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Johdanto

Perusteita ilmakuvatulkinnan kayttémahdollisuuksille puuston arvioin-
nissa Suomen olosuhteissa on jo aiemmin saatu erdistd tutkimuksista.
Puun rungon ja latvuksen korrelaatioon kohdistuneen tarkastelun (ILVES-
sALo 1950) jélkeen tehtiin tutkimus puuston arvioinnista ilmakuvien avulla
(NyyssONEN 1955). Téssd tyOssa valmistettiin yli sadan maasta kasin mita-
tun méannikoén perusteella metsikon kuutioimistaulukko, jossa tunnuksina
ovat puiden keskipituus ja niiden latvuston peittdvyys. Lisdksi tutkittiin
useiden koekuvausten ja maasta kisin mitattujen, ilmakuville paikallis-
tettujen koealametsikdiden avulla edelld mainittujen, kuutioimistaulukoi-
den kaytossd tarvittavien tunnusten arvioinnin luotettavuutta. Tulokset
yhdistdmalld muodostui késitys siitd, milld tarkkuudella médnnikén kuutio-
madrd on arvioitavissa tavanomaisilta ilmakuvilta.

Osoittautui, ettd arvion keskivirhe nousee n. 28 prosenttiin. Toisin
sanoen: arvioitaessa 100 ménnikkéd ko. menetelmilld tuloksen suhteelli-
nen virhe jad mainittua pienemmaiksi keskimé&édrin 68 metsikossd. Niin
ollen vain hyvin karkeat puuston arvioinnit ovat mahdollisia yksinomaan
ilmakuvia kayttdmé&llda. Kun tdmin suuren hajonnan lisdksi on otettava
huomioon myds tuntuvien systemaattisten virheiden vaara, on puuston
kuutiomadrastd ilmakuvilta saatava kuva riittdva vain poikkeustapauk-
sissa.

Edelld sanotusta ei ole kuitenkaan vedettdva sitd johtopaatostd, ettd
ilmakuvatulkinnan merkitys puuston arvioinnissa jaa pakosta vahaiseksi.
Asian valaisemiseksi voidaan palauttaa mieleen yleinen ldhtékohta arvioi-
mistoimituksissa. Pyrkimyksend on ottaa tietylld periaatteella nayte tut-
kittavista ominaisuuksista. Yksinkertaisella tavalla lasketaan nidytteen
suuruus kaavalla
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missd n — otosyksikoiden lukumaéara, s — keskihajonta ja E = keskivirhe.
Esim. kuutiomé&dran arvioimiseksi tarvittavien koealojen lukumaiirid on
siis riippuvainen koealojen kuutiomaardin vaihtelusta sekd asetetusta
tarkkuusvaatimuksesta. Jos vaihtelu on suuri, koealojen lukumd&ira ja



4 Aarne Nyyssonen ja Simo Poso 1123

sithen liittyen my6s arviointikustannukset ovat verraten suuria. Jos taas
vaihtelu on pieni, selviydytdén ko. suhteessa vihemmilld. Mikili nyt
laajan vaihtelun kisittdva perusjoukko voidaan jakaa pienempiin perus-
joukkoihin eli ositteisiin, joiden kunkin sisdinen vaihtelu on suhteellisen
pieni, ositteille ja samalla koko perusjoukolle on mahdollista saada luo-
tettavat arviointitulokset kayttdmailla verraten pientd koealamiarad. Tal-
laisessa ositetussa otannassa nimittdin ositteiden vilinen vaihtelu vihen-
netddn kokonaisvaihtelusta, joten ensi sijassa vain ositteiden sisdinen
vaihtelu vaikuttaa arvioinnin luotettavuuteen.

Kun ilmakuvatulkinnalla saavutettavia tuloksia tarkastellaan viimeksi
selostetulta nidkokannalta, ei ole valttamatonta padstd suureen tarkkuu-
teen esim. kuutiomé&iran arvioinnissa. Mikili kuvien avulla voidaan suo-
rittaa stratifiointi eli metsien ryhmitys muutamiin suuripiirteisiin luok-
kiin, kuvilla voi olla hyvin tdrked tehtdvd arviointimenetelmin yhteni
osana. Eri maissa suoritetuissa lukuisissa metsien inventoinneissa kuva-
tulkintaa onkin kdytetty laajassa mitassa ja todettu kiistattomasti ndin
saavutettavat edut.

