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Hemispherical canopy photography
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Dominating 
species 

Age, years Orlov (1929) 
site index 

Basal area, m
2
/ha 

Birch 5-65 1-3 4.3-31.8 

Black alder 5-65 1a-3 0.2-29.4 

Pine 65-175 1a-2 26-31.5 

Spruce 20-68 1-4 8.2-28.3 

Mixed 17-75 1-5 6.2-29 

Clear cut 0-8* 1-5 0 

*Time (in 2005) in years from clear cutting 
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Allometric LAI
)���:���������D����������J�0(-,

�����
2�����	����C��

������ ����� �"�� D������ ������������������1�-���	����


4���
	�;��-�� �J�	F��� �D� �"��	���
���� 
���F�� ��F� D��
����
�����D
�
������D����C�E����"������������	�����D��	�"�	��F"���

F"����� ��� �"���� �F�������� 0�F#%� �F>%� �F92%� ��� 	����� �D
(-,:>888��+-�������� �"�����������D����"�	��"���

( ) ( ) ( ) ( )[ ] θθθ
ζ

θθξθ
ακ

π

d
NSa

S
N

LAI sincos
1

/ln1exp1
1ln

2
2/

0
∫ ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−−
−

+
−

=

��� 1�"�	� ���������$��	��� 
�"
�����$� $�	���������
��� $	�!����
����!��� 	�!����

������� 	
��
���


����
����
��������������
�������������

���




����
����
��������������
�������������

���

�����������	������D��	������
���0#6772�C����
������
����	����D�����������	����F�������1�(-,�D����"��������
C���
��

������D��	�	���������F�
�D�
����D�C���"��0�(4%
�Q	:>2������
	�����D�������F���"�
�����0
21�)"��
���
�(4����
����������������)�����>1

)
��	�<�)"���F�
�����F�
�D�
��(4����
���
��������"��������:
������D����D������D��	����D�C���"������

Species   SLW (g m-2) 

Pinus sylvestris1         167 

Picea abies              151 

Fraxinus exelsior2        83.3 

Populus tremula2          86.9     

Alnus glutinosa2          77.5 

other deciduous species2 75.8 

1 Smolander and Stenberg (1996) 
2 Niinemets and Kull (1994) 
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Results

PCA LAI versus allometric LAI
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Allometric LAI versus satellite image derived
reflectance
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Regression C B R2 SEE 

Exponential   B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6     

LAI-total 2.523 4.212 -97.715   0.42 1.59 

 3.080 4.625  -187.18  0.54 1.41 

 -45.030 3.970   -0.194  0.09 1.99 

 2.562 3.341   -19.182 0.42 1.59 

 -0.155 0.792    0.102 0.58 1.35 

 -18.010 2.768    0.172 0.41 1.59 

 2.792 3.844 -36.099 -48.066 7.136 -22.199 0.62 1.29 

 1.715 1.151 -18.235 15.964 0.651 -6.599 0.119 -0.019 0.63 1.27 

LAI-trees 1.060 4.260 -91.653   0.42 1.91 

 1.825 4.696  -179.50  0.54 1.71 

 -59.190 4.204   -0.184  0.09 2.40 

 0.956 3.368   -16.977 0.42 1.91 

 -2.512 1.120    0.095 0.59 1.61 

 -24.670 3.005    0.168 0.42 1.92 

 1.389 3.862 -40.237 -33.930 7.320 -21.952 0.62 1.55 

 -0.519 1.275 -17.642 18.839 0.268 -4.567 0.104 0.045 0.63 1.53 
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Dependent 
variable 

B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 R2 SEE 

LAI-total 9.537 -139.086* 100.719* 23.193 -63.058*   0.53 1.45 

 -5.370 -80.934 91.105 -27.924* 48.096* 0.406* 4.363* 0.62 1.31 

LAI-trees 9.724 -174.295* 127.981* 28.833 -77.525*   0.54 1.73 

 -7.751 -101.703 115.752 -30.893* 52.323* 0.492* 4.996* 0.63 1.57 

 *significant at 0.05 level
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Campaign year Slope Intercept R2 SEE 

2001 0.4071 0.802 0.735 0.92 

2002 0.4327 0.689 0.692 1.10 

2003 0.2765 2.171 0.498 1.00 

2005 0.2108 2.589 0.328 0.99 

All years 0.3195 1.647 0.531 1.06 

Allometric 2001 0.5274 0.856 0.567 1.62 

 

��� 1�"�	� ���������$��	��� 
�"
�����$� $�	���������
��� $	�!����
����!��� 	�!����

