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THVISTELMA

Hankkeen kohteena on maaritella tavoitetila seuraavan sukupolven metséatiedolle seka laatia
kehittdmissuunnitelma tavoitetilaan paasemiseksi. Hankkeen valiraportointivaiheessa (1.1.—
30.6.2015) tuotettiin koko metsasektorin hyvaksyma tavoitetila seuraavan sukupolven
metsadtiedolle. Tavoitetilan kartoituksessa ja madrittelyssa kaytettiin tiedonkeruumenetelmina
kyselylomakkeita (Suomen metsdakeskuksen ja Luonnonvarakeskuksen tietotarvekyselyt) ja
kdyntihaastatteluita (Metsatieto 2020 hankkeen tdydentdvat haastattelut) joiden lisdksi
toimijoita osallistettiin tavoitetilan maarittelyyn tyopajassa ja toimijoille tarjottiin mahdollisuus
kommentointiin hankkeen wiki-sivustolla.

Tavoitetilan yleisia piirteita ovat toimijoiden keskittyminen ydintehtaviin, avoimien aineistojen
kayton lisadminen ja tiedonjakelun organisointi siten, etta tieto on nykyista paremmin saatavilla.
Merkittavimpina muutoksina nykyisiin kdytantéihin tavoitetilassa on tiedon ajantasaisuuden
parantaminen tihentamalld inventointikiertoa ja ottamalla kdytt66n automaattiset menetelmat
tehtyjen toimenpiteiden paivitykseen, tiedon tuottamisen ja kerdaamisen automatisointi mm.
hakkuukoneen tiedonkeruun avulla, standardien kaytté6notto ja metatietojen lisaamien kaikkiin
tietotuotteisiin, omavalvonnan ja osallistavan tiedonkeruun lisadaminen tiedonkeruussa,
aineistojen yhteiskdyton lisddminen ja siirtyminen enemman kohti tietotarvetta vastaavaa
tiedonkeruuta. Tietosisallollisia muutoksia on runkolukusarjatiedon ja olosuhdetiedon
lisadminen Suomen metsdkeskuksen metsdvaratietoon. Tavoitetilassa metsatieto sisaltaa
metsdvaratiedon lisdksi myods luontotiedot, kaavat, tieston ominaisuustiedot ja muut metsien
padtdksentekoon liittyvat paikkatietoaineistot. Tiedonjakelussa siirrytdaan  suurimpien
toimijoiden yhdessad yllapitamaan tiedonjakelupalveluun, jonka kautta on saatavilla eri
tietovarastoissa sijaitsevat tiedot ja jonka kautta metsavaratietoja voidaan paivittaa
automaattisesti. Tiedon avoimuuden lisddminen vaatii lainsaddanndllisia muutoksia seka
toimijoiden yhteistyon lisdamista ja yhteisista pelisddnnoista sopimista.

Tavoitetilassa metsatieto antaa nykyistda paremmat lahtotiedot puun monipuoliselle kadytolle ja
luonnon monimuotoisuuden turvaamiselle. Tiedon avoimuuteen ja helppoon saatavuuteen
tahtdava tavoitetila mahdollistaa lisdarvotuotteiden syntymisen ja aineistojen nykyista
tehokkaamman hyédyntamisen.
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1 JOHDANTO

Taméa valiraportti on tehty Maa-ja metsatalousministerion (MMM) Luonnonvaraosaston
hankkeeseen Metsatieto 2020. Hanke kestdd koko vuoden 2015 ja tdma raportti kattaa
aikajakson 1.1.2015-30.6.2015. Tydn padkonsulttina on Arbonaut Oy ja alikonsulttina Inforex Oy.
Hankkeessa luodaan tavoitetila seuraavan sukupolven metsatiedolle sekda laaditaan
kehittamissuunnitelma tavoitetilaan paasemiseksi. Tassa raportissa esitelldan tavoitetilan
laatimisessa kaytetyt selvitykset ja tavoitetila. Syksyn 2015 aikana laaditaan hankkeen
kehittamissuunnitelma. Raportin laatimisesta ovat vastanneet Timo Tokola ja Jussi Peuhkurinen.
Raportissa on kaytetty soveltuvilta osin suoria lainauksia mm. ”Geoinformatiikka luonnonvarojen
hallinnassa” -kirjasta ja organisaatioiden omista kuvauksista. Lahteet listataan kootusti loppuun,
eika niita taysin yksiloida.

Suomen metsatiedon pdavastuu on Suomen metsakeskuksella (SMK) ja Luonnonvarakeskuksen
(Luke) valtakunnan metsien inventoinnilla (VMI). Luontotietoa kerdtdan Luonnontieteellisessa
keskusmuseossa ja Suomen ymparistokeskus (Syke) kerda monia metsiin kohdistuvia tietotasoja.
Maanmittauslaitos (MML) yllapitaa yleista kansallista paikkatietoinfrastruktuuria ja jakaa tietoa
keskitetysti.

SMK keraa ja pitda ajan tasalla kuvioittaista ja hilamuotoista metsdvaratietoa. Metsavaratietoa
keratdan laserkeilaukseen pohjautuvalla kaukokartoitusmenetelmalld vuosittain noin 1,5
miljoonan  hehtaarin  alalta. Kuvioittaista metsavaratietoa hyddynnetddan padosin
metsdanomistajien neuvonnassa, toimenpiteiden suunnittelussa ja metsalakien valvonnassa.

Luke kerda valtakunnan metsien inventoinnilla tietoa koko maan metsistd ja metsdvaroista.
Inventoinnissa  mittaukset  tehddin  systemaattiseen  koealaotantaan  perustuvilta
maastokoealoilta. Tietoja hyddynnetdaan kansallisen ja kansainvdlisen metsdpoliittisen
padtdksenteon pohjana, alueellisen ja kansallisen metsdtalouden suunnittelun perustietona,
metsateollisuuden investointipadtosten tukena, metsatalouden kestdvyyden arvioinnissa ja
metsien sertifioinnissa, hiilivaraston muutosten ja kasvihuonekaasupaastdjen arvioinnissa,
tutkimusaineistona ja kansainvalisissd raportoinneissa. Maa- ja metsatalousministerio on
viimevuosina edistanyt metsatietojen keruun integrointia ja pyrkinyt kustannustehokkaaseen
tiedon yllapitoon ja jakeluun. Tekniset mahdollisuudet ja taloudelliset rajoitukset vaativat
ajoittaisen strategisen linjauksen, jonka ty6stamista tuetaan tassa hankkeessa.

2 HANKKEEN TAVOITTEET

Hankkeen kohteena on madritelld tavoitetila seuraavan sukupolven metsatiedolle seka laatia
kehittamissuunnitelma tavoitetilaan paasemiseksi. Hankkeen tulee esitella tavoitetilan kuvaus ja
kehittamissuunnitelma kansallisessa metsaneuvostossa ennen niiden valmistumista. Lisdksi
hankkeen etenemisesta raportoidaan ohjausryhmalle. Tavoitetilan tulee olla koko metsasektorin
hyvaksyma, minkd johdosta hanke toteutetaan vahvassa vuorovaikutuksessa metsdalan
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toimijoiden kanssa. Hankkeessa tulee tehdad yhteisty6td muun muassa metsdanomistajien
edustajien, SMK:n, metsdalan tutkimuslaitosten ja yliopistojen sekd metsateollisuuden ja muiden
yksityisen sektorin toimijoiden kanssa. Maa- ja metsatalousministerion tarkoituksena on
hyodyntaa hankkeessa  tehtya  kehittamissuunnitelmaa  julkisen metsakonsernin
kehittamistoiminnan suuntaamisessa. Hankkeessa tulee tehda ehdotus julkisen ja yksityisen
sektorin rooleista, tehtdvista ja rahoitusvastuista kehittamissuunnitelman toteuttamisessa ja
metsatietojarjestelmien rakentamisessa ja yllapidossa. Hankkeen tavoitteena on edistaa
metsatietoinfrastruktuurin kehittamista ja valttaa paallekkdisen tyon tekemistd. Hankkeessa
tulee hyodyntaa metsatiedon ymparilla tehtavaa kehittamistyota.

Hankkeen ensimmaisessa vaiheessa (1.1.—30.6.2015) hankkeen tulee tuottaa koko metsdsektorin
hyvaksyma tavoitetila seuraavan sukupolven metsatiedolle. Tavoitetilasta laaditaan kuvaus.
Kuvauksen tulee sisaltaa esitys seuraavan sukupolven metsatiedon tietoinfrastruktuurista
sisaltden tietosisallon, tiedon keruun, yllapidon ja hyédyntamisen. Tietoinfrastruktuurin tulee
kattaa tietotarpeet, palvelut ja rajapintaratkaisut. Tavoitetilassa tulee kuvata myos julkisen ja
yksityisen sektorin roolit ja tehtavat metsatiedon kerdaamisessa ja yllapitamisessa seka tiedon
hyédyntamisessa. Tavoitetilan luomisessa tulee hyddyntdaa SMK:n ja Luken tekemia selvityksia
tulevaisuuden tietotarpeista. Tietotarveselvitykset sisallytetaan tavoitetilakuvauksen liitteeksi.

Hankkeessa tulee kartoittaa milla tekniikoilla tulevaisuuden tietotarpeita vastaavat
metsdvaratiedot voidaan kustannustehokkaasti kerdta ja yllapitdaa. Teknologian kartoituksen
tulokset ja niiden kaytettavyyden arviointi sisallytetdan raporttiin.

3 AINEISTOT JA MENETELMAT

Aineistot koostuivat kyselylomakkeiden ja kdyntihaastatteluiden vastauksista, VMI:n laskenta-
alueiden puustotiedoista, taustakirjallisuudesta ja selvityksista ja SMK:n antamista kirjanpitoon,
tyOajanseurantaan ja metsavaratietokantaan perustuvista kustannustiedoista. Lisdksi
hyodynnettiin osallistamalla saatua asiantuntijatietoa, jota kertyi tyopajatyoskentelysta ja wiki-
sivuston kommenteista. Merkittava tausta-aineiston lahde oli myds osallistuminen Digilen D2I
SHOK -hankkeen Forest Big Data -osahankkeeseen ja siind tuotettu aineisto.
Taustakirjallisuudesta ja selvityksistda on kaytetty erityisesti teoksia Geoinformatiikka
luonnonvarojen hallinnassa (Holopainen ym. 2015) ja Metsdalan tietoinfrastruktuuriselvitys
(Tapio Oy 2014).

Tavoitetilan kartoituksessa  ja maarittelyssa kdytettiin  tiedonkeruumenetelmina
kyselylomakkeita (SMK:n ja Luken tietotarvekyselyt) ja kdyntihaastatteluita (Metsatieto 2020
hankkeen tdydentdvat haastattelut). Luken ja SMK:n tietotarvekyselyistd toimitettiin
hankkeeseen valmiit koosteet (liitteet 1 ja 2). My0Os tdydentadvistd haastatteluista laadittiin
kooste. Kyselyjen ja haastattelujen koosteiden tulokset arvioitiin vastaajaryhmittdin
padhavaintojen selvittamiseksi.
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Hankkeeseen liittyen tutustuttiin myds Ruotsin Skogsstryrelsenin toimintamalleihin Lahdessa
jarjestetyssa kahden pdivan seminaarissa ja osallistuttiin Forest Big Data hankkeeseen ja
hyoédynnettiin hankkeessa tuotettua materiaalia seuraavan sukupolven metsatietojarjestelman
vaatimuksista.

Hankkeessa jarjestettiin tavoitetilan tyopaja, johon osallistui vahintaan yksi edustaja seuraavista
organisaatioista: Luke, SMK, Tapio Oy, Luonnontieteellinen keskusmuseo, Metsateho, Maa- ja
metsataloustuottajien keskusliitto (MTK) ja MMM. Lisaksi konsultit, Arbonaut Oy ja Inforex Oy
osallistuvat tydpajatydhon myos ryhmien jasenind. Tyopajssa kaytettiin skenaariomenetelmaa
yhteisesti tavoiteltavan tavoitetilan laatimiseksi. Menetelmassa annettiin tydpajaan osallistujille
5 etukateen laadittua skenaariota, jotka olivat:

Business-as-usual

Tehostettu tiedonkeruu

Julkisen sektorin roolin keventaminen
Avoin data

Selkedampi tyonjako ja automaatio

uhwWwnN e

Tyopajat jalostivat etukateisskenaarioiden pohjalta pienryhmissa (3 ryhmaa) kunkin ryhman
tavoiteskenaarion. Ryhmien tavoiteskenaarioiden pohjalta laadittiin yksi tavoiteskenaario, josta
tavoitetilan maarittelyn aikana muokattiin tiedonkeruumenetelmilla saadun tiedon ja
kommenttien perusteella tavoitetilan kuvaus.

Tietotarvevaatimusten ja tiedonhankinnan teknisten mahdollisuuksien yhteensovittamisen
selvittdmiseksi sovellettiin kaksivaiheisen otannan regressiolla laskentamenetelmaa ja olemassa
olevaan tutkimuksen tuloksia. Tavoitetilan laatimisen yhteydessd menetelma esitelldan ja sita
sovellettiin alustavasti esimerkkitapauksiin. Varsinainen menetelman hyédyntaminen tehdaan
kehittamissuunnitelman laadinnan yhteydessa. Kaytetty tausta-aineisto perustui VMI-koealoista
laskettuihin puulajeittaisiin keskitunnuksiin.

4 NYKYTILAN KUVAUS

4.1 Valtakunnan metsien inventointi

VMI:n tuottamat metsavaratiedot perustuvat monipuolisiin maastomittauksiin. Ensimmaisissa
inventoinneissa kaytettiin linja-arviointia mutta my6hemmissd inventoinneissa siirryttiin
systemaattiseen koealaotantaan. Mittaukset tehdaan ryppaina sijaitsevilla maastokoealoilla, ja
koealarypaistd muodostuva saannéllinen verkko kattaa koko Suomen. VMI:n maastomittausten
perusteella tulokset saadaan luotettavasti koko maalle ja suuralueille (yli 200 000 hehtaaria).
Pienempia alueita varten 80-luvun lopussa alettiin kehittda satelliitti-kuvapohjaista
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monildhdeinventointia. Kun maastomittauksiin yhdistetaan satelliittikuvaa ja muuta numeerista
tietoa, tuloksia voidaan laskea entista pienemmille alueille kuten kunnille tai muille pienalueille.

Valtakunnan metsien inventointien tuloksia kdytetddn laajasti kansallisen ja kansainvalisen
metsdpoliittisen paatdksenteon pohjana, alueellisen ja kansallisen metsatalouden suunnittelun
perustietona, metsateollisuuden investointipdaatosten tukena, metsatalouden kestavyyden
arvioinnissa ja metsien sertifioinnissa, hiilivaraston muutosten ja kasvihuonekaasupaastojen
arvioinnissa ja tutkimusaineistona. Nykyisin myos lukuisten kansainvalisten tilastojen (esim. FAO
ja Eurostat), prosessien (esim. Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe,
MCPFE) ja sopimusten (esim. Kioton sopimus) vaatimukset edellyttavat Suomen tuottavan
tilastotietoja metsien kehityksesta.

VMI:n pohjana on maasto-otanta. Systemaattinen, rypaissa sijaitsevien maastokoealojen verkko
kattaa koko maan. Maastomittauksissa arvioidaan seka metsikkdkuviota etta yksittdisia puita
kuvaavia tunnuksia. Koealan metsikkdkuviolta mitataan tai arvioidaan yli 100 tunnusta, jotka
kuvaavat mm. kasvupaikkaa, puustoa, tuhoja ja metsanhoidollisia tarpeita. Kaikista koealalle
osuvista puista mitataan tunnuksia, joiden avulla maaritetdan puuston tilavuus ja kasvu. VMI:n
tulokset julkaistaan perinteisissa metsdvararaporteissa ja Luken tietopalvelun kautta. Talla
hetkellda on menossa jarjestyksessaan kahdestoista VMI. Tuoreimmat julkaistut tiedot perustuvat
11. inventointiin (VMI11), jonka maastotyot tehtiin vuosina 2009 - 2013. VMI11:ssa inventoidaan
my0s Yla-Lappi, jota ei tehty edellisessa inventoinnissa.

VMI10:een verrattuna inventointiin tehtiin VMI11:ssa seuraavia muutoksia:

1. Otanta-asetelmaa muutettiin siten, ettd rypdiden lukumaaraa lisattiin 25 %. Rypaita
pienennettiin siten, ettd koealamaara pysyi samana.

2. Kuviorivin puustokuvauksessa otettiin kayttéon puusto-ositteet. Jokaiselle puusto-
ositteelle (puulaji, jakso) kirjataan omat keskitunnuksensa. Muutos parantaa erityisesti
nuorten metsien tilan ja kehitysvaihtoehtojen arviointia.

3. Puut mitataan kaikkien maaluokkien koealoilta. Aiemmin puut on mitattu vain metsa- ja
kitumaan koealoilta. Metsadn ulkopuolella kasvavan puuston (Trees outside Forests, ToF)
tietoja tarvitaan erityisesti hiilivarastojen arvioinnissa.

4. Metsien yleiseuroppalainen terveydentilan seuranta tehdaan VMI:n yhteydessa. Samalla
VMI:n tuhojen kuvausta tarkennettiin hieman.

VMI11:n otannassa koealat sijaitsevat systemaattisesti sijoitetuissa rypaissa. Ryvdsotannan
asettelu — koealarypaiden etaisyys toisistaan, rypadan muoto, koealojen maara ja etdisyys yhdessa
rypadssa — vaihtelee eri osissa maata metsien rakenteellisen vaihtelun ja tieverkoston tiheyden
mukaan (Kuva 1.).
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Kuva 1. VMI11:n otanta eri osissa Suomea (kuva Luke).

4.2 VMI:n metsavarakartat

Monildhdeinventoinnissa eli VMI:n karttatuotannossa kaytetdan maastotietojen lisaksi
satelliittikuvia ja muita numeerisia tietolahteita, esimerkiksi numeerisia peruskarttoja ja
korkeusmalleja. Niiden avulla koealoilta mitatut tiedot voidaan yleistaa suhteellisen harvan
koealaverkon valiin jaaville alueille. Menetelmana kaytetdan ns. k:n [dhimman naapurin
luokitusta. Satelliittikuvien kayton keskeisia etuja ovat tulosten saaminen maastoinventointia
pienemmille alueille, esimerkiksi kunnittain, ja tulosten saaminen paikkaan sidottuna.
Inventoinnin tulokset voidaan siten esittdd seka tilastoina ettd teemakarttoina. Nykyisin
teemakarttoja tuotetaan runsaasta 40 tunnuksesta, jotka kuvaavat mm. metsien puuston maaraa
ja rakennetta.

VMlI:ssa on kaytetty paaasiassa Landsat TM -satelliittikuvia. Numeerista karttatietoa kdytetaan
mm. metsatalousmaan ja muun maan erottamisessa, laskentayksikdiden rajaamisessa ja tulosten
luotettavuuden parantamisessa. Numeerisen korkeusmallin avulla voidaan valttda maanpinnan
muotojen aiheuttamia virhetulkintoja. Lahtdaineistojen ja tuloskuvien kuvanalkioiden koko
maastossa on 20 m x 20 m. Osoitteessa www.paikkatietoikkuna.fi on karttapalvelu, jossa pdasee
tutkimaan Luken metsdvarakarttojen sisaltoa. Karttoja padsee lataamaan GeoTIFF-tiedostoina
Luken omasta tiedostopalvelusta osoitteessa kartta.metla.fi. Tiedostojen katselu ja kasittely
vaativat erityisen ohjelmiston. Tallad hetkelld viimeisin palveluissa julkaistu metsavarakarttatieto
on vuodelta 2011.
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4.3 Suomen metsikeskuksen metsdvaratiedon keruu

Viimeisen reilun kymmenen vuoden aikana kaukokartoituksessa on koettu merkittava
teknologiaharppaus, kun laserkeilaukseen perustuva menetelma on mullistanut luonnonvarojen
kartoituksen ja inventoinnin. Laserkeilaukseen perustuva inventointimenetelma on tuotu
kdaytantdoon nopeasti ensimmaisten lupaavien tutkimustulosten julkaisun jalkeen. Ensimmainen
laserkeilausinventoinnin operatiivinen (6000 ha) testi tehtiin Norjassa vuonna 2001, jota seurasi
46 000 ha kaupallinen inventointisopimus vuonna 2002. Ruotsissa ja Suomessa vastaavia
operatiivisia testeja tehtiin vuosina 2003 ja 2004. Vuonna 2008 UPM-Kymmene laserkeilasi
Suomessa metsidan jo 450 000 ha. Laserkeilaukseen perustuva yksityismetsien inventointi alkoi
Suomessa operatiivisesti vuonna 2010, jolloin metsavaratiedon keruuta varten keilattiin yli 2
miljoonaa ha.

Metsavarojen inventoinnin nakékulmasta laserkeilauksen etuna on etenkin se, etta perinteiset
puustotunnukset voidaan tuottaa ainakin kasvatus- ja uudistuskypsissa metsissa entista
tehokkaammin tinkimatta estimointitarkkuudesta. Toisena, mielenkiintoisena etuna on, etta
suunnittelussa padstdaan eroon etukdteen maaritetyistd kuviorajoista. Inventointiyksikdista
(hilaruutu, pienkuvio) voidaan inventoinnin jalkeen muodostaa joustavasti halutunlaisia
toimenpidekuvioita. Laserkeilaus mahdollistaa my6s tiedonkeruun jopa yksittdisten puiden
tasolla. Yhteenvetoja laserkeilauksen metsasovelluksista ovat esittdaneet mm. tutkijat Erik
Naesset, Matti Maltamo, Juha Hyyppa ja Markus Holopainen tutkimusryhmineen. Vuonna 2013
julkaistiin  myds ensimmadinen suomenkielinen metsien laserkeilaukseen liittyva oppikirja
"Laserkeilaus metsadvarojen hallinnassa” (Holopainen, M., Hyypp3a, J. & Vastaranta, M. 2013.
University of Helsinki Department of Forest Sciences Publications 5.)

Lentolaserkeilaukseen perustuva inventointi hyodyntaa tietoldahteind harvan pulssitiheyden
laserkeilausaineistoa, digitaalisia ilmakuvia seka tarkasti mitattua ja GPS-paikannettua
maastokoealaotosta. Yhden inventointialueen koko on esimerkiksi 100 000 ha ja sinne sijoitetaan
500 - 700 ympyrakoealaa, joilla puista luetaan puulaji, lapimitta ja puulajeittaisista koepuista
pituus. Puustotunnusten ennustaminen tehdaan ns. aluepohjaista menetelmaa kayttden. Talldin
koealojen puustotunnuksia mallinnetaan tilastollisesti, joko regressioestimoinnilla tai ei-
parametrisella k-nn menetelmalld. Kaytetyt puustotunnukset ovat tilavuus, pohjapinta-ala,
runkoluku seka keskilapimitta, -pituus ja -ika puulajiositteittain (manty, kuusi ja lehtipuut). Lisaksi
aineistosta voidaan suoraan ennustaa empiiriset lapimittajakaumat maastokoeala-aineiston
avulla tai hyodyntaa teoreettisia lapimittajakaumia. Mallin selittdjind hyodynnetdan ilmakuvista
ja laserkeilausaineistoista laskettuja tunnuslukuja (piirteita).

Aluepohjaisella laserkeilaustulkinnalla pystytddan tuottamaan koko inventointialueen kattava
tulkinta ilman otantavirhettd. Menetelman tarkkuus on kokonaistunnusten (esim. puuston
keskitilavuus) osalta tarkempi kuin perinteinen metsdvaratietojen kuvioittainen arviointi, ja
puulajitasollakin vahintaan yhta tarkka.

Seuraavassa kasitelldaan tarkemmin SMK:n (yksityismetsien) metsavaratiedon hankintaprosessia.
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4.3.1 Yleista

SMK:n yhtenad keskeisend tehtdavana on metsdvaratietojen keruu ja ajantasaistus Suomen
metsistd. Metsien inventointi perustuu kaukokartoitukseen (laserkeilaus ja ilmakuvaus),
koealamittauksiin ja kohdennettuun maastoinventointiin. Ensimmadisend vuonna hankitaan
kaukokartoitusaineisto, = mitataan maastokoealat seka  tehdadan puustotulkinnan
laadunvarmistukseen liittyvia maastomittauksia. Talvikaudella hankitaan puustotulkinta ja
tehddan kuviointi, mihin kuuluu automaattikuvioinnin (mikrokuviointi) hankinta ja
toimenpidekuvioinnin viimeistely. Toisena vuonna tehddan kohdennettu maastoinventointi,
kuviotason laadunvarmistus seka lopullisten kuviotietojen koostaminen ja laskennat. Tietoja
julkaistaan vaiheittain sita mukaa, kun tietoja valmistuu.

Kaukokartoitukseen perustuva yksityismetsien inventointi aloitettiin valtakunnallisesti vuonna
2010. Tavoitteena on 1,5 milj. ha vuotuinen inventointiala, jolloin saman alueen kierto on
maksimissaan 10 vuotta. Inventointialueista on laadittu pidemman ajan suunnitelma, jonka
lahtokohtana ovat tavoitepinta-alat, valtionrahoitus seka kaytettavissa olevat resurssit. Lisaksi
alueiden valintaan vaikuttaa olemassa olevan metsdvaratiedon ikda seka yhteistyd muiden
toimijoiden kanssa. Naista esimerkkeina ovat MML:n kanssa tehtdava kaukokartoitusyhteistyo
seka  Metsahallituksen,  metsayhtididen ja  metsanhoitoyhdistysten aineisto- ja
inventointitarpeet. Metsavaratietojen saatavuutta voi tarkastella Metsakartta.fi-palvelusta.

Kaukokartoitukseen perustuvassa tiedonkeruussa on kustannustehokkainta valita laajoja
aluekokonaisuuksia. Alueiden rajaamisessa kaytetdan karttalehtijakoa, mikd mahdollistaa
joustavan kaukokartoitusaineistojen hankintayhteistyon. Kunkin inventointialueen tulee olla
metsiltdan riittdvan samantyyppisia, jotta puustotulkintaan riittda yksi koeala-aineisto. Tama
pyritddn varmistamaan tarkastelemalla olemassa olevasta aineistosta alueen metsien
rakennetta. Inventoitavan alueen kokosuositus on noin 100 000 - 200 000 ha (nettoala), josta
kaukokartoitettava alue (bruttoala) on yleensd noin kaksinkertainen. Mikali maaritetdaan
laajempia inventointialueita, tulee tarkastella myds tarvetta kattavamman tai useamman
erillisen koeala-aineiston mittaamiselle.

