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Metsasuunnittelun tietohuollon

kaytanto ja tutkimus

Metsdsuunnittelun tietohuolto metsa-
hallituksen ja metsdyhtioiden metsissa

rtikkelin tdssd osassa luodaan katsaus Metsi-

mannut Oy:n, Metsdhallituksen, Stora-Enso
Oy:n ja UPM-Kymmene Oy:n omistuksessa tai
hallinnassa olevien metsien metsdsuunnittelun
tietohuoltoon. Katsausta laadittaessa Stora-Enso
Oy:n metsdomaisuutta ei vield ollut siirretty Tor-
nator Oy:lle. Kirjoitus perustuu Janne Soimasuon
(Metsdamannut Oy), Hanna Sointeen (Metsdhallitus),
Tapio Suutarlan (Stora Enso Oy) ja Markku Halisen
(UPM-Kymmene Oy) toimittamiin tietoihin.

Kaikissa tarkasteltavissa organisaatioissa metsé-
varatietoja ajantasaistetaan jatkuvasti hyvin saman-
tapaisilla menetelmilld. Puustotietoja kasvatetaan
Mela-ohjelmiston puuston kehitysmalleilla. Kési-
tellyilld metsikkokuvioilla tehddén puustomittaukset
toimenpiteen jdlkeen ja uusi mitattu tieto viedddn
metsidvaratietokantaan.

Metsikon kisittelyn jilkeistd puustotunnusten mit-
tausta tekevit sekd metsidtyontekijit ettd esimiehet.
Metsikonhoitotoimenpiteiden jdlkeen mittaukset
tekee yleensd metsuri, kun taas hakkuiden jélkeen
tyonjohto joko hakkuun valvonnan yhteydessi tai
erillisend tyond. Samassakin organisaatiossa on eri

Luvun "Metsdsuunnittelun tietohuoltoon liittyvid tutkimuksia” tut-
kimushankekuvaukset ovat hankkeiden tutkijoiden laatimia.

alueiden vililld eroja siind, kuka ajantasaistusmit-
tauksia missikin tilanteessa tekee.

Hakkuut eivit aina noudata kuvioiden rajoja.
Kuviorajatiedon ajantasaistusta tehdddn péddasiassa
karttojen ja ilmakuvien avulla. Satelliittipaikan-
nuksen hyoddyntdminen kuvioiden rajauksessa on
yleistyméssa.

Tietojarjestelma on kaikissa tarkasteltavissa orga-
nisaatioissa keskitetty. Tietojen ajantasaistusmah-
dollisuus on alue-, piiri- ja tiimitoimistoissa seka
keskushallinnossa, jotka kiyttdvit organisaation
yhteistd tietokantaa. Tietojdrjestelmissd siilyte-
tadn kaikissa organisaatioissa aina maastossa mi-
tattu tieto. Tietokantaan lasketaan my0s vuosittain
kasvatetut puustotiedot, jotta kasvatusta ei tarvitsisi
tehdd kantaan tehtdvien kyselyjen yhteydessi. Toi-
menpiteisiin liittyvit tietokannan ajantasaistukset
tehdddn hajautetusti, sen sijaan puuston kasvun
laskennallinen ajantasaistus tehdiin keskitetysti.

Ajantasaistusten luotettavuutta ei haastatelluissa
organisaatioissa seurata systemaattisesti. Kaikissa
organisaatioissa on kuitenkin tehty jonkin verran
laatukontrollia, joka on kohdistunut ldhinni késitel-
lyistd kuvioista mitattujen tietojen tarkistukseen, ei
niinkédédn kasvumalleilla ajantasaistettuihin puusto-
tietoihin. UPM-Kymmenessé on selvitetty maasto-
mittausten ja kasvumallien tarkkuuden vaikutusta
pdivitettyjen tietojen perusteella Melalla laskettujen
hakkuuesitysten oikeellisuuteen. Suurimmaksi vir-
heiden ldhteeksi osoittautuivat maastomittausten
virheet.
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Tieteen tori