Alussa selostettu NyvssOSEN tutkimus ja erdat muut kokeilut ovat
tosin antaneet kiasitystda metsikkoluokitusten suorituksesta kuvatulkin-
nalla, mutta kysymystd ei ole Suomen oloja silmalldpitden vield ldhes-
kddn riittdvasti selvitetty. Sen johdosta on paikallaan tarkastella eridin
sellaisen kokeen tuloksia, joka tehtiin Inarissa III:n valtakunnan metsien
inventoinnin yhteydessd. Kahta arvioimislinjaa koskeviin kuvauksiin liit-
tyvien maa-arviointien ja myShemmin ilmakuvilta suoritettujen koear-
viointien jarjestdminen on ollut NyvssOseN tehtdvinid, kun taas Poso on
késitellyt aineistoa metsdnarvioimistieteen opinniytteend. Taméin selos-
tuksen suoritetuista toistd ja niiden tuloksista on NyyssONEN laatinut sen
luonnoksen pohjalta, jonka Poso oli valmistanut edellisen tekemiin jasen-
telyyn nojaten.

Tutkimusmenetelma

Arvioimislinjoja 12 ja 14 kuvattiin 15. 6. 1953 normaalikameralla mitta-
kaavassa 1:15000 yhteensd n. 350 km:n pituudelta. Varjojen suhteellinen
pituus kuvausaikana oli 1.1—1.2. Kuvauksessa kiytettiin infrafilmia ja kel-
tasuodinta. Filmin laatu oli ehka hiukan heikontunut runsaan vuoden kes-
téneessd, vaikkakin huolellisessa varastoinnissa.

Varsinaiseksi tutkimusalueeksi valittiin em. linjoja yhteensid n. 66 km
jaettuna neljaén véhintddn 15 km:n pituiseen osaan (kuva 1). Arviointi-
ty0 maasta kdsin tapahtui III inventoinnissa sovelletulla menetelmaillad

1125 Koe metsikkoluokitusten suorittamiseksi ilmakuvien avulla 5

24° 26°
TS L, & e
A e

S

Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti.
Fig. 1. Location of the experimental area.

(ILvessaro 1956). Aputaulukoita tukena kdyttden suoritettiin siis silmé-
varainen, erilaisiin tunnuksiin kohdistunut kuvioittainen arviointi, koe-
aloja otettiin 1 km:n vilein ja havaintoja tukkipuustosta tehtiin myos
koealojen keskivalille sijoitetuilla puolikoealoilla. Kun suoritetussa ilma-
kuvatutkimuksessa on kaytetty hyvéksi ldhinnd vain kuvioittaisen ar-
vioinnin tuloksia, ei tarjolla olleita vertauslukuja voida tietenkdan pitaa
taysin oikeina esim. kuutiom&irén osalta. Arvioitujen ja laskettujen kuu-
tioméirien kesken yleisesti ilmennyt korkea korrelaatiokerroin (vrt. ILVES-
saLo mt.) oikeuttaa kuitenkin pitdmé&dn kuvioittaisen maa-arvioinnin tu-
loksia nyt kysymyksessd olevaan tarkoitukseen hyvin kayttokelpoisina.
Arviointityon suorittajina oli kaksi metsanhoitajaa, ERKKI NUMMINEN
ja KALERvO SETALA. NUMMINEN arvioi linjanosat 12B ja 14C, SETALA
vastaavasti linjanosat 14A ja 14B. Ilmakuvilta he arvioivat mychemmin
toistensa maassa kulkemat matkat. Maasta kisin arvioitujen linjojen
paikallistamisessa ilmakuville on esiintynyt paikoin epavarmuutta sen
johdosta, etteivat kaikkia linjanosia koskevat kuvat olleet kaytettdvissa
maastotyotd samana kesdkautena tehtdessd. Paikallistaminen on niissa
tapauksissa suoritettu jélkeenpdin varmojen maastokohtien avulla.
Tarkedn maastotéiden osan muodostivat ns. stereogrammojen eli malli-
alojen valmistamiseksi tarpeelliset koealojen mittaukset. Stereogrammaa
valmistettaessa tarvittiin kohteen kolmiulotteisen tarkastelun edellytyk-
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Kuva 2. Kuvapari tutkimusalueelta.
Fig. 2. A stereoscopic pair from the experimental area.

