MARV1 2011 - Metsikkokoealaharjoitus
llkka Korpela, H89

"Yliopistojen tehtavana on edistaa vapaata tutkimusta sekéa
tieteellista ja taiteellista sivistysta, antaa tutkimukseen
perustuvaa ylinta opetusta seka kasvattaa opiskelijoita

palvelemaan isdnmaata ja ihmiskuntaa...” (Yliopistolaki)




Hyytialan kaukokartoitustutkimus ja -koekentta

Opetuksen, tutkimuksen, laitevalmistajien,
operaattorien ja yritysten yhteystyota, 1997-

Special Issue: Silvilaser - Lidar Remote Sensing for Characterizing Forest Vegetation
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PHOTOGRAMMETRIC ENGINEERING & REMOTE SENSING



1997- Surffausta Digitaalisen fotogrammetrian, laserkeilauksen, teoreettisen
kaukokartoituksen ja huiman laskentatehon kehityksen aallolla. Yhteistyona.
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Hyytialan kaukokartoitustutkimus ja -koekentta

SINGLE-TREE FOREST INVENTORY USING LIDAR AND AERIAL IMAGES FOR 3D
TREETOP POSITIONING, SPECIES RECOGNITION, HEIGHT AND
CROWN WIDTH ESTIMATION

I Korpela, B. Dahlin, H. Schifer, E. Bruun, F. Haapanicmi, J. Honkasalo, 8, [lvesniemi, V. Kuutti,
M. Linkosatmi, J. Mustonen, M. Salo, 0. Suomi, H. Vinanen

Department of Forest Resource Management. POB 27, 00014 University of Helsinki, Finland —
ilkka.korpela®@ helsinki.fi

Commission [T

KEY WORDS: Allometry, Modeling, Mapping, Sampling, Photo-plot, Calibration, Multi-Scale, Matching, Template

Kytky marv-opetukseen 2007—
(M. Holopainen).

« 4 vaitdskirjaa (UEF),
1 valmistumassa (UH)

« 6+ kpl graduja (UH, ETH)
» 2 kpl TEKES-proj. (UH)

2 kpl Kv. sensoritesteja

« SMEAR, Metsaasema

» Laseria vdsta 2004.
lImakuvat 1946-2010.
Satelliittikuvia 1980-
Maastohavaintoja 1995-
SMEAR infra 1995-

» Data tai Metadata kaikki
verkossal



Kytkenta MARV1-kurssille?

* Puuanalyysi — biomassamallit, runkokayra, runkomuoto(t)

» Koealaharjoitus — eri tyypin naytteet puustosta (koealat), pysyvat ja
tilapaiset, koepuuotanta ja —mallit.

Pysyvat: Koealan rajojen tai puuston tarkka kartoitus

5 © Kokeilu 2006; opiskelijat kartoittivat puut
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Hyytialan kaukokartoitustutkimus ja -koekentta

Silva Fannica 41(3), 2007 research articles

" Pine

& Spruce

® Silver Birch
® Downy Birch

+ Aspens and dead trees

QO osom

Qo 025m

Scale of ermor ellipses (radius)

Fig. 4. Tree map of Patsinmiiki. There are 433 photogrammetric points Py and 218 field-mapped points Py, which
are marked by the 67% confidence {error) ellipse. The grid is 20 m by 20 m. The line segments that connect
the ellipse centres and the photogrammetrically observed trees £y denote the field observations of azimuth
and distance. As stated in Section 3.1, it would be possible to further improve the positioning accuracy of
some of the stems Py and points Py by a full network adjustment, in which all observations would be used
simultaneously in (5).

Vuonna 2007:

* \Voisiko forstien mittauksia
kuitenkin hyodyntaa, marv4 /
marv1 kursseilla ?

» Uusi paikannusmenetelma:
latvat ilmakuvalta, muut puut
kolmioimalla. Redundantit
havainnot, tarkkuusarvio
paikannustuloksen oheen.

 Enta muut havainnot
(Sp, d13, h, d6 etc.)?