Haastatteluissa tuli esille my®0s, ettd taimikoiden
tarkistukset ja ajantasaistetuista puustotiedoista
johdetut metsdnhoito- ja hakkuutarpeet seké niiden
tarkistaminen toimivat hyvéni laatukontrollina ajan-
tasaistukselle. Stora Enso Oy:n ja UPM Kymmene
Oy:n metsissid kaikki perustetut taimikot inventoi-
daan muutama vuosi perustamisen jilkeen. Néiin
taimikoista on aina kohtuullisen tuoretta mitattua
tietoa. Metsdnhoitotoimenpiteet ja hakkuut suunni-
tellaan maastossa kohteille, jotka kuviotietojérjestel-
min mukaan ovat metsdanhoidon tarpeessa. Suunnit-
telussa saadaan varmuus metsidnhoitotoimenpiteen
oikealle ajankohdalle ja samalla kontrolloidaan
tietojédrjestelméssd olevan tiedon ja siitd johdetun
toimenpidetarpeen oikeellisuutta.

Perinteistd kuvioittaista arviointia ei haastatel-
luissa organisaatioissa juurikaan kiytetdi muuta
kuin esimerkiksi maanvaihtojen tai erikoissuun-
nitelmien (esim. alue-ekologinen suunnittelu) laa-
dinnan yhteydessa. Tietojirjestelmissd on kaikissa
organisaatioissa jopa yli 15 vuotta vanhoja mittaus-
tietoja, mutta tdtd ei pidetty kovinkaan suurena
ongelmana. Mittaustietojen tuoreutta on joissakin
tapauksissa pyritty parantamaan siten, ettd kési-
teltyjen kuvioiden mittausten yhteydessd mitataan
my0s 1dhistolld olevia (muuttumattomia) kuvioita,
jos niiden mittaustieto ei ole tuoretta.

Metsédyhtidissd on perinteisesti tehty noin 15 vuo-
den vilein otosinventoinnilla puustotietojen tason
tarkistus. Esimerkiksi Stora-Enso Oy:ssi tédllainen
inventointi tehtiin 90-luvun alussa kuvioittaisen ar-
vioinnin tarkistusinventoinnilla ja UPM-Kymmene
Oy:ssd téllainen inventointi tehtiin kesidn 2002 ai-
kana. Yhdelldkiin haastatelluista organisaatioista ei
kuitenkaan ollut suunnitelmaa téllaisesta méiédriva-
lein toistettavasta inventoinnista jatkossa.

Metsidvaratietojen ylldpitoon liittyvind keskei-
simpind tutkimus- ja kehittimiskohteina nihtiin
puustotietojen kasvatuksessa kiytettivien mallien
luotettavuuden parantaminen, puutavaralajimallien
ja puutavaralajeittaisten tilavuuksien laskennan
kehittiminen, kuvion rajatietojen ajantasaistus,
maastotiedonkeruun tekniikat (esim. tiedonkeruu
satelliittipaikantimien opastamana, mobiilit tiedon-
keruuratkaisut) sekd maastomittausten korvaaminen
tai ennakkotiedon tuottaminen kaukokartoitusmene-
telmillad (ilmakuvat, tutkakuvat, laserkeilaimet).
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Metsdasuunnittelun tietohuoltoon liittyvia
tutkimuksia

Artikkelin tisséd osassa luodaan katsaus meneillddn
oleviin tutkimuksiin, jotka liittyvit ldheisesti metsi-
suunnittelussa tarvittavan puustotiedon hankintaan.
Katsausta varten tietoja on kerétty Joensuun ja Hel-
singin yliopistoista, Metsédntutkimuslaitoksesta sekd
Metsitalouden kehittimiskeskus Tapiosta. Helsin-
gin yliopiston “Metsit paikkatietojirjestelmissd”
-tutkijakoulun aiheet eivit sisélly tdhén artikkeliin,
vaan ne on kuvattu erillisessé artikkelissa. Eri orga-
nisaatioista kerityt tiedot on ryhmitelty tutkimuksen
aihepiirin mukaan kahteen ryhméén:
1) maastomittauksia, mittaustekniikkaa ja mittaustie-
tojen hyodyntamisté selvittdviin tutkimuksiin ja
2) kaukokartoituksen hyddyntdmistd selvittdviin tutki-
muksiin.

