© Suoseura — Finnish Peatland Society ISSN 0003-3847
Helsinki 1995 Suo 46 (1): 21-30

Viri-infrakuvat kunnostusojituksen kohdevalinnan

tukena

Usability of infra red imagery in the planning of ditch network
maintenance

Risto Lauhanen, Pekka Pietildinen, Markku Saarinen & Eljas

Heikkinen

Risto Lauhanen, The Finnish Forest Research Institute, Kannus Research Station,
FIN-69101 Kannus, Finland

Pekka Pietiliiinen, The Finnish Forest Research Institute, Muhos Research Station,
FIN-91500 Muhos, Finland

Markku Saarinen, The Finnish Forest Research Institute, Parkano Research Station,
FIN-39700 Parkano, Finland

Eljas Heikkinen, Forestry District Board, Northern Ostrobothnia, FIN-90100 Oulu,
Finland

The purpose of the study was to determine the usability of infra red imagery in
evaluating the need for ditch network maintenance on nutrient-poor Scots pine mires.
After interpreting a total of 75 tree stands in six peatland areas from the IR imagery,
the stands were inventoried in the field. Site type, growing stock and ditch condition
were determined. In addition, possible silvicultural treatments were suggested.
Sphagnum fuscum, reddish-brown in the imagery indicated ditching areas unsuitable
for ditch cleaning or complementary ditching. The estimated mean volumes of the
tree stands were —37—+11% of the mean ground inventory values. The true proportions
of tree species were in good agreement with the estimations based on the IR imagery.
All in all, it was concluded that IR imagery is suitable in evaluating the need for
ditch network maintenance on nutrient-poor mires. However, the validity of the
method depended on the quality of the imagery and the skill of the interpreter.
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JOHDANTO perkauksessa (Keltikangas ym. 1986, Lauhanen
1992).
Metsdojituksessa on siirrytty uudisojituksesta Metsdnparannusrahoituksen supistuminen

vanhojen ojitusalueiden kunnossapitoon. Kunnos-  niyttdd osaltaan hidastavan kunnostusojitusten
tustarpeen on arvioitu olevan yli 100 000 hehtaaria  toteutusta. Kunnostusojituksen kohdevalintaan
vuodessa toiden piddpainon ollessa metsdojien onkin kiinnitettivd aikaisempaa enemmin
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huomiota (Saarinen ja Silver 1992). Karuilla
pienipuustoisilla rdmeilld ei metsdojastojen
kunnostuksilla ole vélttimattd ollut puuntuotan-
nollista merkitystd (Lauhanen 1992, Saarinen ja
Silver 1992). Ojitukset ovat kuitenkin lisdnneet
alapuolisten vesistdjen kiintoainekuormitusta (Ahti
1991, Lauhanen 1992).

Kunnostusojituksen kohdevalinta tehdédédn
nykyddn silmévaraisesti maastossa metsi-
suunnitelmien kuviotietoja hyviksi kayttden.
Perinteisid suokuviotietoja ei endd arvioida
erillisille lomakkeille. Kohdevalintaa tulisi
kuitenkin edelleen tehostaa ja kustannuksia pie-
nentdd maastokdyntejd vahentamalla.

