Uusi laserteknologia metsan-
mittauksessa ja metsien
inventoinnissa

Metsiéi mitataan puuston madrin ja laadun selvittdmiseksi
sekd metsdvarojen kidytdn suunnittelua varten. Valtakun-
nan metsien inventoinneissa on jo 1920-luvulta alkaen mitattu ja
arvioitu koko maan metsien pinta-ala, puustotiedot sekd metséin-
hoidollinen tila. Valtakunnan metsien inventointien puustotieto-
jen mittauksessa on sovellettu tilastotieteen otantateoriaa mit-
taamalla koealoja, ja siten on voitu kdyttii tilastomatemaattista
paittelyd mittaustulosten yleistimiseen ja tulosten luotettavuu-
den estimointiin. Nykyisessd monildhdeinventoinnissa koko val-
takuntaa koskevat tulokset on laskettu edelleen maasto-otantaan
perustuen, mutta kaukokartoitusmenetelmié on kiytetty maasto-
mittausten puustotunnusten yleistimiseen pienille metsdalueille. Metsdsuunnittelu
on perinteisesti tehty kuvioittaisena arviointina, jossa puustotunnukset arvioidaan
relaskooppikoealojen mittausten avulla kuvion keskiarvotunnuksina. Kuviolle mia-
ritetddn myos kasvupaikkaa ja toimenpidetarpeita koskevat tiedot. Kuvioittaisen
arvioinnin ongelmina ovat olleet puustotietojen vaihteleva laatu, tietojen ylldpito
sekd maastoarviointien kalleus.

Viime vuosina on saatu runsaasti uutta tutkimustietoa yksityiskohtaisen kauko-
kartoituksen eli digitaalisen fotogrammetrian ja laserkeilauksen kdytosti puusto-
tunnusten mittaamisessa. Yksityiskohtaisella kaukokartoituksella pystytddn tun-
nistamaan yksittdisid puita, midrittimaédn puulaji sekd mittaamaan puiden pituus.
Laserkeilauksella pystytdin jo nyt tuottamaan tarkkoja maaston korkeusmalleja.
Laserkeilaus on my0s osoittautunut lupaavaksi menetelmiksi puustotunnusten mit-
taamisessa, ja titd tietoa ollaan parhaillaan ottamassa kidyttoon metsdsuunnittelussa.
Kustannuksiltaan kohtuullisen aluepohjaisen laserkeilauksen tuottamasta tiedosta
voidaan laskea puuston keskipituus ja -tilavuus vastaavalla tarkkuudella kuin pe-
rinteiselld kuvioittaisella arvioinnilla. Lasermittausten kalibrointiin tarvitaan kui-
tenkin puustosta tehtdvid maastomittauksia. Laserkeilauksella saadaan yksityiskoh-
taisempaa tietoa kuin perinteiselld kuvioittaisella arvioinnilla, mikd mahdollistaa
esimerkiksi nykyistd joustavamman metsén késittelykuvioinnin.

Eri aikoina tehdyilléd laserkeilauksilla voidaan tunnistaa puustossa tapahtunei-
ta muutoksia. Yksittdisid puita havainnoivasta useampiaikaisesta aineistosta on
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pystytty mittamaan puun pituuskasvu hyvélld tarkkuudella. Télld hetkelld tutki-
taan tilavuuskasvun mittaamista ja sitd, voidaanko laserkeilausaineistoa hyodyntaa
paikallisten kasvumallien kalibrointiin. Metsidsuunnittelua varten kasvu voidaan
ennustaa puuston keskitunnuksien, koon ja iin avulla. Toimenpidetarpeen méérit-
tamisestd lasermittauksien perusteella ei toistaiseksi ole kiytettidvissd riittdvisti
tutkimustietoa. Metsidsuunnittelun kannalta puuston kisittelytoimenpiteen valinta
ja ajoittaminen ovat keskeisid tietoja.

Valtakunnan metsien inventointien toteuttamisessa on jatkuvasti kehitetty ja otettu
kdyttoon uusia menetelmid kuten tilastotieteen ja kaukokartoituksen satelliittikuva-
analyysin menetelmii. Uudet menetelmét ovat parantaneet inventointien antamaa
tietoa metsistd. Laserkeilaus on osoittautunut toimivaksi menetelmiksi puuston
miidrdn arvioinnissa. Jos valtakunnan metsien inventoinnin tavoite olisi pelkis-
tddn tuottaa luotettava kertainventointi Suomen puuvaroista, se onnistuisi nykyi-
sin tehokkaasti my0s laserkeilausotannalla. Itse asiassa palattaisiin menetelméni
kaistainventointiin, jolla valtakunnan metsien inventointi 1920-luvulla aloitet-
tiin. Jos kaistainventointi tehtdisiin laserkeilauksena esimerkiksi kymmenen vuo-
den vilein, siitd voisi puuston méérin lisdksi saada tulevaisuudessa myds arvion
puuston kasvusta.

Maastossa tehtévilld koealamittauksilla on kuitenkin edelleen tdrked merkitys
metsien inventoinnissa. Valtakunnallisessa metsien seurannassa on lukuisia muita
tarkasteltavia muuttujia kuin puuston méérd. Suurinta osaa seurattavista tunnuksista
on vaikea tai mahdoton mitata laserkeilauksella. Esimerkiksi metsien terveyden-
tilan, kasvupaikkojen laadun, metsien metsénhoidollisen tilan, monimuotoisuuden
ja puuston kasvun sekéd vuotuisen kasvun ja kasvuarvion luotettavuuden seuran-
nassa maastomittauksiin perustuvaa tilastollista otantaa tarvitaan kaukokartoituk-
sen tekniikoiden kehityksestd huolimatta. Valtakunnan metsien inventoinnista kai-
vataan mahdollisimman tuoretta tietoa, jota voidaan saada vuosittaisin mittauksin
tdydennettivilld koeala-aineistolla. Toisaalta valtakunnan metsien inventoinnin
koealamittauksista on hyotyd myods metsdsuunnittelun laserkeilausinventoinnis-
sa. Laserkeilauksesta saattaisi puolestaan olla tulevaisuudessa hyotyéd valtakunnan
metsien inventoinnissa, mutta asiasta tarvitaan tutkimusta.

Laserteknologiaa voidaan kehittdd puiden mittaamiseen my0s maastossa. Laser-
kameraan perustuvasta lapimitan mittauksesta on jo olemassa tutkimustietoa. Kaik-
kiaan laserteknologian soveltamiskohteita on paljon metsien ja puiden mittauksessa
sekd metsitalouden toimenpiteiden yhteydessd. Lasermittausten ja muun paikka-
tiedon yhdistdmiselld saadaan metsitalouden toimenpiteiden kannalta uutta tietoa
ja on mahdollista parantaa toimintatapoja. Uusien menetelmien kehittdmiseksi tar-
vitaan monipuolista tutkimustietoa, jotta uusista menetelmisté voisi tulla kiytto-
kelpoisia kdytdnnon toiminnassa.

Eeva Korpilahti
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