Maastomittauksiin, mittaustekniikkaan ja mittaus-
tietojen hyddyntdmiseen liittyvat tutkimukset

Maastomittausten tehostamiseen ja olemassa ole-
van tiedon tehokkaampaan hyodyntdmiseen liittyvia
tutkimushankkeita on meneillddn Joensuun ja Hel-
singin yliopistoissa ja Metsédntutkimuslaitoksessa.
Annika Kangas (Helsingin yliopisto/metsidvarojen
kdyton laitos) ja Lauri Mehtidtalo (Metla/Joensuun
tutkimuskeskus) tutkivat sopivia tapoja hyodyntdd
a) metsikon ja b) ldhialueen mittaustietoja mallien-
nusteiden kalibroimiseksi alueelle. Hankkeessa
tutkitaan myds, miten monta (pituus- tms.) koe-
puuta on optimaalinen valinta ja miten kaukana
kohdemetsikosti olevia koepuita voidaan hyddyntid
kalibroinnissa.

Joensuun yliopistossa Jukka Malinen tutkii en-
nakkotiedon hankintaa ja hyddyntdmistd puunhan-
kinnan suunnittelun ldhtokohdista. Lahtokohtana
on hyoddyntdd ennakkoinformaation hankinnassa
hakkuukoneen mittalaitteilla keréttyd runkopankkia,
joka sisdltidd olosuhdekuvaukset ja tarkkaa mittaus-
tietoa jo hakatuista leimikoista. Runkopankista hae-
taan kutakin leimikkovarannon leimikkoa vastaavia
vastinleimikoita, joiden perusteella muodostetaan
kuvaus puuston rakenteesta ja mahdollisista puuta-
varalajikertymisti erilaisilla apteerausohjeilla. Tut-
kimuksessa on kehitetty ja testattu ei-parametrisia




Tieteen tori

Metsitieteen aikakauskirja 3/2002

menetelmid sekd leimikon puutavaralajirakenteen
ettd kuusen sisdisen laadun ennustamiseen. Lisiksi
tutkimuksessa testataan ennakkotiedon vaikutusta
leimikoiden valintaan ja puuvirtoihin seki kehite-
tddn menetelmid puutavarakertymien vertailuun.

Susanna Sirosen tutkimusaiheena Joensuun yli-
opistossa on ei-parametristen menetelmien hyo-
dyntdminen yksittdisen puun kasvun mallitukses-
sa. Erityisesti keskitytdédn alueellisten kasvumallien
laadintaan, aluekohtaisiin eroihin kasvumalleissa ja
epilineaarisuuden huomioonottamiseen ei-paramet-
risissa menetelmissd. Lisiksi tarkastellaan harven-
nusten késittelyi ei-parametrisissa kasvuennusteissa
seki pitkin aikavélin ennusteiden laadintaa.

Tutkimusryhmé Kari T. Korhonen, Pekka Hy-
vonen (Metla/Joensuun tutkimuskeskus), Hannu
Seppinen (Metsidkeskus Eteld-Savo), Ari Teittinen
(Jarvi-Savon metsdnhoitoyhdistys) ja Fred Kalland
selvittaviat vanhojen inventointitietojen kayttod
metsdsuunnittelussa. Tutkimuksessa ldhtokohtana
on metsivaratietojen jatkuva ylldpito kasvumallien
ja toimenpiteiden jdlkeisten inventointien avulla.
Tétd tarkoitusta varten selvitetdiin metsikeskuksen
ja metsdnhoitoyhdistyksen eri rekistereisti 10ytyvit
toimenpiteet ja niiden ajantasaisuus tutkimusalueel-
la. Tutkimusalueena on 20 metsitilaa Jirvi-Savon
metsdnhoitoyhdistyksen alueella. Tiloille tehddin
metsidsuunnitelma kahdella tavalla: tavanomaiseen
kuvioittaiseen arviointiin perustuen ja edellisen
suunnitelman laadinnan yhteydessd kerdttyjd tie-
toja ajantasaistaen. Ajantasaistuksessa kdytetddn
hyviksi rekistereistd 10ytyvid toimenpidetietoja ja
puuston kasvumalleja. Ajantasaistusvaihtoehdossa
oletetaan, ettd rekisterien mukaan kisitellyiksi tie-
detyille metsikkokuvioille on tehty puustomittaukset
kisittelyn jdlkeen. Tutkimuksen tavoitteena on saada
tietoa siitd, miten hyvin eri rekistereistd 10ytyy tietoa
metsissd tehdyisti toimenpiteistd. Eri 1dhtotiedoilla
laadittujen metsdsuunnitelmien eroja ja niiden syitd
selvittamilld arvioidaan jatkuvaan ajantaistukseen
liittyvid etuja ja ongelmia.

