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Mänty 104 12 37 55
Kuusi 77 19 21 37
Lehtipuu 27 6 8 13
Yhteensä 208 37 66 105
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LASER- JA ILMAKUVAPERUSTEINEN TAIMIKOIDEN INVENTOIN TI (TAIMIKKOLASER) 
 

AIRBORNE LASER SCANNING AND AERIAL PHOTOGHRAPHY IN SEEDLING STAND FOREST 
INVENTORY 

 
 
Vastuuorganisaatio Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio Yhteyshenkilö Juho Heikkilä 
  Soidinkuja 4, 00700 HELSINKI 
  puh. 020 7729182, fax 020 772 9008 
 
Kesto  2010-11 
 
Rahoitus  Kokonaiskustannukset   148 600 euroa 
  MMM:ltä saatu kokonaisrahoitus  84 000 euroa  
  Tutkimusosapuolten oma rahoitus  64 600 euroa 
  Muista julkisista lähteistä saatu rahoitus 0 euroa 
  Muu rahoitus    0 euroa 
 
Avainsanat  kaukokartoitus, laserkeilaus, metsien inventointi, taimikonhoito, ensiharvennus 
 
 
Tiivistelmä  TAVOITTEET 

1. Selvittää oikeantyyppinen koealamittaus, joka palvelee parhaiten taimikkotulkintaa. 
2. Varttuneiden taimikoiden ja nuorten kasvatusmetsien tulkinnan kehittäminen siten, että 

saadaan riittävän luotettavat puustotunnukset ja taimikonhoito/ensiharvennustarve. 
   
  TULOKSET 

Tutkimuksessa määritettiin uuden tyyppinen taimikkokoeala. Maastoaineiston laadulla on 
erittäin suuri vaikutus taimikkotulkintaan (mm. toimenpidetarpeen arviointi). Tarkempi la-
seraineisto ei tuonut merkittävää lisähyötyä. Joissakin malleissa ilmakuvapiirteet paransivat 
tulosta selvästi ja tarkoilta kuvilta lasketut hieman enemmän kuin normaaleilta. Tarkemmat 
ilmakuvat olivat myös huomattavasti havainnollisempia esim. visuaalisessa tarkastelussa. 
 
Tutkimuksessa testattiin lukuisia laser- ja ilmakuvapiirteitä sekä useita menetelmiä (logisti-
nen regressio, tukivektorikone, lähimmän naapurin menetelmä). Taimikonhoitotarpeen suo-
ratulkinta 2 luokkaan (on tarve/ei ole tarvetta seur. 5 v. aikana) on mahdollista osalle kuvi-
oista melko luotettavasti. Parhaimmillaan ennustettiin 5 v. hoitotarve oikein n. 70 %:lle tai-
mikoista. Eräs syy väärälle kuviotason ennusteelle olivat ylispuut, joiden vaikutusta pyrit-
tiin rajoittamaan jättämällä tuloslaskennan ulkopuolelle solut, joissa oli yli 10 m korkeudes-
ta tulleita laserkaikuja, eli selkeästi taimikkovaiheen ylittänyttä puustoa. Nuorten kasvatus-
metsien osalta testattiin vastaavaa suoratulkintaa ensiharvennuskohteiden tunnistamiseksi. 
Koealakohtaiset tulokset olivat lupaavia. Käytännön kuviotason sovellusta ajatellen var-
teenotettava menetelmä sekä varttuneiden taimikoiden että nuorten kasvatusmetsien toi-
menpidetarpeen ennustamiseen on logistinen regressio. Tukivektorikone vaatii suurta pe-
rehtyneisyyttä, eikä sillä saada suoraan tietoa ennusteen epävarmuudesta. Lähimmän naapu-
rin menetelmän ongelmana saattaa olla se, että menetelmä toimii malliaineistossa, mutta 
luokkamuuttujien osalta mallien yleistettävyys on huonompi. 
 

  TULOSTEN ARVIOINTI 
Mallien tekeminen suoraan taimikonhoitotarpeelle on tulosten perusteella parempi vaihto-
ehto kuin taimikon puustotunnusten ennustaminen ja toimenpidetarpeen päättely niistä. Tu-
lokset olivat lähinnä tyydyttäviä, mutta toisaalta ne testikuviot, joille mallit tuottivat vain 
tiettyä ennustetta, olivat suurimmaksi osaksi oikein. Koealakohtaisten tulosten perusteella 
myös nuorten kasvatusmetsien ensiharvennustarpeen tulkintaa testataan jatkossa kuviota-
solla. Jotta suoratulkintaa pystyttäisiin hyödyntämään käytännössä, niin tulkinnassa tulisi 
määrittää myös todennäköisyys ennusteen luotettavuudelle ja pyrkiä erottamaan ns. varmat 
kuviot ja liittää loput maastotarkistukseen. Merkittävä osa taimikoista joudutaan kuitenkin 
edelleen inventoimaan maastossa, joten tekniikka ei tältä osin korvaa metsäammattilaista. 

 
Julkaisut  MMM loppuraportti, 1 tieteellinen artikkeli (2012 kuluessa). 