Metsadvaratiedon yllapitoon kuuluu inventoinnin lisdksi metsissa tehtdvien toimenpiteiden
jatkuva ajantasaistus, jota tehdddan SMK:n saamien hakemusten ja ilmoitusten sekd muiden
metsdanomistajien  tai metsdalan toimijoiden |3hettamien tietojen  perusteella.
Toimenpidepaivitysten lisdksi ajantasaistukseen kuuluu puuston laskennallinen kasvatus. Koska
toimenpidepaivitys perustuu nykymenetelmassd metsdanomistajilta ja toimijoilta saatujen
hakemusten ja ilmoitusten kasittelyyn, on siind paljon manuaalisia tarkistuksia vaativia
tyovaiheita. Muun muassa kuvionrajaus ja tehty toimenpide pitda tarkastaa ja varmistaa, etta
toimenpide kohdistuu oikealla kohteelle oikeanlaisena.
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4.3.2 Kaukokartoituksen hyddyntaminen

Kaukokartoitus, puustotulkinta ja mikrokuviointi ovat SMK:lle hankintalain mukaisesti
kilpailutettavia palveluja. Julkiseen hankintaan liittyy hankintailmoitus (Hilma), tarjouspyynto,
tarjousten kasittely, hankintapaatokset ja -sopimukset seka hankinnan jalki-ilmoitus. SMK tekee
laserkeilauksen ja ilmakuvauksen osalta hankintayhteistyota MML:n kanssa. Metsien
inventointiin soveltuu seka kevat- ettd kesdkeilaus, mutta ilmakuvaus tehdaan kesaaikaan lehtien
ollessa puussa.

Vuosittaisten inventointien kaukokartoitusaineistojen ja koealamittausten osalta suositellaan,
etta kaikki aineistot ovat samalta vuodelta. Eri vuosien kaukokartoitus- ja koeala-aineistot
aiheuttavat riskin puustotulkintaan, koska tulisi pystya varmistamaan, etta tilanne koealalla on
sama kuin laser- ja ilmakuva-aineistossa (ei esim. harvennusta valissd). Eri ajankohdan aineistot
aiheuttavat virheita my0s metsavaratietoon johtuen metsissa tehdyistda toimenpiteista ja
tapahtuneista muutoksista.

Jotta laajat alueet ehditdan ilmakuvata kesalla riittavalla maastonerotuskyvylla (30 - 50 cm) ja
auringon korkeuskulmalla (vahintddan 25 astetta), kdytetdan kuvauksessa 30 % sivupeittoa.
Pituuspeittona kaytetaan 80 %, jolloin se kompensoi osittain pienempaa sivupeittoa ja kuva-
aineistoa saadaan enemman nadiirista. Kameroiden teknisestd kehityksestd huolimatta
kuvauskorkeus pyritdadan pitamaan maltillisena (6 - 7 km), jotta varmistetaan kuvien laatu. Mita
korkeammalta kuvataan, sitd enemman on vilissa ilman epdpuhtauksia. Puustotulkinnassa
voidaan hyodyntdd myds 1 - 2 vuotta vanhoja ilmakuvia, mutta talldin tulkinta on
puulajisuhteiden (erityisesti lehtipuu) osalta ilmakuvauksen ajankohdalta. Tarkeinta
ilmakuvauksen osalta on inventointialueen sama kasvukauden vaihe, sopivat sddolosuhteet seka
yhtenevat kuvausparametrit koko alueella.

Laserkeilaus tulee tehda myo6s koko inventointialueelta samaan kasvukauden aikaan. Mikali
hyodynnetdan kevaalla ennen lehden tuloa keilattua aineistoa, sita ei voi kdyttaa yhdessa kesalla
keilatun aineiston kanssa, koska laserpiirteet ovat merkittavasti erilaiset. Keilauksen osalta
voidaan kayttaa myds eri vuoden aineistoa kuin maastossa mitatut koealat (maks. 2 kasvukautta).
Koealan puita voidaan tarvittaessa kasvattaa malleilla taakse- tai eteenpain niin, ettd ne ovat
samalta ajankohdalta laseraineiston kanssa. Jotta saadaan kattavasti mahdollisimman
tasalaatuinen puustotulkinta, on ensisijaisen tarkeaa, etta lentojen aikana keilausparametreja ei
muuteta (esim. lentokorkeus 2 - 2,5 km, pistetiheys 0,5 - 1,0 p/m?, keilauksen avauskulma maks.
40 astetta ja sivupeitto 20 %). Suositeltavaa on, etta koko alue keilataan samalla keilainyksilolla.
Mikali joudutaan kayttamaan kahta eri keilainyksiloa, tarvitaan aineistojen kalibrointiin yksi
paallekkdinen lentolinja. Lisaksi eri merkkisia keilaimia ei suositella samalle inventointialueelle.

Kaukokartoituksen osalta toimittajat tekevat ilmakuvien orto-oikaisun, mosaikoinnin ja
pilkkomisen karttalehtiin sekd prosessoivat laseraineiston. Lisdksi kaukokartoitustoimittaja tai
puustotulkitsija prosessoi laseraineistosta maaston laserkorkeusmallin (DTM, digital terrain
model) ja puuston laserpituusmallin (CHM, canopy height model). Toimittajilla tulee olla oman
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laatujarjestelmansa mukainen tarkistusprosessi, josta toimitetaan laaturaportti. SMK:ssa
ortokuville tehdaan visuaaliseen tarkasteluun perustuva vastaanottotarkastus. Laseraineistojen
osalta MML tekee pisteaineiston (pistepilvi) laatukontrollin.

4.3.3 Maastomittauskoealat

SMK sijoittelee ja mittaa puustotulkinnassa kaytettdavat maastokoealat. Soveltuvin osin
tdydentdvind koealoina voidaan kayttdada myos Luken VMlI-koealoja. Koealojen
ennakkosijoittelussa kaytetaan olemassa olevaa kuvioaineistoa. Ennen sijoittelua kuvioaineisto
pdivitetdadan mahdollisimman hyvin, ettei sijoiteta koealoja turhaan kohteille, jotka on esim.
paatehakattu. Koealasijoittelun optimointiohjelman iteratiivinen laskentaprosessi perustuu
ositettuun ryvasotantaan. Koealapisteet sijoitetaan alueelle niin, ettd otos vastaa
mahdollisimman hyvin koko alueen metsien vaihtelua keskeisten tunnusten osalta (alaryhmg,
padpuulaji, padpuulajin osuus, ppa ja lpm). Koealojen ei tarvitse edustaa alueen metsia pinta-
alan suhteessa, mutta niitd tulee mitata kaikentyyppisistd metsikoistda puustotulkinnan
mallinnuksen tarpeisiin. Ryvastykselld koealamittausta saadaan tehokkaammaksi (noin 1
tyOpdivan rypadita, 6 - 9 koealaa).

Inventointialueelle sijoitetaan noin 500 - 600 koealaa kasvatus- ja uudistuskypsiin metsiin seka
noin 100 - 200 taimikoihin. Mukana tulee olla pieni maara myds pienempia taimikoita ja joitain
aukkojakin, jotta koeala-aineisto on kattava. Vaikka pienista taimikoista ei saada luotettavaa
puustotulkintaa, voi pienialaisia aukkoja olla myds varttuneemman puuston kuvioilla, jolloin
niillekin 16ytyy vastaavia maastokoealoja. Mikali inventointialue on normaalia laajempi tai
puustoltaan erityisen vaihteleva, suositellaan mitattavaksi 100 - 200 kasvatus- ja uudistuskypsan
metsan koealaa enemman kattavuuden varmistamiseksi.

Koealamittausten kuluessa tarkastellaan vastaako mitattu aineisto ennakkosijoittelun mukaista
otosta. Lisaksi mittausten loppuvaiheessa puustotulkitsija tekee koealojen kattavuustarkastelun,
jossa kontrolloidaan jaikoé jonkin tyyppisia metsikoita mittaamatta ja sijoitetaan tarvittaessa
lisakoealoja. Tulkitsijan tekema kattavuustarkastelu perustuu kaukokartoitusaineistoon (lahinna
laseraineisto). Tarkastelu tulee tehda viimeistaan loppusyksystd, jotta lisdkoealoja voidaan
mitata vield ennen lumen tuloa.

Sijoitetut koealapisteet siirretddn metsavaratietojarjestelmasta (Aarni) maastotietokoneelle,
jossa on oma koealamittaus- ja paikannussovellus. Kunkin koealan keskipiste paikannetaan
vahintddan 1 metrin tarkkuudella (tavoite 0,5 m). Tahan tarvitaan tarkkuuslaitteita ja erillista
sijaintikorjauspalvelua. GNSS-laitteen avulla maaritetdan koealan keskipiste, johon laite jatetdaan
vastaanottamaan tarkempaa paikannusdataa puustomittausten ajaksi. Maastotyon jalkeen
koealat siirretdan takaisin Aarniin, jossa tehddan lopullisten koealakoordinaattien laskenta ja
sijaintikorjaus. Jos koealapaikannuksen tarkkuusvaatimukset eivat tdyty, koeala hylatdan tai
paikannetaan uudelleen.
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Kiintedsateisen koealan sdde on 9 metrid ja se vastaa pinta-alaltaan puustotulkintayksikkoa (16
m hilaruutu). Harvoissa metsissa kdytetdan isompaa 12,62 metrin sadettd, jotta saadaan parempi
kuvaus puustosta. Riukuvaiheen varttuneissa taimikoissa mitataan vastaavasti pienempi 5,64
metrin sateinen koeala, jonka tulee kuitenkin edustaa 9 metrin koealaa, eli ymparilla pitaa olla
samanlaista taimikkoa. Koealalta arvioidaan perustiedot (kasvupaikka yms.), toimenpidetarpeet,
mitataan lukupuiden ldpimitat vahintaan 5 cm puista (varttuneen taimikon lukupuukoealalla min.
lpom 3 cm). Kuolleet pystypuut erotetaan eldvistd puuluokka-tunnuksella. Lisaksi mitataan
puulajiositteittain ppa-mediaanipuun pituus ja ikd (koepuu) sekd koealan yleisimmista ositteista
kustakin 2 pituuden lisdkoepuuta. Varsinainen taimikkokoeala koostuu 9 metrin sateelle
sijoitettavista neljasta 2,82 metrin alikoealasta, joista lasketaan runkoluku. Lisaksi
taimikkokoealalta valitaan ositteittaiset mediaanipuut ja mitataan keskitunnukset (lapimitta,
pituus ja ika).

1. Varttuneen puuston 2. Taimikon 3. Taimikkokoeala
lukupuukoeala lukupuukoeala
0° (pohjoinen)
/,/‘ ‘\..\. /»_/' '\.v\>
s N ’ N
/ N / N
/ \ / \
/ \ / \
L 9m | L77797r[]777 |
| o ] i ]
\ ! \ !
\ / Y
N sama taimikko, 4 225° "\ /7 135°
" i siemen- tai jattopuita (lounas) " PR ~ (kaakko)

Kuva 2. Puustotulkinnassa kaytettavat koealatyypit (kuva SMK).

Puulajit (manty, kuusi, koivu ja muut lehtipuut) muodostavat omat ositteet ja
koealamittaussovellus laskee ja ehdottaa mitattavat koepuut. Koealamittausta voidaan tehda
joko parityona tai yksinmittauksena. Koealamittaus on tarkkuusvaatimuksiltaan taysin erilaista
tyota kuin perinteinen kuvioittainen arviointi. Koska koealojen perusteella estimoidaan
puustotunnukset koko inventointialueelle, pienetkin virheet koealapaikannuksessa tai puuston
mittauksessa voivat kertaantua aluetason puustotulkinnassa. Koealamittauksen laatua seurataan
mittaustyon kuluessa tehtavilla tarkistusmittauksilla. Siind eri mittaaja paikantaa ja mittaa
muutamia koealoja toiseen kertaan ja tuloksia verrataan keskenaan.

Koealalaskenta (mm. tilavuudet) tehdaan Luken toteuttamassa laskentapalvelussa. Sen kautta
voidaan hyodyntada VMI:n laskentarutiineja (mm. pituusmallien kalibrointi). Tulokset lasketaan
kokonaispuustolle, mannylle, kuuselle ja lehtipuustolle (kaikki lehtipuut). Laskentapalvelu
mahdollistaa myos koealapuustojen kasvattamisen haluttuun ajankohtaan. Lisdksi laskennassa
erotetaan mahdolliset kuolleet puut omaksi ositteeksi.
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4.3.4 Puustotulkinta ja kuviointi

Puustotulkinnan ldahtdaineistoksi tulkitsijalle toimitetaan:

- laserkeilauksen pistepilvi seka DTM ja CHM (1 - 2 m rasterit),

- ilmakuvat (alkuperaisilla savyilla olevat oikaisemattomat 4-kanavakuvat
orientointitietoineen),

- ortokuvat (orto-oikaistut, sdvysaadetyt ja karttalehtiin pilkotut 3-kanavakuvat),

- maastokoeala-aineisto (puu- ja koealatason tiedot),

- tulkinta-alueen rajat, kiinteistorajat (yksityismaat ja yhteistyokumppanit) ja muut tulkintaan
tai mikrokuviointiin liitettavat vektoriaineistot (mm. tiet/linjat, vesisto6t ja pellot),

- tarvittaessa olemassa oleva kuvioaineisto sovittavilla muuttuijilla, joita voidaan mahdollisesti
hyodyntda puustotulkinnan aputietona (esim. kasvupaikkatiedot tai vanhat puulajiosuudet).

Puustotulkinnassa kokonaispuustolle ja puulajiositteille (manty, kuusi, lehtipuu) estimoidaan
keskilapimitta, keskipituus, pohjapinta-ala, runkoluku, tilavuus ja ika. Lisdksi taimikoista ja
nuorista kasvatusmetsista voidaan tulkita taimikonhoidon tai harvennustarpeen kiireellisyys ns.
suoratulkintana, joka taydentda puustotunnusten perusteella simuloitua toimenpidetarvetta.
Tulkinnan mallinnusvaiheessa maastossa tarkkaan paikannetuille ja mitatuille koealoille haetaan
niiden sijaintia vastaavat laser- ja ilmakuvapiirteet. Koealamittausten, laserin korkeusjakauma- ja
intensiteettitietojen seka ilmakuvan savyarvo- ja tekstuurimuuttujien perusteella laaditaan
laskentamallit eri puustotunnuksille. Laser on aineistoista huomattavasti merkittavampi, mutta
ilmakuvia kdytetaan apuna mm. puulajitunnistuksessa. Laskentamallit ovat aina aineistokohtaisia
ja ne laaditaan erikseen jokaiselle inventointialueelle.

Inventointiyksikkénd on 16 x 16 metrin hilaruutu (vektori). Puustotulkintahila tuotetaan
kattavasti koko alueelle ja tulkinnasta ulos jaavat alueet ovat hilassa nollaa. Varsinainen
puustotulkinta tehdaan kehitysluokille varttuneet taimikot (T2), nuori- ja varttunut
kasvatusmetsa (02 ja 03) sekd uudistuskypsa metsa (04). Aukot (AO) ja pienet taimikot (T1) ovat
mukana mikrokuvioinnissa, mutta niille estimoidut puustotunnukset eivat ole kayttokelpoisia.
Ennen varsinaista puustotulkintaa tulkitsija tekee laseraineistoon perustuvan erottelun, mikd on
avointa, taimikkoa tai varttuneempaa metsaa. Erottelun ohjeellisina raja-arvoina on kaytetty
seuraavia puuston pituuksia: Tl ja T2 2 metria sekda T2 ja 02 7 metria. Mm.
kehitysluokkaerottelussa kaytetyt laserkorkeus ja -tiheys toimitetaan myds omina hilaruututason
muuttujina. Lasertiheys (vegetaatiotunnus) kuvaa puustosta saatavien laserhavaintojen osuutta
kaikista havainnoista.

Inventointialueiden puustotulkinnassa kaytetdan aluepohjaisia ei-parametrisia menetelmia
kuten k-MSN (k-Most Similar Neighbor) tai harva Bayesilainen (sparse Bayesian). Harvapulssiseen
laseraineistoon soveltuvilla aluepohjaisilla menetelmilla ei tulkita yksittaisia puita, vaan
estimoidaan puustotunnukset tietylle laskentayksikolle. Talléin mallinnuksessa valittujen laser-
ja ilmakuvapiirteiden perusteella haetaan inventointialueen kullekin hilaruudulle sitd parhaiten
vastaavat maastokoealat (esim. k-MSN 2-5 koealaa) ja lasketaan niiden puustotietojen
perusteella jokaiselle hilaruudulle omat puustotiedot. Tulkinnassa koealoja voidaan vield
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painottaa sen mukaan kuinka hyvin kunkin koealan laser- ja ilmakuvapiirteet vastaavat
inventoitavaa hilaruutua.
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Kuva 3. Puustotulkinnan inventointiyksikkona on 16 m hilaruutu. Kuviotason tiedot yleistetdan
kuvioille osuvien hilaruutujen summa- ja keskitunnuksina (kuva SMK/Arbonaut Oy).

Kuvioinnissa hyoddynnetdaan tulkitsijalta hankittavaa kaukokartoitusaineiston segmentointiin
perustuvaa mikrokuviointia. Segmentointi perustuu padosin laseraineistoon, mutta lisaksi
kaytetaan myods ilmakuvaa, jotta saadaan eroteltua paremmin esim. lehtipuuvaltaisia kuvioita.
Tavoitteena on puustoltaan yhtenadiset mikrokuviot niin, etta tavoiteltava keskikoko on alueesta
riippuen 0,25 - 0,5 ha. Tulkitsijalle toimitetaan mikrokuviointiin leikattavat kiinteistorajat seka
muut kuviointiin upotettavat rajat (vahintdan tiet, linjat, vesistot, pellot ja mahdolliset
luontokuviot). Mikrokuviorajat tulee sovittaa mahdollisimman hyvin tilarajoihin ja muihin
pakotettaviin raja-aineistoihin. Lisdksi tulkitsija tarkastelee esim. CHM:n perusteella, sisaltadko
peltomaski metsitettyja peltoja, jotka tulee liittda puustotulkintaan.

Metsavaratiedon kaytettavyyden kannalta mikrokuviointi on liian pienipiirteista, joten lopulliset
toimenpidekuviot yhdistelladn mikrokuvioista. Mikrokuvioiden yhdistelyda on automatisoitu ja
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siind hyodynnetdan erilaisia tausta-aineistoja, kuten CHM:3a ja olemassa olevaa vanhempaa
kuviointia. Kuviorajauksia viimeistelldadn myds manuaalisesti.

D

Kuva 4. Automaattikuvioinnissa (segmentointi) kaytetdan sekd ilmakuvia (ylld) etta
laserkeilauksella tuotettua puuston pituusmallia (alla). Kuviointiin upotetaan kiinteistorajat,
vesistot, pellot, tiet, linjat ja luontokuviot. Lopulliset metsikkdkuviot yhdistelldan pienemmista
mikrokuvioista ja rajauksia viimeistelladn manuaalisesti (kuva SMK/Blom Kartta Oy).

4.3.5 Kohdennettu maastoinventointi ja metsavaratietojen laskenta

Kohdennettu maastoinventointi (komi) aloitetaan puustotulkinnan ja kuvioinnin valmistuttua
mahdollisimman aikaisin kevaalla, jotta metsdvaratiedot saadaan kattavasti valmiiksi toisena
inventointivuonna. Kuvioittaisena arviointina tehtavaan inventointiin valitaan kuviot, joilta ei
saada riittdvan luotettavaa tietoa kaukokartoituksella tai muun olemassa olevan tiedon
perusteella. Perusvalintaan kuuluvat kehitysluokkien osalta aukeat (AO), taimikot (T1, T2),
siemen- ja suojuspuustot (SO ja 05), ylispuustoiset taimikot (Y1) seka tarvittaessa eri-
ikdisrakenteiset metsikot (ER). Puustotulkinnasta ei saada suoraan SO-, 05- ja Y1-kuvioita, vaan
niitd selvitetdan erikseen. Eri-ikdisrakenteisia kohteita tulee jarjestelmdan esim.
metsankayttoilmoitusten kautta. Maastossa voi olla tarvetta tarkistaa myOs nuoren metsan
kunnostuskohteita seka puustoltaan hyvin epatasaisia, harvoja tai muutoin poikkeavia kohteita.
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Komin madraa pyritddn minimoimaan ja metsdvaratiedot tuotetaan sisatdind, jos voidaan
riittdvan luotettavasti paatella metsanhoidon jalkeinen puusto ja erityisesti toimenpiteet. Tassa
voidaan hyddyntaa SMK:lle tulevia metsankayttdilmoituksia ja Kemera-hakemuksia, mahdollista
tuoreempaa metsanomistajilta tai toimijoilta saatavaa toimenpidetietoa, puuston
laserpituusmallia ja ilmakuvia, varttuneiden taimikoiden puustotulkintaa sekd metsaneuvojien
paikallistuntemusta ja kokemusta. Komin osuus pyritadn saamaan 10 - 15 % tasolle koko
inventointialasta. Lahtokohtana kuitenkin on, ettd metsdvaratiedon laatukriteerit tayttyvat,
jolloin maastotydn osuus voi vaihdella alueesta riippuen. Ennen maastoon siirtymista valitut
kuviot ja myos niita ymparoivat kuviot siirretdaan Aarni-jarjestelmasta maastotietokoneelle, jossa
on oma kohdennetun maastoinventoinnin sovellus. Ymparoivat kuviot valitaan myos, jotta
voidaan tarvittaessa korjata kuviorajausta.

Metsadvaratietojen laskennassa kuviotason keski- ja summatunnukset lasketaan kuvion sisalla
olevien hilaruutujen puustotietojen perusteella (hilayleistys). Puulajiositteiden lisdksi kuviolle
lasketaan hilayleistyksessa myos puujakso-ositteita, jos kuviolla olevien eri hilaruutujen puustot
ovat merkittavasti erimittaisia (esim. kaksijaksoinen kuvio). Jos kuviolle osuu riittavasti taysia tai
lahes tdysia hilaruutuja, puustotunnukset lasketaan niiden perusteella (suurin osa kuvioista,
luotettavuus hyva). Jos hilaruutuja ei ole tarpeeksi (maaritetty minimirajat), ehtoa lievennetdan
ja otetaan mukaan myos osittain kuviolle osuvat hilaruudut, jolloin hilayleistyksen luotettavuus
on kohtalainen tai heikko (mahdollinen maastotarkistus). Kuviotason puustotunnukset lasketaan
painotettuina keskiarvoina, jossa painona kdytetddn kuvion sisdlld olevaa hilaruudun pinta-
alaosuutta seka hilaruudun tiedon luotettavuutta kuvaavaa painokerrointa. Jalkimmainen ottaa
huomioon sen, ettd osin naapurikuvion puolella oleva hilaruutu antaa laadultaan huonompaa
tietoa kuin kokonaan sisalla oleva ruutu.

Kuvioille haetaan myds maapohjatiedot (maapera, kasvupaikka yms.), jotka perustuvat olemassa
olevaan metsavaratietoon, metsankayttoilmoituksiin tai Kemera-hakemuksista poimittuihin
tietoihin. Mikali alueelta ei ole saatavissa muuta maapohjatietoa, kaytetaan VMI:n karttatietoa.
Maapohjatiedon hallintaan ja kasittelyyn kaytetdaan myos hilaperusteista tietorakennetta, joka
muodostetaan olemassa olevasta tiedosta. Hilaperusteisena maapohjatiedot voidaan yleistda
mille tahansa uusille kuviorajauksille, jolloin sailytetddan paremmin alkuperdisen tiedon
harvinaisemmat ja pienialaisemmat tiedot. Olemassa olevasta aineistosta metsavaratietoon
yhdistetdan myos metsalain erityisen tarkeiden elinymparistdjen kuviot eli ns. Mete-kohteet.
Edelleen jos alueella on tuoretta metsavaratietoa, se voidaan sailyttda joko kokonaan tai osin
(esim. taimikot), jolloin sita ei korvata laserinventoinnilla.

Laskentasovelluksella tdydennetddan mahdolliset puuttuvat puustotunnukset ja kuvioittaiset
inventointipuustot kasvatetaan nykyhetkeen perustuen ldpimittajakaumiin ja kasvumalleihin.
Puuston kasvatus tehdaan kuviotasolla ja siind otetaan huomioon myo6s tehdyt toimenpiteet
simuloimalla ne puustotietoihin. Simuloinnissa voidaan kayttaa tietoa pelkadsta hakkuutavasta
(ml. harvennusmallit) tai jddvasta puustosta. Koska inventointi on 2-vuotinen, tulee pdivittaa
myos prosessin  aikana mahdollisesti tehdyt toimenpiteet. Lopputuloksena saadaan
kuviokohtaiset puulajeittaiset laskentapuustot seka kuvion puuston summa- ja keskitunnukset.
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Laskentasovelluksella simuloidaan metsdanhoitosuositusten mukaiset tulevat toimenpide-
ehdotukset perustuen nykyhetkeen kasvatettuun laskentapuustoon ja mahdolliseen
toimenpidehistoriaan. Lisdaksi otetaan huomioon kohdennetun maastoinventoinnin yhteydessa
maastossa esitetyt toimenpide-ehdotukset. Laskennassa kdytetdan Simo-laskentasovellusta, jota
ohjataan Aarnista.

Metsavaratiedon keruun ja ajantasaistuksen prosessien useissa vaiheissa (mm. Aarni-jarjestelma,
maastotyodsovellukset) on erilaisia virhe- ja loogisuustarkistuksia. Esimerkiksi puustotulkintahila
ja kuviotason metsdvaratieto tarkistetaan paikkatietosovelluksessa ennen tietokantaan
tallentamista (mm. mahdolliset puuttuvat pakolliset tiedot, puustotunnusten jarkevat
vaihteluvalit seka kuviotunnusten ja toimenpiteiden loogisuus).

4.3.6 Puustotulkinnan laatu

Automaattikuvioinnin laatutarkastelussa otetaan huomioon mikrokuvioiden minimikoko,
kuviorajausten pehmennys seka tasmaytys tilaraja- ja maskiaineistoihin. Kuvionrajoja tulee
syntya paapuulajin vaihtuessa lehtipuusta havupuuksi tai kun puuston pituus/tiheys muuttuu niin
paljon, ettd kuvion kasittelytarve muuttuu. Lisdksi tarkastellaan kuinka suuri osa kuviorajauksista
on kayttokelvottomia ilmakuvaan tai puuston laserpituusmalliin verrattuna ja joudutaan
korjaamaan kasin. Yli 80 % kuviorajoista tulee olla mikrokuvion mukaisella paikallaan.

Varsinaisen puustotulkinnan laatuvertailua tehddan kasvatus- ja uudistuskypsille metsille
kahdessa eri vaiheessa. Lisdaksi laadunvarmistusta tehdaan toimenpidekuviotasolla.

1. Tulkitsijan tekema koealatason tarkastelu. Keskeisten puustotunnusten keskivirhettd (RMSE,
root mean square error) ja harhaa (bias) arvioidaan ristiinvalidoinnilla (leave-one-out), jossa
verrataan koealalta mitattuja puustotunnuksia menetelmalld ennustettuihin vastaaviin
muuttujiin. Otos on rajallinen, mutta se on tarkkaan mitattua tietoa. Sindnsa tama voi antaa
hieman positiivisen kuvan, koska mallinnusaineisto on samalla myds vertailuaineisto, mutta
tarkastelu kuvaa kuitenkin hyvin puustotulkintamallien hyvyytta.

