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Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) tulokset osoittavat taimikoissa ja nuorissa metsissä 
olevan runsaasti hoitorästejä. Hoitotöiden edistämiseksi tarvitaan tarkasti paikannettua tietoa 
hoitokohteiden sijainnista. Tutkimuksessa selvitettiin satelliittikuvien käyttöön perustuvan met-
säninventointiaineiston käyttökelpoisuutta hoitoa tarvitsevien kuvioiden paikantamisessa.

Landsat TM -satelliittikuvien avulla tuotetusta VMI:n metsävarakartasta tuotettiin teemakartta 
taimikonhoitotarpeesta. Puuston pituus- ja lehtipuuosuustietojen perusteella tuotettu kartta 
ilmaisee taimikonhoidon ja nuoren metsän hoitotarpeen ja hoidon kiireellisyyden ajankohdan 
neljänä luokkana. Maastotyönä tehdyin tarkastusmittauksin selvitettiin karttatason luotettavuutta. 
Tulokset koottiin virhematriiseihin, joissa vertailtiin VMI-karttatason kiireellisyysluokitusta maas-
totarkastuksen pohjalta arvioituun kiireellisyysluokitukseen.

Tutkimustulokset osoittivat, että satelliittikuvatulkinnalla saadaan käyttökelpoista tietoa hoi-
tokohteiden paikantamiseksi. Kankailla kiireellisyysluokituksen onnistuminen oli huomattavasti 
parempi kuin soilla. Kun hoitotarpeet voidaan paikantaa tarkasti, hoitotöitä pystytään kohdista-
maan ja markkinoimaan paremmin maanomistajille ja taimikonhoitomäärät saadaan paremmin 
vastaamaan todellista tarvetta. 
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1 Johdanto

Taimikonhoito on keskeinen osa metsänuudista­
misketjua. Taimikon varhaishoidossa kasvatet­

tavien taimien kehitys turvataan poistamalla kilpai­
levaa lehtipuuvesakkoa. Varhaishoito suositellaan 
tehtäväksi 1–2 metrin pituusvaiheessa. Varhaishoi­
toa voi edeltää heinäntorjunta rehevillä kasvupai­
koilla. Varsinaisessa taimikonhoidossa säädellään 
kasvatettavan taimikon tiheyttä ja puulajisuhteita 
kasvatustavoitteiden mukaisiksi. Varsinainen tai­
mikonhoito suositellaan tehtäväksi männyllä 5–7 
metrin ja kuusella 3–4 metrin valtapituusvaiheessa 
(Hyvän metsänhoidon… 2006). Taimikonhoidon ta­
voitteena on saada aikaan hyvälaatuinen ja tuottava 
puusto, jossa ei tarvitse tehdä muita toimenpiteitä 
ennen ensiharvennusta. Kasvutilan lisäyksen ansios­
ta puiden järeytyminen nopeutuu ja ensiharvennuk­
sen kannattavuus paranee (Valkonen ym. 2001). Hy­
vän metsänhoidon suositusten (2006) mukaan nuori 
kasvatusmetsä, jossa taimikonhoito on jäänyt teke­
mättä, kannattaa hoitaa kuntoon ennen ensiharven­
nusta. Nuoren kasvatusmetsän kunnostus on kal­
liimpaa kuin taimikonhoito, mutta se kannattaa sil­
ti tehdä ennen varsinaista ensiharvennusta (Hyvän 
metsänhoidon… 2006, s. 46). Taimikoiden ja nuo­
ren kasvatusmetsien hoidon edistäminen edellyttää 
hoitokohteiden sijainnin paikantamista.

Kaukokartoitusmenetelmien, paikkatietojärjes­
telmien ja laitteistoteknologian kehityksen ansios­
ta satelliittikuvia voidaan hyödyntää yhä pienempi­
en alueiden inventoinnissa ja kartoituksessa (Tokola 
ja Heikkilä 1995). Valtakunnan metsien inventoin­
nin (VMI) maastotietoa ja muita tietolähteitä (esi­
merkiksi maaston korkeusmallit, pelto­, tie­, vesi­, 
ja asutusmaskit) yhdistävää inventointimenetelmää 
on kutsuttu monilähdeinventoinniksi. Kun VMI:ssa 
GPS­paikannetut maastokoealat yhdistetään satel­
liittikuvainformaatioon, tuloksena saadaan numee­
rinen metsävarakartta, jossa metsikkötunnuksiin 
liittyy sijainti (Tomppo ym. 1998). VMI:n tuotta­
mien metsikkötunnusten estimoinnissa yksittäisil­
le kuvanalkioille käytetään ei­parametrista k:n lä­
himmän naapurin menetelmää, jolla voidaan tuottaa 
teemakartta mistä tahansa valtakunnan metsien in­
ventoinnissa mitatuista muuttujista (Tomppo ja Ka­
tila 1993, Katila ja Tomppo 2001). Tuloslaskelmissa 
ja ­kartoissa käytetään kuvanalkioita, joiden koko 