Hyytialan kaukokartoitustutkimus ja -koekentta

Osaako fuksiforsti mitata, kirjata ja tallentaa?
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Esim. 2007 mitattu tihea
mannyn koeala # 133
mitattiin uudelleen 2010.

d13 virheita (karkeita)
loytyi 2.5%, mika viela
‘menee’...



Hyytialan kaukokartoitustutkimus ja -koekentta

Vuonna 2011 jaa MARV1 kurssina historiaan....
ja metsikkokoealoilla tehdaan 5. kerran historiaa?
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MARV1 vaatii hintansa....
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“Jos marvi on mukavaa” ...
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“marvikin on mukavaa”
tiesivat tohtorit Laiho &
Vasander jo 1995

Jussi Rasinmaki, 1997




Marvi on mukavaa jo Hesassa:
Marv1-tenttiinlukua stereona Metsatalolla 1999



Asiaan......



Metsikkokoealaharjoituksen
tavoitteet tarkeysjarjestyksessa

Opitaan mittaamaan puujoukko tai metsikko erilaisten
koealojen avulla kayttaen otantaa, mittauksia ja malleja.
Opitaan keskeiset kasitteet ja termit.

Harjoituksen jalkeen kukin osaa maarittaa keskeiset
metsatalouden puusto- ja kasvupaikkatunnukset
metsikolle (puuston maara ja arvo painopisteena).

Opitaan mittavalineiden kaytto seka silmavaraista
puuston arviointia.

Opitaan maanmittausta ja tutustutaan optisen
lentokonekaukokartoituksen mahdollisuuksiin.

Opitaan huolellista tyoskentelya maastossa ja
toimistolla. Sivutuotteena tutkimusaineisto, +15.000 €.



(Metsikko)-koealat (mittaukset) vastaavat
kysymyksiimme

Mittakaava: Puu — Metsikko — Kuvio — Metsaalue
Aika: Tila — Muutos — Ennusteet

Puuanalyysi = Puumallit
- Runkokayra, Apteeraus/Polkyttaja, Mallit v, iq, iy, biomassaositteet (Allometria)

Metsikkotason (metsataloudelliset) kysymykset:

- Taimikon tila ja tilan muutos?
Kasvupaikka, tiheys, tilajarjestys, pituusjakauma,puulajivalikoima = hoitotarve

- Varttuneemman puuston tila ja muutos?
Kasvupaikka, kokojakauma, tilajarjestys, maara, arvo =
Toimenpidetarve/mahdollisuudet, Hakkuutulot, Uudistamisketju,..

- Mallinnus: kasvumallit, luonnonpoistumamallit, kokojakaumamallit,
tilavuusmallit (relaskooppitaulukot tms.), harvennusmallit,..

- Muut kuin puhtaasti metsataloudelliset kysymykset:
Kuolleen puun laatu ja maara, LAI, Flora ja Fauna,..



Forest inventory and monitoring in a nutshell

Infinite indexing (relevant) y = (y1,...,Y.) |
Biological and abiotic processes, Vs,..,Vi+a

———————————

Measure- Sampling C " Costs & benefits ™.
ments
: ! Spatial-temporal aspects
Options ;9P P P :
\/’ Indirect nature of
Models measurements and
B models r

Forest(ry) models T
Finite storage & computational resources

‘Forest’ in
information systems

‘No aims or activity’ vs.
‘Multitarget-oriented activity’ (max)

INFRASTRUCTURE FOR FORESTRY (Local — National)



Metsikon puuston maara ja arvo?

PUUANALYYSIN POHJALTA — TAYSMITTAUS

Mitataan kaikista puista: Puulaji, d13, d6 ja h. Sovelletaan runkokayria, jotka
antavat apteeraavat jokaisen puun ja antavat tukki-, kuitu-, ja hukkaosan
tilavuuden. Naille yksikkohinnat €/m3, tai hinta polkyttain.