Kokonaispuuston, vallitsevan puulajin ja sivupuulajien muuttujakohtaiset keskivirheen ja harhan
tavoitetasot on maadritelty yhteistyossa tulkitsijoiden ja tutkijoiden kanssa niin, ettd ne ovat
riittavat loppukayttdjan ja realistiset tulkitsijan kannalta. Laht6kohta on se, ettd koealatulosten
tulee olla mahdollisimman harhattomia. Keskivirheiden osalta tarkastellaan ensisijaisesti
kokonaispuuston ja paapuulajin tarkkuutta. Padpuulajin tarkastelussa jokaiselle koealalle
maaritetaan mitatun tilavuuden perusteella padpuulaji, jonka puustotunnuksia vertaillaan. Nain
saadaan tarkkuustaso paapuulajille, joka voi olla eri koealoilla eri puulaji. Puulajikohtaisten
keskivirheiden tarkastelussa jatetaan kunkin puulajin osalta mitattoman pienen osuuden koealat
pois vertailusta (mitattu puulajiosuus alle 10 % koealan kokonaistilavuudesta). Nailla
tarkasteluilla pyritdan saamaan koealakohtaisista tarkkuuksista esiin kdytannon metsatalouden
kannalta keskeiset luvut. Suhteellisten keskivirheiden (RMSE %) koealakohtaiset tavoitetasot
ovat:
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Muuttuja h di.3 ppa v

Kokonaispuusto 10 15 20 20
Paapuulaji 10 20 30 30
Alueen yleisin havupuulaji 15 25 35 35
Toinen havupuulaji 15 25 40 40
Lehtipuu 20 30 45 45

2.  Mikrokuviotason laadunvarmistus toimii puustotulkinnan hyvaksymistarkastuksena.
Koealatason tarkastelu ei valttamdatta anna suoraan oikeantasoista tietoa aineiston
kayttokelpoisuudesta, koska tulkintamenetelma on kehitetty ja aineistoa kdaytetdan nimenomaan
kuviotasolla. Tarkistusmittaukset tehddaan jo ensimmadisena kesana pienehkoille puustoltaan
yhtenaisille kuvioille. Taman etuna on se, etta laatuvertailu voidaan tehda heti puustotulkinnan
mallinnuksen yhteydessa.

Maastotarkastettavien joukkoon valitaan 30 - 50 erityyppista noin 0,5 - 2 ha kuviota alaryhman,
paapuulajin ja kehitysluokan mukaan. Tarkistuskuvioiden valinnassa tulee huomioida, ettei valita
niin erikoisia kuvioita, ettei vastaavan tyyppiselle puustolle ole todennakoéisesti edustavia
puustotulkinnan koealoja. Kuvioille sijoitetaan systemaattisesti ennakkopisteet pinta-alan
mukaan (4 - 6 kpl/kuvio) ja niistd mitataan kiintedsateiset puustotulkintakoealoja vastaavat
tarkistuskoealat (ikda ei kairata). Jos ei ole kaytettavissa tarkkuuslaitetta, niin koealan
paikannukseen riittdad muukin GPS. Tdssa ei ole tarkeinta todellinen tarkka sijainti vaan se, etta
jokainen koealapiste on ennakkoon sijoitettu ja mitataan ilman subjektiivista valintaa.
Tarkistuskoealojen ja -kuvioiden tulokset lasketaan Luken laskentapalvelussa, minka jalkeen
kuviotason summa- ja keskitunnuksia verrataan vastaaviin puustotulkinnan kuviotason
estimaatteihin.

Mikrokuviotason laatua arvioidaan ensisijaisesti ns. osumatarkkuuden perusteella. Jotta
osumatarkkuus olisi tilastollisesti pateva, niin hyvaksytaan myos kuviot, jotka jaavat maaritetyn
osumatarkkuuden ulkopuolelle, mutta ovat tilastollisen 95 % luottamusvalin sisdpuolella.
Kuviotason osumatarkkuuden tavoitetasot ovat:

Kokonaispuusto

- h:+/- 2 m 80 % tapauksista,

- d1.3:+/- 3 cm 80 % tapauksista,
- ppa: +/- 3 m2 80 % tapauksista,
- v:+/-20 % 80 % tapauksista.

Puulajit (manty, kuusi, lehtipuu)

- Puulajikohtainen tarkkuus on heikompi, mutta paapuulajille voidaan kayttdaa samoja
tavoitetasoja kuin kokonaispuustolle. Sivupuulajien puustolle ei voida maarittaa selkeita
tavoitetasoja ja lisdksi estimoinnin onnistuminen on hyvin tapauskohtainen.
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- Vahimmaistavoitteena on oikea paapuulaji, jos kuviolla on selkeasti yksi vallitseva puulaji,
joka on mybs maastossa havaittavissa. Puulajisuhteissa (osuus kokonaistilavuudesta)
yksittdisen puulajin yli 50 % poikkeama katsotaan virheeksi.

Muuta

- Puuston ika ei ole mukana mikrokuviotason laatukontrollissa.

- Runkolukua tarkastellaan vain taimikossa. Tavoitteena on, ettd rulu on oikein 50 %
tarkkuudella, mutta oleellisinta on hoitotarpeen kiireellisyyden oikea maaritys.

- Varttuneiden taimikoiden hoitotarpeen tai nuorten kasvatusmetsien harvennusten
kiireellisyyden suoratulkinnan osalta ei voida myoskaan esittaa tarkempia laatutavoitteita.

Osumatarkkuuden lisdksi tarkistuskuvioille lasketaan keskivirheet samoille muuttujille kuin
koealatasolla. Kuviotason keskivirheiden laskennassa otetaan huomioon myds otantavirheen
poisto. Virheet eivat saa ainakaan kasvaa koealatasoon ndhden, vaan yleensa ne pienentyvat jopa
kolmanneksen.

3. Toimenpidekuviotason laadunvarmistuksessa arvioidaan erityisesti toimenpide-ehdotusten
paikkansapitavyytta. Maastotyo perustuu normaaliin kuvioittaiseen arviointiin ja se toimii osin
hyvaksymistarkastuksena, kun paatetaan metsavaratiedon  julkaisukelpoisuudesta.
Maastotarkastuksia tehdaan yksi tarkastuspaiva noin 15 000 - 20 000 ha kohden tai isoilla alueilla
maksimissaan 10 tarkastuspdivaa. Tarkastukset kohdennetaan niin, ettd varmistetaan myos
kohdennettua maastoinventointia tehneiden henkiléiden ty6n laatu.

Tarkastukseen valitaan kaukokartoitettuja ja maastossa inventoituja kuvioita siina suhteessa kuin
koko aineistossakin on. Kuvioita valitaan kaikista kehitysluokista. Maastossa tarkastetaan
kuviointia, kasvupaikkaa, puustoa seka hakkuu- ja hoitotydehdotuksia. My6s mahdolliset Mete-
kohteet tarkistetaan. Lahtokohtana on, ettd metsdvaratiedon keruussa noudatetaan
metsdlainsaddantoa, Hyvan metsanhoidon suosituksia ja metsasertifioinnin vaatimuksia.
Tavoitearvona on, ettd korjattavien kohteiden osuus kaikista tarkasteltavista muuttujista
yhteensa on alle 5 %. Puustoarviointien tavoitetarkkuus on +/- 20 % 8:ssa tapauksessa 10:sta.

Laadunvarmistus kytkeytyy metsdvaratiedon julkaisuun siten, etta puustotulkintatiedot voidaan
julkaista perustuen hyvaksyttyyn koeala- ja mikrokuviotason laatukontrolliin. Lisdksi
kohdennetun  maastoinventoinnin  tiedot voidaan julkaista toimenpidekuviotason
laadunvarmistuksen jalkeen. Vaikka koko alueen puustotulkinta hyviaksytdaan jo mikrokuviotason
laatukontrollin  perusteella, niin toimenpidekuviotason laadunvarmistuksen tuloksista
informoidaan tarvittaessa my0Os puustotulkitsijaa, joka on vastuussa toimittamastaan aineistosta
vahintdadn sopimuksen voimassaolon ajan, jos jotain merkittavid virheitd 16ytyy aluetason
tulkinnasta.
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4.3.7 Metsavaratietojen julkaisu

Metsavaratietoa ylldpidetdan Metsdkeskuksen julkiset palvelut-yksikossa (JPY). Aineiston
valmistuttua se on tasavertaisesti kaikkien metsdalan toimijoiden kadytettdavissa mm.
asiakasrahoitteiseen = metsdasuunnitteluun. Metsdvaratiedon ensisijainen  jakelukanava
metsdanomistajille ja toimijoille on Metsaan.fi-asiointipalvelu.

Metsavaratietojen kayttéonotto Metsaan.fi-palvelussa tehdaan vaiheittain, jolloin laatukriteerit
tayttava kaukokartoitustieto julkaistaan ensin ja muulla olemassa olevalla tiedolla tai
kohdennetussa maastoinventoinnissa tarkennetut kuviot myohemmin niiden valmistuttua.
Kaukokartoitustiedon julkaisuvaiheessa esitetdaan kuitenkin jo koko kuvioaineisto mukaan lukien
maastotarkistettaviksi merkityt kuviot ilman toimenpide-ehdotuksia. Tavoitteena on, etta
puustotulkinnan julkaisu voidaan tehda mahdollisimman isoissa osissa tai kerralla koko
inventointialueelta. Toisessa vaiheessa julkaistaan laatukriteerit tayttavat tiedot, jotka on
taydennetty toimistolla tai kohdennetussa maastoinventoinnissa. Inventointialueen kiinteistot
voidaan julkaista sitda mukaa, kun ne valmistuvat ja tavoitteena on, ettd kaikki on julkaistu
viimeistaan toisen inventointivuoden loppuun mennessa.

Metsavaratietojen valmistumisen jalkeen kaikille inventointialueen yksityisille metsanomistajille
lahetetddn myos Metsaan.fi-tiedote, jossa on esitetty mm. kuvioiden hakkuu- ja
hoitotyoehdotukset sekd havaitut luontokohteet. Varsinainen Metsdan.fi-palvelu tarjoaa
metsdanomistajalle ja metsaalan toimijoille ajantasaisen metsavaratiedon. Yksittdiseen tilaan
yhdistettdvissa oleva tieto luovutetaan kuitenkin vain metsanomistajan luvalla. Metsaan.fi-
palveluun rekisterdityneiden toimijoiden on mahdollista hakea metsavaratietoja omiin
jarjestelmiinsd myos teknisen rajapinnan kautta, jolloin erillistd kayttoliittymaa ei ole, vaan
toimijan palvelin on yhteydessa Metsdkeskuksen palvelimeen salattujen yhteyksien kautta.
Tiedonsiirrossa kdytetdaan metsatietostandardin mukaisia XML-tiedostoja. Tietojen siirtdminen
edellyttda, ettd metsanomistaja on antanut toimijalle suostumuksen tietojen siirtoon.

5 HAASTATTELUT JA TIETOTARVESELVITYKSET

SMK:n tietotarvekysely lahetettiin metsdalan toimijoille (87 organisaatiota), julkisille
organisaatiolle (Luke, MML, Syke ja Maaseutuvirasto) ja kymmenelle kunnalle. Vastauksia
kyselyyn saatiin 20 kappaletta metsaalan toimijoilta (vastausprosentti 30), 1 MML:ta ja 2
kunnalta. Luken kysely ldahetettiin web-kyselyna VMI11 tulosten julkistustilaisuuteen
ilmoittautuneille, jonka lisdksi kyselyn paperiversio jaettiin kyseisessa tilaisuudessa ja
Metsatieteellisen seuran alaisen Taksaattoriklubin kevatseminaarissa. Vastauksia kyselyyn
saatiin yhteensa 29 kappaletta. Luken kyselyn vastausprosentti ei ole tiedossa, koska kysely
jaettiin kyseisissa tilaisuuksissa kaikille halukkaille, eli tasmallista jakelumaaraa ei ole tiedossa.
Taydentdvan kdyntihaastattelun kutsu ldhetettiin 24 henkildlle, joista 14 vastasivat
haastattelupyyntoon joko itse, tai osoittivat haastattelun toiselle henkil6lle organisaatiossaan.
Vastausprosentti oli siten 58. Kaksi tdydentavista haastatteluista tehtiin kdyntihaastattelun sijaan
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puhelinhaastatteluna. Osaan taydentavan kdyntihaastattelun haastattelutilaisuuksista osallistui
useampi haastateltava samasta organisaatiosta. Ndissa tapauksissa haastateltavien lukumaaraan
on laskettu kuitenkin vain yksi henkild. Samaa laskentatapaa kaytettiin SMK:n kyselyssa, eli jos
samasta organisaatiosta oli useampi vastaaja, vastaukset koostettiin ja lukumaaraan laskettiin
vain yksi vastaus kultakin organisaatiolta. Kokonaisuudessaan tavoitetilan kyselyosiossa saatiin
66 vastausta noin 40 eri organisaatiosta. Eri organisaatioiden tasmallista maaraa ei ole tiedossa,
koska kaikki vastaajat eivat maaritelleet organisaatiotaan yksiselitteisesti. Otoksen kattavuuden
tarkastelun helpottamiseksi organisaatiot ryhmiteltiin 20 organisaatioryhmaan. Taulukossa 1 on
esitetty vastaajien jakaantuminen organisaatioryhmittain eri kyselyissa.

Taulukko 1. Vastausmaarat organisaatioryhmittain.

Organisaatioryhma Kysely

Luke SMK Taydentava

haastattelu

Metsateollisuus 6 7 1
Omien metsien palvelut 3
Metsdpalveluyritykset 3 2
Metsanhoitoyhdistykset 7
Koneyrittajat 1
Muu metsdalan | 2
asiantuntijaorganisaatio/konsultti
Metsanomistajat 1 1
Luonnonvarakeskus 6
Suomen metsdkeskus 3
Suomen ymparistokeskus 1
Maanmittauslaitos 1 1 2
Tilastokeskus 1
Pelastuslaitos 1
Yliopisto 6
Metsahallitus, metsatalous 3
Metsahallitus, luontopalvelut 1
Maa- ja metsatalousministerio 1
Kaavoitus 2
Kunnat 2
Luonnon virkistyskaytto 1

Luken kyselyn vastaajat edustavat lahes pelkastdadan metsasektorin toimijoita ja tutkimusta.
Esimerkiksi ymparistohallinnon edustavuus on heikko. Myods SMK:n kyselyyn vastaajissa
painottuu vahvasti metsasektori ja nykyiset SMK:n metsdvaratietojen kayttajat. Taydentavilla
haastatteluilla pyrittiin saamaan taydennysta ymparistosektorilta ja potentiaalisilta muilta
metsdvaratiedon kayttdjiltd sekd saamaan metsdanomistajien nakokulma paremmin esiin.
Taydentdvissa haastatteluissa tavoitettiinkin naitd kayttajaryhmia hyvin, mutta haastattelua ei
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saatu luonnonsuojelujarjeston  edustajalta, sdhkoverkkojen vyllapidosta vastaavalta
organisaatiolta eikd metsalain valvonnan edustajilta. Lisdksi haastattelu saatiin vain yhdelta
luonnon virkistyskdayton edustajalta, kun haastattelukutsu ldhetettiin neljdan taman ryhman
organisaatioon. Kokonaisuudessaan otos on varsin kattava, mutta painottuu metsasektorin
toimijoihin. Painotus pyritdan huomioimaan vastausten analyysissa tarkastelemalla vastauksia
organisaatioryhmittdin. Luken kyselyn tuloksista koostettiin Lukessa raportti, joka on liitteena.
Seuraavissa luvuissa on koostettu organisaatioryhmittdin vastaukset SMK:n ja taydentadvien
haastattelujen vastauksista. Luvun otsikon jalkeen on suluissa vastaajien lukumaara.

5.1 Metsateollisuuden vastaukset (8)

Metsateollisuus hyoddyntda toiminnassaan VMI raportteja, VMI karttatietoa ja SMK:n
metsdvaratietoa. VMI raportteja kdytetadan metsatalouden kestavyyden, hakkuiden ja
hakkuumahdollisuuksien arvioinnissa. Karttatietoa (VMI ja SMK) kaytetdan potentiaalisten
ostokohteiden etsimiseen ja strategiseen ja operatiiviseen suunnitteluun sisaltden kaiken
toiminnan markkinoinnista toimenpiteiden toteutukseen ja tydnohjaukseen. VMI karttatietoa
kdaytetaan yhteenvetotietojen tuottamiseksi suuralueilta. Tassa kaytossa VMI karttatieto olisi
korvattavissa avoimella SMK metsavaratiedolla. VMI tiedon laatuun oltiin tyytyvaisia
valtakunnan tasolla. SMK:n hilatiedolle olisi kayttéa yli 50 prosentilla vastaajista. SMK:n
metsdvaratiedon tarkkuus kokonaistunnusten osalta oli vastaajien mielesta riittdva, mutta
puutteina mainittiin puulaji- ja puutavaralajitiedon epatarkkuus. Tietosisaltoon tarvittaisiin
tarkempi olosuhdetieto ja osalle vastaajista myos runkolukusarjat ja puuston laatua kuvaavat
tunnukset. Tulevaisuuden sadhkoisida palveluita varten tarvittaisiin tarkempi metsavaratieto.
SMK:n tiedon ajantasaisuus koettiin  vastausten perusteella ongelmaksi. Suuri
inventointifrekvenssi, puutteellinen toimenpiteiden pdivitys ja kasvumallien virheet lisadvat
tiedon epatarkkuutta. Historiatieto ja kehityskuva ovat riittdvan hyvin saatavilla VMI tiedoista,
poikkeuksena yksi vastaaja, joka haluaisi historiatiedon myés SMK:n metsavaratietoon.

Tiedonjakelupalveluna metsateollisuus kayttdaa VMI tiedon osalta Luken sdahkoisia palveluita,
joita pidettiin hyvina. SMK:n metsavaratietojen jakelupalveluna kaytettiin teknista
tiedonsiirtorajapintaa ja/tai Metsaan.fi palvelua yhtd organisaatiot lukuun ottamatta kaikissa
metsateollisuusorganisaatioissa. Tiedonjakelupalvelun kaytostda ei viela kaikilla ollut pitkaa
kokemusta, mutta ongelmina mainittiin standardiversioiden muuttuminen, topologiaongelmat ja
tiedon ajantasaisuus.

Metsateollisuuden mielestd metsankayttéa rajoittava tieto tulisi olla saatavilla samasta
palvelusta metsdvaratiedon kanssa ja julkisin varoin keratty tieto tulisi olla maksutonta.
Palvelusta tulisi saada myds muut metsien kayttoon liittyvat kartta-aineistot, kuten sahkolinjat,
tiet ja tieston kunto. Tiedon avoimuuteen liittyen puolet vastaajista otti selvasti kantaa tiedon
avoimuuden puolesta ja yksi vastaajista piti nykyistd kaytdnt6éa toimivana. Loput olivat
neutraalilla kannalla vastausten perusteella.
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Kustannusten lisddminen tarkemman metsavaratiedon tuottamiseksi (esimerkiksi yksittdisten
puiden tarkkuudella) ei saanut varauksetonta kannatusta. Osallistavaan tiedonkeruuseen
suhtauduttiin varovaisen positiivisesti, mutta tiedossa luotettavuuden arvioimiseksi tiedossa
tulisi olla metatieto ja tiedon omistussuhteet pitaisi selvittaa.

Toimenpidetiedon palauttamiseen tehdyista toimenpiteista metsavaratiedon paivittamiseksi
oltiin  valmiina mikali asiasta padastaan kaikkien osapuolten kesken sopimukseen.
Toimenpidetiedon palauttamisen ehtona on vastavuoroisuus ja teknisten ongelmien
ratkaiseminen.

5.2 Omien metsien palvelut (3)

Tassa koosteessa on esitetty omien metsien palvelujen SMK:n kyselyn vastaukset, joten
vastaukset koskevat vain SMK:n metsavaratietoa. Suurten metsanomistajien omat metsapalvelut
kayttavat padosin metsavaratietoja vain omista metsistaan oman toiminnan suunnitteluun.
Kukaan vastaajista ei kayta Metsaan.fi palvelua tiedon hakuun, mutta yksi vastaajista esitti, etta
julkisin varoin keratty tieto tulisi olla saatavilla WFS rajapinnan kautta toimijoille.

Hilamuotoinen metsdvaratieto on jo kadytossd tai sitten organisaatiossa kaytetdan
mikrokuviointia.

Tiedon avoimuuteen liittyen yksi vastaajista oli valmis avoimeen hilamuotoiseen
metsdvaratietoon.

Kustannusten lisddminen tarkemman metsavaratiedon tuottamiseksi (esimerkiksi yksittaisten
puiden tarkkuudella) ei saanut kannatusta.

Toimenpidetiedon palauttamiseen tehdyista toimenpiteista ei oltu halukkaita.

5.3 Metsdpalveluyritysten vastaukset (5)

Metsadpalveluyritykset hyodyntavat toiminnassaan SMK:n metsavaratietoa. VMI-tietoa tai VMI
karttoja ei mainittu yhdessakaan vastauksessa. SMK:n metsdvaratietoa kdytetaan potentiaalisten
asiakkaiden etsintdaan, markkinointiin sekd metsasuunnittelun ja leimikkosuunnittelun Iahto6- ja
apuaineistona. Hilatiedon hyédyntamiseen valmiudet olivat osalla vastaajista. Ne toimijat, jotka
hilatietoa olivat kayttaneet, pitivat sitd hyvana perusaineistona toiminnassaan. Myds ne toimijat,
jotka eivat olleet hilatietoa kayttdneet nakivat hilatiedon erittdin potentiaalisena. SMK:n
metsdvaratiedon tarkkuuteen oltiin tyytyvaisid. Puutteina mainittiin ikatiedon epatarkkuus ja
puutavaralajien puuttuminen. Tieto ei sellaisenaan ole riittdava suunnitelmien tekoon, mutta
vastaajista suurin osa kuitenkin kdyttaa tietoa perustietona, jota tarkennetaan maastossa. Tiedon
ajantasaisuutta pidettiin tarkeana, historiatiedolle ei ollut kayttoa.
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Tiedonjakelupalveluna metsapalveluyrittdjista vain yksi kaytti Metsaan.fi palvelua. Erityisesti
pienemmillda toimijoilla ei ollut valmiuksia kayttdd Metsaan.fi palvelua ja xml-muotoista
metsdvaratietoa.

Metsadpalveluyrittdjien mielestda metsankayttdéa rajoittava tieto tulisi olla saatavilla samasta
palvelusta metsdvaratiedon kanssa ja julkisin varoin keratty tieto tulisi olla maksutonta.
Tarkemmasta yksityisten toimijoiden keraamasta tiedosta oltiin valmiita maksamaan. Tiedon
avoimuuteen liittyen yksi vastaajista otti selvasti kantaa tiedon avoimuuden puolesta ja yksi
kyseenalaisti nykyisen kaytannon tarkoituksellisuuden, jossa vaaditaan maanomistajan lupa
tietojen luovuttamiseen. Yksi vastaajista oli neutraalilla kannalla ja 2 vastaajista piti nykyista
kaytantoa toimivana.

Kustannusten lisddminen tarkemman metsadvaratiedon tuottamiseksi (esimerkiksi yksittdisten
puiden tarkkuudella) ei saanut kannatusta. Osallistavaan tiedonkeruuseen suhtauduttiin
kielteisesti tai varauksella. Osallistavalla tiedonkeruulla keratyn tiedon luotettavuutta pidettiin
ongelmallisena.

Toimenpidetiedon palauttamiseen tehdyista toimenpiteista metsavaratiedon paivittamiseksi
oltiin valmiina mikali asiasta paastaan kaikkien osapuolten kesken sopimukseen ja mikali se on
tehty teknisesti helpoksi kayttajalle.

Yksi metsapalveluyrittdjista esitti vaatimuksen, ettd laserkeilausperusteisen puustotulkinnan
koealamittaus tulisi kilpailuttaa toimijoilla.

5.4 Metsanhoitoyhdistysten vastaukset (7)

Tassa koosteessa on esitetty metsanhoitoyhdistysten SMK:n kyselyn vastaukset, joten vastaukset
koskevat vain SMK:n metsavaratietoa. Metsanhoitoyhdistyksista kuusi seitsemasta vastanneesta
hyodyntda SMK:n metsdvaratietoa jollain tavalla. Kayttotapoja on markkinoinnin
kohdentaminen, tilatason metsavarojen selvitys, metsdsuunnitelmien ajantasaistus,
ennakkokuviointi ja maastotdiden pohjatietona. Yhden vastaajan mukaan heilld on muusta
tietolahteesta tarkempi aineisto kdytettavissa, eivatka siten nde SMK:n metsavaratietoa millaan
tavalla hyodyllisena.

Hilatietoa hyddynsi jo yksi vastaaja, joka piti sitda kayttotarkoitukseen parhaiten soveltuvana
aineistona. Muut vastaajista eivat nahneet hilatietoa kayttokelpoisena aineistona.

SMK:n metsavaratiedon nykyiseen tarkkuuteen 4 vastaajista oli tyytyvaisia ja 3 pitivat tietoa liian
epatarkkana. Runkolukusarjoja ei nahty tarpeellisina. Puutteina mainittiin myo6s tiedon
ajantasaisuus ja ikatiedon epavarmuus.
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Tiedonjakelupalveluna 5 kertoi kdyttavansa Metsdan.fi palvelua. Tiedon avoimuuteen liittyen
kukaan vastaajista ei ehdottanut muutoksia nykyiseen kaytantoon.

Kustannusten lisddminen tarkemman metsadvaratiedon tuottamiseksi (esimerkiksi yksittdisten
puiden tarkkuudella) ei saanut kannatusta. Yksi vastaajista ehdotti omavalvonnan lisdamista
toimenpiteiden paivittamisessa.

Mielipiteissa toimenpidetiedon palauttamiseen tehdyista toimenpiteista metsdvaratiedon
paivittamiseksi oli suuri hajonta. Osa on ehdottomasti vastaan, osa puolesta ja osalle menettely
sopii, jos yhteisista pelisaannoista sovitaan.

5.5 Koneyrittdjien vastaukset (1)

Koneyrittdjien liitto kayttaa toiminnassaan VMI raportteja politiikkaohjaukseen. Koneyrittdjat
kayttavat SMK:n metsdvaratietoa siind muodossa, kuin tilaaja tiedon heille toimittaa.
Omaehtoinen tiedon hyédyntamien on siis hyvin vahaistda. Mikali koneyrittdjat laajentavat
jatkossa palveluitaan myos metsapalveluluiden suuntaan, niin tilanne voi muuttua olennaisesti.

