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LAASASENAHO, J. & PÄIVINEN, R. 1986. Kuvioittaisen  arvioinnin  tarkistamisesta.  Summary: On the 

checking of inventory by  compartments.  Folia  Forestalia  664. 19 p.  

Tutkimus käsittelee  kuvioittaisen  metsäninventoinnin  

tarkistamista  menetelmällä, jossa  osa kuvioista  mita  
taan  tarkasti kuvioille  sijoitetun systemaattisen rela  

skooppikoealaverkon avulla.  

Aineistoina  käytettiin metsäalueita, joissa arvioinnin  

suoritustapa ja ajankohta ovat vaihdelleet.  Kuvioiden  

sisällä  puuston  pohjapinta-alan variaatiokerroin  käy  
tettäessä relaskooppikerrointa 1 oli  23 —28 %, koealo  

jen puuston  keskipituuden 13—16 % ja puuston  tila  
vuuden  noin  30 %. 

Kuvioittaisen  arvioinnin  tarkkuus  oli  paras alueella, 

jonka arvioijat olivat kokeneita  ja hyvin koulutettuja 

sekä  käyttivät apuna tuoreita  ilmakuvia.  Arvioidun  ja 

tarkistetun  puuston  tilavuuksien  erojen hajonta oli  tila  
vuuksien  keskiarvosta  15 %. Alueilla, jotka oli  arvioitu  

4—7 vuotta aikaisemmin  ja tilavuustiedot  päivitetty 

tarkistusajankohtaan, hajonta oli  24 % keskiarvosta  ja 
tilavuus  4 % liian  suuri.  Helikopteriarviointi osoittautui  

tarkistetulla  alueella  männiköissä  (hajonta noin  20 %) 
selvästi  tarkemmaksi  kuin  kuusikoissa  ja sekametsissä  

(hajonta yli 30 %). 

Metsäalueen  puusto  saadaan  samalla  kustannuksella  

yhtä tarkasti  arvioiduksi  käyttämällä kuvioittaisen  ar  

vioinnin  tarkistamista tai erillistä  linjoittaista koko  
alueen kattavaa koealamittausta.  Tarkistus voidaan  

suunnata kuvioihin, jotka ovat  toiminnan  suunnittelun  
kannalta  tärkeitä  ja tarkistuksessa  voidaan  soveltaa  eri  

laisia  mittausmenetelmiä  halutun  tarkkuuden  mukaan.  

The aim of this  paper  is  to study the  checking  of the  

ocular  inventory by compartments. The checking is 
carried out  by selecting a sample of the compartments  

and  measuring a systematic  net of relascope  sample plots 

on the  selected  compartments.  
The empirical data comprises of 4 forest areas in  

cluding 215  compartments. The original ocular  in  

ventory was carried  out o—7 years before checking. 

Old  information  was  updated by  stand  growth models.  

The coefficient  of variation within  the compartment  

was in  basal area (Factor 1), mean height and  volume  

23 —28  %, 13—16  % and  30 °70, respectively. 
The  differencies  between  original and  checked  volume  

was smallest  among the recently inventoried  compart  
ments. The standard  deviation  of the differences were 

15 % of  the mean volume.  

Among the compartments  inventoried  4—7 years  

earlier, the standard  deviation  of the differences was 

24 % of  the  mean volume, and  positive bias  4 %. The  

respective  standard  deviation  was  20 % in  pine stands  
and  30 % in  spruce  stands  when  the  original inventory 

was carried  out two years  before  by  helicopter. 
When a compartment  register is available, the costs  

and accuracy of the checking method approximately 

equals those of a separate  systematic sample  plot in  

ventory. 
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1. JOHDANTO 

Riittävä tieto metsästä on menestyksek  
kään metsätalouden harjoittamisen edelly  

tys. Tiedon laatuvaatimukset vaihtelevat 

käyttötarkoituksen  mukaan. Metsätalouden 

pitkän aikavälin suunnittelussa vaaditaan 

monipuolisia,  harhattomia metsävaratietoja,  
kun taas lähivuosia koskevassa  metsätalou  

den järjestelyssä  tiedon paikallistettavuus  on 
tärkeintä. 