maastossa on 25 m × 25 m. 
Taimikonhoitotarpeen arvioinnista on saatu hyviä 

tuloksia korkearesoluution ilmakuvia käyttäen (mm. 
Pouliot ym. 2002, 2006). Satelliittikuvien käytöstä 
taimikonhoitotarpeen määrityksessä on tehty varsin 
vähän aiempia tutkimuksia. Häme (1984) tutki satel­
liittikuvien käyttökelpoisuutta taimikon vesoittumi­
sen määrittämisessä. Tutkimuksessa satelliittikuvan 
tulkintatulokset tarkistettiin vertaamalla niitä maas­
tomittaustuloksiin. Jos kuvatulkinnassa taimikkoku­
vion yksikin kuvanalkio tulkittiin vesakoituneeksi, 
koko taimikko luokitettiin vesoittuneeksi. Tarkem­
paa kiireellisyysluokitusta vesakon poistamiseksi ei 
määritetty kyseisessä tutkimuksessa. 

Hyvösen (2002) tutkimuksessa selvitettiin Land­
sat TM:n sopivuutta toimenpide­ehdotusten esti­
mointiin. Nuorten metsien hoitotarve oli jaettu kol­
meen luokkaan 1) lepo 2) taimikonhoito ja 3) nuo­
ren metsän kunnostus. Kun tutkimuksessa käytettiin 
kuvioiden sävyarvojen keskiarvoja, taimikonhoito­
kohteista 71,2 % luokittui oikein. Kun taimikonhoi­
to ja nuoren metsän kunnostus yhdistettiin yhdek­
si luokaksi, koko aineistossa oikein luokittuneiden 
kuvioiden osuus oli 76 %. 

Tässä tutkimuksessa selvitetään Landsat TM 
­satelliittikuviin pohjautuvan monilähteisen VMI:n tuot­
tamien metsävarakarttojen käyttökelpoisuutta taimi­
konhoito­ tai nuoren metsän kunnostuskohteiden pai­
kantamisessa. Tutkimuksessa ovat mukana taimikot 
ja keskipituudeltaan korkeintaan 11­metriset nuoret 
kasvatusmetsät. Hoitotarpeen estimaatin tarkkuutta 
arvioidaan selvittämällä, miten hyvin monilähteisen 
VMI­tiedon pohjalta estimoitu taimikonhoitotarve 
ja hoidon kiireellisyys pitää paikkansa. 

2 Aineisto ja menetelmät

2.1 VMI:n monilähdeaineisto

Tutkimusalueena olivat Joensuun kaupungin ja Kon­
tiolahden kunnan alueet Pohjois­Karjalassa. Kysei­
sellä alueella valtakunnan metsien 9. inventoinnin 
(VMI9) monilähdeaineisto perustuu vuoden 2000 
maastomittauksiin ja pääosin saman vuoden satel­
liittikuviin. Koko Etelä­Suomen alueelle on Met­
säntutkimuslaitoksessa tehty ajantasaistettu kuva­
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tulkinta vuoden 2002 satelliittikuvien ja laskennal­
lisesti ajantasaistettujen VMI9 koealojen avulla. 
Tässä tutkimuksessa käytettiin vuoteen 2002 ajan­
tasaistettua monilähdeaineistoa. VMI:n monilähde­
aineiston taustalla oleva maastoaineisto on mitattu 
ryvästettynä koealaotantana (Korhonen ym. 2001). 
Koealat ovat relaskooppikoealoja (Etelä­Suomessa 
kerroin 2), joilta on mitattu läpimitat kaikista re­
laskooppikoealaan kuuluvista puista. Maastokoea­
lojen mittaustiedot on yhdistetty satelliittikuva­ai­
neistoon k:n lähimmän naapurin menetelmällä sa­
telliittikuvan kuva­alkioiden sävyarvoja käyttäen 
(Tomppo ym. 1998). Kuvatulkinnassa yksittäisen 
kuva­alkion puustotiedot ovat siten keskiarvo sävy­
arvoiltaan lähinnä samanlaisten koealojen mitatuis­
ta puustotiedoista. 