Koneyrittdjien nakdkulmasta olosuhdetieto, eli korjuukelpoisuuteen vaikuttavat tekijat, ovat
puustotietoa tarkeampia. Olosuhdetieto on dynaamista, joten metsdvaratiedossa oleva pysyva
olosuhdetieto ei sindlladn ole riittavda muuta kuin laht6tiedoksi. Varsinainen dynaaminen
olosuhdetieto tuotetaan yhdistamalla pysyvaan tietoon sadanta ja l|ampétilatietoa.
Olosuhdetiedon tulisi myds sisaltdaa ennuste suuralueelle laskettuna, jolloin tietoa voitaisiin
kayttaa tilausten toimitusaikataulun suunnittelussa. Toiminnassa hyddynnetddan myos muuta
karttatietoa.

Tiedonjakelupalveluna Koneyrittdjien liitto kayttaa Luken sahkoisia palveluita, jotka toimivat
heidan kayttotarkoituksiinsa hyvin. Koneyrittdjille tieto tulee tdlld hetkelld annettuna. Mikali
koneyrittdjan tulisi itse hakea tieto, palvelun pitaisi olla helppokdyttéinen tai esimerkiksi
yrittdjille raataloity keskitetty palvelu, jolloin jokaisen yrittdjan ei tarvitsisi itse hakea tietoa
useista tietoldhteista.

Julkisin varoin keratty tieto tulisi olla maksutonta. Yksityisten tuottamista palveluista ollaan
valmiita maksamaan.

Osallistavaan  tiedonkeruuseen  suhtaudutaan positiivisesti ja  tiedonkeruuseen ja
hyédyntamiseen ollaan valmiita. Tassa tulee kuitenkin huomioida tiedon luotettavuus ja tiedon
omistajuus. Hakkuukoneaineiston hyédyntamisessa tulee huomioida se, ettd tiedonkeruu ei ole
koneyrittdjalle ilmaista, joten ei voida olettaa ettd koneyrittdja luovuttaa kerdamansa tiedon
vastikkeetta eteenpain.
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5.6 Metsanomistajien vastaukset (1)

MTK kayttaa toiminnassaan VMI raportteja politiikkaohjaukseen. Metsanomistajille palveluitaan
tarjoavien metsanhoitoyhdistysten osalta tiedon kdyttd6 on esitetty kohdassa
Metsanhoitoyhdistysten vastaukset. VMI ja SMK tiedon kayttotarkoitukset ovat hyvin erilaiset ja
roolien selkeyttaminen on siksi tarkeaa.

VMI tiedon tiedonjakelupalveluna MTK kayttaa Luken sahkoisia palveluita, jotka vastaavat hyvin
kayttotarpeeseen. VMI tieto soveltuu hyvin kayttotarkoitukseen. Metsanomistajien ja
metsanomistajille palveluitaan tarjoavien yritysten kayttaman SMK:n metsavaratiedon laatu on
parantunut. Nykyinen tiedonkeruumenetelma on hyva ja myos johdetut tunnukset ovat riittavan
hyvida. Tiedossa on kuitenkin puutteita koskien toimenpiteiden paivittymista (tiedon
ajantasaisuus) ja tietosisallostd puuttuu metsien kayttod rajoittavia tekijoitd. SMK:n
metsdvaratiedon saatavuus on parantunut metsanomistajan nakokulmasta Metsadan.fi:n kautta.
Saatavuudessa on kuitenkin edelleen hallinnollisia, teknisia ja organisatorisia esteita. Erityisesti
puutteena mainittiin se, ettda metsankayttéa rajoittavien tietojen saatavuus on vaikeaa.
Esimerkiksi kaavarajoitteet, suojelutiedot ja muut oikeusvaikutteiset ja kayttoa rajoittavat tiedot
pitdisi olla saatavilla nykyistd paremmin vyhdesta palvelusta. Tietojen siirtymisessa
organisaatioiden valilla on parantamisen varaa. Aineistojen saatavuuden parantaminen
mahdollistaisi myds parempien ja laajemman palvelutarjonnan metsanomistajille.

Kaikki hallinnolliset tiedot pitaisi olla aina maksuttomia ja oikeusvaikutteinen tieto pitaa olla aina
maksutonta metsanomistajalle. Koealatiedot pitdisi myds saada avoimiksi (SMK). Myds SMK:n
koealatiedot voisivat olla maksuttomia palveluntarjoajille. Lisdarvoa tuottavat tiedot ja palvelut
ovat maksullisia.

Osallistavaan  tiedonkeruuseen suhtaudutaan positiivisesti ja  tiedonkeruuseen ja
hyodyntamiseen ollaan valmiita. Tdssa tulee kuitenkin huomioida tiedon luotettavuus ja tiedon
omistajuus. Lisdaksi maanomistajalla tulee olla mahdollisuus poistaa jarjestelméastd hanta koskeva
virheellinen tieto.

5.7 Suomen ympdristokeskuksen vastaukset (1)

Suomen  ymparistokeskuksessa  hyddynnetdan VMI  karttatietoa ~mm. Copernicus
maanpeiteseurantaan ja apuna fenologia ja lumipeitteen seurannassa. VMI tilastotietoa
kaytetaan maanpeitetietojen tarkkuuden arviointiin ja kalibrointiin. VMI karttatietoja kdytetaan
yhdessd muiden kaukokartoitus- ja karttatietojen kanssa lopputuotteen tekemisessa. VMI
karttatiedon saatavuus on periaatteessa hyvd, mutta suurten aineistojen kasittely on hankalaa,
koska aineisto pitda ladata paloissa ja mosaikoida itse. Rajapintapalvelu voisi olla parempi kuin
latauspalvelu.
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SMK:n metsadvaratieto olisi todennakoisesti hyddyllinen aineisto paremman tarkkuutensa
ansiosta, mutta ei ole talla hetkelld kaytettdvissa hallinnollisten esteiden takia. VMI koeala-
aineistoa tarvittaisiin myos Copernicus maanpeitekartan validointiin. Nyt koealoja ei ole
saatavissa, joten validointia varten joudutaan kerdamaan erillistd aineistoa tai tekemaan
validointi epatarkemmilla aineistoilla.

VMI karttatieto soveltuu kayttoon hyvin. Kaytettavyytta heikentaa se, etta aineistossa on reikia.
Aineistosta on leikattu pois joitain maankayttéluokkia tai kaukokartoitusaineistoa on puuttunut.
Aineiston metatietoa pitdisi myOs parantaa. Historiatieto VMI karttoina olisi tarpeellinen
vuodesta 1990 eteenpain.

Julkisin varoin keratty aineisto pitaisi olla maksutonta. SMK:n hilatiedon lisaksi tarvetta olisi
laseraineistoista johdetuille tasoille, esimerkkina latvuspeittavyys ja kasvillisuuden korkeus.
Nama pitdisi saada halutulla resoluutiolla (ei valttamatta 16 metrin hila, vaan esimerkiksi
Sentinel2 yhteensopiva 10 metrin pikselikoko). Yleinen ehdotus tiedonkeruuseen on, etta
satelliittiaineiston esiprosessointi tehtaisiin esimerkiksi yhdessa Luken kanssa siten, etta aineisto
hyodyttaisi laajempaa kayttdjajoukkoa. Tavoitteena on, ettda data prosessoitaisiin kerralla niin,
etta se soveltuu kaikkien kayttoon. Kaikki aineistot pitdisi olla mahdollisimman laajasti saatavilla
ja tieto saada kaikkien kayttéon. Yhteistyota tiedonkeruussa pitaa lisata. Nyt kerataan
paallekkaista dataa ja tehdaan paljon paallekkaistd tyotda. Suomella olisi myds hyva tilaisuus
osallistua kansainvalisiin tarjouskilpailuihin liittyen kaukokartoitusperusteiseen ymparistétiedon
tuottamiseen lisadmalla yhteistyota.

Osallistavaan tiedonkeruuseen suhtaudutaan positiivisesti ja talla tavalla kerattya tietoa
hyodynnetdan jo resurssien vahyyden pakottamana. Tassa tulee kuitenkin huomioida tiedon
luotettavuus ja tiedon hyodyntaminen tehdaan luotettavuusarvion perusteella.

5.8 Maanmittauslaitoksen vastaukset (3)

Maanmittauslaitoksessa (MML)  voitaisiin kayttaa metsavaratietoa metsatilojen
kiinteistorakenne (MEKIRA) selvityksiin. Talla hetkelld tarveselvitys voidaan tehda VMI
karttatiedolla, mutta tarkempi SMK:n hilamuotoinen metsavaratieto mahdollistaisi myds
kauppahintatutkimuksen, tilusjarjestelyjen teon ja yhteismetsatoimituksissa osuusjaon
lainmukaisuuden. Tarkempaa hilatietoa voitaisiin kayttaa kiinteistotoimitusten
pohjamateriaalina, joka tarkistetaan kattavalla maastoinventoinnilla. Kattavalla suhteellisen
tuoreella metsavaratiedolla maastotyén luonne muuttuu perustietojen keruusta enemmankin
tietojen tarkistamiseksi, joka puolestaan nopeuttaa metsaninventointia.

SMK:n metsdvaratiedon laatu on nykyiselldan riittdvaa edellda mainittuihin kayttétarkoituksiin.
Runkolukusarjoille ei ole kayttoa, elleivat laskentamenetelmat voi niitda hyddyntamallad tuottaa
tarkempia laskelmia. Tiedon ajantasaisuus on tarkedd ja inventointikierto tulisi olla siksi
mahdollisimman lyhyt.
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Kansallinen maastotietokanta -hankkeen my6tda maastotietokantaan voitaisiin  tehda
metsdvaratietojen linkitys. Minimissdan metsdvaratiedosta tarvitaan maastotietokannan
maanpeiteluokittelun mukainen tieto. Metsavaratiedon yhteydessad (laserkeilausaineistosta)
mastotietokantaan tuotettavia tasoja olisivat esimerkiksi latvuspeittavyys ja kasvillisuuden
pintamalli. Tasot tulisi maaritelld yhdessd metsavaratietoasiantuntijoiden kanssa siten, etta
aineistot sopisivat metsavaratietoasiantuntijoiden ja myds yleisemmin kansalaisten ja muiden
mahdollisten kayttdjien tarpeisiin.

SMK hilatieto ei ole viranomaisille riittavan helposti saatavilla. Tarvitaan rajapinta SMK
hilatietoon ilman maanomistajan lupaa. Tosin Maanmittauslaitoksen edustajan mukaan valtion
metsista tietoa on vield vaikeampi saada. Parhaimmillaan tiedon pitaisi olla kaikille avointa. Tama
edistdisi my0os tasavertaisuusperiaatetta.

Tarvittavista palveluista mainittiin hilatiedon vyleistaminen halutulle geometrialle. Kaikilla
organisaatioilla ei ole valmiuksia yleistyksen tekoon itse, joten se olisi hyva saada palveluna.

MML on tekemassa yhteishanketta liittyen joukkoistamiseen, jossa selvitetdaan miten kansalaisia
voisi kdyttaa tiedon keruussa. Hankkeessa kehitettavaa teknologiaa ja toimintamalleja voitaisiin
kayttad myods metsdsektorilla. Tiedon laatu ja luotettavuus ovat avaintekij6ita tiedon
hyodyntamisen kannalta ja tiedossa pitdisi olla mukana metatieto. Tieto tulisi olla avointa, koska
muuten tiedon suodatus ei toimi. Toisaalta jokin tieto voi olla myos
kayttajaryhmittain/kayttajittain rajoitettua, jolloin jarjestelmassa pitaa olla kdyttajan tunnistus ja
tiedon muokkausrajoitukset. Viranomaisten tehtdva on tuottaa perusrunko ja lisatarvetieto
voidaan keratd kansalaisilta. Kansalaisilta keratty tieto voi olla myds viranomaiskaytossa, kun
tiedon luotettavuus varmennettu.

5.9 Tilastokeskuksen vastaukset (1)

Tilastokeskuksen vastaukset koskevat kasvihuonekaasuinventaariota. Inventaariossa kdytetaan
Luken raportoimaa VMI metsavaratietoa vuodesta 1990 eteenpdin. Raportointitaso on Etela-
Suomi — Pohjois-Suomi. Tilastokeskuksen raportoinnissa VMI tieto yhdistetdan
maankdyttohistoriaan.

Kasvihuonekaasuinventaarion kannalta on sitd parempi, mitd enemman tietoa on keratty.
Yleisesti mitaan tietoa, jota on kerdtty aiemmissa inventoinneissa, ei kannattaisi poistaa
myohemmista tiedonkeruista, koska silloin aikasarjat katkeavat. Myds menetelmallisen
jatkuvuuden takaaminen on tarkeda. Nykyinen maastoty6hon perustuva VMI on hyvin soveltuva
kayttotarkoitukseen. Maankayton historia ja poistumien arviointi voisi olla parempaa. Muita
puutteita ovat rakennetun maan puuston puuttuminen ja pienten ositteiden ja niiden poistuma
puutteet. Metsan ulkopuolella olevien puiden, ToF, inventointi on puuttunut Suomesta ja etenkin
poistuman arviointi naista ositteista on siksi vaikeaa. Kasvihuonekaasuraportointi tehdaan kerran
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vuodessa. Pysyvat koealat olisivat etu kasvihuonekaasuinventaariossa, mutta nykyinen jatkuva
inventointikin toimii.

Luke toimittaa raportit suoraan Tilastokeskukselle ja tama jarjestely toimii tiedonjakeluna hyvin.
Nykyiset Luken sahkdiset palvelut toimivat hyvin, samoin Metsatilastollinen vuosikirja sai kiitosta.
Uutena palveluna mainittiin - maankdaytén muutoksen seurantapalvelu esimerkiksi
maakuntatasolle. Palvelua voitaisiin kdayttaa apuna maankayton suunnittelun ohjauksessa.

Joukkoistamiseen ja osallistavalla tiedonkeruulla keratyn tiedon kayttéon ei oltu valmiita.

5.10 Pelastuslaitoksen vastaukset (1)

Pelastuslaitoksen  vastaukset  koskevat  metsdpalojen  torjuntaa. Talla  hetkelld
metsdvaratietoaineistot eivat ole pelastusviranomaisella yleisessa kadytdssa. Joskus
tilannejohtaja voi hakea eri lahteista tietoa, jolloin on mahdollista, ettd namakin materiaalit ovat
kaytossa.

Metsadpalotilanteissa yleensd ennakkotietoa metsdsta ei ole ollenkaan kaytossa. Lisadtieto
metsdsta parantaisi ennen kaikkea operatiivisen suunnittelun tyokaluja ja saattaisi sdastaa
tyotunteja tulipalopaikalla. Nyt metsdnrakenne ja olosuhteet nahdaan kdytannossa vasta
palopaikalla.

Koska VMI aineistot ja SMK:n metsavaratieto eivat ole kdytdssa yleisesti pelastuslaitoksella,
niiden  kdyttokelpoisuutta on vaikea analysoida. Pelastusviranomainen  koostaa
metsdpalojentorjuntasuunnitelmaa, joka helpottaa pelastustdiden johtamista. Paikallistuntemus
on tilannejohtajalle talla hetkelld erittdin tarkeaa, silla tietoa ei ole koostettu yksiselitteisesti
vhteen jarjestelmaan. Karttamateriaali kdytettaisiin mielelldan nykyistd enemman, silla tieto olisi
havainnollisempaa ja yksinkertaisempaa esittaa kartalla kuin teksti- tai taulukkomuotoisena.

Paloviranomaista erityisesti kiinnostavat seuraavat aineistot:
e Topografia
e Puuston rakenne
e Maaston kulkukelpoisuus
e Tiestd
e Vesialueet ja veden syvyys
e Maanomistajien yhteystiedot (erityisesti jalkivalvonnassa)

Pelastusviranomaisen nakokulmasta merkittdva ongelma on tiedon pirstaleisuus. Ehdotuksena
on, etta tarvittavat tiedot haettaisiin valtakunnallisesta tietokannasta tietyin valiajoin suoraan
johtamisjarjestelmadan. Johtamisjarjestelmadan tieto voitaisiin pdivittda esimerkiksi kerran
vuodessa ennen metsdpalokautta.



Metsatieto 2020 31
Tavoitetila

Metsadvaratiedon spatiaalinen tarkkuuden vaatimus riippuu alueen ominaisuuksista. Kuvio- tai
hilamuotoinen tieto voisi olla sopiva yksikkd. Hilatieto sellaisenaan voi olla lilan pikkutarkka,
mutta kuviotaso taas liikaa yleistava.

Julkisena toimijana pelastuslaitos katsoo pelastuslain nojalla olevansa periaatteessa oikeutettu
saamaan metsdvara-aineiston virkakayttéon maksutta. Aineiston avulla pelastuslaitos voi edistaa
paloturvallisuutta ja vahentdaa metsdpalojen tuhoja ja myds vahentdda omia operatiivisia
kustannuksiaan.

Historiatiedolle ei ole kayttda. Tiedon tulisi olla mahdollisimman ajantasaista.

Pelastusviranomaisella on kartta- ja tilastoaineistoa, kuten palokohde, koordinaatit, palon pinta-
ala, syttymissyy, sammutusaika ja monia muita parametreja, toteutuneista metsdpaloista.
Pelastuslaitos on valmis keskustelemaan taman tiedon julkisuudesta.

5.11 Metsahallituksen luontopalvelujen vastaukset (1)

Metsahallituksen luontopalveluissa metsavaratietoa kaytetdaan luontokohteiden arvottamiseen
ja etsimiseen ja luontotietojen tuottamiseen. Tarkein kadytettava aineisto on Metsahallituksen
oma metsadvaratieto (ensisijaisesti kuviotieto ja myos laserkeilauksella tuotettu hilatieto valtion
mailta). VMl:sta kaytetddn valmiita raportteja taustatiedoiksi. Muita kaytettavia tausta-
aineistoja ovat mm. MML:n karttatiedot, Syken aineistot ja Luken kala- ja riistatiedot.
Tiedonjakelupalveluna kaytetdan Metsdhallituksen omaa jarjestelmdsd, johon ulkoiset
tietovarastot ovat yhteydessa rajapinnan kautta.

Metsavaratiedon sopiva spatiaalinen tarkkuus on hila- ja kuviotaso. Metsavaratiedon saatavuus
koettiin ongelmaksi. Omistajarajat ylittava valtakunnallinen vapaan aineiston kattavuus olisi
tarkedd nimenomaan keilaukseen perustuvan hila- ja kuviotiedon osalta. Mitd parempaa ja
helpommin saatavilla aineisto on, sitd paremmin syntyy palveluja ja aineistoja otetaan kayttoon.
My0s standardien kayttoonotto tassa on tarkeaa.

Esimerkkeina tarvittavista palveluista esitettiin luonto-opastus- ja luontokasvatuspalveluja
kouluihin ja palveluja vapaa-ajan toimintaan. Tarkempi ja laadukkaampi aineisto (avoin
laserkeilaukseen perustuva aineisto) mahdollistaisi luonnon kuvaamisen mielenkiintoisella
tavalla. Nykyisistd palveluista Metsaan.fi palvelua pidettiin  hyvdana palveluna
yksityismetsanomistajalle.  Tallaisia palveluita tarvittaisiin  vastaajan mielestd lisaa
metsdomaisuuden hallintaan. Se, ettad palveluntarjoajat (toimijat) voivat olla mukana palvelussa
on hyva asia ja Metsadan.fi:n edelleen kehitysta pidettiin tarkedna. Toisaalta tuotiin esiin ajatus,
ettd palvelujen tuottamisessa pitdisi paasta eroon valtion kustantamista palveluista.

Historiatiedolle olisi kaytt6a, mutta hyodyllisen tiedon aikajanne on useita kymmenia tai satoja
vuosia.
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Osallistavaan tiedonkeruuseen suhtaudutaan positiivisesti. Vapaaehtoisvoimin kerattya
luontotietoa hyddynnetdan jo nyt Metsahallituksessa. Tietyt rajoitteet huomioiden myds
Metsahallituksen luontopalvelujen itse kerdamat aineistot annetaan mahdollisimman vapaasti
muiden kayttoon.

5.12 Kaavoituksen vastaukset (2)

Kaavoituksessa ei tadlla hetkella juurikaan kdyteta metsavaratietoja. Tiedoille on kuitenkin
havaittu kayttopotentiaalia. VMI-karttojen kayttéa maakuntakaavoituksessa selvitellaan
parhaillaan ja kuntatason kaavoituksessa (yleiskaava, asemakaava ja ranta-asemakaava) nahdaan
useita mahdollisia kayttétapoja SMK:n metsdvaratiedolle ja myds muille laserperusteisille
tietotuotteille. Maakuntakaavoitukseen liittyvassa selvityksessa tutkitaan, miten VMI-karttoja
voisi kayttaa maakuntakaavoituksessa aluevarausten tekoon. Erityisesti biotalouden nakékulman
huomioiminen aluevarauksissa voisi hyotya metsdvaratietojen kaytosta. Kuntatason
kaavoituksessa SMK:n hilatietoa voitaisiin kdyttad mm. virkistysalueiden suunnittelussa,
melusuunnittelussa, maisemasuunnittelussa, puistoalueiden suunnittelussa ja
yleiskaavoituksessa. Metsadvaratietojen kaytettavyys riippuu myo6s suunnittelualueen koosta.
Suurilla alueilla VMI-kartat voivat olla riittavia, hyvin pienilla alueilla tarkkuusvaatimuksen takia
tiedon keruu tapahtuu kaytdnnossa maastossa. Kuntatason kaavoituksessa suurilla alueilla
SMK:n hilatieto olisi hyoddyllinen taustatieto. Kaavoituksessa on usein tavoitteena, etta
metsdalueille ei tehtaisi liikaa kdytdon rajoitteita kaavoituksen takia. Silloin olisi hyva tietaa
metsavarojen maara kohtalaisen tarkasti alueella.

Kaavoituksessa kdytetdan taustatietona suojelualue- ja virkistysaluetietoa, tietoa ekologisista
vybhykkeista ja hiljaisista alueista, MML:n maastotietokantaa, laserkeilausaineistosta tuotettua
maanpintamallia ja my0Os laserpisteaineistosta tuotettuja korkeuskayria. Tarkempi luonto- ja
kasvillisuusselvitysaineisto kerdatdan maastohavaintojen perusteella ja muista ldhteista.

Metsavaratiedon sopiva spatiaalinen tarkkuus on hilataso, josta voidaan tarvittaessa koostaa
suuremman alueen tulokset laskemalla. Tietosisalto on riittdava, mutta metatietoa voisi parantaa.
Metsadvaratiedon saatavuus koettiin hyvaksi VMI-karttojen osalta. SMK:n hilatieto tulisi olla
samalla tavalla saatavilla maksutta ja helposti. Kuntatason kaavoituksessa hilatieto on
hyodyllinen taustatieto, mutta jos se ei ole helposti saatavilla tai on maksullista, niin tietoa ei
hyédynneta.

Esimerkkeina tarvittavista palveluista esitettiin aineistoihin liittyvia neuvontapalveluita ja VMI-
tiedon yleistamispalvelua vapaavalintaiselle suuraluetasolle.

Tiedon ajantasaisuus on kaavoituksen nakdkulmasta tarkedaa. Maakuntakaavoituksessa tieto saisi
olla maksimissaan 2 vuotta vanhaa ja kuntatason kaavoituksessa 5 vuoden inventointikierto olisi
riittava, mikali tehdyt toimenpiteet paivitettaisiin tietoon nopeasti. Puuston historiatiedolla ei ole
kayttoa.
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Osallistavaan tiedonkeruuseen suhtaudutaan positiivisesti. Vapaaehtoisvoimin kerattya
luontotietoa hyddynnetdaan jo nyt sekd maakunta- ettd kuntatason kaavoituksessa.
Kaavoituksessa kerataan paljon luontotietoa, joiden havainnot voisivat olla julkisia, huomioiden
kuitenkin maanomistajan tietosuoja.

5.13 Kuntien vastaukset (2)

Vastanneissa kunnissa ei hyddynneta VMI tietoa eika SMK:n metsavaratietoa. Molemmat kunnat
tilaavat metsasuunnitelman metsasuunnittelupalveluita tarjoavilta toimijoilta ja kayttavat
metsdasuunnitelmaa toiminnassaan. Kaavoituksen nakdkulma on esitetty edellisessa luvussa.

5.14 Luonnon virkistyskayton vastaukset (1)
Luonnon virkistyskayton vastaaja edustaa metsastyksen nakokulmaa.

Nykyiset metsadvaratiedot ja tiedonjakelupalvelut eivat ole metsastyspiireissa yleisessa kaytossa.
Metsastdjille mielekds metsavaratieto on metsastdjilla kdaytossa ennen kaikkea muistitietona.
Metsastajat tuntevat omat metsdstysmaansa yleensd ottaen erittdin hyvin, joskin vaihtelua
metsdastysmaiden tuntemuksessa saattaa |oytyd esim. eri-ikdisten metsastdjien kesken.
Vastaajalla on kdytossa Metsaan.fi ja sieltd haetaan alueittaisia keskitunnuksia. Nykyinen tieto ei
kuitenkaan palvele metsastysyhteisoa.

Metsastyksen nakokulmasta metsdvaratiedossa on eroteltavissa erilaiset tarpeet yksityisiin
metsiin ja valtion metsiin. Yksityisistd metsistd ei vuokraa perinteisesti ole maksettu ja
metsdstdjien intressissa on sailyttda tilanne taltd osin ennallaan. Valtion maista ja
suurmetsanomistajien maista taas vuokran maksuun on lahtékohdat olemassa. Yksityiset maat
ovat metsastdjille yleensa tuttuja alueita, jossa metsastajien maaston tuntemus on hyva. Valtion
mailla tilanne on yleensa toinen. Tasta nakdkulmasta tarpeet metsdvaratiedolle ovat erilaisia.
Ikdluokkajakauma ja latvusrakenne ovat metsastyksen nakokulmasta mielenkiintoista tietoa,
kuten myods topografiatieto ja tulevaisuudessa mahdollisesti 3-ulotteinen virtuaalikuvaus
metsasta.

Sopiva spatiaalinen tarkkuus metsavaratiedolle on periaatteessa kuviotieto, kun mietitdan missa
kannattaa metsastaa ja missa kannattaa kulkea. Tiesisallossa pitdisi menna kenttdkerrokseen
asti, jotta tieto kertoo riistan elinymparistosta. Myo6s suojelukohteet ovat metsastdjan
ndakokannasta mielenkiintoisia ennen kaikkea niiden rakennepiirteiden vuoksi, joka tekee niista
usein mielekkaita alueita riistalle. Vastaajan mielestd on kuitenkin syytd pohtia, onko
riistakantojen kannalta jarkevaa jakaa yksityiskohtaista helposti tulkittavissa olevaa tietoa hyvista
metsdstysmaista. Riistakannan nakokulmasta voisi olla kohtalokasta jakaa tietoa parhaista
riistapaikoista avoimesti. Jos metsastys keskittyy riistantihentymaalueille riistakannat voivat olla
vaarassa.
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Mahdollisia palveluja ajatellen vastaajan mielesta olisi tarkeda tuoda mahdollisuuksia uuden
liilketoiminnan luomiseen. Metsavaratiedon tietomalleja tulisi miettiad uusilta kanteilta siten, etta
edistettdisiin innovaatiota eika tiedonkeruuta tiedonkeruun vuoksi. Tarkeaa olisi, etta tietoa
kerattdisiin tarveldhtoisesti ja kysyntd pidettdisiin tiedonkeruun merkittdavana kriteerina.
Lahtokohtaisesti valtion tuottaman inventointitiedon tulisi olla julkista ja tdma voisi johtaa
uudentyyppisiin innovaatioihin esim. maisemarakenteen kuvaamisessa.