������� 	
��
���


����
����
��������������
�������������

���




����
����
��������������
�������������

���

�"��	����������D��+-�	���
��	���������������������D
�"����
��(-,�����	��������'�����U���������"	�C�
�����

"�
������"������������D�����	����
������������FF����1�+��:
������%� �"���� ���� F�����	��C��"� �"�� �FF����� ���
��� �D
�F�
���� �F�
�D�
� 
��DD�
�������%� �%� �(4� ���� F�������
��F�����
�� �D� �"���� ���
��� ��� ����� ��F�� ���� G
�����1
����� G
������ ��� �"�� ��������� 
�
��� ��� ������� ��� �FF��
�"������	����
����������1

��"���	��"���%��

"�����"��������������D�(-,�D��	
��F���E�����������"����������FF�����0+"��������'�>88>21
���
�� �"�� )�-+� �����
	���� ������ F��D�
�� C���"��

���������%���F� ��E�� ��������� D��	�"�	��F"���
�F"�:
�������	�������	�����FF��F�����1�)"���������"�F���"��
�����������	��C�
���F���������C�F����������������(-,
����	�����1�5�C����%�������	���
��	��������������J:
F���������� �"��	�	���� ������
��������� ��
����1

-���	����
��������������"�
�����������������J����:
���	�������K����D����"����������������������������������
(-,�������������D��	�������������1�������������������:
������
"�
���"���FF��
���������D���	���������������D��:
����(-,�����	�����1�)��
������
��	��������C��������
��
�����������%�������"��"�����
�		�����������
�
����+-
	���
��	�����������"����
�����D����������������	���:

��	����
�	F�����1

�����D� �"�� ������ �D� 
���D
�� ��	��F"���
� 
����
:
������D��	�����C��������
����"��F���������������J����
�"�� ������������ ���C���� D������ (-,� ���� ��	�����
������������D��	�����������������"��1�-�
��D��	�����
C������������ �"��� D��� �"��C���:
���������� �	����� �"�

����D�������������D��	�����"������������F��������C��"
��	����������
����������"��F����
�����F�C����D��"����:
��������1� 5�C����%� �"�� ���� �D� ���� ������������ C��"
��	������ ����������������� ��	����� G
���� "��"%� �����
��F�
������D��"���������D�#19:#1&�
������D�(-,1�����"��
��� 
�������� �"���� 
�
��������� �
	����� C"��� �"�� ��:
���������� ���� 
���� ��� ����	���� (-,� �D� D������� ��� �"�
MN�����P��������1�)"���FF��
���������D������D��"��������:
������G
���������������� ���C����������� ����� ��F�
� D��
D
��"��� ��
����1

Acknowledgement

� ���=!"4� ���:����0�"7!"5�1�=�� ���� ����
���
0"!>�#����1��$00!"��1�:;�� �����!�����	#���#��7!$�+
1���!�� 2"���� �!� )*�9'

References
��	
��� 4�*��� �
��	�� )��� �
��	
��� ����� 
��� &�	##	���� ����

#66#1� -� G
����������� ���������"�F� ���C���� D������ ���C�"
������ ���� (������� )"�	���
� ��FF��� ��D��
���
�� 	���
��:
	����1� ����"����!���� &!$"���� !7� ��5!��� 	�����2%� #>092?
97B:@881

���	
�(��� ��>�� #6$@1� ��
����� �D� �"�� C�������� ���"�� 
��	���1
,1� )"�� F"������F"�
� 
�	F
������� �D� ���"�� 
��������1� &!$"+
���� !7� �#!�!2;%� &>?� >B:@#1

8
(-��� %��� >�	��� *�>��� %	��
���� ��6�� 
��� >���

�� *�� >8881
-� �"���C���� ��D������ 	���D�
������ ��� �"�� ��	F��� ������ D��
(-,� ���������� ��� ������� D������1� ��5!��� 	�����2� !7� ��B�+
"!�5���%B#?� $:>&1

>	��
���� ��� >88B1� ,�����
�� ����	����� �D� 
���F�� ��F� D��
����
������ ��� �"�� ������� 
���������� �D� "�	��F"���
��� F"���:
���F"�� :� ���"�������� ���� 
�	F������� C��"� ��������
�"���"������� ��
"��G
��1� �2"�#$��$"��� ��1� �!"���� ����!"+
!�!2;� #@90#:>2?� #:#>1

>�	��� *����� '
 ����� 6��� 8
(-��� %�� >���

�� *��� %	��
���
��6��� +���	�� .�'��� .
���� ��*��� '	���	�� ������ &����� ��*��
)
(B��( �� *����� �-�B��� ���� �
�� �	
� �
��	��� *�� 
��
'	�����
�� '�&���� >88>1� ����������� ���� ����������� �D� +�:
����:C���� 
�����:�����
����� ���D� ����� ����J� 	�F�� 
����
"��":�����
����� ���������� �	������ ���� ���
���	���
��	����1
��5!��� 	�����2� !7� ��B�"!�5���%� 78?� $&:#7@1