send oleva alustalle kiinnitetty kuvapari sekid asianomaiset tiedot koh-
teesta. Kaikkiaan 16 metsikkokoealaa, jotka ilmakuville oli luotettavasti
paikallistettu ja joiden suuruus oli 1.00—2.25 ha, muodostivat stereogram-
ma-aineiston. Tdmaé oli siis verraten suppea, mutta kuitenkin merkitta-
viksi avuksi kyseisissd yksinkertaisissa oloissa. Minnikéita oli 9, koivi-
koita 4 ja sekametsikoitd 3. Kuutiomiérien vaihtelualue oli aineistossa
3—91 m3/ha kuorineen, mik# peitti jokseenkin kokonaan varsinaisessa
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metsikkoaineistossa esiintyneen vaihtelualueen. Ainakin tadssd mielessd
stereogramma-aineistoa on niin ollen pidettdvd edustavana.

Ilmakuvatulkintaa varten oli kidytettavissd Kkiiltdvélle paperille val-
mistetut pinnakkaiskopiot. Kuvaan 2 on naytteeksi otettu kuvapari tutki-
musalueelta. Maassa kuljettu linja oli merkitty kuvien taakse. Sitd pit-
kin suoritettiin kuvatulkinta metsikk6é metsikolta kayttamalld apuna linssi-
stereoskooppia, stereogrammoja ja toisinaan myos parallaksimittauksia
valtapituuden selvittimiseksi. Olennainen merkitys oli tietenkin myos
sillda kokemuksella, jonka tulkitsijat olivat ldhialueilla suorittamassaan
arviointitydssd saavuttaneet. Tulosten muistiinmerkintd tapahtui maa-
arvioinnissa kédytetyille kuviolomakkeille.

Metsikdiden rajoitus tapahtui ilmakuvilta tédysin itsendisesti, maa-
arvioinnista riippumatta. Muun muassa sen johdosta, ettd maa- ja ilma-
arviointien suorittajina oli kaksi henkil6d, joiden ndkemyksessa on eroa-
vuuksia tulkinnanvaraisissa tapauksissa, ja ettd tutkimuskohteena olleissa
metsissd metsikot usein hitaasti vaihtuvat toisiksi, eivdat kuvioiden rajat
maastossa ja ilmakuvilta arvioituina ldhesk&én aina sattuneet yksiin. Jo
kuvioiden lukumiirin sai toinen arviointimies ilmakuvilta vain runsaaksi
puoleksi (yhteensd 137) toisen henkilon maastossa arvioimasta kuviolu-
vusta (yht. 251). Niin siis kuvioiden muodostaminen tapahtuu ilma-
kuvilta helposti suuripiirteisemmin kuin maasta késin. Toisessa tapauk-
sessa kuvioluvut tulivat sen sijaan miltei tismélleen samoiksi (144 ja 141).
Mutta talloinkin metsikkokuvioiden molemmat rajat yhtenivat vain har-
voin. Niin ollen tidytyi harkita, milld keinoilla vertauskelpoisten parien
lukumé&iras voitaisiin lisdtd alkuaan vain noin 10:std maa- ja ilma-arvioin-
tien perusteella toisiaan tdysin vastanneesta kuviosta.

