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Tieteen tori

Lauri Korhonen

Latvuspeittavyys, sen mittaaminen ja kansain-

valinen metsan maarite

uomessa metsdtalousmaa on perinteisesti jaettu

kolmeen pddryhméidn: metsdémaahan, kitumaa-
han ja joutomaahan. Metsdmaalla puuston vuotuinen
kasvu on vihintiin 1 m3/ha ja kitumaalla vihintéin
0,1 m3/ha. Joutomaalla kasvu on tiiti pienempi. Kan-
sallisissa metsitilastoissa metsien pinta-ala on ollut
luontevaa raportoida suoraan ndiden luokkien osuu-
tena, koska puuston kasvun arviointi valtakunnan
metsien inventoinnissa (VMI) on luotettavaa.

Kansainviliselld tasolla metsdalan médrittely ei

ole yhtd yksinkertaista, silli metsdn midritelmét
ovat eri maissa erilaisia. Jotta tilastot olisivat ver-
tailukelpoisia, YK:n metsdasioita hallinnoiva FAO
on midiritellyt seuraavan luokittelun:

1. Metsi (forest). Kypsyysvaiheessa puuston latvus-
peittavyys on yli 10% ja puiden pituus vihintdidn
5 m. Metsin pinta-alan on oltava vihintdédn 0,5 ha
jaleveyden 20 m.

2. Muu puustoinen maa (other wooded land). Kyp-
syysvaiheessa puuston latvuspeittivyys on 5-10%
japuiden pituus vihintddn 5 metrid. Vaihtoehtoisesti
koko puuston ja pensaston latvuspeittivyys on yli
10 %. Alueen pinta-alan on oltava vihintddn 0,5 ha
jaleveyden 20 m.

3. Muu maa (other land). Maa, joka ei ole FRA-luoki-
tuksen (Forest Resources Assessment Project) mu-
kaan luokkaa 1, 2 tai 4. Ei pinta-alavaatimusta.

4. Muu maa, jossa kasvaa puita (other land with tree
cover). Luokan 3 alaluokka, joka siséltdd alueet
jotka tédyttdvit puuston ja pinta-alan osalta metsidn
médritelmin, mutta eivit ole metsétalouskéytossa.
Esimerkiksi puisto, puustoinen tontti tai puustoinen
laidun.
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Jotta FAO-luokittelu voidaan tehdd, VMI:n on siis
pystyttdvd midrittimédn luotettavasti alueelle luon-
taisesti kehittyvidn metsén pituus ja latvuspeittdvyys
(eli lyhemmin latvuspeitto). Pituuden mittaaminen
on rutiinity6td, mutta latvuspeiton arviointi maan
pinnalta kdsin on ongelmallista. Latvukset ndkyvét
yleisesti ottaen paremmin ylhailtd késin, ja latvus-
peittdvyys lieneekin valittu kansainvilisen mééritel-
min pohjaksi nimenomaan kaukokartoituspohjais-
ten inventointien vuoksi; niissdhén latvuspeittivyys
on erds helpoimmin tulkittavista metsén tunnuksista.
Sen sijaan maastomittausten kannalta esimerkiksi
puuston pohjapinta-ala olisi ollut helpommin arvi-
oitava metsidalan mittari.

Kéytinnossa kaikki Suomessa metsdmaaksi luo-
kiteltavat riittdvdn suuret metsdalueet ovat metsda
myos kansainvélisen médritelmin mukaan. Ongel-
mia tuottavat 1dhinné kitumaat, joilla puusto on har-
vaa ja tiysin kehittyneenkin puuston latvuspeitto on
usein ldhelld 10 % rajaa. Kitumaata on Suomessa
11. VMI:n mukaan 8,2 % koko maa-alasta, joten ei
ole yhdentekevdd mihin kansainviliseen luokkaan
kitumaat kuuluvat.

Kansainvilisen miiritelmén lisdksi latvuspeitto
on kiinnostavaa tietoa my0s monissa muissa sovel-
luksissa. Latvuspeittdvyys vaikuttaa metsén pohjalle
pédsevin auringonvalon ja muun siteilyn méérédan,
jasiksi sen avulla voidaan esimerkiksi maérittad eri
kasvi- ja eldinlajeille sopivia elinympéristojd. Lat-
vuspeiton avulla voidaan myods mallintaa metsin
rakenteen vaikutusta ilmastoon tai vaikkapa met-
sddn kertyvdd lumipeitettd. Siksi Suomen VMI:ssd
madritetdin nykyhetken latvuspeittavyys kaikille
maastokoealoille.
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Miten latvuspeittivyys madritelldan?