Metsitietojen ylldpito (Mety) -hankkeen jatkoksi
on keviilld 2002 aloitettu kahdesta osahankkeesta
koostuva jatkohanke, jossa ovat mukana Metsétalou-
den kehittdmiskeskus Tapio (Janne Uuttera/Perttu
Anttila), Metla (Pekka Hyvonen, Kari T. Korhonen,
Tuula Nuutinen, Anssi Pekkarinen), Joensuun yli-
opisto (Arto Haara, Matti Maltamo) ja Helsingin

yliopisto (Annika Kangas). Osahankkeista toisen
tavoitteena on tuotteistaa ja testata Mety-hank-
keessa kehitetty ns. VISU-menetelmiketju puuston
tunnusten ja metsidnhoitotarpeen arviointiin kdytidn-
non metsdsuunnittelussa. VISU-menetelmiketju
on kuvattu tdmén julkaisun tutkimusartikkeleissa.
Osahankkeen tuloksena saadaan tietoa menetelma-
ketjun hyodyistd ja kustannuksista. VISU-menetel-
miketju on koekdytossi neljalld suunnittelualueella
Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsikeskusten
alueilla. Koealueille tehdédédn suunnitteluinventointi
sekd tavanomaisella kuvioittaisella arvioinnilla ettéd
VISU-menetelmalla.

Kaukokartoitustutkimukset

Kaukokartoitustutkimuksissa suuntauksena on erit-
tdin korkean resoluution aineistoihin siirtyminen.
Tutkimuksissa ldhtokohtana on joko perinteistd
metsikkokuviota objektiivisemmin rajattujen tie-
donkeruuyksikoiden erottaminen tai yksittdisten
puiden tunnistaminen ja mittaus kaukokartoitus-
aineistosta.

