vain sellaisia tukkikokoisia méntyjé, jotka pystyttiin tun-
nistamaan laserkeilausaineistosta virheettomasti. Kdytdnnon metsdtaloudessa ndin voidaan olettaa
tapahtuvan ldhinnd uudistuskypsissé, alaharvennuksin hoidetuissa mannikoissd. Muissa metsissi
lisévirheitd aiheutuu puulajitulkinnasta ja siité, ettd pienempié puita ei valttdmaittd voida tunnistaa
laseraineistosta.

Tutkimuksessa esitettyjen siirrettdvien sekamallien avulla on mahdollista saada puutason
tietoa suhteellisen alhaisin lisdkustannuksin, mikali tihed4 laserkeilausaineistoa on saatavilla. Sité,
onko néin saatu puutason tunnusten tarkkuus riittdva tukemaan kdytdnnon puunhankintaa, tulisi
tutkia lisd, silld aiemmat kustannus-hydtyanalyysit ovat keskittyneet metsikkdtason keskitunnusten
virheiden vaikutusten arviointiin.