Kun vertailupareja muodostettaessa asetettiin ehdoksi se, ettd maa-
ja ilma-arvioinneissa erotetuilla kuvioilla piti olla yhteistd osaa vahin-
taan n. 2/3 kuvioiden pituuksien keskiarvosta, lisdantyi vertailuparien
lukumiira jo 42:een. Enemmén vertailupareja saatiin yhdistimalla ku-
vioita siten, ettd niiden pituuksien summat vastasivat kutakuinkin tay-
dellisesti toisiaan. Téallaista tapausta esittdad kohta a kuvassa 3, missa ver-
tailupari muodostuu kuvioiden 7 ja 8 sekd 12, 13 ja 14 summista. Koh-
dan b edustamassa tapauksessa taas vertailupari on voitu muodostaa ilma-
arvioinnin kuviosta 4 ja maastossa erotetusta kuviosta 7, jonka naapuri-
kuvioiden kuutiomaara on poikennut vain véhén kuvion 7 kuutioméaarasta
(kuvio 6 = 30 m3/ha, kuvio 7 = 40 ja kuvio 8 = 50 m3/ha). Kohdas-
sa c esitetyssid tapauksessa on muodostettu kaksi vertailuparia: ilma-
arvioinnin kuviota 13 vastaamaan on otettu maa-arvioinnin kuvio 16 ja
puolet kuviosta 17, kun taas kuviota 14 vastaa puolet kuviosta 17 ja ku-
vio 18.
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Edelld selostetuilla tavoilla syntyi kaikkiaan 82 vertailuparia. N&ihin
kuuluvien kuvioiden yhteinen pituus oli maastossa suoritetun mittauksen
mukaan 31.4 kilometria, siis vajaa puolet koko linjapituudesta n. 66 km:sti.
Vertailuparien keskimaéréinen pituus oli 383 m lyhimmaén ollessa 60 ja pi-
simmén 1500 m. Maa-arvioinnissa tuli keskikuutiomairiksi vertailuparien
osalla 40.6 m3/ha ja koko linjapituudella 26.2 m3/ha, joten vertailupareja
muodostettaessa karsinta on pasasiallisesti kohdistunut véhédpuustoisiin
metsikkoihin.

Tutkimuksen tulokset

Ilmakuvilta arvioidut tunnukset ovat maiden pairyhmé, metsé- tai suo-
tyyppi, péa- ja sekapuulajit, ikdluokka, tiheys, valtapituus ja kuutiomaéra.
Jéljempédnd tapahtuvassa tarkastelussa jitetdin ensiksikin metsi- tai
suotyyppi késitteleméttd. Niin kuin tunnettua, kasvupaikan laatu on kyl-
ld tietyin masrin selvitettdvissid ilmakuvilta mm. topografian avulla,
mutta esim. metsétyypin arvioimiseen ei ole katsottu olevan ainakaan ky-
seisissé oloissa riittdvésti perusteita. Tarkedd maiden luokitusta kisitel-
laén kuitenkin padryhmien puitteissa. Edelleen jadvét iki- ja tiheyssuh-
teet tarkastelun ulkopuolelle. Kun metsdt tutkimusalueella ovat yleensi
luonnontilaisia ja vanhoja ilman mitéin selvid ikidluokkaeroja, ei aineisto
ole hyvé ikdrakenteen arviointia varten. My6s puuston tiheyden arviointi
on epaméérdistd, kun tiheyden méiritys ei perustu sellaiseen ilmakuvilta
verraten helposti arvioitavaan tekijdan kuin latvuston peittdvyyteen. Niin
ollen késitellddn seuraavassa erikseen maiden luokitusta padryhmiin seki
pédpuulajin, valtapituuden ja kuutiomiiridn arviointia. Kaikilla nailld
seikoilla voi olla tarked merkitys ajateltaessa ilmakuvilta tapahtuvia luo-
kituksia.
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Maiden luokitus. Maiden luokituksessa on erotettu neljd paa-
ryhmaa: kasvulliset (I) ja huonokasvuiset (II) metsdmaat, joutomaat (III)
ja muut maat (IV), minki lisiksi on pinta-alaa koskevassa tarkastelussa
erotettu omaksi ryhmékseen vedet. Ryhmissa I — IIT on suot erotettu
merkinnilld s kovista maista k. Taulukko 1 esittii linjapituuden jakautu-
misen mainittuihin ryhmiin erikseen n. 16—17 km:n pituisilla linjanosilla
sekd koko n. 66 km:n pituisella linjalla.

Taulukko 1. Maan jakautuminen p#iryhmiin maa-arvioinnin (1) ja ilma-
arvioinnin (2) perusteella.

TABLE 1. Percentage distribution of land area into main groups in the
ground survey (1) and aerial survey (2).