Kaukokartoitusmenetelmat ovat yksi
vaihtoehto maastotyokustannusten alentamisessa
(Poso ja Kujala 1971, Jaakkola 1981, Laine 1983,
Age 1985). Ilmavalokuvia ja satelliittikuvia on
perinteisesti sovellettu suuralueiden metsivarojen
ja puuston terveydentilan inventoinneissa (Poso ja
Kujala 1971, 1977, Jaakkola 1981, Tiihonen ja
Virtanen 1982, Hame 1991, Mikkola ja Ritari
1992). Suomessa Laine (1983) on tutkinut
ilmakuvien kidyttomahdollisuuksia metséojitus-
alueiden kunnon ja toimenpidetarpeiden
arvioinnissa. Laineen (1983) mukaan pédpuulaji
sekd puuston pohjapinta-ala ja valtapituus olivat
vidridiakuvilta hyvin tulkittavissa. Suotyypin
médrittdminen perustui suurelta osin puulaji-
suhteisiin. Kuivatusteho voitiin melko selvésti
arvioida vertailemalla puuston pituuseroja saran eri
osissa (Laine 1983). Ruotsissa Rafstedt ja
Andersson (1981) sekéd Eklund ja Nylander (1990)
ovat selvittdneet suotyyppien tulkittavuutta véri-
infrakuvilta. Ruotsalaisten mukaan yksittdisten
suotyyppien maédiritys ei aina ollut helppoa.

Metsdsuunnittelussa kdytettdvien valmiiden
viri-infrakuvien eli vadravirikuvien kayttod olisi
mitd ilmeisimmin syytd tehostaa, ja kuvien
kdyttomahdollisuuksia kunnostusojituksen
kohdevalinnassa selvittdd. Satelliittikuvien
erotuskyky ei sen sijaan vield nykyisin riitd
metsdojituskuvion tilan tai kunnostustarpeen
arviointiin kuviotasolla (ks. Hiame 1991, Erkki
Tomppo ja Matti Myllyméki; suullinen tieto 1994).

Tdmén tutkimuksen tavoitteena on arvioida
tavanomaisessa yksityismetsien suunnittelussa
kéytettdvien véri-infrakuvien kiyttokelpoisuutta
kunnostusojituksen kohdevalinnan tukena.

Padpaino on karujen rimeiden kunnostus-
ojitustarpeen arvioinnissa kasvupaikkaa, ojien
kuntoa ja puustoa kuvaavien muuttujien avulla.
Yhtenid tavoitteena on selvittdd, voidaanko
ylldpitokelvottomat kohteet tunnistaa ilmakuvista
ruskorahkasammaleisuuden perusteella. Liséksi
tutkitaan mahdollisten muiden indikaattorikasvien
ja suotyypin lisdmédreiden erotettavuutta véri-
infrakuvissa.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuskohteet oli kuvattu Muhoksella, Kan-
nuksessa ja Parkanossa parhaaseen kuvausaikaan
kesd-heindkuussa (Rafstedt ja Andersson 1981)
vuosina 1990-1992. Kuvauskorkeus oli ollut
noin 3 000 metrid ja kuvausmittakaava 1:20000.
Aikaisemmin kuvausmittakaavana on yleisesti
ollut 1:30000, mutta nyt kidytossd ollut
kuvausmittakaava on vakiintumassa kidytdntoon
(Matti Mattila; suullinen tieto 1995). Tut-
kimuksen metsdsuunnittelussa kaytettdvat véri-
infrakuvat oli suurennettu 1:10000-mitta-
kaavaan.

Ennen viri-infrakuville tehtyd ennakko-
kuviointia ja kuvatulkintaa méiritettiin kunnos-
tusojituksen padtoksenteossa huomioon otettavat
tekijat metsikkokuviotasolla (Ahti ym. 1988,
Kangas 1991, Lauhanen 1992). Lisdksi ennen
kuvatulkintaa kaytiin tutkittavien maastokoh-
teiden ldheisyydessd tarkistamassa kuvien
sdvyarvojen sekd maastotietojen vilisid yhteyk-
sid.

Ilmakuvilta ja mydhemmin maastossa
arvioitiin kasvupaikkatunnuksista ravinteisuus-
taso (Huikari 1952) ja suotyyppi (Laine ja
Vasander 1990). Puustotunnuksista otettiin mu-
kaan puuston tilavuus (m*ha™), kehitysluokka,
puulajisuhteet sekéd puuston terveydentila tuhoi-
neen ja ravinnehdiridineen. Kasvatuskelpoista,
elpymiskykyistd puustoa piti olla vihintddn 25
m’ha-!, jotta kuvio olisi tdyttinyt metsin-
parannusrahoituksen saannin ja kunnostusojitus-
kelpoisuuden kriteerit (Metsdnparannusohjeisto
1993). Ojien kunnon osalta arvioitiin niiden
toimivuus (toimii, ei toimi).