Edelld mainitun Metsitietojen yllédpito -jatkohank-
keen toinen osahanke tutkii ilmakuvan numeerisen
kisittelyn mahdollisuuksia inventoinnissa. Tdmén
Metlassa toteutettavan (Pekka Hyvonen, Kari T.
Korhonen, Anssi Pekkarinen ja Sakari Tuominen)
osahankkeen tavoitteena on kehittdd kaukokuvan
segmentointiin (automaattiseen kuviointiin), seg-
menttien ryhmittelyyn ja segmenttiryhmittdin teh-
tavddn otantaan perustuva inventointimenetelma
metsdsuunnittelua varten. Tavoitteena on selvittdd
my06s menetelmén toimivuus kdytdnnon suunnitte-
luty6ssi ja sen kustannustehokkuus ja luotettavuus
perinteiseen kuvioittaiseen arviointiin verrattuna.
Segmentointi tehdddn Anssi Pekkarisen Metlassa
kehittimélld ohjelmistolla (ks. seuraava kappale)
numeerisia ilmakuvia hyddyntden. Maastomittauk-
sien apuvélineeksi on hankittu Husky Fex21 -tie-
donkeruulaite ja siihen liittyen satelliittipaikannin.
Gisnet Solutions Finland Oy on kehittinyt tiedon-
keruuohjelmiston, jonka avulla mittaaja voi seurata
omaa sijaintiaan tiedonkeruulaitteen naytolla oleval-
la ilmakuvalla ja segmenttirajakartalla. Ohjelmisto
siséltdd toiminnot Solmu-muotoisen tai koealoittai-
sen tiedon keruuseen segmenteittdin.
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Sakari Tuominen ja Anssi Pekkarinen (Metla/
VMI) tutkivat ilmakuvien kalibrointia numeerisen
tulkinnan kehittdmiseksi. Ilmakuvien numeerisen
tulkinnan pahimpana ongelmana voidaan pitdd
sitd, ettd samanlaiset kohteet (metsit) voivat kuvan
eri osissa nidyttdd hyvinkin erilaiselta. Syy tdhidn
on se, ettd ilmakuvan eri osissa sijaitsevat kohteet
kuvautuvat erilaisina riippuen auringon sijainnista
suhteessa kohteeseen ja siitd, kuinka kaukana kuvan
keskipisteestd tarkasteltava kohde sijaitsee. Ilmion
vaikutusta tulkintaan voidaan pienentdd radiomet-
risen kalibroinnin avulla. Toistaiseksi tyydyttiviidn
kalibrointiin kykenevii ja operatiiviseen kuvantul-
kintaan soveltuvia menetelmié ei kuitenkaan ole ol-
lut saatavilla. Numeeristen ilmakuvien kalibrointiin
voidaan kuitenkin kehittdd empiirinen menetelma,
joka soveltuu myds operatiiviseen kalibrointiin.
Menetelméssd kalibrointi toteutetaan paikallisena
savyarvojen korjauksena siten, etti ilmakuvalla
nikyvien kohteiden spektriset ominaisuudet saa-
daan paremmin vastaamaan toisiaan ilmakuvan eri
osissa. Kalibroinnissa kiytetddn hyviksi kuvamate-
riaalia, jonka radiometria on myotéd- ja vastavalon
vaihtelusta riippumaton tai tdma riippuvuus on vi-
hdisempid kuin ilmakuvissa. Kdytdnnossi tillaista
kuvamateriaalia ovat satelliittikuvat. Satelliittikuvaa
kidytetddn tasona johon ilmakuvan sidvyarvot kalib-
roidaan, jolloin kalibrointiparametrit mairitellddn
empiirisesti. Sen vuoksi ei vaadita ennakkotietoa
alueen metsik6iden ominaisuuksista, eikid aurinko-
koordinaatiston midrittimisessd tarvittavista para-
metreista. Menetelmai edellyttid ainoastaan sitd, ettd
kdytettdvien kuvamateriaalinen kuvausajankohdat
ovat likimain samat. Edelld esitetyn kaltaista
kalibrointia varten on tarpeen selvittdd, mikd on
kalibroinnin kannalta kdyttokelpoinen spatiaalinen
yksikkd. Kiytdnnossd téllainen yksikkd voidaan
madritelld esimerkiksi ilmakuvapikseli-ikkunana,
jonka koko vastaa satelliittikuvalla yhti tai useam-
paa pikselid. Toinen vaihtoehto kalibrointiyksikoksi
on ilmakuvan automaattisella segmentoinnilla tuo-
tettu spektrisesti homogeeninen kuvasegmentti.