Yhteensd -
12B 14A 14B 14C Total
Paaryhmai Arvioimistapa — The way of surveying
Mais group Je | 2l . et Jooteidian | | 2 4} s
% linjapituudesta — Per cent of the line length
Ik 60 45 51 48 43 37 42 62 50 48
Is —_ — —_ — vt — 2 == i
Ik 5 25 9 26 19 28 32 15 15 24
IIs 13 8 3 3 5 8 g 2 7 6
Ik — 23 13 23 16 3 6 12 9
IIIs 17 15 2 1 5 5 14 15 10 9
v - — 4 2 —_ L Ll 1
Vesia — Water 5 7 8 7 5 4 5 4
Thtaens 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Total : |

Verrattaessa ilma-arvioinnin tuloksia maa-arvioinnin tuloksiin havai-
taan paljon samankaltaisuutta, mutta samalla merkittividkin eroja. Tar-
kein ryhmé Ik on koko linjalla saatu jokseenkin oikeaksi, vaikka erailla
linjanosilla (12B, 14C) esiintyy suuria poikkeuksia. Niissi tapauksissa
ryhmien Ik ja IIk raja on vedetty ilmakuvilla toisin kuin maastossa; nii-
den ryhmien prosenttilukujen summat eivdt paljon poikkea toisistaan.
Vastaavaa ryhmien vilistad siirtymistd havaitaan myos linjanosilla 14A ja
14B, joilla eroja on varsinkin ryhmien Ik ja IIIk kesken.

Arvosteltaessa mainittuja eroavuuksia on muistettava, ettd pairyh-
mien I ja II sekéd II ja III vélisen rajan vetiminen on jo maastossakin
usein epédmaéadréistd ja harkinnanvaraista ryhmien muuttuessa vihitellen
toisiksi. Esim. ryhméén IITk kuuluvilla mailla esiintyy yleisesti pensas-
maista koivua, joten vaikeuksia luonnollisesti syntyy paiteltdessd sitd,
mistd alkaen jo on paikallaan merkitd IIk. On varsin todennikéistd, etté
eteldmpéné, toisin sanoen Suomen tdrkeimmilld metsitalousalueilla, pai-
ryhmien erottelu onnistuisi huomattavasti paremmin.
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Taulukossa 1 on vield syytéd kiinnittdd huomiota siihen, ettd merkinnin
s saaneet maat on ilmakuvilla melko hyvin voitu erottaa muista. Muita
maita (IV) on niukasti; linjanosalla 14A niiden osuus ilmakuvilla on jaadnyt
pienemmaksi kuin maastossa sen johdosta, ettei verhopuustoa késittdvaa
laidunmaata eiké puustoista tonttialuetta ole kuvilla erotettu. Kun jarveen
liittyva vetinen neva on linjanosalla 12B luokitettu vesiksi nyt kaytettavis-
sd olleilla infrakuvilla, on vesien prosenttiluku tullut hieman todellista
suuremmaksi.

Padapuulaji. Puulajisuhteiden arviointia silmilldpitden aineisto on
yksipuolinen, silla kuusta esiintyy alueella vain poikkeuksellisesti. Kay-
tettavissd olleilla 82 vertailuparilla onnistuttiin pddpuulajin erottamisessa
ilmakuvilta 78 tapauksessa. Puulajeittain tulosta osoittavat seuraavat luvut:

76 maiantyvaltaisesta metsikostd oikein 74
5 koivu £ o ® 4
1 kuusi i W 5 0

Arvioiduilta linjoilta laskettiin my0s paidryhmien I ja II kohdalla eri
puulajien vallitsemien metsikéiden osuus linjapituudesta sekd maa- etta
ilma-arvioinnin mukaan. Tulokset olivat seuraavat:

Maa-arvicinti Ilma-arviointi
On the ground From the aerial photographs

Mintyvaltaisia — Pine dominating 84 % 82 %
Koivu i — Birch =7 15. 18- .,
Kuusi . — Spruce ot : —_
Yhteensi — Total b, 1 e 100 ,,

Ilmakuvatulkinnassa on koivuvaltaisten metsikéiden osuus tullut todel-
lista vahdn suuremmaksi. Tama liittyy maiden luokituksessa syntyneisiin
eroihin: kun maa-arvioinnin joutomaita, padosalta pensasmaisia koivikoita,
on ilma-arvioinnissa merkitty huonokasvuisiksi metsdmaiksi, on samalla
koivuvaltaisten metsikéiden osuus lisdantynyt.