Lis#ksi kuvilta ja maastossa arvioitiin kuvio-
kohtaiset toimenpide-ehdotukset metsdojien



kunnostuksen (ojanperkaus, tdydennysojitus,
nimid molemmat tai ei mitddn) sekd puuston
kisittelyn osalta (taimikonhoito, harvennus-
hakkuu, uudistushakkuu). Myo6s kuvion lannoi-
tustarve arvioitiin silmivaraisesti. Kuviota
tarkasteltiin muusta ympéristostd irrallisena
padtoksentekoelementtind. Esimerkiksi ojitettua
rahkanevaa ei katsottu kunnostusojituskel-
poiseksi, vaikkakin sen ojat olisi ollut tarpeen
perata kuvion yldpuolisten vesien pois johta-
miseksi.

Kaksi yksityismetsdsuunnittelun ammat-
tilaista teki ennakkokuvioinnin ja ilmakuva-
tulkinnan kevailld 1993. Lisdksi kolmas
paikalliset olosuhteet hyvin tuntenut tulkitsija
arvioi Parkanon ilmakuvilta kuviokohtaisesti
puuston tilavuudet.

Kuvioiden maastotiedot inventoitiin kuvioit-
taisella arvioinnilla (ks. Poso 1983) kesi-
heindkuussa 1993 eli parhaaseen kuvausaikaan.
Ndin pyrittiin varmistamaan kuvaus- ja
inventointiajankohtien mahdollisimman saman-
kaltaiset sdvyarvot (Rafstedt ja Andersson 1981).
Kuvioittaisen arvioinnin ohella tehtiin piste-
arviointeja kuvioiden sisilld ja niiden ulko-
puolella yksittdisten kasvupaikkaa kuvaavien
indikaattorikasvien ja suotyypin lisimédreiden
sdvyarvojen varmentamiseksi.

Kuvioittainen arviointi tehtiin parityoni ja se
oli suurimmaksi osaksi silmévaraista varsinkin
kasvupaikka- ja ojatietojen osalta. Puuston
koosta riippuen miiritettiin hehtaarikohtainen
runkoluku taimikkoinventointikepilld ja/tai
puuston pohjapinta-ala relaskoopilla (Saarinen
ja Silver 1992). Edelleen puuston keskipituus
arvioitiin hypsometrilla ja/tai taimikkoinven-
tointikepilld. Liséksi kuviolta mitattiin puuston
minimi-, keski- ja maksimildpimitat rinnan-
korkeudelta. Taimikkopuustojen tilavuudet
arvioitiin runkoluku-, keskipituus- ja lapimitta-
tietojen avulla. Muulloin kéytettiin relaskoop-
pitaulukoita tilavuuden médrityksessa.

Kaikkiaan arvioitiin 75 metsikkokuviota
kuudella eri alueella Muhoksella, Kannuksessa ja
Parkanossa. Mukana oli sekd ojitettuja ettd
luonnontilaisia soita. Tutkimusaineisto painottui
karuille rdmeille. Ravinteisuustasoltaan kuviot
olivat suurimmaksi osaksi varpuisia tai jakaldisia.
Puustoltaan valtaosa oli yli 1,3-metrisié taimikoita
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tai nuoria kasvatusmetsid. Puustoa oli yleensi alle
100 kuutiometrid hehtaarilla.