Yleiselld tasolla latvuspeitto tarkoittaa siis latvusten
peittimad osuutta jostakin pinta-alasta. Tdsmaillises-
ti médritellen latvuspeitto pitdisi mitata tisméilleen
pystysuunnassa siten ettd kullakin latvuksella on
“ulkoraja” jonka sisdpuolinen osa katsotaan yhte-
niiseksi latvukseksi. Pienet reidt latvuksen sisillid

Kuva I.Ylhailta lunta vasten kuvatulle mannynlatvalle
piirretty latvuksen ulkoraja.

ovat siis latvuspeittavyyden yleisimmén mdaéritel-
min mukaan osa latvusta. Jos latvustosta voitaisiin
piirtdd kuvan 1 tapainen kartta, latvuspeittiavyys olisi
helppo laskea sen perusteella. Valitettavasti tillaisen
kartan laatiminen tarkasti maan pinnalta késin on
miltei mahdotonta, eikd ilmasta katsoenkaan ongel-
matonta.

Latvuspeiton mittaamiseen on useita tapoja, jot-
ka tuottavat hieman erilaisia tuloksia. Usein latvus-
peittoa mitataan esimerkiksi kameroilla kuvaamalla
latvustoa maanpinnalta katsoen ylospidin. Valokuva
ei kuitenkaan vastaa karttaa vaan esittdd ympéristod
keskusprojektiossa, eli kuvassa nikyy kameran ava-
uskulmaa vastaava osa taivaankantta (kuva 2). Jos
kuvalta arvioidaan latvuspeittivyyttd esimerkiksi
latvuspikselien osuutena, tulos ei suoraan vastaa
varsinaista latvuspeittivyyttd, koska myos latvuk-
sen sivuosaa nikyy sitd enemmin mitd suurempi on
kameran avauskulma. Liséksi latvuksen sisidiset au-
kot luokitellaan taivaaksi, ellei niitd erikseen varjata
mustiksi. Kameralta saatavalle peittdvyysarviolle on
englanniksi esitetty omaa késitettd canopy closure
(latvuspeittavyys on englanniksi canopy cover tai
crown cover), joka voidaan kddntdda muotoon lat-
vussulkeuma”, mutta yhtd hyvin voidaan puhua lat-
vuston tiheydestd tai kddntden aukkoisuudesta.

Kuva 2. Latvuspeitto tulisi mitata tasmalleen pystysuunnassa. Avauskulmallisia mittavalineita kdytettdessa tulos
kuvaa latvuston tiheytta tai valonldpaisevyytta valitulla kulmavalilla.
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I
Latvuspeiton mittaaminen

Latvuspeiton tai -tiheyden mittaamiseen on kehitetty
suuri miérd erilaisia apuvilineitd. Suomessa ylei-
simmin kéytetty mittaviline on Cajanuksen putki
(kuva 3), jonka Werner Cajanus kehitti jo 1910-lu-
vulla latvuksen sédteen mittaamista varten. Putki on
automaattisesti tasapainottuva, ylospiin katsova pe-
riskooppi, jonka piissa oleva ristikko osoittaa suo-
raan putken yldpuolella olevan kohdan. Myohem-
min Risto Sarvas ehdotti ettd Cajanuksen putkella
voidaan mitata my0s latvuspeittoa. Menetelmissi
koealalta mitataan systemaattisesti joukko pisteitd
ja kirjataan onko niiden kohdalla latvustoa vai ei.
Latvuspeittdvyys saadaan pisteiden keskiarvona.
Menetelmi on edelleen kiyttokelpoinen ja erittdin
tarkka, jos valitulta alueelta on aikaa mitata yli sata
pistettd. Lisidksi tulokset vastaavat tdsmilleen lat-
vuspeiton madritelmaia.