Monilähteisen VMI:n metsävara­aineiston sisäl­
tämän tiedon perusteella on tässä työssä pyritty ha­
kemaan ne taimikot ja nuoret metsät (puuston kes­
kipituus korkeintaan 11 m), joissa on taimikon tai 
nuoren metsän hoitotarvetta, sekä arvioimaan hoi­
don kiireellisyys. Jatkossa taimikon tai nuoren met­
sän hoitotarpeesta käytetään termiä taimikonhoito­
tarve. Taimikonhoitotarvetta kuvaava karttataso luo­
kiteltiin kuva­alkion lehtipuuosuusestimaatin (osuus 
puuston tilavuudesta) mukaan neljään luokkaan: 
– lehtipuuosuus yli 70 %: kiireellinen taimikonhoito­

tarve
– lehtipuuosuus 50–70 %: taimikonhoitotarve ensim­

mäisellä viisivuotiskaudella
– lehtipuuosuus 30–50 %: taimikonhoitotarve toisella 

viisivuotiskaudella
– lehtipuuosuus alle 30 %: ei välitöntä hoidon 

tarvetta.

Lehtipuuosuutta päädyttiin käyttämään luokitus­
perusteena, koska se on merkittävä taimikonhoi­
totarpeeseen vaikuttava tekijä havupuutaimikoissa 
ja koska lehtipuuston runsastuminen erottuu hyvin 
satelliittikuvilla. Puuston keskipituudeltaan yli 11­
metriset kuva­alkiot jätettiin hoitotarvekartassa taus­
ta­arvoiksi (tutkimusaineiston ulkopuolelle). 

2.2 Testiaineisto
 

Taimikonhoitotarve­karttatason luotettavuusarvioin­
ti oli kaksivaiheinen. Ensimmäisessä osassa tutkittiin 

VMI:n taimikonhoitotarvekarttatason luotettavuutta 
tarkastamalla maastossa 83 metsäsuunnitelmien ku­
viorajausten mukaista kuviota, jotka edustivat tai­
mikonhoidon eri kiireellisyysluokkia VMI­kartta­
tason mukaan. Tutkimuksen toisessa osassa pyrit­
tiin arvioimaan, jääkö osa kohteista VMI­karttata­
son avulla löytymättä. Tätä varten poimittiin otan­
nalla 42 kuviota, joissa oli tuoreen metsäsuunnitel­
man (maastotyöt vuoden 2000 molemmin puolin) 
mukaan hoitoehdotus. Näiden kuvioiden kohdalta 
tarkastettiin karttatasolta, onko kohde siinä tulkittu 
hoitoa vaativaksi. Mikäli metsätaloussuunnitelmassa 
ollut toimenpide­ehdotus poikkesi VMI­karttatason 
mukaisesta luokituksesta, kuvio tarkistettiin maas­
tossa. Muutoin VMI­karttatason luokitus tulkinta 
tulkittiin onnistuneeksi.

Maastotarkistuksissa jokaisella kuviolla mitattiin 
kuvion koon mukaan 5–10 ympyräkoealaa, joiden 
säde oli 2,52 metriä. Koealat sijoitettiin yhdelle tai 
kahdelle linjalle tasavälein. Linjojen paikat kuviol­
la valittiin siten, että kuvion eri osat tulivat eduste­
tuiksi. Koealoilta laskettiin puulajeittain kasvatus­
kelpoisten taimien runkoluku sekä poistettavan ha­
vu­ ja lehtipuuston määrä. Tämän lisäksi mitattiin 
kasvatettavan ja poistettavan puuston pituus ja kes­
kiläpimitta koealoittain. Alle puolet kasvatettavan 
puuston pituudesta olevia puita ei laskettu mukaan. 
Kasvatuskelpoisen puun minimietäisyys toisesta 
kasvatuskelpoisesta puusta oli yksi metri. Poistet­
tavien puiden runkoluvun ja pituusaseman (suhtees­
sa kasvatettaviin puihin) ja lehtipuuosuuden perus­
teella taimikoille arvioitiin subjektiivisesti hoito­
tarve ja sen kiireellisyys luokkiin: kiireellinen, en­
simmäinen viisivuotiskausi, toinen viisivuotiskausi. 
Arviointia tehdessä otettiin huomioon se, että kuva­
tulkinta oli tehty kolme vuotta aiemmin eli taimi­
konhoidon ajankohta arvioitiin mittausajankohdasta 
kolme vuotta taaksepäin. Kuvioilta otettiin lisäksi 
digitaalisia valokuvia. Metsänhoidon ammattilainen 
tarkisti hoitotarveluokitukseltaan epäselvät kuviot 
digitaalisilta valokuvilta ja mittaustiedoista ja teki 
niiden perusteella lopullisen hoitotarveluokituksen 
epäselville kuvioille.