Joensuun yliopiston (Matti Maltamo ja Juho Pitki-
nen) ja Geodeettisen laitoksen (Juha Hyyppa ryhmi-
neen) hankkeessa ’The usability of single tree laser
scanning in forest planning” tutkitaan laserkeilain- ja
ilmakuva-aineistojen kidyttdd metsidn inventoinnissa
ja metsdsuunnittelun Ihtotietona. Laserkeilain mit-
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taa etdisyyttd laserpulssin heijastavaan kohteeseen.
Lentokuvauksessa saadaan x-, y- ja z-koordinaatit
pisteverkolle, josta voidaan edelleen tuottaa erilaisia
pintamalleja kuten maaston korkeusmalli ja puuston
pituusmalli. Akatemian rahoittama kolmivuotinen
hanke kestdd vuoden 2004 loppuun. Péddtavoittee-
na on edelleen kehittdd puustotunnusten arviointia
laserkeilainkuvilta yksittdisen puun tunnistamisen
ja puun tunnusten midrittimisen kautta. Lisédksi
tutkitaan laserkeilain- ja ilmakuva-aineistojen op-
timaalista yhdistdmistd mm. puulajitulkintaa varten
ja muutostunnistusta laserkeilainkuvilla. Aiemmissa
tutkimuksissa laserkeilauksella on saatu lupaavia
tuloksia puuston pituuden ja pituudesta johdetun
tilavauden arvioinnissa. Myos yksittdisten puiden
pituus saatiin midritettyd aiemmin hankkeen tutki-
musalueella Kalkkisissa pienehkolld aineistolla noin
metrin keskivirheelld verrattuna hypsometrimit-
tauksiin. Tutkimusalueelta on nyt keritty laajempi
puittainen aineisto. Ensimmadinen tutkimusongelma
on parantaa yksittdisten puiden tunnistamista laser-
keilainkuvista. Aiempien tutkimusten mukaan vain
noin 40-50 % puista eli puiden latvuksista saadaan
segmentoitua erilleen oikein loppujen jaddessa kah-
den tai useamman latvuksen segmentteihin. Puiden
erottamista voidaan kehittdi edelleen huomioimal-
la segmentoinnissa alustavien segmenttien sisdiset
korkeustiedot.

Yksityismaiden metsdsuunnittelun ldhtotiedot
kerdtddan tdlld hetkelld kuvioittaisella arvioinnilla,
jossa suurimman kustannuserdn muodostaa maas-
totyd. Kuvioittaisen arvioinnin ennakkokuviointiin
tilataan ilmakuvat, joita ei kuitenkaan hyddynnetd
puustotietojen hankinnassa. Lisdksi 70 %:1la yksi-
tyismaista on voimassa oleva suunnitelma, mutta
toiskertainen suunnittelu aloitetaan yleensé puhtaal-
ta poydailtd. Perttu Anttilan (Joensuun yliopisto) ja
Ilkka Korpelan (Helsingin yliopisto) tutkimuksessa
pyritddn kdyttdmidn hyviéksi niditd kahta tietoldh-
dettd kuvioittaisen keskipituuden tuottamisessa.
Digitaalisella stereotybasemalla voidaan stereo-
parilta muodostaa puoliautomaattisesti pintamalli
latvustosta. Pintamalli muodostetaan seki edellisen
inventoinnin aikaisista ettd uusista kuvista, minki
jilkeen vanha malli vdhennetddn uudesta. Niin
saadaan estimoitua kuvioittain pituuskasvu. Jos
aiemmassa inventoinnissa on estimoitu keskipituus,
voidaan se ajantasaistaa lisaamaélla pituuskasvu. Me-
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netelmalld [6ydetiin lisdksi uudistushakatut kuviot,
koska niilld laskennallinen kasvu on negatiivinen.
Téama on etu pituusmallien kdyttoon verrattuna, silld
tieto yksityismetsien hakkuista ei vilttiméttd saavu-
ta tietokantaa ylldpitdviad metsidkeskusta.

Professori Annika Kankaan johtamassa tutkimus-
hankkeessa Metsdtiedon keruun ja kidyton opti-
mointi II tarkastellaan kaukokartoitusinformaation
ja maastomittausten optimaalista yhdistdmistd. Tut-
kimushankkeen ensimmadisessd osassa késiteltiin
ainoastaan vaihtelevien maastomittausten virheitd
sekd ajanmenekkid. Toisessa vaiheessa kiytetddn
maastotiedon liséksi tai sitd korvaavana informaa-
tioldhteend digitaalista ilmakuvaa, josta tulkitaan
yksittdisid puita hahmontunnistusmenetelmien
avulla sekd hyodynnetddn myos muuta ilmakuvan
tuottamaa informaatiota. Tutkimuksessa tarkas-
tellaan ensinnidkin kaukokartoituspohjaisen infor-
maation tuottamia virheitd sekd kehitetidin erilaisia
menetelmid yhdistdd em. tietoldhteet. Tutkimusta
rahoittaa Metsdmiesten sdatio.