Lopuksi ilmakuva- ja maastotiedot kytkettiin
toisiinsa. Subjektiivisia, ei-numeerisia kas-
vupaikka- ja puustotunnuksia sekéd ojien toimi-
vuutta kuvailtiin sdvyarvojen ja muuttujien
jakaumien avulla. Ilmakuvilta ja maastossa
arvioitujen puuston tilavuuksien vastaavuutta
tutkittiin korrelaatioanalyysilla (Poso ja Kujala
1971, 1977, Poso 1983, Ranta ym. 1989).
Aineiston tilastollinen kisittely tehtiin BMDP-
laskentaohjelmistolla (BMDP... 1990).

TULOKSET

Ruskorahkasammal nikyi viri-infrakuvissa
punaruskeana sidvynid (Kuva 1). Muut
rahkasammalet nédkyivit keltavalkeana sdvyna.
Rahkaiset metsénkasvatuskelvottomat alueet oli
helppo havaita ilmakuvilta. My6s luonnontilaiset
rahkanevat ja keidasrimeet oli helppo tunnistaa.
Sen sijaan puustoisilla soilla ravinteisuustasojen
tai yksittdisten suotyyppien erottaminen ei ollut
helppoa (Taulukko 1).

Luonnontilainen (vdhd)puustoinen rdme ja
karun kasvupaikan taimikko kivennidismaalla
saattoivat sekoittua keskenddn kuvatulkinnassa.
Jakdldkankaat ndkyivit kuvissa violetin-
sdvyisend. Kuvan laadusta riippuen ne saattoivat
ndyttdd myos siniharmailta, kuten soiden
siniheindisyyskin. Vertailu peruskarttaan poistaa
kuitenkin suurimman osan mainituista virheista.

Tukkeutuneet huonovetoiset ojat erottuivat
kuvissa eni ojalinjan perusteella. Uudehkot ojat
nikyivat kuvissa tummina, mikili niissd oli
runsaasti vettd (Kuva 1). Samoin alueet, joissa
pohjavesi on aina korkealla, nidkyivit tumman-
vihreind juotteina. Vastaavasti rimpipinnat ja
kuljut ndkyivit kuvissa selvisti. Lisdksi uusien
ojien varrella olevat kaivumaat erottuivat hyvin.

Havupuut nékyivit kuvissa vihrednd sdvyni
ja koivupuusto (oranssin)punaisena. Rannoilla,
ojissa ja purojen varsilla olevat pajut ndyttivit
vaaleanpunaisilta (Kuva 1). Metsikdiden
puulajisuhteet oli helppo erottaa kuvilta (Tau-
lukko 1). Puuston kehitysluokkien osalta
rajanveto 1,3-metrisen taimikon ja nuoren kasva-
tusmetsén vililld ei ollut helppoa (Kuva 2). Myos
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Kuva . Viri-infrakuva METLAn Muhoksen tutkimusalueen Oisavanjidrven palstalta. Selitykset: a) Oisavanjirvi niikyy
mustana, b) ojittamatonta rahkanevaa, ¢) uudet tiydennysojat tiynnid veltd, d) painanne, jossa pohjavesipinta korkealla.
© FM-Kartta Oy.

Fig. 1. IR imagery representing peatlands at Oisavanjdrvi in the Muhos research area (The Finnish Forest Research
Institute). Legend: Oisavanjirvi pond is black in the imagery, b) undrained natural Sphagnum fuscum fen, ¢) complementary
drainage area, new ditches full of water, d) low area with high groundwater level. © FM-kartta Lid.



kuvatulkitsijoiden valillé oli selvid eroja kehitys-
luokkien arvioinnissa.

Ilmakuvilta ja maastossa arvioitujen puuston
tilavuuksien viliset korrelaatiokertoimet olivat
0,609-0,938 kuvatulkitsijasta riippuen (Kuva 3).
Kullakin tulkitsijalla oli kuitenkin selvaa hajon-
taa tilavuusarvioissa. Koko aineistossa ensim-
maisen kuvatulkitsijan arvio puuston keskitila-
vuudesta oli 37 prosenttia maastoarviosta.
Vastaavasti toinen tulkitsija yliarvioi tilavuutta
11 prosenttia. Pelkdstddn Parkanon kohteita
tutkinut kolmas tulkitsija teki 9 prosentin
yliarvion.
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Maastoinventoinnin perusteella metsiojien
perkausta suositeltiin 13,2 prosentille kuvioista,
miki oli enemmaén kuin ilmakuvilta tehdyt arviot
(Taulukko 2). Muita toimenpidesuosituksia ei
juuri esitetty kummankaan menetelmédn perus-
teella.