Mikäli kuviolla oli tehty hoitotoimenpiteitä satel­
liittikuvauksen jälkeen, toimenpiteiden satelliittiku­
vatulkinnan oikeellisuus arvioitiin maastossa ilman 
koealamittauksia. 
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Taulukko 1. Virhematriisit tutkimuksen kuvioiden kiireellisyysluokituksista.

 Maastoluokitus

 Kiireellinen 1. viisi­ 2. viisi­ Ei ajan­ Ei taimikko Yhteensä
  vuotiskausi vuotiskausi kohtainen

Koko aineisto 

 Kiireellinen 19 8 1 1 2 31
 1. viisivuotiskausi 1 17 1 1 2 22
Kuva­ 2. viisivuotiskausi 2 7 8 5 1 23
tulkinta Ei ajankohtainen 0 7 9 6 2 24
  Ei taimikko 0 1 0 2 22 25
 Yhteensä 22 40 19 15 29 125

Kankaat

 Kiireellinen 19 7 1 1 2 30
 1. viisivuotiskausi 1 16 0 1 2 20
Kuva­ 2. viisivuotiskausi 2 5 3 0 1 11
tulkinta Ei ajankohtainen 0 2 6 5 1 14
  Ei taimikko 0 1 0 2 15 18
 Yhteensä 22 31 10 9 21 93

Suot

 Kiireellinen 0 1 0 0 0 1
 1. viisivuotiskausi 0 1 1 0 0 2
Kuva­ 2. viisivuotiskausi 0 2 5 5 0 12
tulkinta Ei ajankohtainen 0 5 3 1 1 10
  Ei taimikko 0 0 0 0 7 7
 Yhteensä 0 9 9 6 8 32

Taulukko 2. Virhematriisit tutkimuksen kuvioiden hoitotarveluokituksista.

 Maastoluokitus

 Hoitotarve Ei hoitotarve Ei taimikko Yhteensä

Koko aineisto
 Hoitotarve 64 7 5 76
Kuvatulkinta Ei hoitotarvetta 16 6 2 24
  Ei taimikko 1 2 22 25
 Yhteensä 81 15 29 125

Kankaat

 Hoitotarve 54 2 5 61
Kuvatulkinta Ei hoitotarvetta 8 5 1 14
  Ei taimikko 1 2 15 18
 Yhteensä 63 9 21 93

Suot

 Hoitotarve 10 5 0 15
Kuvatulkinta Ei hoitotarvetta 8 1 1 10
  Ei taimikko 0 0 7 7
 Yhteensä 18 6 8 32
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2.3 Analyysimenetelmät

Tulosten analysoinnissa käytettiin virhematriiseja, 
joilla testattiin VMI­karttatason luokituksen onnis­
tumista. Virhematriiseista laskettiin oikeinluokitus­
prosentit, jotka kertovat oikein luokittuneiden otos­
yksiköiden määrän verrattuna kaikkien otosyksiköi­
den määrään (Kangas ym. 2003).

Oikeinluokitusprosentin lisäksi virhematriiseista 
laskettiin kappa­kerroin k, jolla kuvataan luokituk­
sen tarkkuutta verrattuna täysin satunnaiseen luoki­
tukseen (Kangas ym. 2003, SAS Institute… 1999, 
s. 552). Kappa­arvo voidaan tulkita siten että luo­
kitus on onnistunut k × 100 % paremmin kuin sa­
tunnainen luokitus. 