Metsätalouden suunnittelussa mittaustie  

toja  käytetään  taloudenpidon  suurten  linjo  

jen — kuten kestävän hakkuusuunnitteen — 
hahmottelemisessa. Harhattomuusvaati  

muksen takia metsätalouden suunnitteluun 

sopivat  huonosti muunlaiset kuin otantaan  

perustuvat tiedot. Suuralueilla ne on tavalli  
sesti hankittu systemaattisella  koealaotan  
nalla. Tällä menetelmällä saadaan yksinker  
taisella ja luotettavalla tavalla harhattomia 
tuloksia. 

Metsätalouden järjestelyn  tehtävänä on ja  
kaa  suunnitelmien edellyttämät  toimenpiteet  

järkeviksi  työkokonaisuuksiksi  ja osoittaa ne 

metsiköt,  joissa  toimenpiteitä  kunakin vuon  

na tehdään. Näiden tekemisessä paikkaan  si  
dottu tieto on välttämätöntä. Paikkaan sido  

dotun tiedon mittaus tapahtuu  ns.  kuvioittai  

sena arviointina, jossa metsäalue rajataan 

puustoltaan  ja maapohjaltaan  homogeeni  
siksi  käsittelykuvioiksi.  Kuvioille arvioidaan 

kasvupaikan  laatua ja puuston määrää  osoit  
tavia keskitunnuksia ja mitataan pinta-ala.  
Mittausmenetelmä tuottaa kuvioille halvalla 

käyttökelpoista  tietoa, mutta kokonaistulok  

set ovat alttiita systemaattisille  virheille ja 

yksittäisten  kuvioiden puustotunnusten ar  
viot saattavat poiketa  paljonkin  todellisesta. 

Kuvioittaisen arvioinnin suoritemäärät 

ovat voimakkaasti  lisääntyneet  yksityismet  
sien alueellisen suunnittelun seurauksena. 

Yksityismetsissä  tehtiin kuvioittaista arvioin  
tia vuonna 1985 noin miljoonan hehtaarin 
alalla. Yhtiöiden ja valtion metsät  on arvioi  

tv 10—20 vuoden välein kuvioittaista ar  

viointia käyttäen. 
Tässä tutkimuksessa käsitellään koeala  

otannan  käyttöä  kuviotietojen  oikaisussa. 
Tällöin osa normaalilla kuvioittaisella  ar  

vioinnilla arvioiduista kuvioista mitataan 

uudelleen objektiivista koealamenetelmää 

käyttäen.  Oikaisussa  kaikkien kuvioiden tie  

toja  korjataan  tarkistuskuvioilla havaittujen  

erojen  perusteella.  

Silmävaraisia  arviointituloksia on Suo  

messa  korjattu  koealamittausten perusteella  

jo 1910-luvulta alkaen (Cajanus  1913, Ilves  
salo 1923). Viime vuosina on kuvioittaisen 
arvioinnin tarkistamista koskevia tutkimuk  

sia tehty lähinnä Ruotsissa  (Jonsson  ja  Lind  

gren 1978). 
Tämän tutkimuksen tavoitteena on koeai  

neistojen  avulla  selvittää kuvioittaisessa ar  
vioinnissa mitattujen tietojen  luotettavuutta 

ja hahmotella kuviotarkistukseen perustuvaa 
menetelmää vaihtoehtona erilliselle syste  
maattiselle koealainventoinnille. 

Kuvioittaista  arviointia  on sen käytön laajuuteen näh  

den  tutkittu  verrattain  vähän.  Nyyssösen  ja Vuokilan  

1950-luvulla  tekemien  relaskooppimenetelmän käyttöä 

koskevien tutkimusten lisäksi  Poso  on viime vuosina  

selvitellyt menetelmän  perusteita  ja käytäntöä. 

Tekijät ovat  suunnitelleet  tutkimuksen  yhdessä, Päi  

vinen  on laskenut  tulokset  ja kirjoittanut pääosin käsi  

kirjoituksen, joka on yhdessä viimeistelty. Toivomme, 

että tässä  raportissa  esitetyt ajatukset monipuolistavat 

kuvioittaisen  arvioinnin menetelmiä  ja synnyttävät  uusia 

kysymyksiä,  joiden ratkaiseminen  on hyödyksi  käytän  

nön metsänarvioinnille.  