TARKASTELU

Ilmakuvatulkinnan vaiheita ovat yksityiskoh-
taisesti kuvanneet muun muassa Rafstedt ja
Andersson (1981). Tassdkin tutkimuksessa olisi

Taulukko 1. Suokuvioiden ravinteisuustasot, puulajisuhteet ja ojien kunto, % kuvioista.
Puulajisuhteissa on mukana puuttomat kuviot.

Table 1. Nutrient status, condition of ditches and proportion of tree species in the
studied tree stands (=sample units), % of stands. Results based on ground inventories
and interpreting of IR imagery. The proportion of tree species also includes treeless

sites.
Maastoarvio Kuvatulkitsija I Kuvatulkitsija 11

Ground inventory Observer [ Observer 11
Ravinteisuustaso
Nutrient level of sample unit
Mustikkainen 1,3 0,0 2,6
Vaccinium myrtillus
Puolukkainen 11,8 37,5 43,4
Vaccinium vitis-idaea
Varpuinen 63,2 30,6 52,7
Calluna vulgaris
Jiakildinen 23,7 31,9 1,3
Cladina
Ojien toimivuus
Functional status of ditches
Oja toimii 38,7 70,0 67,9
Working
Oja ei toimi 61,3 30,0 32,1
Not working
Metsikoiden puulajisuhteet
Tree species composition in stands
Minty 80,0 76,8 80,7
Scots pine
Kuusi 0,1 0,0 0,0
Norway spruce
Koivu 12,1 17,6 16,7

Downy birch
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Kuva 2. Suokuvioiden kehitysluokkajakaumat (%).

Fig. 2. The proportion of tree stand development classes (%) in the studied tree stands.

pitdnyt tehdd maastokohteiden ldheisyydessd  salliessa se tehtiin kuitenkin vain Muhoksen
perusteellisemmat sdvyarvojen tarkistukset osalta. Kannuksen ja Parkanon alueet kuvailtiin
ennen varsinaista kuvatulkintaa. Resurssien  tulkitsijoille. Toisaalta kuvatulkitsijat olivat

Taulukko 2. Toimenpidesuositukset, % kuvioista.

Table 2. Recommended silvicultural treatments and forest improvement activities, %

of stands.
Maastoarvio Kuvatulkitsija 1 Kuvatulkitsija 1

Ground inventory Observer [ Observer 11
Ojan perkaus 13,2 11,1 1.3
Ditch cleaning
Tdydennysojitus 0,0 0,0 3,9
Complementary ditching
Perkaus ja tdydennysojitus 0,0 0,0 0,0
Ditch cleaning and
complementary ditching
Taimikon hoito 53 0,0 3,9
Cleaning of young stand
Harvennushakkuu 1,3 0,0 9,2
Thinning
Lannoitus 53 0,0 0,0

Forest fertilization
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Kuva 3. Suokuvion maastossa arvioitu keskitilavuus x-akselilla sekd ilmakuvilta arvioidut tilavuudet y-askelilla. Kolmas
kuvatulkitsija késitteli vain Parkanon aineiston. n = havaintojen lukumiéri, r = korrelaatiokerroin ja p = kertoimen

merkitsevyystaso.