3 Tulokset

3.1 Kiireellisyysluokittaiset tulokset

Aineiston luotettavuutta arvioitiin virhematriisien 
avulla vertaamalla VMIn monilähdeaineistosta joh­
detun hoidonkiireellisyysluokituksen tuloksia maas­
tossa arvioituun taimikonhoidon kiireellisyyteen. 
Taulukossa 1 on luokiteltu kaikki tutkimuksen ku­
viot virhematriiseihin. Taulukossa 3 on vastaavat oi­
keinluokitusprosentit, kappa­arvot ja niiden asymp­
toottiset keskivirheet.

Koko aineistossa oli maastossa arvioituja kuvioita 
83 ja metsäsuunnitelmia apuna käyttäen tarkistettu­
ja kuvioita 42. Kaikkiaan tutkimuksessa oli siis 125 
kuviota, joista 93 oli kankailla ja 32 soilla.

Taimikonhoidon kiireellisyysluokitukseltaan oi­
kein luokittui 58 % kuvioista. Maastoluokituksen 
mukaan kiireellistä taimikonhoitoa tarvitsevasta 22 
kuviosta 19 luokittui kuvatulkinnassa oikein. Näiden 
lisäksi kiireellisesti hoidettavaksi luokittui 8 sellaista 
kuviota, joille maastossa oli ehdotettu taimikonhoi­
to ensimmäisellä viisivuotiskaudella; yksi toisella 
viisivuotiskaudella hoidettavaksi ehdotettu taimik­
ko; yksi hoitoa tarvitsematon taimikko ja kaksi ku­
viota, jotka eivät maastoluokituksen mukaan olleet 
taimikoita.

Ensimmäisellä viisivuotiskaudella taimikonhoitoa 
tarvitsevasta 40 kuviosta 17 luokittui kuvatulkinnas­
sa oikein. Toisella viisivuotiskaudella tarvitsevasta 

19 kuviosta 8 luokittui kuvatulkinnassa oikein.
Kankailla kuvioista 62 % luokittui oikein, kun 

soilla vastaava luku oli 44 %. 
Virhematriisien tulkitsemiseksi laskettiin jokaises­

ta matriisista oikeinluokitusprosentti ja kappa­arvo. 
Näiden laskelmien tulokset on esitetty taulukossa 3. 
Koko aineiston kappa­arvo 0,47 kertoo, että luokitus 
on onnistunut 47 % paremmin kuin satunnainen luo­
kitus. Tuomisen ym. (2006) mukaan kankaiden kap­
pa­arvoa 0,52 voidaan pitää keskinkertaisena (arvo 
välillä 0,41–0,60). Soiden kappa­arvo 0,26 tarkoittaa 
sitä, että luokitus on onnistunut kohtalaisesti. 

3.2 Tulokset ilman kiireellisyysluokitusta

Tutkimuksessa selvitettiin myös hoitotarvearvion 
onnistumista ilman kiireellisyysluokitusta. Tätä 
varten alkuperäistä luokitusta muutettiin siten, et­
tä hoitotarve­luokka sisältää alkuperäisen luokituk­
sen mukaiset luokat: kiireellinen, ensimmäinen vii­
sivuotiskausi, toinen viisivuotiskausi. Ei hoitotarvet­
ta ­luokka sisältää kuviot, joissa taimikonhoitotar­
vetta kuvatulkinnan mukaan ei ole tai se ei ole ajan­
kohtainen. Taulukossa 2 on luokiteltu tutkimuksen 
kuviot virhematriiseihin hoitotarpeen perusteella. 
Taulukossa 3 on vastaavat oikeinluokitusprosentit, 
kappa­arvot ja niiden asymptoottiset keskivirheet.

Ilman kiireellisyysluokitusta hoitotarve arvioitiin 
oikein 74 %:lle kuvioista (taulukko 3). Kankailla oi­
keinluokitusprosentti oli 80 % ja soilla 56 %. Kap­
pa­arvo 0,51 oli vain hieman parempi kuin kiireel­
lisyysluokittain tehdyn luokituksen tulos.

Taulukko 3. Matriiseista lasketut oikeinluokituspro-
sentit, kappa-arvot ja niiden asymptoottiset keskivirheet 
(ASE).