Toinen perinteinen ja paljon kdytetty mittausvi-
line on densiometri (spherical densiometer), jossa
rasiaan upotettu kupera tai kovera peili heijastaa
yldpuolella olevaa latvustoa ja latvuston tiheyttd
voidaan arvioida peiliin kaiverretun mittaristikon
avulla. Myos kameroita on kiytetty paljon latvus-
mittauksissa, ja latvuston tiheyden automaattinen
madrittdiminen digikuvilta onnistuu nyky&ddn hel-
posti. My6s pystysuuntainen latvuspeittivyys on
mahdollista saada melko tarkasti, kun kameran
avauskulma pidetdén alle 40 asteessa ja liian pie-
net aukot luokitellaan osaksi latvustoa. Lisdetuna
kuva jda pysyviksi dokumentiksi koealasta, mutta
toisaalta tulokset saadaan yleensi selville vasta kun
pédstddn takaisin tietokoneen ddreen. Jirjestelmi-
kameran ja kalansilmilinssin avulla voidaan lisdksi
midrittdd toinenkin ekologisesti ja ilmaston kannalta
kiinnostava tunnus, lehtialaindeksi.

Kamerallakin on tarkan arvon saamiseksi otettava
vihintddn 20 kuvaa per koeala, joten jos arvio tar-
vitaan hyvin nopeasti, vaihtoehtoja on vihemmin.
Kitumailla ja muissa metsissd, joissa nidkyvyys on
hyvé, latvuspeittoa voidaan arvioida myos erityiselld
latvusrelaskoopilla. Latvusrelaskoopin relaskooppi-
kerroin on erittdin suuri (esimerkiksi 100 tai 200)
ja sen hahlo on niin korkea, ettd sen avulla voidaan
laskea latvuksia samaan tapaan kuin normaalil-
la relaskoopilla runkoja. Jos relaskooppikerroin
on esimerkiksi sata, jokainen latvus joka ndyttdd
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Kuva 3. Cajanuksen putki. Kuva Pekka Voipio.

hahloa levedmmailtd kerryttdd latvuspinta-alaa 100
m?/ha eli yhden prosentin hehtaarista. Latvuspeitto
saadaan siis suoraan laskemalla hahloa leve@mpien
latvusten méaérd ja kertomalla se relaskooppikerroin-
ta vastaavalla suhdeluvulla. Menetelmi on nopea ja
mahdollistaa myos puulajeittaisten peittdvyyksien
arvioinnin, mutta se ei toimi tiheissd metsissi jois-
sa nikyvyys on huono. Myos paillekkidin meneviit
latvukset ja latvusten epdsymmetrinen muoto aihe-
uttavat ongelmia.

Ellei aikaa ole varsinaiseen mittaukseen, lat-
vuspeitto tidytyy arvioida silmévaraisesti. Niin
toimittiin pitkddn Suomenkin VMI:ssd. Yleensd
kokematon arvioija aliarvioi latvuspeiton, koska
latvusten todellista leveyttd on hankala hahmottaa
maan pinnalta. Jos arviointisilmidi on mahdollista
harjoittaa koealoilla joiden latvuspeitto on mitattu,
silmévaraisestikin voidaan padstd hyviin tuloksiin.
Arvioinnin luotettavuudesta ei tosin silloinkaan voi-
da olla tdysin varmoja, joten Suomen VMI:ssd on
aktiivisesti etsitty keinoja vdhentdd silmivaraista
arviointia.
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Valtakunnalliset latvuspeittavyysmallit

VMI-koealojen puustotunnukset mitataan joka ta-
pauksessa tarkasti, ja latvuspeittdvyyttd voidaan en-
nustaa niiden avulla. VMI:td varten on siksi laadittu
erikseen latvuspeittomallit, joiden perustana on 263
eri puolilta maata mitatun latvuspeittokoealan muo-
dostama aineisto. Erityisesti puuston pohjapinta-ala
korreloi voimakkaasti latvusten pinta-alan ja siten
my®ds latvuspeiton kanssa. Toisena merkittivina se-
littdjand malleissa on puuston pituus, jonka vaikutus
latvuspeittoennusteeseen on mallissa negatiivinen:
kasvava pituus alentaa mallin antamaa ennustetta.
Tama vaikuttaa aluksi ristiriitaiselta, mutta on muis-
tettava etti pituuden kasvu johtaa yleensd myos poh-
japinta-alan kasvuun. Uudistuskypsidssd puustossa
on yleensd enemmain puiden vilisid aukkoja kuin
pohjapinta-alaltaan vastaavassa tihedssd nuoressa
metsdssd, eli malli toimii itse asiassa tdysin loogises-
ti. Liséselittdjind mallissa kdytetddn kasvupaikkaa,
lehtipuiden osuutta ja pohjoiskoordinaattia. Ennus-
teen keskivirhe on till6in noin kahdeksan prosenttia.
Maastossa parempaan tarkkuuteen péddstddn vain jos
mittaamiseen on aikaa véhintién viisi minuuttia. Té-
minhetkiset Suomen VMI:n latvuspeittoennusteet
perustuvat pelkistddan mallin kdytt6on; silmévarai-
nen arviointi voi joissain tapauksissa olla mallia tar-
kempaa, mutta ainakin mallin tarkkuus tunnetaan.
Selvisti virheellisid ennusteita malli tuottaa ldhinna
tilajarjestykseltiddn poikkeavissa metsissi.