Kokonaisuutena osoittavat edelld esitetyt luvut, ettd manty- ja koivu-
valtaiset metsik6t on pystytty ilmakuvilla erottamaan toisistaan varsin
tyydyttavasti. Téallaisen tuloksen saavuttamista ovat edistdneet paikalli-
siin oloihin ndhden verraten varhainen kuvausaika (15. 6) sekd infrafilmin
kaytto.

| I
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Valtapituus. Valtapituudella tarkoitetaan hehtaaria kohti 100 pak-
suimman puun keskimaardistd pituutta. Sen arvioiminen maastossa on ta-
pahtunut huomattavaksi osaksi silmévaraisesti, mutta apuna on kiytetty
koealoilla tehtyjd pituusmittauksia, minkd lisdksi ryhménjohtajia on ke-
hoitettu suorittamaan pituushavaintoja tarpeellisessa madrin myds koe-
alojen valilld. Kuitenkin on tdmén tunnuksen samoin kuin kuutiom&iréan-
kin kohdalla muistettava, ettei vertauskohteena oleva maa-arvioinnin
tulos ole aina tdysin oikea, niin kuin jo aiemmin mainittiin.

Pituusarviointeja ilmakuvilta suoritettaessa on stereogrammojen liséksi
kédytetty apuna parallaksierojen mittausta.

Valtapituuden arvioinnissa saatuja tuloksia esittdd kuva 4, missa on
kaikkia 82 vertailuparia edustavat havainnot sekd regressiosuora yhtaloi-
neen. Maastohavaintojen keskiarvo x = 10.9 m, ilma-arvioinnissa tehty-
jen havaintojen y = 11.2 m, joten lievéa yliarviointia on tapahtunut. Kor-
relaatiokerroin » — 0.701 sekd sen keskivirhe sr — = 0.080. Riippuvuus on
siis hyvin selvd, jos kohta huomattaviakin poikkeamia esiintyy, mita osal-
taan kuvaa ilma- ja maa-arvioinneissa tehtyjen havaintojen erotusten pe-
rusteella laskettu keskihajonta s = 2.5 m.

Kuutiomaé&ra. Ilmakuvatulkinnalla tapahtuvan kuutiomééarén arvi-
oinnin luotettavuutta on selvitetty samaan tapaan kuin valtapituudenkin
arvioimistarkkuutta. Tarkasteltaessa kuvaa 5 voidaan havaita selvad riip-
puvuus ilma- ja maa-arviointien tulosten kesken (r = 0.767, sr = = 0.072).
Kun x = 39.6 m3/ha ja y — 43.7 m3/ha, on kuutiom#éra arvioitu ilmaku-
vilta maastoarvioinnin antamiin tuloksiin verrattuna n. 10 % suuremmaksi.
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Kutakin metsikkod koskevien havaintojen erotuksiin perustuva keski-
hajonta s — 18.3 m3/ha. Tdmi on noin 46 % maa-arviointiin perustuvien
tulosten keskiarvosta. Kun NyvyssOSEN (1955) aiemmassa tutkimuksessa
saatiin arvion keskivirheeksi 28 %, niyttivit nyt saadut tulokset heikom-
milta. Nyt késitellyssd aineistossa keskikuutiom#arit ovat kuitenkin kovin
pienid, joten melkoiset suhteelliset poikkeamat jo timin johdosta ovat
ymmarrettdvid. Itse asiassa ndiden kahden tutkimuksen tuloksia lienee
pidettdvd samankaltaista luotettavuutta osoittavina. Mainittakoon vield
ettd toinen arviointimies sai olennaisesti parempia tuloksia kuin toinen, sil-
14 edellisen kohdalla nousi dsken mainittu keskihajonta vain 35 %:iin.