 Kiireellisyysluokitus Hoitotarveluokitus

  Oikein­ Kappa  Oikein­ Kappa
 luokitus­%  ASE luokitus­%  ASE

Kaikki kuviot 58 0,47 0,053 74 0,51 0,07
Kankaat 62 0,52 0,062 80 0,59 0,08
Suot 44 0,26 .a) 56 0,30 0,14

a) Asymptoottista keskivirhettä ei voida estimoida, koska oikeinluokitusmat­
riisin kaikissa soluissa ei havaintoa.
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4 Tulosten tarkastelu
4.1 Luokituksen onnistumiseen vaikuttavat 

tekijät 

VMI:n monilähdeaineistosta johdetun hoidon kiireelli­
syysluokituksen mukaisille luokille laskettiin erilaisia 
keskiarvotunnuksia maastossa mitatuista tunnuksista. 
Kuvilla 1 ja 2 havainnollistetaan tietoja poistettavan 
lehtipuun osuudesta ja puuston määrästä eri kiireel­
lisyysluokissa. Kuvat osoittavat tulkinnassa arvioi­
dun hoitotarpeen kiireellisyyden korreloivan hyvin 

maastossa mitatun lehtipuuosuuden kanssa.
Satelliittikuvatulkinnan perusteella oikein luokit­

tuivat hyvin tiheät lehtipuuvesakkoa kasvavat kan­
gasmaiden taimikot, joissa vesakko oli kasvatetta­
via taimia pidempää (kuva 3a). Näiden kohteiden 
löytyminen on tärkeää tulosten käyttökelpoisuuden 
kannalta. Kiireellisimmäksi luokittuneilla kuvioilla 
oli keskimääräinen taimien runkoluku 13 300 kpl/
ha ja lehtipuuosuus kuvion puustosta oli noin 82 %. 
Taimikonhoitotarve on selvä, koska varsinkin valoa 
vaativat puulajit kärsivät helposti varjostuksesta ja 
lehtipuiden piiskauksesta.

Kuva 1. Poistettavan lehtipuun keskimääräinen osuus kokonaisrunkoluvusta 
karttatason mukaisissa kiireellisyysluokissa.

Kuva 2. Kokonaispuuston jakautuminen poistettavaan lehtipuustoon ja muu-
hun puustoon eri kiireellisyysluokittain.
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Kuva 3. Kuvatulkinnassa kiireellisesti hoidettavaksi (a) ja ensimmäisellä viisivuotiskaudella hoidettavaksi (b) luokittunut 
kuvio. Maastoarvion luokitukset vastasivat kuvatulkinnan luokitusta molemmissa tapauksissa.

Kuvatulkinnassa toiseen kiireellisyysluokkaan 
luokittuneilla kuvioilla oli keskimäärin 11 500 run­
koa hehtaarilla ja siitä 64 % oli lehtipuuta. Myös 
tämän luokan kuviot olivat luokittuneet hyvin, sil­
lä luokan kuvioista kolmella neljästä oli hoitotarve 
ensimmäisellä viisivuotiskaudella. Useimmissa ta­
pauksissa lehtipuut olivat kasvatettavia taimia ly­
hyempiä (kuva 3b) eikä hoitamattomuus ollut vielä 
vaurioittanut kasvatettavaa puustoa.

Kuvatulkinnassa luokkaan hoitotarve toisen vii­
sivuotiskauden aikana luokittuneissa kuvioissa oli 
eniten virhettä. Tähän ryhmään selvästi luokittuneet 
kuviot olivat lähes poikkeuksetta avosoita tai vähä­
puustoisia soita (kuva 4a), minkä vuoksi kuvioiden 
keskimääräinen runkoluku jäi kaikista pienimmäksi 
eli noin 8 100 runkoa hehtaarilla. Lehtipuun osuus 
koko puustosta oli vain 35 %. 

Luokkaan ei taimikonhoitotarvetta luokittuneilla 

kuvioilla runkoluku oli keskimäärin 9 500 runkoa 
hehtaarilla ja lehtipuun osuus jäi 45 %:iin. Tähän 
luokkaan selkeästi luokittunut kuvio oli yleensä kan­
gasmaalla kasvava lähes puhdas männikkö (kuva 4b), 
jossa lehtipuun osuus oli erittäin pieni. Näillä kuvioilla 
taimikonhoidolla ei ollut kiirettä, sillä kasvavat leh­
tipuut olivat hyvin pieniä ja niitä oli vähän. 