OTANTA MUKAAN — OSUUS ALASTA

Arvotaan alueelle ympyrakoealoja, jotka kattavat osuuden P metsikon
kokonaispinta-alasta. Puista mitataan puulaji, d13, d6 ja h. Runkokayrilla
apteeraus ja yksikkohinnat. Kerrotaan jokainen puu suhteella 1/P ja
summataan tilavuudet ja arvot.

LISAA OTANTAA JA MALLEJA - KOEPUITA

Mitataan edelleen osuus P opinta-alasta ympyrakoealoilla. Ei kuitenkaan mitata
kuin otoksesta koepuita d6 ja h. Ennustetaan puulajeittain ja puujaksoittain h =
f(d13), d6 = f(d13). Kaytetaan ennusteita mittausten sijaan, muuten laskenta
kuten edella.

KEVYT MITTAUS, ARVIOITA ja LUJA USKO MALLEIHIN

Mitataan relaskoopilla G puulajeittain joistakin pisteista. Otetaan G:n keskiarvo.
Arvioidaan H puulajeittain. Relaskooppitaulukosta V = f(FGH). Tukkiosuus
malleilla D:n funktiona. Kokonaisarvo € tukkien keskihinnalla.



- 8 m2/ha

Koealoista....

V [m3/ha]

Reitti (x)



PUUSTON MAARA JA ARVO KAUKOKARTOITUKSELLA

+ Otantavirhe minimoituu

+ Kustannukset

— Malleja ja epasuoraa mittausta

— Havaintoja vain ylhaalta, kaikkea
ei havaita

* YKSINPUIN TULKINTA
Yritetaan paikantaa ja mitata
jokainen puu

* ALUEPOHJAINEN TULKINTA
Tulkitaan kuva-ikkunaa, koealan
tai kuvion LiDAR-pisteita tms.

Maastomittaukset ja kaukokartoitus-
menetelmat taydentavat toisiaan.
Maastodataa opetukseen.

3-5 € per tarkasti mitattu puu, 10-12
€/ha metsasuunnittelumittaukset



...KAUKOKARTOITUKSELLA — MARV1 Metsikkokoealat

Ye-automaattinen menetelma yksinpuinmittauksiin:
http://www.helsinki.fi/~korpela/MARV1 2011/

Puukartta: Datana ilmakuvia

ja laserkeilaus-
-XYZlatva  havaintoja

R - Z tyvi
- Puulaji



http://www.helsinki.fi/~korpela/MARV1_2011/

..KAUKOKARTOITUKSELLA — MARV1 Metsikkokoealat

Camera

Latvat

amannyy | paikannetaan
b Monoplotting -

periaatteella

-highest LIDAR

Puun pituus latvan ja maanpinnan Z-erotuksena

LIDAR prosessoitu
korkeusmalliksi Z = DEM(X,Y)




..KAUKOKARTOITUKSELLA — MARV1 Metsikkokoealat

LIiDAR pistepilveen sovitetaan
latvuspintamalli — saadaan latvuksen
leveys, dem.

llImakuvilta otetaan savyarvonayteita
latvusmallin pinnalta, valon ja
vastavalonpuolelta latvusta.

Latvuksen LiDAR-osumien intensiteetit
tallennetaan ja niista lasketaan piirteita.

Puulaji = f (iilmakuvan savyarvot, LiDAR
intensiteetit) + opetusaineisto

Rungon lapimitta, d43 ennustetaan
allometrisilla yhtalailla.




...KAUKOKARTOITUKSELLA — MARV1 Metsikkokoealat

Hyoty kaukokartoituspuista?

- Koealan kartoitus — runkopisteverkko valmiina

- Maanpinnan kartoitus — saadaan valmiina

- Opitaan tuntemaan kaukokartoituksen
mahdollisuuksia, yksi vaihtoehto lisaa

Hyoty MARV1-mittauksista?