>�	��� *����� ������ '����� 6(-	
�� ��)��� 1(
�
��� *���� 
��
'����	
�� ��� #66B1� (��D� ����� ����J� 	���
��	����� �D� ��:
����� D������?� )"����%� ��
"��G
��%� ���� 	���
��	����1� &!$"+
���� !7� ��!0 ;��#��� �����"# %� #8>%�>@?� >6%@>6:>6%@@91

>�	��� *�� ��� 
��� %	��
���� ��� 6�� #66B1� -� @:�
���� ������
����:
��� ��D��
����� 	����� ������ ��� 
���F�� ��
"���
�
��1� ���
�"����#��!��� !�� ��!�#���#�� ��1� ��5!��� 	�����2%� 9&?
#9#$:#99B1

� 
����6�>�� 
���>((��	�� �����#6&61� 5�	��F"���
��� ���� C���:
����� 
���F�� F"������F"�� ���� �"�� ���"�� 
��	���1� &!$"���
!7� �#!�!2;%� @B?� #>9:#@@1

4	
�
��	��� ������ ����	
�� *����� >�	��� *���� 
��� �������	���
��6�� >88@1� ����
������ �	���:������ ����	����� �D� ���D� ����
����J� ��� ������� 
���D��� ������� ����� �� ������ �D� �
����� 
�:
���� "��":�����
����� +-�,� �	�����1� ��5!��� 	�����2� !7� ��+
B�"!�5���%� 76?� >88:>#$1

*(����		
	�� ���� 4�	���� ���� 1
��
	
���� &��� ������ 8��� >(#@
#���� '��� +	����� ��� 
��� 8

	��� 4�� >88@1� �����C� �D� 	��":
���� D��� ��� ���
� ���D� ����� ����J� �����	�������� ����� ,1� )"�:
�����%� �������� ���� "�	��F"���
��� F"������F"�1� �2"�#$��$"+
��� ��1� �!"���� ����!"!�!2;%� #>#?� #6A9&1

&���

��� >�*�� 
��� 1(
�
�� *���� #66$1� ����
����� 
���F�
��
"���
�
��� C��"� �� 	
�������� ����������� ,	����� 0�=,21
,�?� ���
1� >>��� 
��D1� ��� ����

��
���� ���� D������ 	�������:
���%� #66$%� -������%� 3������1� ������%� -	���
��� �������:
����
��� ��
����%� #>7:981

%
���� ���� 1���(��� )��� &������ ���� &� ���	�� ���� 
��� .(
�(�
��� >88B1� )"�� � F��D��	��
�� �D� D������� 	���� ���� 
��C�
����
�� 	������ ��� D��	���� �"�� ��F
�� � �D� �� D������ ��D��
�:
��
�� 	����?� -� ����� ��� D������ ���C�"� ��	F��� F����� ���
(������� B� �)�L� �	����1� ��5!��� 	�����2� !7� ��B�"!�5���%
##8?� @@&:@&B1

%7���� )�� #6661� +��

������� �D� ��D��
���
�� ��� ���������� �	����
��� 	����� �D� ��J��4��� F�����	1� �"���'� ��#$��;� �!"���";%
���!����� �2"�#$��'� ���B'%� '�� >>%� F1� 77:6&� 0,�� ��������21

�

������� %�� 6�� #6771� ���	���� D
�
������ D��� F���%� �F�

�
���� ���
"� ��� �C����1� )�
"1� ��F1%� �C����"� *���������� �D
-���

��
���� �
���
��%� ��F���	���� �D� .������ �
����%
*	�y%� �C����%� =��1� @&%� F1� B91

1���	�	���� d�� 
��� &����� &�� #66@1� (��D� C���"�� F��� ����� ���
���D� ��E�� �D� 7&� ��������� C����� �F�
���� ��� ��������� ��� �"���
�������
�� ���� ���"�� ������������1��!"���� �#!�!2;� ��1� ���+
�2�5���� B8?� #:#81

1���(��� )1� #6661� ,��������� �D� ��F� D��G
��
�� ����� ��� D������ ������1
�2"�#$��$"��� ��1� �!"���� ����!"!�!2;%� 67A66?� @9BA@@71

1���(��� )�� 
��� &������ ��� � >88@1� ,	F������ �������"	� D��� ��:
��	������ 
���F�� ����
��� D��	� ��F� D��
����� ����� ��� D�����

���F���1� �2"�#$��$"��� ��1� �!"���� ����!"!�!2;%� #>@� 09:
@2?� #&B:#$61

1���(��� )��� %7���� )��� �� ���	�� ���� &
�

���� .��� 
��� �	�@
�0	�� ��� � >88B1� +����������� �D� ��	�� ������� �D� ���������

��� 1�"�	� ���������$��	��� 
�"
�����$� $�	���������
��� $	�!����
����!��� 	�!����

������� 	
��
���


����
����
��������������
�������������

���



������������
���!�
��	�������������
���!��3����	��
�������

��� �1@() ���� �#$*() � M�� �(&G � ��� �-:: � ��� �%+B*1&

������

C���"���	 ����
�	 ����
��	 ��������	 ����
*�����	 �#d��	 �����	 �	�
����!�	 /�����!�	 ��������	 �
�	 ��"� �

����"��*	��"�
����	���������
�"�	����2�	#d�,9888	�	����"	��
����
�	�������
����
�*	����2
����	����2��	�	��
0�

��������!	 ����"��
����
��	�
������!	"�0��	 �
���������"�	������
��������"�	��
�"��
�"�	�	"�����	�������$

I����������	 
�2
���������	 ��!��	"�0��	#d�	 �	 
�m���������"�	 ���
�
������	 !

�����	 ���	 
�"����
�����"�

���
�
�����"�	����
��"��	��
�������"�	�	��"� �3	
��"����
�*	���"
��	"��������
�
�����*	�
���
��	l>}M	�

#&QR(&)$	C��������	
�

��!���	��������	"�0��	#d�	�	����
��"	jlj	��
�������"	�	��"� �3	

����2O�	���0��2�

���
�

����2�	 �	 �
����2�	 ���
�

����2�	 
������	 �
���
��$	 o�������!	 ����������	 
�2
���������	 ��!���

������
����	��
�������	����
�	#d�	�	
��"����
�*	���"
��	������U!	����
�"�	��
!�
�	<$]	���	����$

�+-.'/0'� *+1/(2� ����
�	 ��������	 ����
*������	 ����	 �������������	 �����
������$

��� 1�"�	� ���������$��	��� 
�"
�����$� $�	���������
��� $	�!����
����!��� 	�!����

������� 	
��
���


����
����
��������������
�������������

���

�	����� ��� ��
��� �"�� ��������� 
�
���� �D� D������ ��D��
���
�1
�"!#'� ���!����� �#�1'� 	#�'� ��!�'� �#!� 1%� &$0#2?� &:#71

/
�( �� ��� ��� #6>61� �!"���� ��(���!�1� (��������� 0��� �
�����21
/,(������ ��� >88>1� .������ ������ ������	���� ���

�
��� ��������


����� 	��"�	���
��� 	��������1� �!"���";� 	�$1���%� ���!��+
��� �2"�#$��$"��� ���B�"���;%� 9B?� 99:@>1

�(��	��(�� '�� >88B1� 3��
��� ����� F��
������� j� F���

����� �D� �"�
������ #� "��"� �����
����� 	�F�1� "��F?QQCCC1�������1����1D�Q
������Q�
��F�Q�������Q>88BQM
���>88BQ���	�FQM������P�M
��
>88B.)��F���1F�D

��(�
��	
�� .�� 
��� ��	��	
��� '�� #66$1� ���F����� �D� (-,:
>888� ����	����� ��� 
"������ ��� F����� �
�D�
�� ����� ����J� ��
�� �
���� F���� �����1� �"��� � ;��!�!2;%� #$?9@&:9@61

Stenberg, P., Rautiainen, M., Manninen, T., Voipio, P.
and Smolander, H.� >88@1� ���

��� ��	F��� ������ ������

�"��� '�=,� D��� ����	������ (-,� ��� .�����"� F���� ���� �F�

�
������1� 	��B�� �����#�%� 97?� 9:#@1

Vermote, E.F., Tanrè, D., Deuzé, J.L., Herman, M., and
Morcrette, J.J.� #66B1� ��
���� ��	
������� �D� �"�� ���������
������� ��� �"�� ������ �F�
��
	%� $�?� ��� �������C1� ����� �"���+
�#��!��� ��� ��!�#���#�� ��1� ��5!��� 	�����2%� 9&?� $B&:$7$1

+
��(��� ��*�� #6@B1� +�	F�������� F"��������
��� ��
����� ��� �"�
���C�"� �D� D����� 
��F�1� ,1� =��������� ��� ���� ����	�������� ����
���� ���D� ����� ���C���� �F�
���� ���� ���������%� ���� C��"��
���� ���C���� �����1� ������� !7� �!���;%� ##?� @#AB$1

"��F?QQ	����1��D
1����1���Q� � >887%� ���%� #61
"��F?QQCCC1�������1����1D�Q������Q� >887%� ���%� #61
"��F?QQCCC1�������1����1D�Q
������Q� >887%� ���%� #61

��
������#$�M
���>887
-

�F���� 98��
������ >887