Soilla luokitustulos oli heikompi kuin kankailla. 
Osittain soiden heikko luokitustulos selittyy sillä, 
että tutkimusaineistossa ei ollut lainkaan kiireelli­
siä taimikonhoitokohteita soilla. Kuvatulkinnassa 
kiireelliset taimikonhoitokohteet erottuivat parhai­
ten ja niiden puuttuminen aineistosta soiden osal­
ta on vaikuttanut oikeinluokitusprosenttiin. Koska 
suokuvioilla ei ollut kiireellisiä taimikonhoitokoh­
teita, kiireellisyysluokituksen virhematriisin kappa­
arvon keskivirhettä ei voitu estimoida suo­ositteelle. 
Keskivirhe voitiin estimoida hoitotarveluokituksen 
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(ilman kiireellisyysluokitusta) virhematriisille myös 
soiden osalta. Keskivirhe jää suoaineiston pienuu­
desta johtuen niin suureksi, että kankaiden ja soiden 
kappa­arvojen erotus ei ole tilastollisesti merkittävä. 
On todennäköistä, että suuremmassakin aineistos­
sa tulkintatulos soilla jäisi heikommaksi kuin kan­
kailla, koska erityisesti vähäpuustoisilla kohteilla 
maaperän kosteus vaikuttaa merkittävästi metsikön 
heijastussuhteeseen ja siten satelliittikuvan kuva­al­
kioiden sävyarvoihin (esim. Tokola ym. 1998). 

Taimikon vallitsevan puulajin mukaan tarkastel­
tuna parhaiten luokittuivat kuusivaltaiset kuviot ja 
heikoimmin mäntyvaltaiset kuviot (kuva 5). Männi­
köiden kohdalla luokituksen onnistumista heikensi 
se, että aineistossa oli tiheitä mäntyvaltaisia kuvioi­
ta, joissa oli mäntyjen harvennustarvetta, mutta vain 
vähän raivattavaa lehtipuustoa. Koska hoitotarpeen 
arviointi perustui kuvatulkinnassa lehtipuuosuuden 
arvioon, tällaiset kohteet luokittuivat väärin.

Joillakin kuvioilla havaittiin, että tiheästä aluskas­
vustona kasvavasta pajukosta tai pihlajista heijastu­
va säteily vääristää hoitotarvearviota aiheuttaen ku­
vion hoitotarpeen luokittumisen kiireelliseksi vaikka 

taimikonhoito saattaa olla jo tehty. Myös taimikon 
vieressä kasvavan varttuneen metsikön aiheuttamat 
varjot saattoivat aiheuttaa luokitusvirheitä.

4.2 Menetelmän kehitystarpeita

Koska kuva­alkion koko tulkitussa satelliittikuva­
aineistossa oli 25 m × 25 m, on kuvioiden reunoil­
la sekapikseleitä, jotka sisältävät puustoa kahdelta 
tai useammalta kuviolta ja saavat arvonsa erilaisten 
kohteiden pinta­alalla painotettuna keskiarvona (To­
kola ym. 1998). Joissakin tutkimuksissa (mm. Toko­
la ja Kilpeläinen 1999) on selvitetty erikseen kuvi­
on reuna­alueiden ja keskustan luokitustarkkuutta. 
Tässä tutkimuksessa hoitotarve arvioitiin kuvatul­
kinnassa kuviokohtaisesti. Kuvion reunojen tulkin­
tavirheet saattoivat vaikuttaa luokitustarkkuuteen lä­
hinnä siinä tapauksessa, että reunavaikutus oli aihe­
uttanut lehtipuuston kaltaisen heijastusvaikutuksen. 
Jos reunavaikutus oli aiheuttanut kuvion lehtipuus­
ton häviämisen tulkinnassa, tällainen kuvio luokit­
tui kuitenkin oikein, jos lehtipuusto oli nähtävissä 

Kuva 4. Kuvatulkinnassa toisella viisivuotiskaudella hoidettavaksi luokittunut (a) ja luokkaan ”taimikonhoito ei ajan-
kohtainen” luokittunut (b) kuvio.
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kuvion keskiosissa. Reunavaikutusten takia kuvion 
hoitotarpeen arviointi tulisi kokeilla ilman reuna­
pikseleitä, mutta käytetyssä kuva­aineistossa tämä 
ei olisi useilla kuvioilla ollut mahdollista kuvioiden 
pienen koon vuoksi.

Tarkasteltaessa virhematriiseista laskettuja oikein­
luokitusprosentteja ja kappa­arvoja on huomioitava, 
että ne ottavat huomioon vain sen, onko luokitus 
mennyt oikein vai väärin. Oikeinluokitusprosentti 
ja kappa­arvo eivät ota huomioon sitä, kuinka pal­
jon (montako luokkaa) oikea luokitus on eronnut 
karttatason luokituksesta. 