Fig. 3. The mean volumes of the tree stands. On the x axis ground inventory and on the y axis the estimates given
by Observers I-111 (Observer llI only in Parkano). Legend: n = number of observations, r = correlation coefficient,

and p = significance of the coefficient.

metsidalan ammattilaisia, joilla oli monen vuoden
kokemus véri-infrakuvien tulkinnasta. My0s
tulosten uskottavuus parani siind mielessd,
etteivdt maastokohteet olleet kuvatulkitsijoille
liian tuttuja.

Maastotiedot kerittiin kuvioittaisella arvi-
oinnilla, johon liittyy paljolti subjektiivisuutta
kuten ilmakuvatulkintaankin (Poso ja Kujala
1971, 1977, Poso 1983). Tutkimus tehtiin
kuitenkin metsdlautakunnan kéytdnnon 1dhto-
kohdista. Kuvioittainen arviointi tehtiin pari-
tyond maastotietojen luotettavuuden lisédi-
miseksi.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomattava, etti
arviot kasvupaikasta, puustotunnuksista, ojien
kunnosta ja toimenpidesuosituksista tehtiin
pelkastiddn kuviotasolla, eikd arvioita painotettu
kuvioiden pinta-aloilla. Kéytdnnossihin virhe-
padtelmd viiden hehtaarin kuviolla on merkit-
tavimpi kuin 0,2 hehtaarin kuviolla.

Tulkinta-avaimien antaminen véri-infrakuvien
sdvyarvoille on subjektiivista. Lisdksi kuvia
voidaan kehitti4 ja vedostaa varsin monisévyisiksi.
Tamén tutkimuksen suokasvillisuutta kuvaavat
véri- ja sdvyarvot tukevat ruotsalaisten tutki-
mustuloksia (Rafstedt ja Andersson 1981, Eklund
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ja Nylander 1990). Esimerkiksi jikilat nayttivat
joko violeteilta tai siniharmailta sekd rusko-
rahkasammal punaruskealta. Rafstedtin ja Anders-
sonin (1981) tutkimuksessa kuvien mittakaavat
olivat kuitenkin 1:20000-1:60000.

Yksittdisten suotyyppien tulkinta ilmakuvilta ei
ollut helppoa eikd se aina osunut oikeaan. Niin
on todettu my6s muissa tutkimuksissa (Jaakkola
1981, Rafstedt ja Andersson 1981, Eklund ja
Nylander 1990). Puuston maidran ja latvus-
peittdvyyden kasvaessa tehtiva vaikeutuu
entisestddn (Rafstedt ja Andersson 1981). Toisaalta
suotyypin mérittiminen ei ojitusalueilla ole aina
helppoa maastossakaan (Laine 1983).

Latvuspeittivyyden vuoksi myoskddn ojien
toimivuuden arviointi ei aina ilmakuvilta onnis-
tunut. Ilmakuvilta ei kily ilmi, onko ojassa vettd
paljon sateen vuoksi, vai onko oja tukossa.
Sadtekijat onkin huomioitava erikseen kunnos-
tusojituksen paitoksenteossa (Eklund ja Nylander
1990, Lauhanen 1992). Sen sijaan vetiset
painanteet ja siind mielessd ojituskelvottomat
kohteet oli mahdollista erottaa kuvissa tummina
juotteina.

Havupuiden neulasissa nikyviad metsédtuhoja tai
ravinnetalouden hiirititi ei ollut mahdollista nédhdi
kéytetyiltd 1:10000-mittakaavan viri-infrakuvilta.
Tami voisi olla 1:5000-kuvilta mahdollista (ks.
Jaakkola 1981, Laine 1983).

Metsikon puulajisuhdearviot tdismésivét kohta-
laisen hyvin. Jaakkolan (1981) ja Laineen (1983)
mukaan niitd samoin kuin kehitysluokkiakin on
helppo arvioida ilmakuvilta. Maastoaineiston
painottuessa karuille rimeille valtaosa taimikoista
(> 1,3 m) ja nuorista kasvatusmetsistd oli lahelld
kehitysluokkien rajaa. Niin ollen subjektiivisissa
kehitysluokka-arvioissa ilmeni selvid eroja
kuvatulkintojen ja maastotietojen vililla. Myos
tulkitsijoiden valilld oli eroja.