- Paikannettu puu + perustunnukset
maksaa 3-4 € / kpl
- Harjoitukseen satsattu valmistelutyona n. 5k€

Aineiston arvo harjoituksen jalkeen joko —8k€ +
(— 10k€) tai +15k€. Opetukseen, Graduntekijoille,
Tutkijoille ja Metsaasemalle.



Mita tutkimuskuvio tuo lisaa?

Taustalla metsikkokoealaharjoitus ja sen tavoitteet.

Huolellinen tyoskentely on ainoa lisavaatimus.

Osin sisaanrakennettu kontrolli, paaosin ei.

KULKU

1) Harjoitellaan perusasioita

2) Ildentifioidaan ja kartoitetaan oman
koealan kaikki puut (kontrolloitu)

3) Mitataan kaikista puista perustunnukset

4) Mitataan koepuista lisatunnukset

5) Luovutetaan aineisto. Jatketaan harjoitusta
"ilman paineita".



ENNEN toimia koealalla - Harjoitellaan
perusjuttuja

] -]

a o 187591 108201 °
[ |

175173 5195

Jokaiselle ryhmalle oma ruutu
= MetsikkOkoeala

liImakuvamittaukset prosessoitu
kartaksi, numerolapuiksi, ja
esitayt. maastolomakkeiksi.

limakuvapuiden avulla
kartoitetaan pienet puut, jotka
puuttuvat kartalta
(runkoverkko) — kolmioimalla ja
trilateroimalla.

Puista mitataan tunnuksia ja
niista tehdaan havaintoja.

Tata harjoitellaan ennen
tositoimia, Muistokuusikossa ja
ATK-luokassa.
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Harjoitus Muistokuusikossa eli koealalla n:o 8

Ryhmissa jakautuneena 4 porukkaan, Rastikoulutus (4+1)

Harjoitellaan metsikkokoeharjoituksen eri vaiheita

RASTIT

1
2
3
4

Alkumittaukset ja valmistelut
llImakuvapuiden ja omissiopuiden paikantaminen

Puidenluku

N N N N’

Koepuumittaukset

5) Harjoitellaan RESECTION ohjelman kayttoa



Harjoitus Muistokuusikossa eli koealalla n:o 7

Henkilokohtainen varustus:

- Hikihelmi+ Lisapruju + muistiinpanovalineet

Ryhmakohtainen varustus:

- 2 X bussoli






’Koealat ovat alueintegraaleja” — "Mita?”

=~ 3 m2/ha

>< I 10m

——

Metsikko on a) joukko puita b) aarellinen pinta-ala

Pinta-ala 321.2 m2
G =0.1604 mZA

Pinta-ala 290.9 m2
G=01152m2




Metsatalouden
Metsikkomuuttujat

- 8 m2/ha

Kasvupaikkamuuttujat (~tunnukset)

Puustomuuttujat (~tunnukset) | 4m2/ha
Toimenpidemuuttujat
<

Vaihtelu metsikon sisalla;
silti usein yksi (~keski) arvo.

Puut ovat pisteprosesseja.

Koealat ovat Alue(tilavuus)integraaleja.

Arvo esitetaan pisteelle, usein "vuotunnuksena®, esim.
V =100 m3/ha.



"Koealat ovat alueintegraaleja” — "Mita?”

Rt

V [m3/ha]

Reitti (X)




Puuston maaran ja arvon muutos?

Puulla on tilavuuskasvua vain kasvukauden aikana
Puulla arvokasvua periaatteessa milloin vain (hinnat/kust. muuttuvat)

Puuston maaran muutokset
Kasvu, Syntyminen (kynnyskasvu),Luonnonpoistuma,
Hakkuupoistuma

Puuston arvon muutokset
Puulaji, Tilavuus, Runkomuoto, Viat, Hinnat
(Puutavaralajivaatimukset, Kysynta)

Muutosten mittaaminen
Pysyvat koealat ja erotusmenetelma ;
Kertakoealat, kasvumittaukset ja mallit i 1 A
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http://www.helsinki.fi/~korpela/MARV1 2011/



http://www.helsinki.fi/~korpela/MARV1_2011/