Joensuun yliopistossa Petteri Packalén tyos-
kentelee Euroopan unionin rahoittamassa Earth
Observation for Natura2000+ (EON2000+) tutki-
mushankkeessa, jossa tarkastellaan arvokkaiden
luontokohteiden kartoittamista ja seurantaa kauko-
kartoituksen avulla. Lisdksi hankkeessa késitellddan
myo6s kuviotietojen yleistdmistd ei-parametrisilla
menetelmilld pohjautuen kaukokartoitusinformaa-
tioon. Kiytettyjd kaukokartoitusmateriaaleja ovat
Landsat TM- ja IKONOS-satelliittikuvat seki digi-
taaliset ilmakuvat.

MMM:n rahoittaman tutkimushankkeen “Paik-
katiedon ja satelliittikuva-aineiston integrointi
metsidtalouden mallintamisessa ja analyyseissd”
(2000-2003) tarkoituksena on kehittdd MELA-yh-
teensopiva tietokoneohjelmisto, jonka avulla voi-
daan tuottaa suunnittelualueelle (esimerkiksi kunta,
puunhankinta-alue tai valuma-alue) luotettavia kes-
ki- ja summatunnuksia tai karttatulosteita. Hank-
keessa ovat mukana Eero Muinonen, Juha Lappi ja
Tuula Nuutinen Metlasta. Hankkeessa selvitetddn
kalibrointiestimaattoriin perustuvan laskentame-
netelmén (Lappi 2001) toimivuutta koealapainojen
tuottamisessa suuraluelaskelmia varten. Tutkimusai-
neiston muodostavat VMI9-koealat, Landsat-7 ETM
-satelliittikuva sekd numeerinen kartta-aineisto Ete-
la-Savon metsédkeskuksen alueelta. Tuloksia voidaan

hyodyntdd esimerkiksi alueellisten metsdohjelmien
ympdristovaikutusten arvioinnissa.

Yhteenveto

Mittausmenetelmiin liittyvisséd tutkimuksissa hyo-
dynnetidin laajasti satelliittipaikannusta, kehittyvia
tiedonkeruulaitteita ja jossain médrin kehitetddn
puun mittausvilineitd uuden teknologian avulla.
Onkin néhtivissd, ettd satelliittipaikantimet ja niihin
liittyen aiempaa tehokkaammat tiedonkeruulaitteet
ovat siirtymédssd my0s kidytdntoon ldhitulevaisuu-
dessa. Satelliittipaikannus on jo kiytossi valtakun-
nan metsien inventoinnin maastotdissd. Metsdhalli-
tuksella on kdynnissid uuden tiedonkeruulaitteiston
hankinta, mikéd tulee ainakin teknisesti mahdol-
listamaan satelliittipaikannuksen. Metsitalouden
kehittimiskeskus Tapiossa suunnitellaan uusien
tiedonkeruulaitteiden hankintaa metsidkeskuksien
kdyttoon siten, ettd laitteissa olisi mahdollisuus sa-
telliittipaikannuksen ja digitaalisen kuvan ja kartan
hyodyntdmiseen.

Tutkimuksen kohteena on myds hakkuukonemit-
tauksissa saatavien aineistojen ja olemassa olevien
mittausaineistojen hyddyntdminen varsinaisen in-
ventointiaineiston tdydentidjina tai tilalla. Aihepiiri
tarjoaa toisaalta tietotekniikan ja toisaalta tilasto-
matemaattisten menetelmien soveltamiseen liittyvia
tutkimusongelmia. Hakkuukoneiden mittausaineis-
tojen hyodyntidmistd ovat tutkineet myos metsitek-
nologit sekd yliopistoissa ettd Metsédtehossa.