Kiitämme  metsäpäällikkö Fred Kallandia  Kymi- 

Strömberg Oy:stä,  metsänhoitopäällikkö Vesa Moisiota 

Kaukas  Oy:stä  ja metsänhoitopäällikkö Tauno  Turusta 
Enso-Gutzeit  Oy:stä siitä, että metsänhoitaja Tapani 

Mäkisen  mittaamaa  maastoaineistoa  on voitu käyttää 
tässä  tutkimuksessa.  Professorit  Kullervo  Kuusela, Ris  
to Seppälä, Simo Poso  ja Pekka  Kilkki  sekä  VTL Timo 

Pekkonen  ovat  lukeneet  käsikirjoituksen  ja tehneet  sii  
hen  varteenotettuja huomautuksia.  Anja Leskinen  ja 

Ulla  Suhonen  ovat  huolehtineet  konekirjoituksesta ja 

kuvien  piirtämisestä. 
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2.  KUVIOTARKISTUKSEN PERIAATTEITA 

21. Kuvioittaisen arvioinnin virhelähteet 

Kuvioittaisessa arvioinnissa metsäalue ra  

jataan  kuvioiksi  ja niiden maaperästä, puus  

tosta ja  käsittelyehdotuksista  kerätään keski  
määräisiä tunnuksia. Tässä tutkimuksessa 

tarkastelu rajoitetaan  kuvion ja metsäalueen 

puuston runkotilavuuteen. 
Puuston runkotilavuus määritetään yleen  

sä mallien, esimerkiksi  relaskooppitaulukoi  
den avulla. Tilavuuden virhe koostuu ns. 

taulukko- eli menetelmävirheestä sekä poh  

japinta-alan  ja keskipituuden  arviointivir  
heistä. Taulukkovirheen syynä on lähinnä 
sovelluskohteen ja relaskooppitaulukoiden  
laadinta-aineiston erilaisuus. Taulukkovir  

heen tilastollinen hajonta  on 4—5 prosentin  
suuruinen (Nyyssönen  1954). Relaskooppi  
taulukoiden selittävien muuttujien, pohja  

pinta-alan  ja  keskipituuden  arviointivirheet 
koostuvat puhtaista  mittausvirheistä sekä 

otantavirheestä,  joista jälkimmäinen  on sitä 

suurempi  mitä epätasaisempi  kuvio  on puus  
toltaan. 

Virheet ovat luonteeltaan joko satunnaisia 
tai systemaattisia.  Satunnaisvirheiden vaiku  

tus pienenee  kuviolta mitattujen havaintojen  
määrän  kasvaessa,  mutta systemaattisia  vir  
heitä voidaan vähentää ainoastaan koulutta  

malla arvioijia. 
Puuston tilavuuden määrittämisen luotet  

tavuudesta kuvioittaisessa arvioinnissa on 

esitetty vaihtelevia käsityksiä.  Nyyssösen  

(1954) esittämään 9—lo % keskivirheeseen 

päästään Vuokilan (1959)  mukaan mittaa  
malla metsiköstä 3 relaskooppikoealaa.  Ven  
tola (1980)  on tutkinut Oy Serlachius Ab:n 

inventoijien  koulutusretkeilyllä  saamia ku  
vioiden tilavuusarvioita ja verrannut  niitä 
tarkasti mitattuihin lukuihin. Kunkin arvioi  

jan  käyttämää  mittausaikaa kuvioilla ei tun  

nettu, mutta tavoitteena on ollut tehdä arvio 
ainakin samalla luotettavuudella kuin todel  

lisessa tilanteessa maastossa. Tilavuuden 

variaatiokerroin oli noin 18 %. Eräässä pie  
nehkössä yksityismetsien  taloussuunnitelma  
aineistossa  yli 30 %:n tilavuuden virheitä oli 

joka neljännellä  kuviolla (Poso 1979). Met  

sätaitokilpailuissa  joka  kolmas runkotila  
vuuden arvio poikkeaa  tarkkaan mitatuista 

yli  12% (Purola 1983). 

22. Yksittäisen kuvion keskitilavuuden 

mittauksen luotettavuus 

Silmävaraisen arvioinnin tulosten tarkista  

miseksi voidaan mitata kuvion koko  puusto  
tai otos siitä (kuva  1). Merkitään kuvion i 
silmävaraisesti arvioitua puuston tilavuutta 

(m 3/ha) Veellä  ja tarkistettua tilavuutta 
Vj:llä. Tarkistuskuvion silmävaraisen arvion 

ja mitatun tilavuuden ero (V;  -  Vej)  johtuu  
silmävaraisen arvion virheestä (ea)  ja koeala  
mittausten antaman tuloksen  virheestä (em).  