Laskettaessa yhteen eri linjanosilla sekid koko linjalla ilma- ja maa-
arvioinneissa saadut kuutiomiérit seki verrattaessa erotuksia maa-arvi-
oinnin tuloksiin tullaan seuraavaan asetelmaan:

Linjanosa — Line No. 12B 14 A 14B 14C Yhteensi

Total
Ilma-arviointi — From the photographs 3841 5943 4756 4688 19228 m3
Maa-arviointi — On the ground ...... 3213 5272 3884 4862 17231 ,,
Erotus — Difference ....... .. ... .. . 628 671 872 174 1997
+19,5 4127 4224 —3,6 +116 %
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Koko linjalla on tapahtunut yliarviointia runsaat 10 % eli suunnilleen
saman verran kuin edelld jo todettiin vertailuparien kohdalla. Linjanosit-
tain tulokset vaihtelevat huomattavasti erotuksen saattaessa nousta run-
saaseen 20 %:in. Yksinomaan ilmakuvatulkinnalla saatuihin tuloksiin
liittyy siis aina systemaattisten virheiden vaara (vrt. esim. NYvSSONEN
1955).

Paitelmia

Johdannossa selvitettiin sitd merkitystd, mika ilmakuvatulkinnan avul-
la suoritettavilla metsikkoluokituksilla on metsien inventoinneissa. Sa-
moin todettiin, ettd aiempia Suomen olosuhteisiin perustuvia tutkimuksia
on kyseiselld alalla suoritettu niukasti. Kuitenkin on kidynyt ilmi, etti
ilmakuvilta selvitettdvissa oleviin tunnuksiin perustuvan kuutioimistaulu-
kon avulla on mahdollista saada suuripiirteinen kisitys puuston kuutio-
maarastd maan eteldpuoliskossa. Nyt tehdyssa arvioimiskokeessa on edel-
leen tutkittu kuutioméirdn arvioimista, tdlla kerralla stereogrammojen
avulla maan pohjoisimmassa osassa. Lisdksi on tarkasteltu maiden luoki-
tusta pddryhmiin sekd pdipuulajin ja valtapituuden arvioimista, toisin
sanoen tekijoitd, jotka kaikki ovat kiinnostavia metsien inventoinneiss:
tarpeellista stratifiointia silmillapitden. Ilma- ja maa-arviointien tulos-
ten kesken on havaittu selvéd korrelaatio kaikkien nyt kisiteltyjen tunnus-
ten kohdalla. Lisdksi on kuutioméadran tarkastelussa saatu viitteitd siiti,
ettd tuloksia voidaan vield huomattavasti parantaa valitsemalla ilmakuva-
tulkintaan sellaiset henkil6t, jotka siihen parhaiten soveltuvat.

Kaiken kaikkiaan on suoritettu koe osoittanut, ettd hyviid edellytyksia
metsikkoluokitusten suorittamiseen ilmakuvatulkinnalla on olemassa. Tu-
lokset eivit kuitenkaan riitd osoittamaan sitd, miten nama luokitukset eri
tapauksissa on suoritettava ja miten niitd kiytetdin hyviksi metsien inven-
toinneissa. Sen johdosta on tarpeen jatkaa kyseisen alan tutkimustyots,
mité onkin &skettdin saatu kadyntiin amerikkalaisten varojen turvin Hel-
singin yliopiston metsinarvioimistieteen laitoksessa.
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SUMMARY:

TREE STAND CLASSIFICATIONS FROM AERIAL PHOTOGRAPHS:
AN EXPERIMENT

In connection with the Third National Forest Inventory of Finland
(cf. ILveEssaLo 1956), two survey strips in northernmost Finland were pho-
tographed with a normal lens camera (focal length 20.4, negative size
1818 centimetres) on a scale of 1:15,000. Infrared film and a yellow filter
were used. For the present experiment a total length of 66 km of these
strips was photographed, divided into four parts (numbers 12B, 14A, 14B,
and 14C; cf. Fig. 1, p.5). Fig. 2 (p.6) gives a sample stereoscopic pair
of the area studied.

The strips were surveyed from the ground, stand by stand, using
mainly ocular estimates based on auxiliary tables. Sample plots were
measured at kilometre intervals. Since in the present experiment the
basis of comparison for the aerial photo interpretation results came pri-
marily from estimation by stand only, the results naturally cannot claim
to be absolutely correct e.g. in so far as volume is concerned.