Tutkimuksessa satelliittikuvatulkinnan ja maasto­
tarkistuksen välinen aikaero oli kolme vuotta. Ero 
on taimikkovaiheessa huomattavan pitkä. Maastossa 

kiireellisyysarvio pyrittiin tekemään siten, että arvio 
vastaisi kuvatulkinnan ajankohtaa. Joissakin tapauk­
sissa tämä on voinut aiheuttaa virhettä maastoarvi­
oon, mutta useimmilla kohteilla arvioinnissa ei ollut 
vaikeuksia. Tulokset olisivat olleet todennäköisesti 
parempia, jos kuvatulkinnan ja maastotarkistuksen 
välinen aika olisi ollut lyhyempi. Valtakunnan met­
sien 10. inventoinnissa on siirrytty vuosittain koko 
maan kattavaan otantaan ja tihennetty myös satelliit­
tikuvatulkinnan frekvenssiä. Nämä muutokset tar­
joavat aiempaa parempaa aineistoa myös taimikon­
hoitotarpeiden arviointiin.

Tutkimus toteutettiin pienehköllä alueella Itä­Suo­
messa. Tulokset ovat todennäköisesti yleistämiskel­
poisia suurimmassa osassa maata. Alueilla, joissa 
karut mäntyvaltaiset taimikot ovat yleisiä, tulokset 
olisivat heikompia, sillä menetelmä perustui lehti­
puuston erottumiseen havupuustosta.

Tuloksia tulkittaessa on huomattava, että tutki­
muksessa ei tarkasteltu VMI:n tulosten luotetta­
vuutta vaan hoitotarpeiden kohdentumista oikeille 
kuvioille VMI:n monilähdeaineistosta tehdyn esti­
moinnin perusteella. VMI:n tulokset perustuvat pel­
kästään maastomittauksista tehtyihin laskelmiin ei­
vätkä ne siten ole alttiita tässä tutkimuksessa havai­
tuille kuvatulkinnan virheille.

Tutkimuksen tulosten perusteella VMI:n moniläh­
deaineistoa voidaan suositella taimikonhoitokohtei­
den tunnistamiseen. Tulkinnan onnistumista voitai­
siin todennäköisesti jonkin verran parantaa pyrki­
mällä tekemään alkuperäisen satelliittikuvan tulkin­
ta nimenomaan lehtipuuvaltaisia taimikoita hakien, 
mutta myös tässä tutkimuksessa lähtökohdaksi valit­
tu VMI:n valmiiksi tulkittu monilähdeaineisto osoit­
tautui käyttökelpoiseksi erityisesti kankailla. Suo­
kuvioilla hoitotarvearviot ovat tämän tutkimuksen 
mukaan heikommat, mutta tutkimusaineisto oli suo­
taimikoiden osalta liian pieni yleistämiskelpoisten 
tulosten saamiseen. 

Tutkimuksessa tuotetun taimikonhoitotarvekartan 
käyttökelpoisuutta voidaan käytännön toiminnassa 
parantaa muista tietolähteistä hankitulla tiedolla. 
Esimerkiksi vähäpuustoiset suot voidaan joissakin 
tapauksissa havaita peruskartoilta tai paikallistunte­
muksen perusteella jättää potentiaalisten taimikon­
hoitokohteiden ulkopuolelle vaikka kohde olisikin 
kuvatulkinnassa luokittunut taimikonhoitokohteek­
si. Metsänhoitoyhdistyksissä ja myös metsäkeskuk­

Kuva 5. Taimikonhoitotarvearvion onnistuminen a) kan-
kailla ja b) soilla taimikon vallitsevan puulajin mukaan.
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sissa on tietoa tehdyistä taimikonhoidoista erityi­
sesti kestävän metsätalouden edistämisrahoitusta 
(KEMERA) saaneista kohteista. Tätä tietoa käyttäen 
voidaan jo tehdyt taimikonhoidot rajata potentiaalis­
ten taimikonhoitokohteiden ulkopuolelle.

Loppusanat

Tutkimuksen tekijät haluavat kiittää Sauli Valkosta 
ja kahta nimettömäksi jäänyttä käsikirjoituksen ar­
vioijaa käsikirjoituksen parannusehdotuksista.
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