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Tietoa puiden lehtien ja neulasten spektriominaisuuksista (heijastus- ja ldpéisyspektrit) voidaan
kayttdd kaukokartoitusaineistojen (esim. ilma- ja satelliittikuvat) tulkinnassa sekd l&htotietona
ilmastomalleissa. Spektriominaisuuksien mittaaminen varsinkin havupuiden neulasista on kuiten-
kin tyolasta ja herkkid virheille, koska neulaset ovat pienid ja usein epdsddnndllisen muotoisia.
Muutamissa aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd mm. kasvupaikan korkeus merenpinnasta
vaikuttaa neulasten heijastusspektriin, mutta kattavaa selvitystd havupuiden neulasten spektri-
ominaisuuksien maantieteellisestd vaihtelusta ei ole tehty.

Tassa tutkimuksessa mitattiin metsdkuusen (Picea abies (L.) H. Karst., jiljempéana “kuusi”)
neulasten heijastus- ja lédpdisyspektrejd kesdaikaan kolmella eri tutkimusalueella Suomessa
(61°51'N, 24°18’E), Virossa (58°17'N, 27°19°E) ja Tshekissé (49°30°N, 18°32°E). Vertailukoh-
daksi mitattiin myds metsdméannyn (Pinus sylvestris L., ”ménty”), rauduskoivun (Betula pendula
Roth, “koivu”), tervalepdn (4/nus glutinosa (L.) Gaertn., ”leppd”) ja haavan (Populus tremula L.,
“haapa”) lehtien ja neulasten spektreji Suomen ja Viron tutkimusalueilla. Mittaukset tehtiin
350-2500 nanometrin aallonpituusalueella kattaen padosan auringonvalon spektristé, toisin sanoen
optiselle kaukokartoitukselle merkittivistd aallonpituuksista. Mittauksiin kéytettiin kenttéspektro-
metria ja integroivaa palloa, ja ne tehtiin noudattaen vakiintuneita mittauskayténtdja. Poikkeavan
téstd tutkimuksesta tekee se, ettd kaikilla tutkimusalueilla kéytettiin tdsmélleen samaa mittaus-
asetelmaa sekd parametreja aineiston kisittelyssd. Tulokset ovat siten hyvin vertailukelpoisia eri
tutkimusalueiden valill4.

Verrattaessa uusia mittaustuloksia aiemmin mitattuihin kuusen neulasten spektreihin havait-
tiin, ettd kuusen neulasten spektrien maantieteellinen vaihtelu oli pienempéd kuin aiempien mit-
tauskampanjoiden vililld havaittu vaihtelu. Aiemmissa mittauksissa mittausmenetelma oli sama,
mutta jotkin mittausasetelman tai aineiston prosessointiin kiytettyjen parametrien arvot vaihtelivat
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Kuva 1. Kuusen neulasten heijastus- ja ldpdisyspektrien vaihtelu Suomessa, Virossa ja Tshekissé sijaitsevien tutki-
musalueiden vililld. Kuvassa "uudet neulaset” tarkoittaa tuoreita kuluvan kesén neulasia ja “’vanhat neulaset” edel-
liskesénd puhjenneita neulasia.

mittauskampanjasta toiseen. Lisdksi havaittiin, ettd maantieteellinen vaihtelu oli pienempéé kuin
vaihtelu neulasten ikdluokkien (kuluvan vuoden vs. edellisvuoden neulaset), puulajien tai -lajiryh-
mien (havu- vs. lehtipuut) valilla.

Tulosten perusteella voidaan paatelld seuraavaa:

1) Neulasten spektrejd mitattaessa on syyté kiinnittda erityistd huomiota aineiston mittaus-
ja kisittelyparametreihin, jotta viltetdadn systemaattisia eroja eri aikoina tai eri alueilla
tehtyjen mittausten tuloksissa. Niin pystytddn tekemaén luotettavia padtelmid neulasten
spektrieroista.

2) Neulasten spektrien maantieteellinen vaihtelu on verrattain pienté, joten se ei selitd kovin
suurta osaa metsdn heijastusspektrien maantieteellisesté vaihtelusta.

3) Tata tutkimusta varten mitatut uudet sekéd aiemmin mitatut kuusen neulasten spektrit ovat
saatavilla avoimina aineistoina. Liséksi julkaistiin tti tutkimusta varten mitatut mannyn
neulasten seka lehtipuiden lehtien spektrit. Ndité aineistoja voi kéyttdd tutkimuksissa tai
sovelluksissa, joissa tarvitaan luotettavaa tietoa eri puulajiryhmien vilisista spektrieroista.
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Kuva 2. Kuusen neulasten heijastus- ja lapdisyspektrien vertailu muiden havu- ja lehtipuulajien spektreihin. Kuvassa
“uudet neulaset” tarkoittaa tuoreita kuluvan kesin neulasia ja ”vanhat neulaset” edelliskesidnd puhjenneita neulasia.