Puuston tilavuusarvioissa oli korrelaatio-
analyysin perusteella selvid eroja ja hajontaa maas-
tohavaintojen ja kuvatulkintojen vililld (Kuva 3).
Pienimittakaavaisten ilmakuvien (1:50000-
1:60000) aikakaudella vastaavat kertoimet ovat
olleet 0,602-0,861 (Poso ja Kujala 1971, 1977).
Tamédn tutkimuksen aineistoa vastaavalle
kuvioaineistolle ja 1:10000-ilmakuville Poso
(1983) on esittdnyt korrelaatiokertoimen 0,695.
Agen (1985) mukaan ilmakuvalta arvioidun ja

kontrollialojen puuston keskitilavuuksien vilinen
korrelaatiokerroin oli 0,931.

Kunnostusojitustarpeen kokonaisvaltaisessa
on ojien kunnon ja suotyypin ohella kuitenkin vain
yksi osatekijd. Tassd tutkimuksessa viri-
infrakuvien perusteella oli mahdollista tunnistaa
vihdpuustoiset, rahkaméttdiset alhaisen boniteetin
omaavat vanhat ojitusalueet. Eklund ja Nylander
(1990) pdatyivat myos boniteettitutkimuksessaan
samanlaiseen johtopaditokseen. Toisaalta kuva-
tulkitsijan ammattitaito ja kuvan laatu vaikuttavat
aina tulkinnan luotettavuuteen (Laine 1983, Eklund
ja Nylander 1990).

Viri-infrakuvien kaytolld voidaan vidhentdd
maastokdyntejd ja saada aikaan kustannusséistoja
kunnostusojituksen alustavassa kohdevalinnassa.
Viri-infrakuvia voitaneen ajatella kéytettdvin
maanomistajien omatoimisia ojituskohteita,
verovihennysoikeuksia ja metsanparannusrahoi-
tuksen saannin perusteita koskevissa ennakko-
arvioinneissa. Metséd- ja ympdiristdalan organi-
saatiot voisivat kunnostusojituksen kohdevalinnan
ohella soveltaa véri-infrakuvamenetelmid metsé-
taloudellisesti turhien ojitusten méérén arvioinnissa
sekd luonnon monimuotoisuutta kuvaavissa kasvil-
lisuuskartoituksissa ja -tutkimuksissa (Rafstedt ja
Andersson 1981). Myos pellonmetsitysten vesi-
talousongelmia voisi mainiosti tutkia véri-infra-
kuvien avulla. T4ta tutkimusta laajemmat aineistot
ovat viela jatkossa tarpeen yksittdisten suotyyppien,
niiden lisdmé&idreiden ja indikaattorikasvien
erottamisen selvittimiseksi.

KIITOKSET

Pohjois-Pohjanmaan metsidlautakunnan sekdi METLAn
Kannuksen, Parkanon ja Muhoksen tutkimusasemien
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Usability of infra red imagery in the planning of ditch network maintenance

The purpose of the study was to determine the
usability of infra red imagery in evaluating the
need for ditch network maintenance on nutrient-
poor Scots pine mires (Fig. 1). It was assumed that

Sphagnum fuscum, reddish-brown in the imagery,

indicated poor peatlands unsuitable for ditching.
Three employees of the local Forestry District

Boards interpreted the IR imagery. After inter-
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pretation of the 75 tree stands in six peatland areas
in Muhos, Kannus and Parkano (western Finland)
on the IR imagery (scale 1:10000), the stands were
inventoried in the field (Fig. 1, Table 1). The first
parameter to be determined was the site type using
indicator plants and the nutrient level. Secondly,
the volume of the growing stock (m*ha™') and the
proportions of tree species were measured. In
addition, the health status and the development
classes of the tree stands were estimated according
to the instructions given by the Forestry Center
Tapio (Metsénparannusohjeisto 1993). Thirdly, the
condition of the ditches was assessed. Then feasible
silvicultural treatments and forest improvement
activities were suggested. Finally, the IR imagery
data and the ground inventory data were linked
together and compared.