Vanhan inventointitiedon ajantasaistus kasvu-
malleilla on metsdyhtiissd ja metsdhallituksessa
jo pitkddn vallinnut kdytdntd. Myos yksityismetsien
suunnittelujirjestelmé sisdltdd toiminnot vanhan
tiedon ajantasaistukseen ja ainakin kasvumalleilla
ajantasaistettua tietoa hyodynnetdidnkin joissain
tapauksissa uusintasuunnittelussa. Kuitenkin met-
sdvaratietojen jatkuva ajantasaistus yksityismetsissi
ndyttdisi edelleen vaativan menetelmiketjujen ja/tai
tekniikoiden kehittdimistd. Metsédvaratietojen jatku-
va ajantasaistus on yksityismetsissd hankalammin
jarjestettivissd kuin yhtididen metsissi, koska met-
sdvaratietoja ylldpitdva organisaatio, metsikeskus,
ei ole toteuttamassa eikd useinkaan edes suunnittele-
massa tai valvomassa metsissa tehtidvid toimenpitei-
td. Ajantasaistuksen jdrjestaminen yksityismetsissa
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onkin paljolti eri toimijoiden yhteistoiminnan ja hei-
din vilisensd tiedon kulun tehostamista. Toisaalta
aihepiiri tarjoaa my0s tietoteknisid kehittdmismah-
dollisuuksia ja tutkimustarpeita — esimerkiksi inter-
netin hyddyntdminen muutostiedon kokoamisessa
metsdnomistajalta. Kiireisin, joskin tutkimuksen
kannalta vihemmin kiinnostava, kehittdmistarve
on metsidkeskusten tietojdrjestelmissd siten, ettd
eri toiminnot pohjautuisivat samaan metsdsuun-
nittelun metsédvaratietokantaan. Télloin esimer-
kiksi metsdnkéyttoilmoitukset olisivat nykyistd
helpommin hyddynnettivissd metsidvaratietojen
ajantasaistuksessa.

Kaukokartoitustutkimukset ovat Suomessa viime
vuosikymmenind painottuneet metsdsuunnitteluun
liian karkean spatiaalisen resoluution satelliittiku-
vien hyodyntdmiseen. Tall4 alalla onkin péddsty mer-
kittdviin sovelluksiin suuralueen inventointitulosten
tarkentamisessa pienalueille, mutta satelliittikuvista
ei vield ole ollut metsdsuunnittelun apuvilineeksi.
Metsédsuunnittelun tiedonhankintaan liittyvét tutki-
mukset ovat painottumassa erittdin korkean reso-
luution kaukokartoitusaineistojen (mukaan lukien
numeeriset ilmakuvat) hyodyntdmiseen. Ilmakuvat,
laserkeilaimet ja tutkakuvat vaikuttavat tutkimusai-
heiden valintojen perusteella lupaavilta aineistoilta.
Sen sijaan erittdin korkean resoluution satelliittiku-
vat (esimerkiksi Ikonos-materiaali) ei ndyttdisi kiin-
nostavan metsidnarvioijia kovinkaan laajalti.
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Metsdsuunnittelun kédytintd pohjautuu kuvioka-
sitteeseen, jonka ongelmallisuus tiedon keruun yk-
sikkond on todettu useissa tutkimuksissa. Profes-
sori Simo Poson tutkijaryhmi on kehittinyt kaksi-
vaiheiseen otantaan pohjautuvaa menetelmdd ku-
vioittaisen arvioinnin korvaamiseksi. Uusimmat
tutkimukset ehkéd tarjoavat muitakin vaihtoehtoja.
Erittdin korkean resoluution kaukokartoituskuvien
automaattinen kuviointi (segmentointi) voi tulevai-
suudessa tarjota subjektiivisesti rajattua perinteisti
metsikkokuviota tehokkaamman ja kestdvimmin
inventointitiedon keruuyksikon. Myos yksittdisten
puiden tunnistus ja mittaaminen eri kaukokartoitus-
aineistoilta on tutkimusaihe, joka voi johtaa kuvio-
kisitteen hylkddmiseen inventoinnissa.

B MMT Kari T. Korhonen, Metla, Joensuun tutkimuskeskus.
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