Kaukokartoitus ratkaisuna

Vaikka kaukokartoitus soveltuu erittdin hyvin lat-
vuspeittdvyyden arviointiin, eri kaukokartoitusma-
teriaalien tarkkuudessa on suuria eroja. Laserkeilaus
tuottaa tarkkaa pistemuotoista tietoa latvuston ra-
kenteesta, ja soveltuu siksi erittdin hyvin latvuspei-
ton mittaamiseen. Suuralueiden inventointiin tyy-
pillisesti kdytettdvissd laseraineistossa pulsseja on
noin yksi kahta neliometrid kohden, eli esimerkiksi
sédteeltddan yhdeksdn metrin koealalle osuu 120-130
laserpulssia. Jokainen laserkaiku voidaan luokitel-
la joko latvus- tai maakaiuksi, ja latvuspeittivyytti
voidaan arvioida yksinkertaisesti latvuskaikujen
prosenttiosuutena. Laserkeilaus siis vastaa niin teori-
assa kuin kdytdnnon tarkkuudeltaan Cajanuksen put-

kella tehtidvad latvuspeittomittausta, silld erotuksella
ettd keilaimen liikkeen takia pulssien tulokulma on
0-15 astetta. Poikkeama pystysuunnasta aiheuttaa
lievad latvuspeiton yliarviota, jota voidaan kuitenkin
korjata maastomitatun tukiaineiston tai muiden las-
kennallisten menetelmien avulla. Jos pulssitiheytti
lisdtddn, laserkeilaus mahdollistaa myos tarkkojen
latvuston korkeutta kuvaavien karttojen laatimisen.
Tihedstid pulssiaineistosta voidaan mitata myos yk-
sittdisten puiden latvusten muotoa ja tilavuutta.

Optisia ilma- ja satelliittikuvia on myos kiytetty
paljon latvuspeittivyyden midrittimiseen. Suomen
oloissa latvuston heijastusominaisuuksiin perustu-
vaa kaukokartoitusta hankaloittaa runsas aluskasvil-
lisuus, joka sekoittuu helposti erityisesti lehtipuus-
ton kanssa. Ilmakuvia kiytettdessd varjot, kuvien
sisdinen kirkkausvaihtelu ja keskusprojektiosta
johtuva siteissiirtymai vaikeuttavat latvuspeiton ar-
viointia. Ndiden syiden vuoksi korkean resoluution
ilma- tai satelliittikuvilla ei ole pédsty boreaalisissa
metsissd yhtd hyviin tulokseen kuin laserkeilauk-
sella sen enempiid latvuspeiton kuin muidenkaan
metsikkotunnusten osalta. Sellaisilla alueilla joissa
metsdpohjan heijastusominaisuudet poikkeavat sel-
visti latvustosta, myos optisten kuvien avulla on
saatu hyvii latvuspeittivyysarvioita.

Laserkeilaus ja ilmakuvat ovat suurelta osin kor-
vaamassa perinteisen kuvioittaisen arvioinnin met-
sdsuunnittelun tirkeimpéné tietoldhteend. Metsi-
suunnittelua ja korkeusmallien laadintaa varten
laserkeilataan erittdin suuria alueita, joten tarkan
latvuspeittivyysaineiston saatavuus paranee koko
ajan. Suomen VMI ei ole lihitulevaisuudessa siir-
tymadssd laserkeilaukseen, mutta laseraineistojen
kdyttod VMI:n apuna tutkitaan aktiivisesti. Maail-
manlaajuisessa metsidpinta-alan seurannassa optiset
satelliittikuvat sdilyvit edelleen kéyttokelpoisimpa-
na materiaalina, ainakin siihen asti ettd uusia kas-
villisuuden seurantaan suunniteltuja lasersatelliitteja
saadaan ldhetettyd kiertoradalle.
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