Sphagnum fuscum was reddish-brown while the
other Sphagnum species appeared light yellowish-
white in the IR imagery (Fig. 1). Thus, with the
aid of IR imagery, it was possible to determine
the drained nutrient-poor peatland sites unsuitable
for ditch cleaning or complementary ditching. Open
fens and mires were also easy to determine on
the basis of the IR imagery. However, it was
difficult to evaluate the site types of the tree stands
with high growing stocks (Jaakkola 1981, Rafstedt
and Andersson 1981, Laine 1983, Eklund and
Nylander 1990).

The proportion of tree species could be
estimated well with the aid of IR imagery (Jaakkola
1981, Laine 1983, Table 1). There were, however,
clear differences in the estimates of stand
development classes ( Fig. 2). The estimated mean
volumes of the tree stands were —37—11 % of
the values obtained in the ground inventories and
the corresponding correlation coefficients were
0.609-0.938, respectively (Fig. 3). In forest

inventory studies, the coefficient values have been
0.602-0.931 (Poso and Kujala 1971, 1977, Poso
1983, Age 1985).

The dark green colour in the imagery showed
the presence of water in the ditches. However,
the functional status of the ditches was not easily
estimated (Table 1). The dark green shades in old
drainage areas showed where the groundwater level

was high.
Ditch cleaning was suggested in 1.3-13.2% of
studied tree stands (Table 2). Neither

complementary ditching nor a combination of these
drainage treatments was deemed necessary. On
nutrient-poor mires there was no need for thinning
or forest fertilization from an economical
viewpoint. The nutrient status of individual trees
could not be determined from the IR imagery
applied on the scale of 1:10000.

The decision making in ditch network main-
tenance depends on several factors (Ahti et al. 1988,
Kangas 1991, Lauhanen 1992). In this study, IR
imagery was found to be suitable in evaluating
the need for ditch network maintenance on nutrient-
poor mires (see also Eklund and Nylander 1990).
The validity of the method depended on the quality
of the imagery and the skill of the person
interpreting the imagery (Laine 1983, Eklund and
Nylander 1990).

IR imagery can be applied as a preliminary
method in the planning of ditch network main-
tenance. Travelling costs of forestry staff, for
example, will decrease. In addition, environmental
and forestry authorities can use IR imagery for
estimating the area of unnecessarily drained
peatlands. The water status of former agricultural
areas to be afforested, as well as the biodiversity
in forestry, can also be studied with the aid of
IR imagery.
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ERRATA

Numerossa 46(1) olleeseen Risto Lauhasen, Pekka Pietildisen, Markku Saarisen & Eljas Heikkisen
artikkeliin Viri-infrakuvat kunnostusojituksen kohdevalinnan tukena oli Kuvan 1 kuvatekstiin (s.
24) jaanyt virheellisyyksid. Selitysten kuuluisi olla seuraavasti:

a) ojittamatonta rahkanevaa, b) Oisavanjirvi nidkyy mustana c) uudet tdydennysojat tdynnd vettd,
d) suojaojitettu kivenndismaan uudistusala.

Toimitus pahoittelee.

Correction to the article Usability of infra red imagery in the planning of ditch network maintenance
by Risto Lauhanen, Pekka Pietildinen, Markku Saarinen & Eljas Heikkinen in Suo 46(1): the
legend in Figure 1 (p. 24) should be as follows:

a) undrained Sphagnum fuscum bog, b) Lake Oisavanjirvi, c) complementary drainage area, new
ditches full of water, d) upland forest regeneration area surrounded by shelter ditches.