Historiatieto itsessdan ei ole metsastadjien mielenkiinnon kohteena.

Metsastajat tekevat jo nyt vapaaehtoispohjalta riistakolmioinventointeja ja petohavainnointia.
Naiden tietojen saattaminen julkisesti saataville yksityiskohtaisena karttatietona ei kuitenkaan
vastaajan mielesta ole mielekasta.

6 TIETOTARVESELVITYSTEN JA HAASTATTELUJEN YHTEENVETO JA TIETOTARPEIDEN KUVAUS

Vastausten perusteella kaikille nykyisille tietotuotteille on kayttétarve ja kayttajaryhma. VMI
raportit ovat valtakunnan tasolla tilastollisesti validia faktatietoa, joka on vaikea korvata millaan
muulla tuotteella. VMI kartat ovat suuraluetason kattava tietolahde. SMK:n kuvio- ja hilatieto
soveltuvat samoihin kayttotarkoituksiin kuin VMI kartat, mutta myos tilakohtaisen ja alueellisen
suunnittelun lahtoaineistoksi sekd moniin metsdalan ulkopuolelta tuleviin tietotarpeisiin,
mukaan lukien viranomaisten tietotarpeet. SMK:n hilamuotoinen metsavaratieto voisi korvata
VMI karttojen kayton monessa kayttotarkoituksessa. VMI karttojen tarkkuus taas ei ole riittava
korvaamaan SMK:n metsdvaratietoa.

Tietosisallollisesti VMI tiedoissa ei ole merkittavid puutteita. SMK:n metsavaratietoon toivottiin
parempaa olosuhdetietoa, etenkin metsateollisuuden toiveesta runkolukusarjatietoa ja
metsdpalveluita tarjoavien toiveesta parempaa ikdtiedon tarkkuutta. Tiedon nykyiseen
tarkkuuteen oltiin padsaantoisesti tyytyvaisia. Tietotuotteisiin pitdisi kuulua nykyista parempi
metatieto.

Merkittdvana puutteena pidettiin SMK:n metsavaratiedon ajantasaisuutta, johon toivottiin
selkedd parannusta. VMI tiedossa aikasarjat ovat tarkeitd, mutta SMK:n metsavaratiedossa
tiedon ajantasaisuus oli selkeasti tarkeampaa kuin historiatiedon sailyttaminen.

VMI tiedon jakeluun ja tiedon saatavuuteen oltiin tyytyvaisia. SMK:n metsavaratiedon jakelu ja
saatavuus koettiin ongelmalliseksi. SMK:n metsdvaratiedon jakeluun toivottiin hilatiedon
avaamista. Tiedon hyodyntajista tiedon avaamista toivoivat teollisuus, viranomaiset ja metsadalan
ulkopuoliset organisaatiot. Nykyinen maanomistajan luvalla tapahtuva tiedonjakelu sopi
metsanomistajille, metsanhoitoyhdistyksille ja pienille metsapalveluyrityksille. Myds
koealatiedon saamista viranomais- ja palvelutoimintaan sopimusperusteisesti ehdotettiin.
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Tiedon saatavuuteen liittyvista asioista usein esiin tullut asia oli metsan kayttdon liittyvdan muun
karttatiedon vaikeaksi koettu saatavuus. Tiedot pitda nykyisin hakea useasta eri paikasta. Tahan
toivottiin ns. yhden luukun periaatetta, eli etta tiedot olisivat saatavilla samasta palvelusta. Usein
mainittuna periaatteena oli, etta julkisin varoin keratty tieto tulisi olla maksutonta.

Nykyisista palveluista oltiin tyytyvaisia Luken sahkoisiin palveluihin ja Metsdan.fi palveluun.
Jalkimmaisesta tuli tosin myos kriittista palautetta. Tulevaisuudessa tarvittavista palveluista
mainittiin  VMI tiedon yleistys vapaavalintaiselle alueelle, hilatiedon vyleistys halutuille
geometrioille, paatoéstukipalvelut, metsaomaisuuden hallintaan liittyvdt monipuoliset
suunnittelupalvelut, aineistoihin  liittyvat neuvontapalvelut ja Iluonto-opastus- ja
luontokasvatuspalvelut. Palvelujen toteuttamisessa toivottiin julkisten toimijoiden roolin
vahentamista ja aidosti markkinalahtdisten yksityisten palveluntarjoajien palvelujen lisdaamista.

Osallistavaan tiedonkeruuseen suhtauduttiin seka positiivisesti etta negatiivisesti. Osa toimijoista
hyodynsi jo osallistavaa tiedonkeruuta ja osa oli jyrkasti sita vastaan. Myds se, mita osallistamalla
kerattya tietoa voi julkisesti jakaa, vaihteli vastaajien kesken.

Useat toimijat olivat itse valmiita tuottamaan tietoa yhteiseen metsavaratietokantaan. Tiedon
omistamisen ja ndkymisen pelisaannoista on vain sovittava erikseen. Organisaatioryhmana
poikkeava oli omien metsien palvelut, joiden vastausten perusteella toimenpidetiedon
palauttamiseen ei ollut lainkaan halukkuutta.

7 TIEDONKERUUTEKNIIKOIDEN ANALYYSI

7.1 Vaihtoehtojen kuvaus

Seuraavissa luvuissa kuvataan kaukokartoitukseen ja ~maastomittaukseen perustuvat
vaihtoehtoiset tiedonkeruutekniikat. Lahtokohtana ovat nykyiset tekniikat ja |ahitulevaisuuden
kehitys.

7.1.1 Kaukokartoitus

Suurin  osa paikkatietojarjestelmissda hyodynnettdvistd rasteriaineistoista on tuotettu
kaukokartoituksen avulla. Yleensa kaukokartoituksen apuna kdytetddan maastossa mitattua tai
muusta aputiedosta tulkittua referenssitietoa, jota tarvitaan tulkinnan avuksi, mittalaitteen
kalibroimiseksi seka tulkintatulosten oikeellisuuden varmistamiseksi.

Numeeriset ilmakuvat: Lentokoneesta tapahtuvassa ilmakuvauksessa voidaan kayttdaa nakyvan
valon (0.5-0.7 um) lisaksi ldhi-infran (0.7-0.9 um) aallonpituusaluetta. Nykyisin ilmakuvat otetaan
suoraan digitaalisella mittakameralla, jonka sensorina on CCD-ilmaisinmatriisi (Charge Couple
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Device), kuten useimmissa keilaamattomissa satelliittisensoreissa. Numeerinen ilmakuva on
mahdollista oikaista haluttuun koordinaatistoon tunnettujen tukipisteiden, kameran
kalibrointitietojen ja numeerisen korkeusmallin avulla. Oikaisun tuloksena syntyvan digitaalisen
ortoilmakuvan etuna on, ettd se yhdistda ilmakuvan informaation kartan spatiaaliseen
tarkkuuteen. Lisdksi kuvan mittakaavaa on mahdollista muuttaa mielivaltaisesti. llmakuvilta
voidaan tehda sekd visuaalista ettda numeerista tulkintaa joko metsikkdé- tai puutasolla.
Numeerisia ilmakuvia on jo pitkdan kaytetty pohjamateriaalina kartta- ja GIS-sovelluksissa seka
kuvaruudulla tapahtuvassa visuaalisessa tulkinnassa. Nykyisin numeerisia ilmakuvia
hyédynnetdaan metsavaratiedon keruussa yhdessa laserkeilausaineiston kanssa.

Hyperspektrikuvat: Spektrisen erotuskyvyn merkitystda puulajeittaisen tulkinnan apuna on
tutkittu mm. Aisa hyperspektrikuva-aineistojen avulla. Puulajitulkintaa on pystytty parantamaan
merkittavasti ja pelkdstdan valitsemalla tietyt spektrin alueet (8 kpl) laitteeseen, on mahdollista
merkittavasti parempaan puulajitulkinnan kuin esimerkiksi numeerisilla ilmakuvilla. Suomessa on
kehitetty Specim Oy:n toimesta uutta AisaFenix hyperspektrisensoria. Laitteen tuottamalla
uudella aineistolla saadaan lisatietoa vaadittavista kuvauslaitteista ja parametreista entista
luotettavamman kaukokartoitusperusteisen tiedon keraamiseksi. Hyperspektrimateriaalin
alueellinen kattavuus on kuitenkin edelleen heikko ja siksi se ei ole taloudellisesti kannattavaa.
Voidaan kuitenkin arvioida, etta kameravalmistajat tuovat jollain aikavalilla 8 - 10 kanavan
sensorin saadettavilla kanavilla, mikda mahdollistaisi myds laajan alueellisen kattavuuden.

Laserkeilaus: Viime vuosien merkittavin teknologiaharppaus metsdvarojen inventoinnissa on
ollut l3hi-infran aallonpituusalueella toimivien helikopteri- ja lentokonekayttdisten
laserkeilaimien (ALS = airborne laser scanning) hyddyntdminen. Lentolaserkeilaus tehd&dan
yleensd lentokoneesta tai helikopterista. Metsien laserkeilausinventointi voidaan jakaa
aluepohjaiseen ja yksittdisten puiden mittaukseen perustuvaan menetelmaan. Aluepohjainen
menetelma (Area Based Approach, ABA tai Area Based Statistical Approach, ABSA) noudattelee
perinteisen tilastolliseen mallintamiseen perustuvan kaukokartoitustulkinnan periaatteita:
Otosyksikosta, esimerkiksi tietyn kokoisesta rasteriruudusta, lasketaan (irrotetaan)
kaukokartoituspiirteitd, joiden avulla estimoidaan kiinnostuksen kohteena olevia puusto- ja
metsikkotunnuksia. Yksittdisten puiden mittaukseen perustuvassa menetelmassa eli
yksinpuinmenetelmassa (Individual Tree Detection, ITD, Single Tree Remote Sensing, STRS)
puolestaan mitataan tai estimoidaan puiden pituutta, latvuksen kokoa ja puulajia, joiden avulla
voidaan arvioida muita kiinnostuksen  kohteena olevia  puutunnuksia, kuten
rinnankorkeusldapimittaa ja tilavuutta. Aluepohjaista tulkintaa voidaan tehda harvapulssisella
laserkeilausaineistolla (pulssitiheys 0,5 - 2 pulssia / m?). Yksinpuintulkinta vaatii hieman
tiheampipulssista (kallimpaa) aineistoa (pulssitiheys yli 2 pulssia / m?).

Metsdvaratiedon keruussa on siirrytty  puustoinventoinnin  osalta  harvapulssiseen
lentolaserkeilaukseen, aluepohjaiseen piirteiden irrotukseen ja ei parametriseen estimointiin
perustuvaan inventointimenetelmaan. Estimointimenetelman lahtékohtana on, ettd kukin
otosyksikko liitetddan ALS - ja ilmakuvapiirteiltdaan lahimpiin maastossa mitattuihin otosyksikoihin
(koealoihin). Nain jokaiselle tulkittavalle otosyksikolle saadaan liitettyd maastomittaustieto.
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Keskeistda menetelmdassa on, etta jokaisesta tulkittavan metsaalueen ositteesta on oltava riittava
maara koealoja. Ndin ollen aluepohjainen ALS-menetelma vaatii tuekseen laajan, tarkasti mitatun
maastoaineiston. Ainakin toistaiseksi estimoinnin apuna kdytetddan numeerisia vaaravari-
ilmakuvia, joiden avulla voidaan parantaa puulajiositteiden tulkintatarkkuutta.

Viimeaikaisessa tutkimuksessa on pyritty yksinpuintulkittujen valtapuiden avulla kalibroimaan ja
tarkentamaan aluepohjaista tulkintaa. Puittainen tulkinta parantaa erityisesti yksittdisten
puutavaralajien estimaatteja ja puulajeittaisia padapuulajien ennusteita seka ja korjaa
vahemmistona olevien puulajien ennusteet realistisemmiksi. Toisena aluepohjaisena
menetelmdna on testattu paljon tdyden aaltomuodon (full wave form) laseraineistoa.
Menetelma perustuu aaltomuodon monipuolisempaan analysointiin. Aineistosta on saatu pienia
parannuksia verrattuna pistemuotoiseen (discrete return) ALS materiaaliin. Viime aikoina
markkinoille on tullut monikanavakeilaimia joissa kaytetddan useampia aallonpituusalueita,
esimerkiksi lahi-infran ja vihredan valon aallonpituusalueita. Tallaisella ns. monikanavalidarilla
voidaan tuottaa numeerisen ilmakuvan tapaan havaintoaineistoa kasvillisuuden ominaisuuksista,
kuten puulaji, yksikanavaista laserkeilainta paremmin. Monikanavalidar voi tuoda selvaa
kustannustehokkuutta, koska erillista ilmakuvausta ei tarvita, mutta ei oletettavasti paljon
paranna tulosten luotettavuutta. ALS laitteiden kehitys on kuitenkin huimaa luokkaa ja jos
laitevalmistajat onnistuvat integroimaan laitteisiin nykyistda paremmin spektrisia havaintoja, niin
tulkintatulokset voivat parantua merkittavasti.

Laserkeilaus voidaan tehdd myoOs maalaserkeilaimia (TLS = terrestrial laser scanning) ja
mobiililaserkkeilaimia (MLS = mobile laser scanning) hyodyntden. Ndma menetelmat tuottavat
erittdin tihedn pistepilven kuvattavasta kohteesta, mutta niilla ei voida kustannustehokkaasti
kattaa suuralueiden inventointia. Maalaserkeilaus ja hakkuukoneisiin asennettavat lasersensorit
ovat olleet kehityksen kohteena ja niita on tutkittu viimeiset viisi vuotta. Maalaserkeilaus
soveltuu toistaiseksi lahinnd VMI-tyyppisen koepuumateriaalin kerdamiseen. Kyseiset
menetelmat vaativat pitkaaikaista laitteisto- ja menetelmakehitystd ennen kuin niitd voidaan
hyodyntaa kaytannon metsdtaloudessa. Nopeimmin olisi sovellettavissa hakkuukoneisiin
integroidut laitteen, mutta toistaiseksi ne ovat liian kalliita ja hyotyja ei laitetoimittajien mukaan
pytyta realisoimaan.

Optisen aallonpituusalueen satelliittikuvat: Satelliittikuva koostuu elementeistd, joiden koko
maanpinnalla on vakio. Kuvaelementtid vastaavasta maastonkohdasta heijastuva sateily
mitataan satelliitissa sijaitsevalla havaintolaitteella, joka rekisterdi heijastuvaa valoa tai
lamposateilya spektrin eri osista eri kanaville. Talla hetkelld avaruudessa on toiminnassa lukuisa
maara satelliitteja, joista metsan kaukokartoitustehtavissa yleisimmin kaytetdaan Landsat-, SPOT-
ja NOAA-, IRS- ja IKONOS satelliittikuvia. Ndista NOAA edustaa karkean spatiaalisen resoluution
satelliittikuvia, Landsat ja SPOT keskiresoluution kuvia ja IRS sekad IKONOS korkean resoluution
kuvia. Metsan ja yleensakin kasvillisuuden inventoinnissa yleisesti kadytettya satelliittikuva-
aineistoa ovat Landsat-satelliittikuvat, joista uusimmat perustuvat monikanavaiseen keilaukseen.
Landsat-satelliiteissa (Landsat 4-8) tarkein havaintovaline on ollut keilain eli temaattinen
kartoitin (Thematic Mapper, TM). Kullekin aallonpituusalueelle eli kanavalle on oma
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ilmaisimensa. Keilauslinjoja, joiden leveys 185 km, on yhden sijasta 6 kpl, jolloin keilaus voidaan
tehda hitaammin (jokaisella kanavalla 6 ilmaisinta).

Landsatin lisdksi muita ympariston inventoinnissa, kartoituksessa ja seurannassa kaytettyja
karkean ja keskiresoluution satelliitteja ovat mm. SPOT, NOAA ja ERS. NOAA on karkean
spatiaalisen resoluution (1.1 km) saasatelliitti, jonka sensori on AVHRR (Advanced very High
Resolution Radiometer). Kanavia on viisi ja kuvia saadaan kultakin alueelta nelja kertaa paivassa.

Viimeisen 15 vuoden aikana satelliittikuvauksen merkittavimpana kehitysaskeleena on ollut
spatiaalisen resoluution huomattava parantuminen. Vuonna 1999 ldhetettiin ensimmainen
kaupallinen alle metrin spatiaaliseen erotuskykyyn pystyva satelliitti, IKONOS, jonka resoluutio
on pankromaattisella kanavalla 0.8 m (nadirissa) ja monikanavaisena (nelja kanavaa) 3.2 m.
Satelliitti kattaa aallonpituusalueet 0.45 um — 0.9 um ja sen kuvanala on 11 km x 11 km. Vuonna
2001 laukaistiin radalleen yhdysvaltalainen QuickBird 2 -satelliitti, jonka spatiaalinen erotuskyky
on pankromaattisena 0,61 metria ja monikanavaisen 2,44 metria.

Karkean resoluution satelliittikuvia voidaan hyodyntaa erittdin laajojen alueiden, kuten Euroopan
metsavarojen inventoinnissa. Esimerkiksi NOOA-kuvien avulla voidaan nopeasti ja edullisesti
tuottaa tilastotietoja ja metsavarakarttoja Euroopan tasolla (Hime ym. 2002). Keskiresoluution
satelliittikuvien luotettavuus on puolestaan parhaimmillaan silloin, kun arvioidaan
maankayttoluokkatason tunnuksia. Metsdluokista avohakkuut erottuvat helposti, samoin
taimikot erotetaan vanhemmista metsikoistd. Metsikon sulkeutumisen jalkeen sateilyarvot
muuttuvat vain vadhdn, minkd vuoksi runkotilavuuden ennustaminen kuviotasolla ei
satelliittikuvilta ole vield onnistunut hyvin.

Korkean resoluution satelliittikuvat ovat kilpailijoita numeerisille ilmakuville, mutta toistaiseksi
kuvien korkea hinta on jarruttanut tata kehitysta.

Spatiaalisen resoluution parantumisen ohella satelliittikuvauksen trendeja ovat suuret
satelliittiohjelmat  sekd  kiinnostus  globaaleihin  ymparistéongelmiin:  nykyaikaisissa
kaukokartoitussatelliiteissa on hyvin monta erilaisten ilmididen mittaukseen ja seurantaan
tarkoitettua instrumenttia. Esimerkiksi Euroopan avaruusjdrjestd on kehittamdassa Sentinel -
ohjelmaa, joka suunnitelman mukaan koostuu seitsemdstda ympariston tilaa havainnoivasta
satelliittiperheestd ja yhteensd 14 satelliittista. Metsien inventoinnin nakokulmasta
mielenkiintoinen on Sentinel-2, joka tuottaa monikanavaista optisen aallonpituusalueen
aineistoa 10 metrin spatiaalisella resoluutiolla. Sentinel-2A laukaistiin onnistuneesti kiertoradalle
22. kesakuuta 2015. Sentinel-2B on tarkoitus laukaista vuoden 2016 puolessa valissa.

Nanosatelliitit kehittyvat nopeasti ja ne mahdollistavat nopearytmisen havainnoinnin. Niissa on
tyypillisesti korkeailmakuvan laatua vastaava resoluutio ja spektrinen kyky. Vastaavilla
ilmakuvamateriaaleilla on tehty paljon tutkimusta. Nanosatelliitit eivat paranna puustoarviointia
ilmakuviin verrattuna, mutta antavat uusia mahdollisuuksia seurannan kehittamiseen.
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Muutosten tulkinta ja laajojen alueiden seurantakartoitus ilmaisilta materiaaleilta mahdollistaa
tietokantojen laadun evaluoinnin.

Suomessa ei ole kaukokartoitussatelliittien vastaanottoasemia. Sen sijaan NOAA-
saasatelliittikuvia otetaan vastaan Suomessakin paivittaista kayttoa varten. Kdynnissa on myos
Envibase hanke, jonka Satelliittidatakeskus -osahankkeessa kehitetdan Sodankylan kansallista
satelliittidatakeskusta niin, etta keskukseen saapuvaa ymparistéhavaintoihin liittyvaa
satelliittitietoa (Sentinel-sarja) ja jo kerattya tietoa pystytadn vastaanottamaan, kasittelemaan ja
jakamaan yhdenmukaisin menetelmin.

Tutkakuvat: Tutkakuvien keskeisend etuna optisen aallonpituusalueen kaukokartoituskuviin
verrattuna on niiden saatavuus (temporaalinen resoluutio) kaikissa kuvausolosuhteissa.
Tutkakuvaus, etenkin satelliitteihin sijoitetut SAR (Synthetic Aperture Radar) -tutkat, ovatkin
mielenkiintoinen vaihtoehto kehitettdessa menetelmia operatiiviseen metsavarojen
inventointiin, mikali niiden tarkkuus riittaisi koeala- ja kuviotason metsavaratiedon estimointiin.

Tutkakuvauksessa mitataan havaintolaitteen itsensa lahettamaa sateilyd, eli kyseessa on
aktiivinen kaukokartoitusmenetelma. Havainnointilaitteessa oleva lahetin ldhettdaa toistuvia
mikroaaltoalueen sateilyimpulsseja tietylla taajuudella. Laitteessa oleva vastaanotin puolestaan
mittaa kohteesta takaisinsiroavaa sateilyd. Sekd sateilyn ldhetys ettd vastaanotto tehdaan
yleensa samalla antennilla, jonka avulla l3hetettdava sateily suunnataan kapeana keilana
haluttuun suuntaan. Laitteistoon kuuluu taman lisdksi tallennin, joka tallentaa takaisinsironneen
signaalin. Tallennettu tieto kasitelladn myohemmin tietokoneella ja lopputuotteena on kohdetta
esittdva kaksiuloitteinen tutkakuva. Yksittdinen tutkakuva sisdltdd periaatteessa kolmenlaista
informaatiota: 1) havaittu takaisinsironnan voimakkuus, 2) havaitun signaalin vaihe ja 3) etaisyys
kohteeseen (ldhetetyn ja vastaanotetun signaalin aikaeroa tutkimalla voidaan laskea kohteen
etdisyys laitteistosta). Tutkat kayttavat sdahkomagneettisen sateilyn mikroaaltoaluetta, joka
vastaa aallonpituuksia noin senttimetrista metriin. Ndin ollen sdadolosuhteet ja ilmakeha eivat
haittaa tutka-aaltojen etenemistd, joten tutkan etuna optisiin havaintolaitteisiin verrattuna on
sen kyky kerdtd aineistoa myos pimedlla ja pilvisellda saalla. Tutkan havaitsemaan
takaisinsirontaan vaikuttaa ensinndkin kohteen ominaisuudet mutta myds tutkan ominaisuudet.
Kayttamallda kuvauksessa eri mikroaaltojen taajuuskaistaa, sateilyn polarisaatiota tai
kuvausgeometriaa saadaan kohteesta moniulotteista tietoa.

Nykyisin myo6s satelliittitutkat tuottavat metsistd varsin yksityiskohtaista tietoa, silla viime
vuosina on avaruuteen lahetetty useita satelliitteja, joiden spatiaalinen erotuskyky on 1 - 3 m.
Esimerkiksi TerraSAR-X -satelliitti mahdollistaa 1 m resoluution ja tdydellisen polarimetrian
(polarisaatio = varahtelysuunta), stereokuvauksen seka interferometrian (kahden tutkasignaalin
vaihe-erojen maérittdmisen). Hyvan resoluution ja monen kanavan avulla (monta taajuutta,
polarisaatiota, mittauskulmaa, mittaushetked) tutkasatelliiteista saatetaan lahitulevaisuudessa
saada myos metsatalouden kannalta arvokasta ja varsin tarkkaa tietoa. Erityisen mielenkiintoisia
sovelluksia tutkakuvien hyddyntdamisen nakokulmasta ovat laajojen alueiden metsadvarojen
muutoksiin liittyvat seurantahankkeet.
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Taulukko 2. Yhteenveto metsien inventointiin soveltuvista kaukokartoitusmateriaaleista.

40

Materiaali Spatiaalinen Spektrinen Temporaalinen Aineiston |R2
resoluutio resoluutio resoluutio hinta
IImakuvat, 0,5m 3 kanavaa, nakyva Kuvaus tilattava, 0,05-0.5 [0,5
lentokorkeus valo + ahi-infra pilvisyys ongelma €/ha
4000 m*
IImakuvat, 0,25m 3 kanavaa, nakyva Kuvaus tilattava, 0,05-1 0,5
lentokorkeus valo + ahi-infra pilvisyys ongelma €/ha
2000 m*
korkean 0,5-5m 1 -3 kanavaa Kuvaus tilattava, 0,1-0.5 0,4
resoluution sat. pilvisyys ongelma €/ha
kuvat
keskiresoluution 10-50m 3 -7 kanavaa, Kuvaus vanhat 0,4
sat. kuvat nakyva valo, 1ahi- automaattinen (15- ilmaisia,
infra, lampokanava 20 paivan valein), muut alle
pilvisyys ongelma 0,01 €/ha
Karkean 50m-1km 3 -7 kanavaa, kuvaus ilmaisia 0,1
resoluution sat. nakyva valo, 1ahi- automaattinen
kuvat infra, lampokanava monta kuvaa pdiva -
20 paivaa), pilvisyys
keskiresoluution 20-30m Mikroaaltojen Kuvaus tilattava, 0,01€/ha [0,3
tutkasat. kuva aallonpituusalue, pilvet ei ongelma,
yksi kanava kuvia useita pédivassa
korkean 1-3m Mikroaallot, useita Kuvaus tilattava, 0,5-1 0,3
resoluution polarisaatioita ja pilvet ei ongelma, (5- | €/ha
tutkasat. kuva kanavia (esim X ja L) 20 paivaa)
Spektrometri 1-5m Satoja kanauvia, Kuvaus tilattava, 10-20 0,7
nakyva valo, ldhi-infa | pilvisyys ongelma €/ha
Laserkeilaus Lahi-infra, korkeus + Kuvaus tilattava, 0,3-3 0,8
intensiteetti, rippumaton €/ha
tulevaisuudessa auringon (pelkka
useampikanavaista valaisuolosuhteista ALS-data)

*|lentokorkeus voi olla 0,5 m resoluutiolla maksimissaan noin 7000 m ja 0,25 m resoluutiolla

noin 4000 m.