Mikäli virheet ovat riippumattomia toisis  

taan, saadaan kuvioittaisen silmävaraisen  ar  
vion varianssille S£ kaava:  

Kuva  1. Esimerkki  kuviolle  systemaattisesti  sijoitetuista 
tarkistuskoealoista.  

Fig.  1. An example of  the  systematic  sample in measur  

ing  the checked  values  of the  stand  characteristics.  

V ~Ve = e + e . i i a 1 v
m* 

(1) S£  = S|  + missä  

S|  =  silmävaraisen  arvion varianssi  
= koealapuustojen varianssi  

n = satunnaisesti  sijoitettujen koealojen luku  
määrä kuviolla.  
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Otoskeskiarvoon sisältyy  siis  otantavirhe,  

jonka  suuruus riippuu  koealojen  määrästä 

(n)  ja niiden välisestä hajonnasta  (S m ). 
Satunnaisotannan kaavan on useissa  yh  

teyksissä todettu antavan  yliarvioita syste  
maattisella otannalla poimituista  koealoista 

laskettujen keskitunnusten keskivirheille. 
Estimaatti systemaattisen  otannan  keskivir  
heelle voidaan laskea, mikäli tunnetaan  koe  

alojen välinen autokorrelaatio, (ks.  esim.  

Nyyssönen  ym. 1967). 

Koealojen  koon  suurentaminen pienen  

tää niiden välistä hajontaa.  Sekä koealojen  
koon suurentaminen että niiden määrän  li  

sääminen johtaa luotettavampaan keskiti  
lavuuden arvioon. Edellisessä tapauksessa  

koealojen  välinen hajonta  pienenee  ja siirry  

tään kuvan 2 y-akselin  suuntaisesti käyrältä  
alemmalle käyrälle,  jälkimmäisessä  tapauk  

sessa  samalla käyrällä  oikealle. Kummalla 
menetelmällä saadaan arviota tarkennetuksi 

tehokkaammin,  riippuu  puuston jakautumi  

sesta kuviolle sekä eri mittausmenetelmien 

ajanmenekistä.  
Kuvassa 2 on tarkasteltu otoksen suuruu  

den vaikutusta kuvion keskitilavuuden ar  

vion luotettavuuteen. Subjektiivinen  koeala  
valinta — mikä yleensä  on käytäntönä  ku  
vioittaisessa arvioinnissa — antaa kokeneen 

arvioijan  käyttämänä  muutaman  koealan pe  
rusteella tavallisesti otantaa paremman ar  
vion kuvion keskitilavuudelle (ks.  Jonsson ja 

Kuva  2. Metsäalueen  keskitilavuuden  arvion keskivirhe  

(Sj,  %)  tarkistuskuvioiden  lukumäärän  (N)  funktio  
na, kun  kuvioiden  tarkistetun  ja arvioidun  tilavuuden  

erojen hajonta suhteessa  puuston  tilavuuteen  (s k, %)  
on 10, 20 tai  30 "Jo.  

Fig. 2. Standard  error  of  the  volume  (s%)  of  a forest 

area as a function of the number  of the  checked  com  

partments  (N), as standard  deviation  of the differ  

ences between checked  and estimated volumes is 10, 

20  or 30  %at volume  of  compartments  (sk , %). 

Lindgren, 1978 s. 495).  Jos  itse mittauksessa 
ei ole harhaa,  lähestyy  otannan  perusteella  
laskettu tulos koealojen  lukumäärää lisät  
täessä  oikeata keskitilavuutta. Subjektiivisen  
valinnan tuloksista ei taas voida sanoa mi  

tään varmaa. 

23. Metsäalueen puuston tilavuuden ja sen 
luotettavuuden laskenta 

Metsäalueen kokonaispuusto  (V) saadaan 
kuvioittaista arviointia käytettäessä sum  
maamalla kuvioiden puustot yhteen  

Puuston kokonaistilavuuden tarkistami  

nen voi  tapahtua, kuten edellä on todettu 
kaksivaiheisen otannan avulla.  Osa  kuvioista 

poimitaan ensimmäisessä vaiheessa tarkis  
tuskuvioiksi  ja toisessa vaiheessa näillä ku  
vioilla suoritetaan koealaotanta kuvioiden 

puuston oikean tilavuuden selvittämiseksi.  
Mikäli tarkistukseen tulevat kuviot  on va  

littu suhteessa kunkin kuvion sisältämään 

puumäärään ja suhde Vj/Vej  on samaa suu  
ruusluokkaa erilaisilla arvoilla,  saadaan  

alueen puuston tarkistettu tilavuus V
t kaa  

valla (ks.  Matern 1971): 