The ground survey was made by two foresters, each surveying two
parts of the line. Subsequently they each surveyed from aerial photo-
graphs the distances covered by the other on the ground. They were
helped in this by stereograms which showed 16 large-size sample plots
reliably localized on aerial photographs. In addition, the lens stereoscope
and in some cases the parallax bar were used. Since the demarcation of
the stands on the aerial photographs was wholly independent of the
ground survey, these different surveys only gave ten pairs of stands
completely overlapping each other. Accordingly, where the figures proved
comparable e.g. as in Fig. 3 (p.8), control pairs were set up under certain
conditions and the total number of pairs increased to 82.

Table 1 (p.9) illustrates the main groups of the land along the survey
line. The main groups were: productive (I) and poorly productive (II)
forest land, waste land (III), and other land (IV). In Groups I—III, peat
land (s) is distinguished from firm land (k).

Although some significant differences are noted the different survey
methods have provided fairly similar results. The most important group,
Ik, as estimated from aerial photographs, is reasonably correct throughout
the length of line. In some parts of the line (12B, 14C), however, the
demarcation of Groups Ik and IIk is different in aerial photographs from
that on the ground. Along the lines 14A and 14B changes are noted,
especially between Groups IIk and IIIk. Such differences are understand-
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able since drawing the line between the main groups, both I and II,
and II and III, even on the ground, is a question for individual discretion.
It is probable that in the most important forestry areas of Finland further
south, the delineating of these main groups would be considerably more
successful.

The table also indicates that it has been possible to distinguish fairly
well between the lands marked with s and the others. Since on the infra-
red photographs available a very moist, treeless peat-land has been classi-
fied as water, the proportion of water appears slightly greater than it is in
reality.

For an estimation of the tree species composition the material is one-
sided since the district is mainly pine. The principal tree species was
successfully distinguished on aerial photographs in 78 out of the 82 compar-
able pairs. The table on p.10 again shows the proportion of stands dominated
by the different tree species along the line. On the whole, stands domina-
ted by pine and birch have been satisfactorily distinguished on aerial
photographs, partly because of the date of photography (June 15), which
was relatively early for local conditions, and partly through the use of
infrared film.

The dominant height given is the mean height of the 100 thickest trees
per hectare. The results obtained are shown in Fig. 4 (p.11) which gives
the individual observations and the regression line with its equation. The
mean of ground observations is x = 10.9 m, that of observations on aerial
survey, y = 11.2 m. The correlation coefficient is 7 = 0.701 and its stand-
ard error, sr = = 0.080.

The results of stand volume estimates are given in Fig. 5 (p.12) which
reveals a distinct correlation between the various methods of estimation
(r = 0.767, sr = =+ 0.072). Since x = 39.6 cu.m./ha and y = 43.7 cum./ha,
the volume assessed from the aerial photographs turned out to be some
10 per cent higher than that assessed from the ground. The standard
deviation based on the differences between observations regarding each
stand (s = 18.3 cu.m./ha) equals roughly 46 per cent of the mean of ground
survey results. The standard error of estimate arrived at in a previous
investigation by NyyssONEN (1955) was 28 per cent, but since the mean
volumes of the present material are very small the results in fact are very
similar. In addition, one of the two surveyors proved somewhat more
successful in his work than the other.

The table on p.12 finally reveals the differences between the different
methods that have arisen in the estimation of total volume over the various
parts of the line.
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In the earlier study by NyvssONEN referred to above it was shown
that it is possible, using a stand volume table based on characteristics
revealed in aerial photography, to create a general idea of stand volume
in the southern half of the country. Volume estimates were further studied
by the current experimental estimate, this time by means of stereograms
in the northernmost part of the country. A few additional factors, of
interest for the stratification necessary in forest inventories, were also
studied. A distinct correlation was observed between the results of aerial
and ground survey for all the characteristics discussed.

The present experiment showed that the prerequisites for stratification
through aerial photography do exist. Further investigation is needed into
the most appropriate methods of stratification in each situation. A study
into this problem is in fact already being conducted by the University of
Helsinki.