7.1.2 Kaukokartoituksen kaytt6 Suomen metsataloudessa ja vaihtoehdot

Metsiin liittyvaa tietoa voidaan keratad kaukokartoituksen avulla monella tasolla. Kartoitus on

mahdollista tehdd koskien yksittaisia

puita,

tietyn

suuruisia

ja muotoisia

koealoja,
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metsikkdkuvioita, metsatiloja tai suurempia metsaalueita. Kaukokartoitusta on perinteisesti
kaytetty apuna seka kuvioittaisessa arvioinnissa etta laajojen metsdalueiden otantapohjaisessa
inventoinnissa.  Uusin  teknologia  mahdollistaa my6s  puukohtaiset  mittaukset.
Kaukokartoitustietoa voidaan kayttda paa- tai lisatietoldhteenda metsien inventoinnin lisdksi
metsdsuunnittelun ja puunhankinnan strategisessa ja operatiivisessa suunnittelussa, puun
korjuussa ja kuljetuksessa, metsakiinteistdjen hallinnassa ja arvonmaarityksessa,
metsanhoitotdiden suunnittelussa ja seurannassa seka luonnon monimuotoisuuteen liittyvien
tunnusten, kuten avainbiotooppien kartoituksessa.

Suomessa kehitettiin - 1990-luvun alussa kaksi merkittdvda menetelmdkokonaisuutta
satelliittikuvien, numeeristen paikkatietoaineistojen sekd maastomittausten yhdistamiseen
metsdvarojen inventoinnissa: 1) ei-parametriseen k:n lahimman naapurin (k-nn) menetelmaan
perustuva monildhdeinventointi, jota hyodynnetdan VMlIl:ssa vyleistettdessa maastossa
mitattujen koealojen tietoja pienalueille ja 2) monildhteiseen aputietoon ja kaksivaiheiseen
otantaan osituksella perustuva satelliittikuvat metsien inventoinnissa (SM1)
ohjelmistokokonaisuus. Keskeisend ideana on, ettd menetelmien avulla voidaan tuottaa
luotettavaa metsavaratietoa kustannustehokkaasti pienemmille alueille kuin pelkastaan
maastomittauksiin perustuvalla koealaotannalla.

VMI:n monildhdeinventoinnissa maastossa mitattuja tietoja yleistetdan keskiresoluution
(Landsat TM) satelliittikuvan pikseleille ei-parametrisella k:n Idhimman naapurin (k-nn)
menetelmdlld. Menetelman |dhtokohta on, ettda kukin satelliittikuvan pikseli tulkitaan
vertaamalla sen piirrearvoja (esimerkiksi sdvyarvo) maastossa mitattujen koealojen
piirrearvoihin. Piirreavaruudessa k:n (esimerkiksi 5) lahimman maastomittauskoealan tiedot
vhdistetdan tulkittavaan pikseliin. Maastomittauskoealojen keskindista merkitystda voidaan
saadelld painokertoimien avulla. Menetelman tuottamien tulosten kannalta keskeistd on
painokertoimien lisdksi lahimpien naapureiden lukumaaran sekd kaukokartoituspiirteiden
valinta. K-nn -menetelman etuna voidaan ndhda etenkin se, ettd kaikki maastossa mitatut
puusto- ja kasvupaikkatunnukset (VMl:ssa yli 100) saadaan liitettya yhdelld kertaa tulkittavaan
pikseliin. Toisaalta tall6in on muistettava, ettd menetelman taustalla on keskiresoluution
satelliittikuvan tulkinta, eli tunnusten tulkintatarkkuus vaihtelee. Kaytdannossa VMI:n
monildhdeinventoinnin tulos on luotettavaa yli 100 ha alueilla. Sen sijaan kuvio- ja koealatasolla
virheet ovat samaa luokkaa kuin keskiresoluution satelliittikuvatulkinnassa, eli esimerkiksi
puuston keskitilavuuden suhteellinen keskivirhe on yli 50 %.

Huolimatta satelliittikuvien tuomasta merkittavasta lisdarvosta suuralueiden inventoinnissa,
operatiivisen metsasuunnittelun menetelma sailyi lahes muuttumattomina viisikymmenta
vuotta, eli ilmakuvatulkintaa hyddynnettiin kuvioiden rajauksessa ja varsinaiset puuston ja
kasvupaikkatunnusten mittaukset tehtiin maastossa. Suurimpana syyna tahan oli se, ettei
satelliitti- tai ilmakuvien numeerisella kuvatulkinnalla lukuisista yrityksista huolimatta paasty
riittdvaan kuvio- ja koealatason tarkkuuteen. Esimerkiksi keskiresoluution satelliittikuvien
tulkinnalla padstaan kuviotasolla keskitilavuuden osalta 45 - 55 % suhteelliseen keskivirheeseen,
mika ei ole riittava tarkkuus operatiivista metsasuunnittelua ajatellen.
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1990-luvun alkupuolelta Idhtien on kehitetty menetelmia numeeristen ilmakuvien
hyédyntamiseen. Alkuvaiheessa keskityttiin  koeala- ja kuviotason piirrepohjaiseen
ilmakuvatulkintaan, myéhemmin puutason 2D- ja 3D-menetelmiin. Tavoitteena on ollut siirtya
operatiivisessa metsasuunnittelussa visuaalisesta kuvatulkinnasta automaattiseen tai
puoliautomaattiseen tulkintaan tai kuvamittaukseen joko kuvio- tai puutasolla. Piirrepohjaista
metsavarojen ilmakuvatulkintaa ovat Suomessa kehittaneet mm. Markus Holopainen, Perttu
Anttila, Anssi Pekkarinen, Sakari Tuominen, Pekka Hyvonen seka Petteri Packalén. limakuvien
avulla on tulkittu koeala- tai kuviotasolla puustoon ja kasvupaikkaan liittyvia tunnuksia seka niihin
liittyvia muutoksia. limakuvatulkinnan ongelmana ovat olleet keskusprojektiivisuudesta ja
alhaisesta kuvauskorkeudesta aiheutuvat radiometriset erot kuvien sisdlla ja valilla.
Radiometristen ongelmien vahentaminen onkin ollut keskeinen tutkimusaihe piirrepohjaisten
ilmakuvamenetelmien hyddyntamisessa. Siirtyminen skannatuista negatiiveista digitaalisten
mittakameroiden kayttéon paransi ilmakuvien radiometriaa ja vdahensi radiometrisia ongelmia.

Numeeristen ilmakuvien savy- ja tekstuuripiirteisiin perustuneen koeala- ja kuviotason tulkinnan
rinnalla 1990-luvun loppupuolella alettiin kehittaa yksittdisten puiden mittaamiseen perustuvia
menetelmia. Alkuvaiheessa vyksinpuinmittaus tapahtui 2D-tulkintana. Ideana oli hakea
savyarvomaksimien kautta yksittdisten puiden paikat ilmakuvilta, jonka jalkeen automaattisella
segmentoinnilla maaritettiin latvusten koko ja ilmakuvapiirteiden avulla puulaji. Latvuksen koon
ja puulajin avulla voidaan allometristen mallien avulla mallintaa puun ldapimittaa, jota kautta
padstdaan kiinni koealan tai kuvion runkolukusarjaan. llman puiden pituustietoa allometristen
mallien mallivirhe on kuitenkin niin suuri, ettd 2D-tulkinnan tarkkuus ei ole riittava
metsdvaratietojen keruuta ajatellen.

Yhteenvetona niin piirrepohjaisista ilmakuvamenetelmista kuin 2D-menetelmista voidaan sanoa,
ettd kuvatulkinnan tarkkuuden on todettu olevan keskiresoluution satelliittikuvia parempaa,
mutta kuitenkin selvasti perinteistd maastossa suoritettavaa kuvioittaista arviointia huonompaa.
Samaan tarkkuustasoon numeeristen ilmakuvien piirrepohjaisen tulkinnan kanssa on nykyisin
mahdollista padsta myos erittdin korkean resoluution tutkasatelliittikuvien avulla, joiden etuna
on niiden temporaalinen resoluutio, eli saatavuus kaikissa kuvausolosuhteissa. Hannu ja Juha
Hyyppa (Comparing the accuracy of laser scanner with other optical remote sensing data sources
for stand attribute retrieval. Photogrammetric Journal of Finland 16(2)) vertasivat vuonna 1999
julkaistussa tutkimuksessaan (Comparing the accuracy of laser scanner with other optical remote
sensing data sources for stand attribute retrieval. Photogrammetric Journal of Finland 16(2))
lahes kaikkia metsien inventointiin tuolloin kaytossa olleita kaukokartoitusaineistoja samalla
tutkimusalueella ja totesivat, ettd ainoastaan 3D-mittauksiin perustuvilla menetelmilld voidaan
padsta metsdvaratiedon keruun vaatimalle tarkkuustasolle. Viimeisen reilun kymmenen vuoden
aikana alalla onkin koettu merkittava teknologiaharppaus, kun lentokoneesta tai helikopterista
tehtavaan laserkeilaukseen perustuva menetelma on mullistanut niin rakennetun ympariston
kuin luonnonvarojen kartoituksen ja inventoinnin.

Niin kuviokohtaisen puustotunnusten arvioinnissa kuin yksittdisten puiden tunnusten
mittaamisessa digitaaliseen fotogrammetriaan ja laserkeilaukseen perustuvilla 3D-menetelmilla
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padstaan puustotunnusten estimoinnissa vahintadan samaan tarkkuustasoon kuin perinteisessa
maastossa tehtdvdssa kuvioittaisessa metsdvaratiedon arvioinnissa. Laserkeilausta on
hyodynnetty myds lukuisissa ekologisissa sovelluksissa, kuten puiden pituuskasvun mittauksessa,
lahopuuston maaran ja kasvupaikkojen estimoinnissa seka puuston harsuuntumisen ja lehtipinta-
alan arvioinnissa. Puulajeittaisessa tulkinnassa on edelleen epavarmuuksia ja tietyn
l[apimittaisten ja laatuisten puiden havaitseminen on oma tehtavansa. Puulajitulkintaa ja
puutavaralajiestimaatteja pystytddn parantamaan, kun tihedpulssiset (5 - 10 pistettd/m?) laserit
ovat kustannustehokkaita. Tutkimuksissa on myds todettu, etta elavien oksien alaraja on
mahdollista tulkita laserkeilausaineistosta.

Laserkeilauksen lisdksi yksi testatuimpia 3D-menetelmia viime vuosina ovat olleet pistepilvet,
jotka on laskettu ilmakuvasta, tutkakuvasta tai satelliittikuvista. Menetelma perustuu
kuvakorrelaatio-menetelmaan, jota on kehitetty edelleen. Tulokset ovat parantaneet perinteisia
ilmakuva-, tutkakuva- ja satelliittikuvaestimaatteja, mutta eivat ylla ALS menetelmien tasolle. 3D
ilma- ja satelliittikuvamenetelmien ongelma on runsaan kuvamateriaalin tarve, joten niiden
tehokas hyddyntaminen edellyttaa ilmaisia aineistoja. Tyypillisesti korkearesoluutioiset
paremmat materiaalit eivat ole ilmaisia. Jollain aikavalillda voidaan olettaa, ettd aineistojen
saatavuus kuitenkin paranee. Lisaksi menetelmat vaativat aina laserkeilausaineistolla tuotetun
tarkan maanpintamallin, jota menetelmilla ei voida tuottaa.

7.1.3 Maastomittaukset ja niiden vaihtoehdot

Metsien maastomittauksissa uutta tekniikkaa on hyédynnetty varsin hitaasti. Yksittaisia laitteita
on ldhinna raataloity tutkimuksen tarpeisiin kdaytannén maastomittauslaitteiden pysyessa
samanlaisina. Puuston mittaukset on jo kymmenia vuosia toteutettu padosin relaskoopilla,
mittasaksilla, hypsometrilla ja mittanauhalla. Mittavalineistd rajoittaa myds puista mitattavia
tunnuksia. Esimerkiksi rinnankorkeuslapimitta on perinteisesti keskeisin yksittdisestd puusta
mitattava tunnus, mutta itse asiassa paljon kiinnostavampaa olisi pystyd mittaamaan
runkomuoto. Perinteisin menetelmin ylalapimittojen mittaaminen on ollut epatarkkaa, eika koko
runkoprofiilin mittaaminen pystypuista ole ollut edes mahdollista. Kameraperusteisilla
mittajarjestelmilla rungon ylalapimittoja on yritetty mitata jo 1950-luvulta lahtien. Koejarjestelyt
ovat olleet monimutkaisia ja mittaukset eivat taten ole olleet kaytdanndllisid. Tosin
mittaustarkkuuden osalta on paasty varsin hyviin tuloksiin jo varhaisessa vaiheessa.
Digitaalikameroiden vyleistyminen on tehnyt kamerasta varteenotettavan laitteen metsan
mittaamiseen. Kuvan skaalaukseen ja mittauksen automatisointiin liittyvdat ongelmat ovat
pitdneet kameraan perustuvat mittausjarjestelmat pitkaan tutkimusasteella. Lisaksi pelkka
l[apimitan mittausominaisuus ei riitd, samalla laitteella pitdisi saada mitattua my6s muut koealalta
tarvittavat tunnukset.

Puun pituuden mittauksessa hypsometrin mittausperiaate on viety ultradanta- tai laseria
hyodyntaviin etdisyyden- ja kulman mittauslaitteisiin, joiden avulla pituuden mittaus onnistuu
helposti. Elektronisia mittasaksia, joihin voidaan tallettaa mitattu lapimitta, on myds kehitetty ja
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otettu kdytantoon. Laitteiden ongelmana on, ettd mittaaja joutuu liikkkumaan paikaltaan jokaista
mitattavaa puuta varten. Niin ldpimitan kuin pituuden mittauksen osalta tavoitteena pitaisi olla,
ettd mittaaja pystyy mittaamaan kaikki koealalta tarvittavat tunnukset liikkumatta koealan
keskipisteesta.

Ympyrakoealojen puuston mittaaminen perinteisin menetelmin on tydlasta. Puustotietojen
mittaamiseen kuuluu yleensa koealan paikannus ja rajaus, puiden sijaintien maarittaminen,
l[apimittojen luku, sekd koepuiden pituuksien mittaaminen. Koealan puustosta riippuu, mika on
mittauksen ty6ldain vaihe. Vastaaviin tehtdviin on jo olemassa automatisoituja tai
puoliautomaattisia tekniikoita, mutta niista ei ole vielda kehitetty maasto-olosuhteissa toimivia
metsdsovelluksia. Uuden teknologian tuonti metsaolosuhteisiin on haasteellista. Mittalaitteen
pitdaad olla kevyt ja helposti liikkuteltava. Maastokelpoisen laitteen pitdaa kestaa mm. vaihtelevia
lampdotiloja, kosteutta ja pienia kolhuja. Nama laitteen mekaaniset vaatimukset ovat vaikeita
toteuttaa puhumattakaan itse mittaamisen automatisoinnista, silla metsaymparisté on
monimuotoinen. Perinteisten mittavalineiden etuna on ollut ennen kaikkea niiden
helppokayttoisyys, kestavyys ja edullisuus.

Metsanmittauslaitteiden kehitystd ovat osaltaan hidastaneet rajalliset markkinat. Pitkien
tuotekehitysprojektien rahoittaminen ei ole houkutellut yrityksia. Yksittdisten projektien
rahoitus on usein loppunut jo ensimmaiseen prototyyppivaiheeseen, eika laitteen kehityksessa
ole paasty juuri ideaa pidemmalle. Metsanmittauslaitteiden kehitys ei mydskaan onnistu ilman
poikkitieteellista yhteistyota. Metsanhoitajilla on harvoin tarvittavaa osaamista tekniikan alalta,
eikd insinooreilla taasen ole riittavaa nakemysta kaytannon maastotdiden vaatimuksista.

Puun runkotilavuuden lisdksi puun laatu on ratkaiseva tunnus puutuoteteollisuuden
lopputuotteiden arvon nakdkulmasta. Tukkien laatuun vaikuttaa mm. rungon suoruus/lenkous,
puuaineen tiheys seka oksien lukumaara ja niiden koko. Perinteisesti tukkien laatua on maaritetty
Iahinna visuaalisesti, silla ei ole ollut objektiivista menetelmaa arvioida tukin laatua maastossa.
Laadun lisdksi puun kokonaisbiomassan madrittdminen voidaan ndhda jatkossa tarkeaksi.
Runkoprofiilin, oksikkuuden, latvustunnusten ja biomassan kuvaamiseen tarvittaisiin uusia
mittausmenetelmia.

7.1.4 Maastomittauksen teknisten laitteiden piirteita

Helsingin yliopiston metsavarojen kayton laitoksella (nykyisin metséatieteiden laitos) on kehitetty
lasermittaukseen perustuvia maastomittausmenetelmia 1990-luvun lopusta lahtien, jolloin
aloitettiin laserrelaskoopin kehityshanke. Tuolloin tavoitteena oli kehittdda mittalaite, jolla
koealan puusto voidaan mitata kdymattd puiden luona. Mittalaite koostui sdddettavasta
relaskoopin hahlosta, elektronisesta kompassista, kulma-anturista ja etdisyysmittarista,
tiedonkeruuyksikostd sekd GPS -vastaanottimesta. Laitteella voitiin  mitata koealan
runkolukusarja, puiden pituudet seka sijainnit (suunta ja etadisyys) koealan keskipisteesta puita
koskematta. Lapimitan mittaus perustui relaskoopin periaatteeseen, jossa relaskoopin hahlo
saadettiin vastaamaan puun dariviivoja, jolloin lapimitta saatiin verrannon avulla, kun tiedetaan



Metsatieto 2020 45
Tavoitetila

etdisyys puuhun sekd relaskoopin hahlon leveys ja varren pituus. Parhaimmillaan
laserrelaskoopilla on saavutettu lapimitan mittauksessa 8,2 mm:n keskihajonta (Laasasenaho ym.
2002), mutta ongelmana oli mittauksen subjektiivisuus ja herkkyys virheille. Puun sijainti ja pituus
saatiin mitattua vastaavalla tarkkuudella kuin perinteisissda maastomittauksissa. Lapimitan
mittausongelman poistamiseksi hankkeen seuraavassa vaiheessa kehitettiin laser- ja
digikuvatekniikkaan perustuva mittalaite, laserkamera. Laserkamerassa lapimitan mittaus
perustuu runkoon heijastettavaan laserviivaan ja pisteeseen, joiden avulla digitaalikuvasta
voidaan mitata puun lapimitta. Laserkameralla lapimitanmittaus on objektiivista, nopeaa seka
vaivatonta.

Vaikka laserrelaskoopissa oli viela paljon tarvetta jatkokehitykselle, niin tulee huomioida, etta
laite oli jo kykeneva haastamaan tehokkuudessa perinteiset menetelmat ympyrakoealojen
mittaamisessa. Yksi mittaaja pystyi mittaamaan koealan puustotiedot ja puukartan koealan
keskipisteesta kasin keskimaarin 15,5 minuutissa. Aiemmin kuvioittaisessa arvioinnissa ei
kuitenkaan ollut samanlaista tarvetta ympyrakoealojen tehokkaaseen mittaamiseen kuin nyt.
Tahadnastisten kokemusten perusteella laserrelaskoopista edelleen kehitetty laserkamera on
potentiaalinen menetelma kustannustehokkaaksi metsdvaratiedon keruun
tiedonkeruulaitteeksi. Etenkin mittausnopeus on parantunut uuden
l[apimitanmittausmenetelman myo6ta. Laserkamera kaipaa viela hieman jatko- ja tuotekehitysta
ennen kuin se on valmis kdytantéon. Laserkameraan pitdd yhdistaa laserrelaskoopin
ominaisuudet maarittda puun sijainti ja pituus. Itse mittausmenetelma on toimiva ja suurin osa
laitteen jatkokehitystda on automatiikan saatamista, seka ohjelman kayttéliittyman kehitysta.
Tavoitteena on, ettd laserkamera olisi ainoa laite, jota maastomittaaja tarvitsee mukanaan.

Lentokoneesta tehtdva laserkeilaus on tullut muutamassa vuodessa yleisesti tunnetuksi
menetelmaksi. Laserkeilauksen muut sovellukset, kuten maalaserkeilaus metsan sisalta (TLS), on
jaanyt vahemmalle huomiolle. Toimintaperiaatteeltaan TLS on vastaava kuin lentokoneeseen
sijoitettava keilain: etdisyys kohteeseen mitataan laseretdisyysmittarilla, ja kun lasersateen
suunta tunnetaan, voidaan laskea kohdepisteen 3D-koordinaatit. Maalaserkeilaimet jaetaan
etdisyysmittausperiaatteen perusteella kahteen luokkaan, pulssilaserkeilaimiin ja vaihe-
erokeilaimiin. Pulssilaserkeilaimet maarittavat etdisyyden mittaamalla lyhyen laserpulssin
kulkuajan keilaimesta kohteeseen ja takaisin. Vaihe-erokeilaimet l|dhettdvat jatkuvaa
lasersddetta, ja etdisyys madritetdan Ilahtevdan ja palaavan sateen vaihe-erosta.
Pulssilaserkeilaimien voidaan katsoa sopivan paremmin laajojen alueiden kartoitusmittauksiin,
jolloin etdisyys kohteeseen voi olla jopa kilometrin, kun taas vaihe-erokeilaimet ovat
parhaimmillaan |3helld olevien kohteiden, kuten vyksittdisten puiden ja koealojen
yksityiskohtaisemmassa mittauksessa. Maalaserkeilainten sijaintimittauksen tarkkuus on
parhaimmillaan alle 1 cm.

Maastolaserkeilaimella voidaan tuottaa nopeasti tiheda 3D-pistepilvi ymparodivasta puustosta.
Mittausaika riippuu haluttavasta pistetiheydesta ja mittausalasta. Esimerkiksi nykyaikaisella
vaihe-erokeilaimella koko ympardivan tilan mittaus noin 70 metrin etdisyyteen asti kestda nelisen
minuuttia, kun mittauksen pistevali on 6,3 mm 10 metrin padssa keilaimesta. Yksi keilaus tuottaa
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talloin noin 40 miljoonaa 3D-pistettd. Tastd pistepilvestd voidaan periaatteessa mitata
esimerkiksi ndakyvien puiden sijainti, pituus, latvuspeitto, puulaji ja runkokayra. Tosin kaikki ndma
ominaisuudet ovat mitattavissa niilla rajoituksilla, mitkd puustotiheys, -peitteisyys ja
mittausgeometria asettavat. Yhdistettdessa useita koealasta tehtyja keilauksia valtytaan
katveiden ja epatasaisen pistetiheyden aiheuttamilta ongelmilta. Tyomaara tosin lisdantyy
huomattavasti sekda maastossa etta jalkikasittelyssa, kun eri keilauksia yhteensovitetaan toisiinsa.
Nykyinen menetelma vaatii paljon prosessointia, koska menetelmat ovat viela automatisoimatta
ja kehityksen alla.

1.300m LT

G
4 0.011m

Kuva 5. TLS:lla mitattua kuusen runkoa, vasemmalla pistepilvi sivusta katsottuna (yldosassa nakyy
rungon ja keilaimen valissa olevan oksan aiheuttama katvealue) ja oikealla pistekuva, jossa
kunkin mitatun pisteen intensiteetti on kuvattu harmaasdavyna. Kuvassa ndkyy myos
manuaalisesti tehtyja mittauksia (puun tyvi ja rinnankorkeus) (Kuva Holopainen ym. 2015).

Trestiman kannykkdpohjainen puustonarviointimenetelma perustuu kannykkdkameran
kuvamittaukseen. Kaytdnnossa se perustuu relaskooppi-periaatteeseen ja fotogrammetriaan,
jossa koealana toimii kdnnykkdkuvan kattaman alueen sektori. Mittaaja ottaa metsasta kattavasti
kuvia TRESTIMA® -sovelluksella. Jokainen kuva on uusi koeala ja tarkentaa metsdarviota, mutta
yhtion mukaan tavallisesti 5 - 10 kuvaa riittda metsakuviota kohden. Sovellus toimii pilvipalveluna
ja laskee automaattisesti kullekin puulajille tilavuudet puutavaralajeittain. Kayttamalla
ajankohtaisia paikkakunnan hintatietoja, voidaan laskea myds mikd on puuston kokonaisarvo.
Tiedon tarkkuus riippuu kuvien lukumaarasta ja kuvion sisdisesta vaihtelusta. Lisdamalla kuvien
maaraa voidaan tarkkuutta parantaa. Menetelma on kehitetty kuviotason tiedonkeruuseen eika
se sovellu ympyrakoealojen mittaamiseen.
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7.2 Kaukokartoitusperusteisten tiedonkeruumenetelmien analyysi

Kaukokartoituksen merkitysta ja maastokoealojen maaran tarvetta tutkittiin tassa hankkeessa
VMI:n laskenta-alueiden keskitunnusten avulla. Tarkoituksena on demonstroida, miten Suomen
metsien rakenne ja pirstaleisuus vaikuttaa koealojen tarpeeseen ja miten paremmalla
kaukokartoitusmateriaalilla voidaan korvata osittain maastotyon maaraa. Laskennat on tehty
tilastollisen kaksivaiheisen otannan periaatteen ja regressio-estimaatin selitysasteen avulla.
Tulokset ovat sovellettavissa VMI-tyyppiseen suuralueinventointiin, mutta ne antavat kuvaa
myo6s SMK:n laserkeilausperusteisen metsavarojen keruun vaatimasta koealamaarasta. Kuvassa
6 on kuvattu yhden ja viiden prosentin kokonaistilavuuden keskiarvon keskivirheella koealojen
maaran tarvetta eri selitysasteilla eri osissa Suomea. Selitysaste oletetaan kokonaistilavuuden ja
kaukokartoitusmateriaalin numeeristen piirteiden valille.
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Kuva 6. Kokonaistilavuuden kartoitukseen tarvittavien maastokoealojen lukumaara eri
kaukokartoitusmateriaalien selitysasteilla vaihtelee eri osissa Suomea. Vasemmalla puolella 1 %
keskiarvon keskivirheelld ja oikealla 5 % keskiarvon keskivirheelld, kun tulokset on laskettu
kaksivaiheisen otannan periaatteella.

Jos kokonaistilavuuden selitysaste on noudattaa Landsat 5 - 8 satelliittien tasoa (0,5), niin voidaan
arvioida, etta Etela-Suomessa ja Eteld-Savossa tarvitaan 1 % tarkkuudelle 3500 - 4500 koealaa ja
5 % tarkkuudelle 650 - 900 koealaa. lImakuvien ja tarkkojen satelliittien tapauksessa (0,6)
saastetdaan 1000 ja 150 koealaa vastaavilla tarkkuuksilla. Verrattaessa Landsat 5 - 8 satelliittien
tasoa tutkakuvien tapauksessa (0,4) tarvitaan vastaavasti 1 % tarkkuudelle lisda n. 500 koealaa ja
5 % tarkkuudelle 150 koealaa. Laserkeilauksen tapauksessa (0,9) 1 % tarkkuudelle tarvitaan n.
900 koealaa ja 5 % tarkkuudelle 180 koealaa. Lapissa koealojen tarve on noin kuudesosa Etela-
Suomen tarpeesta.
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Kuva 7. Koivun tilavuuden kartoitukseen tarvittavien maastokoealojen lukumaara eri
kaukokartoitusmateriaalien selitysasteilla vaihtelee eri osissa Suomea. Vasemmalla puolella 1 %
keskiarvon keskivirheelld ja oikealla 5 % keskiarvon keskivirheelld, kun tulokset on laskettu
kaksivaiheisen otannan periaatteella.

Jos koivun tilavuuden selitysaste on noudattaa Landsat 5 - 8 satelliittien tasoa (0,5), niin voidaan
arvioida, ettd Etela-Suomessa tarvitaan 1 % tarkkuudelle 1200 - 1800 koealaa ja 5 % tarkkuudelle
400 - 600 koealaa. lImakuvien ja tarkkojen satelliittien tapauksessa (0,6) sddstetdan 1000 ja 150
koealaa vastaavilla tarkkuuksilla. Verrattaessa Landsat 5 - 8 satelliittien tasoa tutkakuvien
tapauksessa (0,4) tarvitaan vastaavasti 1 % tarkkuudelle lisda n. 500 koealaa ja 5 % tarkkuudelle
150 koealaa. Laserkeilauksen tapauksessa (0,9) 1 % tarkkuudelle tarvitaan n. 900 koealaa ja 5 %
tarkkuudelle 180 koealaa. Eteld-Lapissa koealojen tarve on Landsatille vastaavasti 350 ja 100
koealaa. Pohjois-Pohjanmaalla tarvitaan ko. materiaalilla vastaavasti 800 ja 300 koealaa. Tama
tarkoittaa, ettd koivun maaran arvioinnissa Pohjanmaalla, Kainuussa ja Lapissa voidaan kayttaa
pienempia koealamaaria.
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Kuva 8. Kuusen tilavuuden kartoitukseen tarvittavien maastokoealojen lukumaara eri
kaukokartoitusmateriaalien selitysasteilla vaihtelee eri osissa Suomea. Vasemmalla puolella 1 %
keskiarvon keskivirheelld ja oikealla 5 % keskiarvon keskivirheelld, kun tulokset on laskettu
kaksivaiheisen otannan periaatteella.

Jos kuusen tilavuuden selitysaste on noudattaa Landsat 5 - 8 satelliittien tasoa (0,5), niin voidaan
arvioida, ettda Hdme-Uusimaassa tarvitaan 1 % tarkkuudelle yli 10000 koealaa ja 5 % tarkkuudelle
1500 koealaa. Keskisessa Suomessa riittdisi vastaavasti 6000 ja 800 koealaa. lImakuvien ja
tarkkojen satelliittien tapauksessa (0,6) sdastetdaan 2000 ja 300 koealaa vastaavilla tarkkuuksilla.
Verrattaessa Landsat 5 - 8 satelliittien tasoa tutkakuvien tapauksessa (0,4) tarvitaan vastaavasti
1 % tarkkuudelle lisda n. 2000 koealaa ja 5 % tarkkuudelle 300 koealaa. Laserkeilauksen
tapauksessa (0,9) 1 % tarkkuudelle tarvitaan n. 2000 koealaa ja 5 % tarkkuudelle 300 koealaa.
Etela-Lapissa koealojen tarve on Landsatille vastaavasti 800 ja 50 koealaa. Pohjois-Pohjanmaalla
tarvitaan ko. materiaalilla vastaavasti 2000 ja 300 koealaa. Tama tarkoittaa, ettd kuusen maaran
arvioinnissa Pohjanmaalla, Kainuussa ja Lapissa voidaan kayttdda merkittavasti pienempia
koealamaarida. Lounais-Suomessa, Hame-Uusimaalla ja Kaakkois-Suomessa saadaan
laserkeilauksella aikaan merkittavaa koealojen tarpeen vahentymistd. Pohjanmaalla kuusen
kartoituksen koealatarve on Etela-Lapin luokkaa.
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Kuva 9. Mannyn tilavuuden kartoitukseen tarvittavien maastokoealojen lukumaara eri
kaukokartoitusmateriaalien selitysasteilla vaihtelee eri osissa Suomea. Vasemmalla puolella 1 %
keskiarvon keskivirheelld ja oikealla 5 % keskiarvon keskivirheelld, kun tulokset on laskettu
kaksivaiheisen otannan periaatteella.

Mannyn tilavuuden kartoituksessa vahaisen koealatarpeen osalta erottuvat Eteld-Lappi, Pohjois-
Pohjanmaa ja Kainuu. Eteld-Savossa ja Kaakkois-Suomessa mannyn kartoituksessa koealojen
tarve on suurinta. Jos mannyn tilavuuden selitysaste on noudattaa Landsat 5-8 satelliittien tasoa
(0,5), niin voidaan arvioida, ettd Eteld-Suomessa tarvitaan 1 % tarkkuudelle yli 4000 - 6000
koealaa ja 5 % tarkkuudelle 1500 koealaa. llmakuvien ja tarkkojen satelliittien tapauksessa (0,6)
sadstetdadn 500 - 1000 ja 300 koealaa vastaavilla tarkkuuksilla. Tutkakuvat (0,4) tarvitsevasti
vastaavasti melkoisesti suuremman maaran maastokoealoja. Laserkeilauksen tapauksessa (0,9)
1 % tarkkuudelle tarvitaan n. 900 - 1300 koealaa ja 5 % tarkkuudelle 120 - 180 koealaa. Etela-
Lapissa koealojen tarve on Landsatille vastaavasti 800 ja 50 koealaa. Pohjois-Pohjanmaalla
tarvitaan ko. materiaalilla vastaavasti alle 100 koealaa. Tama tarkoittaa mannyn maaran
arvioinnissa Pohjois-Pohjanmaalla, Kainuussa ja Lapissa, ettd voidaan kdyttada merkittavasti
pienempia koealamaaria. Etela ja Keski-Suomessa saadaan laserkeilauksella aikaan merkittavaa
koealojen tarpeen viahentymista.

7.3 Metsdvaratiedon tuottamisen kustannuksien analyysi

SMK:n metsavaratiedon tuottamisessa kustannukset muodostuvat kaukokartoitusaineistojen
hankinnasta, maastokoealojen hankinnasta, aineistojen tulkinnasta, inventointihankkeen
valmistelusta ja viimeistelystd mukaan lukien komi sekd tiedon ajantasaistuksesta.
Metsavaratiedon ajantasaisuuden (inventointikierto ja ajantasaistus) seka tiedon tuottamisen
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kustannusten vertailemiseksi tehtiin kustannuslaskentaa ja herkkyysanalyysia kahdella eri
vaihtoehtoisella inventointikierrolla verrattuna nykyiseen, jonka lisdksi vertailu tehtiin nykyisella
inventointikierolla menetelmaa tehostamalla. Vertailtavat vaihtoehdot olivat:

e Nykytila (10 vuoden inventointikierto)

e 3 vuoden inventointikierto

e 5 vuoden inventointikierto

e 10 vuoden inventointikierto menetelmaa tehostamalla

Kaikki laskelmat tehtiin 10 vuoden inventointikierron skaalauksella, ts. perustaso, johon skaalaus
tehtiin, on 10 vuoden vélein tapahtuva inventointi ja kustannukset ovat €/inventoitu hehtaari.
Myos ajantasaistuskustannus on 10 vuoden ajantasaistus/inventoitu hehtaari.

Nykytilan kustannustaso perustuu SMK:n ilmoittamien keskimadraisten kustannusten
vaihteluvaliin. Kustannukset sisdltdavat ajantasaistuksen ja inventointiprosessin mukaan lukien
nykymuotoinen komi. 3 vuoden inventointikierrossa luovutaan komista ja ajantasaistuksesta
kokonaan ja joka toinen inventointi tehdaan ns. vali-inventointi ilman ilmakuvia ja koealoja
pelkkdan laserkeilaukseen perustuen. Kuvioinnissa siirrytaan kokonaan automaattikuviointiin ja
maastokoealojen hankinta tehostuu (mittaus tehostuu ja koealamaara optimoidaan).
Herkkyysanalyysissa huomioidaan lisdksi 20 % tehostus inventoinnin valmistelussa ja
viimeistelyssa ja vaihtoehto, etta vain 75 %:sta komia luovutaan ja automaattikuvioinnissa
saavutetaan vain 50 % sdasto nykyiseen verrattuna. 5 vuoden inventointikierrossa luovutaan 75
%:sta komia, ajantasaistus tehostuu merkittavasti automatisoimisen takia (toimenpiteiden
palautus hakkuukoneilta), joka toinen inventointi tehddan ns. vali-inventointina ilman ilmakuvia
ja koealoja, maastokoealojen hankinta tehostuu ja siirrytadan kokonaan automaattikuviointiin.
Herkkyysanalyysissa huomioidaan lisdksi 20 % tehostus inventoinnin valmistelussa ja
viimeistelyssa ja vaihtoehto, ettd ajantasaistuksen automatisointi ei toteudu ja
automaattikuvioinnissa saavutetaan vain 50 % sdasto nykyiseen verrattuna. Vaihtoehdossa 10
vuoden inventointikierto menetelmaa tehostamalla ldhtékohtana on nykytilan oletusarvo.
Tehostamistoimenpiteissa luovutaan 75 %:sta komia, ajantasaistus tehostuu merkittavasti
automatisoimisen takia, maastokoealojen hankinta tehostuu ja siirrytdaan kokonaan
automaattikuviointiin. Herkkyysanalyysissa joko 100, 50 tai 0 % tehostumisesta toteutuu.
Vertailun tulokset on esitetty kuvassa 10.
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Kuva 10. SMK:n metsdvaratietojen tuottamisen kustannusten analyysi. Harmaa vaihtoehdon
maksimikustannus, ruskea oletuskustannus ja sininen minimikustannus.

7.4 VMI:n ja SMK:n koealojen yhteiskaytto

Suomessa on kaksi valtakunnallista inventointijarjestelmada. VMIl:n  kustannuksissa
maastokoealojen keruu on merkittava tekija. Sen sijaan SMK:n metsdvaratiedon tuottamisen
kokonaiskustannuksista maastokoealojen osuus on nykyisin vain noin 5 %. Maastotiedonkeruun
paallekkdisen tyon vahentamiseksi, kustannusten vahentamiseksi ja VMI:n tiedonkeruun
kehittamiseksi SMK:ssa ja Lukessa on tutkittu ja testattu inventoinneissa kaytettavien koealojen
yhteiskayttoa. Lukessa on tehty aiheeseen liittyvia kokeita 1150 koealan aineistolla. Seuraavassa
esitetyt tulokset perustuvat Kai Makisaran esitykseen Taksaattoriklubin kevatseminaarissa 2015.
Kokeita ovat tehneet tutkijat Erkki Tomppo, Nea Kuusinen ja Matti Katila. Kokeet koskivat SMK:n
kehitysluokkia 2-4 (VMI 4-6), ja koealat olivat jakamattomia. Kdytetyt estimointimenetelméana oli
k-NN, jonka piirteet (laser- ja ilmakuvapiirteitd) piirrepainot oli maaritetty geneettisella
algoritmilla. Tulokset laskettiin seuraaville koealatyypeille:

1. kiintedsateiset koealat 45 mm puiden alarajalla (SMK),
2. vaihtuva sade lapimitan mukaan 45/75 mm puiden alarajalla (k75)
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3. vaihtuva sade lapimitan mukaan 45/95 mm puiden alarajalla (k95)
4. relaskooppikoealat kertoimilla 1,0, 1,5 ja 2,0 (g1, q1,5, q2)

Padosin tutkittiin kokonaistuloksia, mutta myds erikseen tuloksia niissd tapauksissa, joissa
pienten puiden pois jdaminen 5,64 - 9,00 m etdisyydelld saattaisi vaikuttaa. Taulukossa 3 on
vertailtu eri koeala-tyyppeja. Pienten puiden maaran mittaus korostuu SMK:n koealatyypissa.
VMI:ssa ei ole tarpeen suuri pienten puiden mittaus ja sen vaikutus maastotdiden ajankayttéon
ja tehokkuuteen on merkittava.

Taulukko 3. Leave-one-out -menetelmalla estimoitujen puustotunnusten keskivirheet ja harhat
eri koealatyypeille (Taulukko Kai Makisara, Luke).

RMSE/harha
SMK k75 k95 q1 gl,5 g2
Tilavuus, m®/ha 40,09 40,10 40,06 40,28 41,21 41,81
0,21 0,19 0,22 0,50 0,89 1,36
Manty, m*/ha 47.29 47,29 47.28 47,33 47,63 47,95
1,48 1,62 1,48 1,77 2,61 2,90
Kuusi, m*/ha 44,54 44 55 44 55 44,70 44 87 44,95

-0,30 -0,31 -0,30 -0,59 -0,92 -0,85
Lehtipuut, m*/ha 20,73 20,73 20,76 20,89 21,12 21,44
-0,96 -1,01 -0,96 -0,68 -0,80 -0,69
Keskilapimitta, cm 2,66 2,66 2,67 2,68 2,70 2,73
-0,18 -0,16 -0,15 -0,08 -0,00 0,04

Keskipituus, dm 13,09 13,09 13,11 13,20 13,27 13,35
-1,23 -1,13 -1,06 -0,56 -0,29 -0,04
Ppa, m?/ha 4,65 4,65 4,65 4,71 4,86 4,95

0,15 0,15 0,15 0,18 0,25 0,27
Runkoluku, kpl/ha | 479,20 488,69 49221 517,75 540,36 556,71
10,48 8,65 8,97 14,56 13,67 8,16

7.5 Paatelmat

Eri kaukokartoitustekniikoiden vertailu kertoo selkeasti, etta varteenotettavat tekniikat ovat 3D-
tekniikoita. Naista nykyisin kaytossa oleva harvapulssinen lentolaserkeilaus on kustannustehokas
menetelma. Tulosten tarkkuutta voidaan parantaa uusilla tekniikoilla, kuten hyperspektrikuvilla,
monikanavalidarilla, koko aallonpituusalueen keilausaineistolla ja entistd tiheammilla
laseraineistoilla. Menetelmat ovat kuitenkin vield osittain  tutkimusasteella ja
tarkkuusparannuksista ja soveltuvuudesta suurten alueiden metsdvaratietojen keruuseen ei ole
operatiivista nayttoa. Uudet sensorit voidaan ottaa kuitenkin hyvin pian kaytt66n operatiivisessa
tiedonkeruussa esimerkiksi testialueilla.



Metsatieto 2020 54
Tavoitetila

Lentolaserkeilaukseen perustuvan menetelmdan huonona puolena on heikko tiedon
ajantasaisuus. Satelliittipohjaisilla menetelmilla pystyttdisiin tuottamaan tietoa huomattavasti
useammin, mutta lahiaikoina ei ole ndhtavissa riittdvaa laatuparannusta satelliittiaineistoihin,
jotta tarkkuusvaatimuksiin voitaisiin padastda. Sama koskee ilmakuva-aineistoja. Naiden
menetelmien soveltuvuus metsdvaratiedon keruuseen vaatinee siis enemman tutkimusta ja
kehitysta kuin laserkeilauspohjaisten menetelmien ennen kuin menetelmia voidaan harkita
kaytettavaksi metsavaratiedon keruussa.

VMI-karttojen tuotannossa potentiaalisin uusi teknologia on Sentinel satelliitit, erityisesti
Sentinel-2. Aineisto vastaa nykyisin kaytettavaa satelliittiaineistoa ja on ilmaista. Sentinel-2
aineiston saatavuus ei ole viela varmistunut, joten aineiston soveltuvuus on vield kuitenkin
epavarmaa.

Lentolaserkeilaukseen perustuvan inventointijarjestelman mukanaan tuoma tarve tarkoille
koealamittauksille luo todellisen kaytannén kysynnan uusille maastomittausmenetelmille. Yksi
keskeinen kysymys on se, kuinka paljon koealoja aluepohjaisessa laserkeilausinventoinnissa
lopulta tarvitaan, virallisia arvioita tasta ei vield ole. Luvun 7.2 tilastollisen analyysin perusteella
voidaan arvioida, etta laserkeilausperusteisten inventointien koealamaaria voidaan tiputtaa
merkittavasti Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa. Toisaalta Hame-Uusimalla voisi olla tarvetta
mitata suhteellisen suuria koeala-maaria. SMK:n tulisi koealatarpeen maarittelyssa huomioida
alueelliset erot koealojen tehokkaammaksi hyddyntamiseksi.

VMI-tyyppisen inventoinnin osalta analyysin perusteella voidaan paatelld, ettd paremmalla
kaukokartoitusmateriaalilla  pddstdagn n. 1/6 koeala-tarpeesta, kun tarkastellaan
puustotunnuksia. Jos yksi koeala maksaa 100 euroa, niin puhutaan merkittavista summista (5000
koealaa = 500 000 eur).

Kustannusanalyysin, luku 7.3, perusteella SMK:n metsdvaratiedon keruussa ei ole taloudellisesti
kannattavaa siirtya 3 vuoden inventointikiertoon. Lisdksi esitetyssa 3 vuoden inventointikierrossa
luovutaan ajantasaistuksesta, joten vaihtoehdossa tiedon yleinen ajantasaisuus saattaa jopa
heiketa nykyisesta ja etenkin 5 vuoden inventointikierron vaihtoehdosta. Viiden vuoden
inventointikierto on mahdollinen, kun halutaan parantaa aineiston ajantasaisuutta nostamatta
kustannuksia nykytasosta.

Johtopadatoksenad luvussa 7.4 esitetyistda koealojen yhteiskdyton tuloksista on, ettda VMI:n on
tehokkaampaa kayttdaa omalta kannaltaan optimoituja koealoja ja SMK:n on syyta testata erilaisia
koealatyyppeja eri puolella Suomea. SMK:lla voi olla mahdollista tehostaa maasto-otantaa
optimoimalla koealan koko ja tyyppi.

Tarvittava maara koealamittauksia pystytdaan varmasti tekemaan lahivuosina myos perinteisin
menetelmin, mutta jos inventointia halutaan edelleen tehostaa, onnistuu se maastomittauksia
kehittamalla. Kaytdnnon koealamittauksiin soveltuva kamera, laserkamera taikka maasto-
olosuhteisiin soveltuva 2D-keilain voisivat hyvin vyleistyda maastomittauksissa seuraavan
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kymmenen vuoden aikana. Kokonaan perinteisia menetelmia ne eivat tule syrjayttamaan vield
pitkdan aikaan. Tihedt, peitteiset puustot, jotka ovat vaikeita mitata milla tahansa menetelmall3,
ovat ainakin toistaiseksi optisten menetelmien ulottumattomissa.

TLS mittaukset tulevat avaamaan uusia mahdollisuuksia tutkimuskaytossa. TLS:n kyky luoda
tarkkoja 3D-malleja yksittdisista puista tai kokonaisista metsikéista on ainutlaatuinen. TLS:n
mahdollisuuksia ei kuitenkaan vield taysin hallita. Tehokkaat keilaimet tuottavat suuren maaran
aineistoa, jonka jatkokasittely on jo sindansa ongelma, silla metsan mittaus TLS:n tuottamilta
pistepilvilta ei ole toistaiseksi automaattista. Lisaksi laitteet ovat toistaiseksi erittdin kalliita,
eivatka sovellu sellaisinaan maasto-olosuhteisiin.

Tekniikat entista objektiivisimpiin ja tarkempiin maastomittauksiin ovat paaosin jo olemassa ja
niita hyodynnetaan laajalti rakennetun ymparistén kartoituksessa ja mittauksissa. Menetelmia
pitdd kuitenkin edelleen kehittaa, jotta niistd saadaan operatiiviseen mittaukseen soveltuvia.
Osaltaan uusien tekniikoiden yleistymiseen metsan mittauksessa vaikuttavat myos asenteet ja
tahto uudistaa perinteistd metsan mittausta: uusia menetelmia ei pida nahda uhkina, vaan
kehittaa niista toimivia tulevaisuuden tyokaluja.

Suurin yksittdinen parannus saadaan tulevaisuudessa aikaan yhdistamalla hakkuukoneiden
tietoja perinteisiin ennusteisiin. Jos hakkuukoneiden tiedonkeruu saadaan organisoitua ja
ajotietokoneiden  parametrien prosessointi automatisoitua, voidaan puustosta ja
toimintaymparistosta johtaa entista tarkempia tunnuksia. Aihepiiria on tutkittu tahan mennessa
hyvin rajoitetusti. Lisdksi monia metsanhoidollisen paatoksenteon tunnuksia, kuten taimikon
hoitotarvetta, on vaikea ennustaa kaukokartoitusmateriaaleilta. Aihetta on tutkittu myos erittain
tarkasti paikannetuilta spektri-havainnoilta. Siksi tiettyyn osaan metsatiedoista on viisainta
kehittda omavalvontaan ja osallistavia mastotiedonkeruumenetelmia.

8 TAVOITETILA

8.1 Metsatiedon tietoinfrastruktuurin kehittyminen yleisesti

Tavoitetilan ldhtdkohtana on, ettd metsdvaratiedon korkeasta laadusta pidetdan kiinni, mutta
tiedonkeruun osalta jarjestelmad tehostuu ja tietotuotteisiin perustuva palvelutoiminta
monipuolistuu. Tehostuminen saavutetaan kun julkiset toimijat keskittyvat ydintehtaviinsa.
Suurimmat kustannusvaikutukset voidaan saavuttaa lisdarvotuotteiden kaupallistamisella ja
yksityispuolen osarahoituksella.

Avoin aineistopolitiikka tuodaan osaksi yksityiskohtaista metsatietoa. Lisdksi metsatoimijoiden
sitoutumista automaattiseen toimenpiteiden paivitykseen pidetdan tarpeellisena. Avoimessa
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aineistopolitiikassa pitda paasta laajojen alueiden kattavuuteen, jotta mahdollisimman tarkkaa
tietoa voidaan kayttaa lisdarvotuotteissa.

Metsadvaratiedon aineiston jakelu organisoidaan osana kansallista paikkatieto-infrastruktuuria ja
palvelut liitetddan osaksi kansallista palveluarkkitehtuuria. Toimenpideaineiston paivityksen
liittaminen  osaksi  metsdvaratietojarjestelmaa  taytyy olla  mahdollista.  Kaikissa
metsavaratietojarjestelmissa sitoudutaan yleisen metsdvaratietostandardin  kayttéon ja
tiedonjakeluun standardin pohjalta. Metsadvaratietojarjestelmissa hyodynnetaan INSPIREN
mukaisia standardeja aineistorajapinnoissa. Erityisesti luonto- ja kaavoitustiedon osalta
integroidaan muiden viranomaisten aineistot standardeja kayttdaen. Eri hallinnonalojen
standardien osalta tarvitaan taydennysta ja maaritelmien yhteensopivuuden testausta.

Tietojen tarkkuus ja luotettavuus paranee jonkin verran uusien kaukokartoituslaitteiden ja
tekniikoiden my6tda, mutta suurin parannus saadaan metsdakoneiden ajotietokoneiden
aineistojen yhdistamisella. Niista voidaan johtaa toimenpidetiedot ja toimenpiteiden jalkeinen
puusto sekda tarkentaa maaston olosuhdetietoja. Metsanhoitotoimenpiteiden osalta tiedon
yllapitoa parannetaan hyddyntamalla nykyista paremmin omavalvontatietoa. Omavalvonnan
tiedonkeruuseen ja -siirtoon kehitetaan mobiilisovelluksia.

Metsavaratiedon keruussa ja aineistohankinnoissa hyddynnetdaan eri toimijoiden yhteistyota.
Metsavaratiedon keruu ja metsalakien valvonta yhdistetaan tiedonkeruun tehostamiseksi.

Aineistojen avoimuuden osalta on tarvetta paivittda lainsaadantéd. Lahtokohtaisesti Suomen
metsdkeskuksen tuottama laserkeilaukseen perustuva hilatieto on tarpeen avata osaksi
metsatiedon infrastruktuuria. SMK ja VMI koeala-aineistojen tdytyy olla hyodynnettavissa
viranomais- ja tutkimuskdytdssa irrotuskustannuksin, sekd sopimusperusteisesti muille
toimijoille aineistorajapintapalvelun kautta. Lainsadadannon paivittamisessa huomioidaan EU:n
henkilotietodirektiivin edellyttdmien muutosten lisdksi INSPIRE-direktiivi ja ymparistotietojen
saatavuutta koskeva direktiivi.

Metsavaratietopalvelusta muodostetaan eurooppalainen edelldkavija metsien kdyton hallintaan
seka siihen, miten paikkatietoa voidaan hyddyntdd monimuotoisuuden, kulttuuriperinnon ja
ekosysteemipalveluiden turvaamisessa. Metsavaratietopalvelusta ja tietoinfrastruktuurin
mahdollistamista kaupallisista lisdarvopalveluista muodostuu uusia vientituotteita metsien ja
muiden luonnonvarojen hallinnointiin.

8.2 Tietosisdlto

Uuden metsatiedon tietosisdllon tulee parantaa tiedon kayttokelposuutta ja tukea etdna
tehtavad metsia koskevaa paatoksentekoa. Tietosisallon tulee antaa ldhtotiedot lisdantyvalle
puun monipuolisemmalle kaytolle. Luonnon monimuotoisuuden sekd luontotiedon kuvaus
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paranevat. Tavoitteen on, ettd metsataloudessa biodiversiteetin vahenemistd tullaan
ennaltaehkaisemaan lisadmalld metsanomistajan kaytettavissa olevaa tietoa.

Aineistopalvelujen kautta mahdollistetaan nykyista laajemman ymparist6- ja maankayttotiedon
yhteiskaytto. Metsavaratietojen lisdksi tavoitetilassa on hyvin nakyvissa kayton rajoitteet: kaavat,
sahkolinjat, tiet yms. Metsdautoteiden ominaisuustietoja (DigiRoad) parannetaan, niin etta ne
tukevat kuljetuksen ohjausta paremmin. Ideaalitilanteessa DigiRoadissa on tieto olosuhteesta.
Olosuhdetiedon keruussa tutkitaan joukkoistetun tiedonkeruun menetelmia.

Tiedon kayttdjaryhmat ja tietotarpeet VMlI-tiedolle ja SMK:n metsavaratiedolle ovat hyvin
erilaiset. Tama huomioidaan tietosisdlldissa siten, ettd VMI:n ja SMK:n metsavaratiedon
tietosisaltdé suunnitellaan eri tiedonkayttdjaryhmien tietotarpeiden perusteella. VMI:n
tietosisalté on padosin nykyinen. VMI-tietoon saattaa tulla pienia muutoksia johtuen
kansainvalisen kasvihuonekaasuraportoinnin vaatimuksista. Myds muut ymparistdn seurannan
ja raportoinnin kansainvaliset vaatimukset saattavat asettaa tarpeita uusille tunnuksille. VMI:n
tietosisaltoéa ei karsita nykyisestd, koska minka tahansa muuttujan poistaminen katkaisee
poistetun muuttujan osalta aikasarjan. Tassa huomioidaan myds tulevaisuuden
raportointitarpeet, jotka eivat ole tiedossa ja jotka voivat muuttua. VMI-tietosisaltéon voi olla
tarpeita lisata joitain muuttujia, jotka on poistettu viimeisimmassa VMI:ssa liittyen maankayton
muutokseen.

SMK:n tietosisaltoon lisatdan runkolukusarjatieto (joko suoraan ennustettu tai palvelulla
laskettu), puuston teknistd laatua kuvaavia tunnuksia ja olosuhdetieto. Jatkojalostustuotteina
mahdollistuu puuston laadun ja olosuhdetiedon ennustaminen tarkemmin.

SMK:n metsdvaratiedon sisallon osalta on kaksi tasoa:
1. Puusto- ja maapohjahila ilman toimenpiteita (jaetaan julkisesti), ja
2. Automaattinen toimenpidekuviointi sisdltden puusto- ja maapohjatiedot seka
toimenpide-ehdotukset (jaetaan ainoastaan metsanomistajille ja metsdanomistajan
luvalla toimijoille). SMK:n tuottama kuviotason tieto eroaa kuitenkin selvasti ns.
perinteisestd metsdsuunnitelmasta, koska SMK:n tuotteessa ei huomioida
metsdanomistajan tavoitteita eika sita ole kattavasti tarkastettu maastossa.

SMK:n toimenpidekuviointituote on hyodyllinen mm. metsasuunnitelman laatimisen
[ahtoaineistona  ja metsdanomistajien aktivoimisena seka esimerkiksi pienille
metsdpalveluyrittdjille, joilla ei ole edellytyksid eikd ammattitaitoa kasitelld hilatietoa.
Toimenpidekuviointi tuotetaan automaattisesti. Puustohilatuote on ammattilaisille suunnattu
vaativampaa jatkojalostusta ja analyysia vaativien tuotteiden ns. perusaineisto.

VMI-karttojen ja SMK:n metsdvaratiedon yhdistelmdna hilalle voidaan tuottaa ns.
hybridimetsadvaratieto, joka sisdltdaa lahtokohtaisesti aina tarkimman ja ajantasaisimman
saatavilla olevan metsavaratiedon kohdealueelta. Tuote ei korvaa VMI-karttoja eikd SMK:n
metsdvaratietoa, vaan on ndiden yhdistelma kayttdjille, jotka tarvitsevat helposti valmiina
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alueellisesti kattavan ja ajantasaisen metsavaratiedon. Hybridimetsavaratiedon tuottamista
helpottaa se, ettd VMI-kartat ja SMK-metsavaratieto tuotetaan yhteneville 16 x 16 m hilalle.

Aineistorajapinnan kautta yllapidetaan hakkuukoneaineistojen tietovarastoa.
Hakkuukoneaineistot sisdltdvat toimenpiteiden rajauksen, tarkan korjatun ja jadvan puuston
kuvauksen ja maasto-oloja kuvaavia automaattisesti johdettuja olosuhdetietoja (korjuukone,
menetelmd, koneen kulkukelpoisuustiedot, polttoaineen kulutus, korjuukelpoisuus).

Kaikkiin tietotuotteisiin lisdatdadan metatieto, josta kdy ilmi tiedon tuottamistapa, tiedon
ajantasaisuus ja tiedon tarkkuus. Tiedon tarkkuudelle kehitetaan laatumalli.

Historiatieto sdilytetdaan VMlI-koealoina ja VMI-raportteina. SMK:n hilatiedosta sailytetaan ja
arkistoidaan inventointiajankohdan tieto.

Yhteenvetona tietotuotteet ovat seuraavat:

1. VMl-raportit valtakunnan, suuralueen tasolla

2. VMil-kartat (pikselikoko 16 x 16 m), kattava

3. SMK:n hilamuotoinen metsavaratieto (solukoko 16 x 16 m), kattava

4. SMK:n toimenpidekuviotieto ja toimenpide-ehdotukset kuvioille, yksityismetsat ja
Metsaan.fi julkisyhteisot

5. Hybridimetsavaratieto hilalle (pikselikoko 16 x 16 m)

6. Rajapintapalvelun olosuhdetieto ja toimenpide-rekisteri (hakkuukoneella keratty

aineisto).
7. Digiroad-aineiston ominaisuustiedot ja olosuhdetiedot, ymparistéhalllinnon tiedot,
luontotiedot, kaavatiedot jne. osana metsatietoa rajapintapalvelun kautta.

8.3 Tiedon keruu ja ylladpito

VMI-tiedon ja SMK:n metsavaratiedon erilaiset kayttajaryhmat ja tietotarpeiden vaatimukset
huomioidaan tiedonkeruussa siten, ettd tiedonkeruuta ei yritetd yhdistda, vaan molempien
tiedonkeruu jarjestetaan tiedon kayttoétarpeisiin nahden mahdollisimman optimaalisella tavalla.
Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettd VMI:n ja SMK:n metsdvaratiedon maastotiedonkeruu
eriytetdan toisistaan. Kaukokartoitusaineistojen ja muiden aputietoldhteiden yhteishankintaa ja
-kayttoa kuitenkin lisataan.

VMI perustuu maastokoealaotantaan. Koealaotantaa kehitetdan edelleen tarvittavien
muuttujien ennusteiden parantamiseksi. VMI-karttojen tarkentamiseen ei pyrita aktiivisesti,
mutta hyodynnetaan kustannustehokkaat uudet aineistoratkaisut ja materiaalit, joita ovat mm.
Sentinel-2 satelliitteihin perustuva korkearesoluutioinen aineisto.
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SMK:n metsavaratiedon tiedonkeruu perustuu pddosin ns. laserkeilausperusteiseen
puustotulkintaan, jossa hyodynnetdan ilmasta tehtdvaa laserkeilausta ja maastokoealoja seka
muita  paikkatieto- ja = kaukokartoitusaineistoja  (esimerkiksi  ilmakuvia, @ MML:n
paikkatietoaineistoja ja aiemmin kerdttyja metsdvaratietoja). Tiedonkeruun kaukokartoitus
(laserkeilaus ja ilmakuvaus) sekd puustotulkinta on ulkoistettu alan konsulttiyrityksille.
Maastokoealojen mittauksen tekee joko SMK tai konsulttiyritys.

SMK:n metsavaratiedon tuottamisen kustannustehokkuutta nostetaan
maastokoealamittauksien kustannuksia pienentamalla (keinoina mm. siirtyminen kahden
hengen mittausryhmasta yksinmittaukseen, riittavan koealamaaran optimoiminen ja tarvittaessa
maastokoealamittausten ulkoistaminen). Kustannustehokkuutta parannetaan myos siirtymalla
vaiheittain automaattiseen kuviointiin. Tama voi tarkoittaa kuviokoon pienentymistd, mika
puolestaan parantaa metsdvaratiedon laatua, kun toimenpide-ehdotusten tuottamien ja
ajantasaistus onnistuvat paremmin. Varsinaisen toimenpidekuvioinnin tuottaminen voi siirtya
yksityisten toimijoiden tarjoamiksi palveluiksi tai metsavaratietoa kayttaville toimijoille.
Automaattikuvioinnin vaikutus kuviokokoon selvida kuitenkin vasta kehittamisen myota.

SMK ja MML tekevat tiivista yhteistyota kaukokartoitusaineistojen hankinnassa ja eri
organisaatioiden valistda yhteistyota jatketaan. Lisdksi SMK:n ja Metsahallituksen valista
yhteistyota aineistohankinnoissa tiivistetaan.

Puustotulkinnan lisdksi, padosin taimikoissa, tehtdvastd nykymuotoisesta kohdennetusta
maastoinventoinnista (komi) luovutaan tihentamalld inventointisyklid, ottamalla kayttoon
laskennallisia ennustemenetelmia, liséamalla omavalvontaa ja yhdistamalla lainvalvonnan ja
metsdvaratiedon tiedonkeruu. Tavoitteena on, ettd nykymuotoisesta laserinventointialueisiin
sidotusta komista luovutaan ja siirrytaan erilliseen valtakunnalliseen maastoty6prosessiin, jossa
lainvalvonnan ja metsavaratiedon keruun kohteet maaritelladn, priorisoidaan ja toteutetaan
resurssien puitteissa. Taimikoiden inventointi ajoitetaan sen kehityksen ja uudistamisen
valvonnan kannalta optimaaliseen ajankohtaan, rajalliset resurssit suunnataan haluttuihin
kohteisiin ja tyd organisoidaan nykyista tehokkaammin maantieteellisilla vastuualueilla.

Toinen SMK:n metsavaratiedon paaprosessi tiedonkeruun ohella on ajantasaistus, jota myos
kehitetddan uusien tietojarjestelmien myo6ta. Jatkuvassa ajantasaistuksessa hyddynnetdan
metsdnkayttoilmoituksia (mki) ja Kemera-tietoja, joiden lisdksi yksi keskeisimmistd asioista
ajantasaisen metsavaratiedon kehittamisessda on toimijoiden metsanhoito- ja hakkuutietojen
hyédyntaminen.

SMK:n metsavaratiedon yleista tarkkuutta puustotietojen osalta pyritdadan parantamaan uusien
kaukokartoitusaineistojen ja muiden tietoldahteiden avulla. Nadita ovat mm.
hyperspektriskannerit, monikanavalidar ja hakkuukoneeseen integroitu tiedonkeruu. Tiedon
ajallista resoluutiota parannetaan toimenpidetiedoilla paivittamisen avulla. SMK:n
metsdvaratiedon laatuparannukset tulee kuitenkin selvittaa tutkimuksella ja kaytannon piloteilla
ennen kuin uudet tekniikat otetaan kayttoon. Esimerkiksi runkolukusarjatiedon hyédyntaminen
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testataan tutkimuksen lisaksi kdaytannon testein huomioiden laskentajarjestelmien vaatimukset
ja tiedon tarkkuudelle asetetut tarkkuusvaatimukset.

Inventointikierto sailytetdan VMI:n osalta nykyisena (jatkuva inventointi, raportointivali 1 vuosi).
SMK:n nykyinen suunniteltu inventointikierto on noin 10 vuotta. SMK:n inventointikierron
tihentamiselle olisi tarvetta, koska ajantasainen ja tarkka metsdvaratieto on suurelle osalle
kayttajista aineiston hyddyntamisen perusedellytys ja tiedon ajantasaisuus koetaan tarkeampana
kuin tunnusten tarkkuus. Lahtokohtaisesti aineistoa paivitetaan automaattisesti toimenpide- ja
olosuhdetiedoilla. Toimenpide- ja olosuhdetieto perustuu tulevaisuudessa paaosin
hakkuukoneen tiedonkeruuseen, joka mahdollistaa pitkdlle viedyn automatisoinnin. Koska
toimenpiteiden toteutustieto ei ole kuitenkaan taydellista ja kasvumalleilla paivitys lisaa tiedon
epaluotettavuutta, inventointikiertoa tihennetaan siirtymalla Eteld-Suomessa 5 vuoden
inventointikiertoon. Inventointikierron tihentaminen toteutetaan tekemalld laserkeilaukseen,
ilmakuvaukseen ja maastokoealoihin perustuva inventointi joka kymmenes vuosi ja pelkkdan
laserkeilaukseen perustuva ns. paivitysinventointi 10 vuoden valein niind inventointivuosina,
jolloin ei tehda laserkeilaukseen, ilmakuvaukseen ja maastokoealoihin perustuvaa inventointia.
Ns. paivitysinventoinneissa hyédynnetdaan edellisen inventoinnin tietoa aputietolahteena.
Toimenpidetiedoilla varmistetaan tiedon ajantasaisuus kaikkien tydlajien osalta.

Pohjois-Suomessa inventointikierto sovitetaan Metsahallituksen inventointitarpeisiin, jolla
pyritddan jatkamaan ja hyddyntamaan kaukokartoitusaineistojen ja maastokoeala-aineistojen
yhteyskdyttoa ja -hankintaa SMK:n ja Metsahallituksen valilla. Laserkeilaus- ja ilmakuva-
aineistojen hankinnassa huomioidaan MML:n ja muiden aineistoja kadyttavien tahojen tarpeet ja
aineistohankinnat yhteensovitetaan julkisten ja muiden toimijoiden tarpeiden perusteella.
Aineistohankinnan yhteensovittaminen tarkoittaa kaytdnnossa sitd, ettd suunniteltu
inventointikierto on keskimaarainen tavoite. Esimerkiksi MML:n suunniteltu ilmakuvauskierto voi
johtaa 6 vuoden valein tapahtuvaan inventointiin.

8.4 Palvelut, rajapintaratkaisut ja tiedon hyddyntdminen

Luke keskittyy VMI:n aineiston tehokkaaseen keruuseen, VMlI-raportteihin ja VMI-karttoihin.
Jarjestelma tuottaa koko Suomen alueen tiedot maakuntatasolle ja yleiskarttoja.

SMK:n jdrjestelma tuottaa hilatason tietoa kattavasti. Kuviotason tietoa tuotetaan kaikista
yksityismetsista sekd Metsdan.fi julkisyhteisdasiakkaiden metsistd (mm. kunnat ja seurakunnat).
Muut toimijat (yritykset, Metsahallitus, jne.) tuottavat saman tyyppista aineistoa kuin SMK. Ne
kerdavat aineistoa omiin jarjestelmiin. He jakavat aineistoaan osana liiketoimintaansa ja voisivat
toimia osakkaana yhteisessa aineistorajapintapalvelussa. Yhteinen aineistopalvelu mahdollistaa
uudenlaista palveluja ja tehostaa myos yritysten puunhankintaa.

Julkinen sektori kdayttaa metsavaratiedon jakelun osana kansallista paikkatietoinfrastruktuuria ja
kansallista palveluarkkitehtuuria. Yhteistydssa suurimpien toimijoiden kanssa perustetaan ja



Metsatieto 2020 61
Tavoitetila

pidetdadan ylla aineistorajapintapalvelua, joka toimii kaiken metsdvaratiedon jakelukanavana.
Metsavaratiedon jakeluun sisaltyy  tarkka hilamuotoinen metsdvaratieto  ja
toimenpidekuviokohtainen tieto. Saman aineistorajapintapalvelun kautta voidaan jakaa my0s
VMI-kartat ja ns. hybridimetsavaratieto (VMlI-karttojen ja SMK:n hilan yhdistelma).
Aineistorajapintapalvelun kautta jaetaan myds muiden julkisten toimijoiden aineistot, jotka
liittyvat metsdvarojen hallintaan ja maankadyton rajoituksiin. Naita aineistoja ovat mm.
kaavatiedot, tiestd, MML:n kartta-aineistot, luontokohteet ja suojelualueet. Tavoitteena on ns.
yvhden luukun periaate, eli esimerkiksi yksityinen metsanomistaja saa samasta palvelusta kaikki
metsdaomaisuutensa hallintaan vaadittavat tiedot.

Aineistorajapintapalvelu voidaan ulkoistaa ja jakelu hoitaa mekaanisesti.
Aineistorajapintapalvelussa on seka avointa ettda rajoitetun kayton tietoa, joita pystytdan
hyédyntamaan kayttdja roolien mukaisesti. Tietoa on myds monesta eri tietovarastosta. Erityisen
tarkeda on maaritella kayttdjan tunnistus, kayttdjaroolit, aineistopolitiikka, tiedon kulku,
aineistorajapinnat ja standardit. Tietojen mahdolliset kayttoa koskevat rajoitteet kaydaan lapi
palvelua kehitettdaessa. Toimenpidepaivityspalveluun toimitetaan tiedot tehdyista toimenpiteista
ja niiden perusteella paivitetdadn metsavaratietoa. Jarjestelman yllapito on aineistopalvelun
kayttajien organisoima ulkoistettu palvelu.

Metsavaratietojen aineistojen rajapintapalvelu ei voi olla yhden toimijan palvelu, vaan se tulee
organisoida yhteistydn ja omistuksen kautta omaksi toiminnaksi. Toimintatapa velvoittaa
osakkaat toimittamaan omia aineistojaan jarjestelmdin ja ohjaamaan toiminallisuutta
kayttokelpoiseen suuntaan. Seka julkisia ettd yksityisia aineistoja yhdistava rajapintapalvelu
mahdollistaa sen, ettd yritykset voivat tuottaa uudentyyppisida sovelluksia ja palveluita
metsdanomistajille ja muille toimijoille. Palveluita tarvitaan etenkin padatostukeen
(paatostukijarjestelmat ja metsavarojen hallinnoinnin konsultointi). Lisaksi
aineistorajapintapalvelun tulee mahdollistaa erilaisten sovellutusten kehittdminen tarjoamalla
teknisesti ja hallinnollisesti helppo paasy aineistoihin kohtuullisia maksuja vastaan.
Aineistorajapinnan kautta yllapidetadn myos hakkuukoneaineistojen tietovarastoa ja siihen
liittyvia palveluja. Seka julkiset ettd yksityiset toimijat sitoutuvat toimittamaan jarjestelmaan
tietoja maksutta, mutta aineiston jakelussa noudatetaan sovittuja rajoituksia.
Hakkuukoneaineistot sisdltdvat sekda puusto ettd maasto-oloja kuvaavia olosuhdetietoja.
Puustotietoja on myéhemmin mahdollista yhdistdad myos muihin korkeamman jalostusasteen
tuotteiden taustatiedoiksi.

Palveluiden tuottamisessa on kehityssuuntana kilpailun ja markkinaohjautuvuuden lisddminen.
Julkinen sektori mahdollistaa palvelujen tuottamisen ja yksityinen sektori tuottaa palvelut
markkinalahtoisesti. Uusia liiketoimintamahdollisuuksia syntyy palveluille, jotka hyédyntavat
tarkempaa, ajantasaisempaa ja alueellisesti kattavampaa metsavaratietoa. N&dita ovat mm.
metsanhoidon ja puunhankinnan sovellukset ja muut nykyista tarkempaa ja/tai ajantasaisempaa
metsdvaratietoa vaativat sovelluskohteet. Viranomaiset ja julkiset toimijat hyotyvat
tarkemmasta aineistosta ja helpommasta aineistojen saatavuudesta. Aineistorajapintapalvelusta
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hyotyvat myos ekosysteemipalveluiden tuottajat ja monimuotoisuuden ja kulttuuriperinnon
turvaaminen, kun ajantasaista paikkatietoaineistoa on helposti saatavilla.

Palveluiden tarjonnassa voidaan huomioida viranomaiset, metsdanomistajat, puunhankkijat,
palvelujen kehittdjat, kansalaiset ja tutkimuskaytto. Lahtokohtana on, etta kaikki julkinen tieto
on saatavilla rajapintapalvelun kautta ja sahkdinen asiointi helpottuu merkittavasti.

Esimerkkeja jarjestelman mahdollistamista kayttotapauksista ja palveluista:

1. Toimenpiteiden suunnittelu: Yksityinen palveluntarjoaja saa aineistorajapintapalvelun
kautta kayttoonsa hilamuotoisen metsavaratiedon seka kayton rajoituksia kuvaavat
karttatasot. Metsdanomistaja ja palveluntarjoaja tarkentavat suunnitelmaa, kayttavat
kuviointityokaluja ja laativat hankesuunnitelman. Metsankayttéilmoitus ja
tarjouspyynnot toimijoille lahetetaan sahkoisesti.

2. Sahkoinen puukauppa hyoddyntden spatiaalista rajausta: Puunhankkijalla on kaytossa
hilamuotoinen metsavaratieto. Han rajaa hila- ja olosuhdetiedon perusteella leimikon
omien kriteereidensd mukaan. Aineistorajapintaa hyodyntavan palvelun kautta
puunostaja lahettdada leimikon rajauksen palveluun ja palvelu I[3hettdd kyselyn
metsanomistajille myyntihalukkuudesta. Metsanomistajat vastaavat kyselyyn ja palvelu
valittaa vastauksen ostajalle. Jos ostaja saa riittdvan vastauksen, han ottaa yhteytta
metsanomistajiin ja sopii puukaupasta metsanomistajien kanssa.

3. Kelirikkokohteiden haku. Jarjestelmaan kertyneen olosuhdetiedon avulla haetaan
puunhankinta-alueelta kulkukelpoisuudeltaan mahdolliset kohteet. Haussa
hyédynnetdan tieston kuntoa kuvaava tasoa ja metsakuljetuskelpoisuustasoa.

4. Luonto-opastuspalvelu kouluille. Avoimet paikkatietoaineistot tarjotaan
helppokayttdisen selainpohjaisen palvelun kautta oppilaille. Tarkoista aineistoista on
tuotettu visuaalisesti mielenkiintoisia tasoja, jotka on helppo yhdistda koettuun
ymparistéon. Aineistoa voi paivittaa itse kerdamalla tietoa mobiilisovelluksin. Palvelu
sopii seka paikkatiedon etta ympariston opiskeluun.

8.5 Julkisen ja yksityisen sektorin roolit tavoitetilassa ja niiden tehtaviat metsatiedon
keradamisessa ja yllapitamisessa seka tiedon hyodyntamisessa

Julkisen sektorin toimijat, SMK ja Luke, jatkavat tiedon tuottamista ja yllapitoa omiin tehtaviinsa
liittyen. Yhteistyd VMI:n ja SMK:n laserinventoinnin valilla sisdltaa koealalaskentapalvelun.
Koealojen yhteiskayttda tiedon paivitystarkoitukseen ja esimerkiksi kasvumallien kalibrointiin
lisatdan. Myos kaukokartoitusaineistojen yhteiskdyttoa jatketaan ja lisatdaan Luke:n, SMK:n,
Metsahallituksen, MML:n ja muiden julkisten toimijoiden kanssa. Yksityiset organisaatiot
osallistuvat tarkemman tiedon tuottamiskustannusten kattamiseen mm. rahoittamalla
hakkuukoneiden tiedonkeruuta.
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Yhteistydssd  suurimpien  toimijoiden kanssa perustetaan  ja pidetdgan  vylla
aineistorajapintapalvelua, joka toimii kaiken metsavaratiedon jakelukanavana. Metsavaratiedon
jakeluun sisaltyy tarkka hilamuotoinen metsavaratieto, olosuhdetieto ja
toimenpidekuviokohtainen tieto. Yhtena vaihtoehtona on, ettd palvelu organisoidaan MML:n
palvelin-infrastruktuurin kautta, mutta sisalléllinen ja toiminnallinen vastuu olisi Luken, SMK:n,
Metsatehon ja Metsdhallituksen muodostaman konsortion hallinnoima. Toiminta olisi
yhteisrahoitteista.

Lainsaadantoon tarvitaan muutoksia tiedon avaamiseksi, koska nykytilanne ei mahdollista
merkittavaa parannusta palvelujen kehittamiseen. SMK:n hilatiedon avaaminen on naista suurin
muutos. Toimenpidekuvioiden tiedot ja toimenpide-ehdotukset ovat kuitenkin suljettua
aineistoa, jota ei jaeta ilman maanomistajan nimenomaista suostumusta. Muutoksia tarvitaan
my0s toteutustiedon ja/tai jaavan puuston tietojen liikuttamiseen. Organisaatiot sopivat tiedon
yhteiskaytosta nykyista enemman ja poistavat organisaatioiden valisia rajoitteita.

8.6 Tavoitetilan merkittavimmat muutokset nykytilaan

Tavoitetilan yleisia piirteita ovat toimijoiden keskittymien ydintehtaviin, avoimien aineistojen
kayton lisddminen ja tiedonjakelun organisointi siten, etta tieto on nykyista paremmin saatavilla.
Merkittavinda muutoksina nykyisiin kaytantoihin tavoitetilassa on:

e Tietosisallon tulee antaa laht6tiedot puun monipuolisemmalle kaytoélle ja luonnon
monimuotoisuuden seka luontotiedon kuvaus paranevat.

e Helpotetaan lisdarvotuotteiden syntymista ja lisatdan yksityispuolen osallistumista
rahoitukseen.

e Edistetdadn avointa aineistopolitiikkaa ja lisdtdaan sitoutumista automaattiseen
toimenpiteiden paivitykseen.

e Yhteistydssa suurimpien toimijoiden kanssa perustetaan ja pidetdan ylla
aineistorajapintapalvelua.

e Sitoudutaan metsatietostandardeihin.

e Lainsaadantoon tarvitaan tiedon avaamiseen muutoksia, koska nykytilanne ei
mahdollista merkittavaa parannusta palvelujen kehittdmiseen.

e VMI:n ja SMK:n maastotiedonkeruu eriytetaan ja aineistojen yhteishankintaa ja -kayttoa
lisataan.

e Siirrytaan automaattiseen kuviointiin.

e Taimikoiden tiedonkeruuta muutetaan kustannustehokkaammaksi.

e SMK:n tietosisaltoon lisdtaan runkolukusarjatieto, puuston teknista laatua kuvaavia
tunnuksia ja olosuhdetieto.

e Metsdkoneiden ajotietokoneet otetaan kayttoon tiedonkeruussa.

e Omavalvonta ja mobiilisovellukset otetaan osaksi tiedonkeruukaytanteita.
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e Hilatieto avataan ja hybridimetsavaratieto otetaan lopputuotteeksi.

e Kaikkiin tietotuotteisiin lisatddan metatieto.

e Tiedon ajantasaistamisessa otetaan kayttéon automaattinen paivitys toimenpide- ja
olosuhdetiedoilla.

e Siirrytddn 5 vuoden inventointikiertoon Eteld-Suomessa, Pohjois-Suomessa
inventointikierto sovitetaan Metsahallituksen inventointitarpeisiin.

e Metsataloudessa biodiversiteetin vahenemista tullaan ennaltaehkdisemaan lisdamalla
metsdanomistajan kaytettdvissa olevaa tietoa.

e Aineistopalvelujen kautta mahdollistetaan nykyista laajemman ymparisto- ja
maankayttotiedon yhteiskaytto.

e Metsdautoteiden ominaisuustietoja (DigiRoad) parannetaan, niin etta ne tukevat
kuljetuksen ohjausta paremmin.

LAHTEET

Holopainen, M., Tokola, T., Vastaranta, M., Heikkil3, J., Huitu, H., Laamanen, R. & Alho, P. 2015.
Geoinformatiikka luonnonvarojen hallinnassa. Helsingin yliopiston metsatieteiden laitoksen
julkaisuja 7: 1-152.

Kotiharju A. 2015. Metsaalan tietoinfrastruktuuriselvitys. Tapio Oy. 17 s.

Luken www-sivut: http://www.metla.fi/ohjelma/vmi/info.htm (VMI:n kuvaus)

Juho Heikkilan kirjallinen selvitys SMK:n metsavaratiedon keruusta

LITTEET

Liite 1. Raportti_VMI_tietotarveselvitys07042015
Liite 2. SMK_mv_tiedon_tietotarvekysely vastaukset 08042015
Liite 3. Taydentdvien haastattelujen haastattelulomake


http://www.metla.fi/ohjelma/vmi/info.htm