Kokonaistilavuuden V
t suhteelliselle ha  

jonnalle  (SV t) saadaan estimaatti kaavalla 

Tarkistetun keskitilavuuden luotettavuus 

riippuu  hajonnasta  (S y)  ja tarkistusmitattu  
jen kuvioiden määrästä. Jos kuvioittainen 
arviointi ja tarkistusmittaus on tehty  luotet  

tavasti,  suhdelukujen  yj keskiarvo lähestyy  

yhtä  ja  hajonta  (S y)  on  pieni.  

V = I a;Vej,  missä  

a,  = kuvion  i  pinta-ala, ha  

1 N v, 
(2) V, =V---.|

i
 missä  

V; 
=

 kuvion  i  puuston  tarkistettu  tilavuus/ha  

Vej  
=  kuvion  i puuston  tilavuus/ha kuvioarvioin  

nin  mukaan 

N = tarkistuskuvioiden  lukumäärä. 

g 

(3) SV(  = •VI- (N  •  v)/V,  missä  

v i  
S

y
 =  suhdelukujen ye~ = hajonta 

v = tarkistuskuvioiden  tilavuuksien  keskiarvo.  
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Kuvassa  2  on esitetty  alueen keskitilavuu  
den arvion suhteellinen keskivirhe (S*) tar  
kistuskuvioiden määrän funktiona,  kun ku  

vioittaisen arvioinnin tulosten ja tarkistettu  

jen tulosten erojen  hajonta  on 10, 20 ja 30 % 

keskitilavuudesta,  sekä äärellisen populaa  
tion korjauskerroin  jätetään  huomioimatta. 
Kuvan  mukaan siinä tapauksessa,  että ku  
vioittaisen arvioinnin ja tarkistusotannan tu  
losten erotukset ovat  68 %:lla tapauksista  
alle 20  %,  tarvitaan 100 tarkistuskuviota,  

jotta keskitilavuuden  arvio saataisiin ±2  %:n 
luotettavuudella. 

Useimmissa tilanteissa kuvion arvioidun 

ja todellisen hehtaarikohtaisen tilavuuden 
suhde on erisuuruinen puuston hehtaarikoh  

taisen määrän Vj mukaan. Tällöin tarvitaan 

regressioestimointia  eron korjaamiseksi  eri  
laisilla kuvioilla. 

Käytettävä regressiomalli  voi olla esim. 
toisen asteen  polynomimalli:  

Jäännöstermin z  varianssi ei  ole vakio vaan 

riippuu  arvion Ve;  suuruudesta. Tämän tut  
kimuksen aineiston perusteella  saatiin va  
rianssille likimääräiskaava: 

missä  a 2 on verrannollisuuskerroin. Tämän 

mukaan malli (4)  on laskettava painotettua  

pienemmän  neliösumman menetelmää käyt  

täen, jossa painoina käytetään  varianssin 

käänteislukuja.  
Kokonaistilavuuden varianssi saadaan las  

kemalla yhteen  kuvioiden,  jotka  eivät olleet 

otoksessa,  varianssit regressiosuoran  ympä  
rillä (var  (e))  ja regressiokertoimen  varians  
sista johtuvat  varianssit kaavalla (ks.  Pekko  

nen  1983, s. 11): 

Summaukset tapahtuvat  yli kuvioiden,  jot  
ka  eivät ole otannassa.  Mallista aiheutuvan 

varianssin lisäksi tulee ottaa huomioon 

myöskin  kuvioiden puuston mittauksen otan  
tavarianssi (ks.  kaava  (1),  s. 4). 

24. Tarkistettavien kuvioiden valinta 

Tarkistettavien kuvioiden valinta on teh  

tävä objektiivisin  perustein  samoin kuin koe  

alapaikkojen valinta kuviolta. Otannassa 

voidaan kuitenkin antaa  kuvioille erilainen 

todennäköisyys  tulla mukaan otokseen joko 
osittamalla aineisto tai perustamalla  otanta  

todennäköisyys  johonkin  kuvion ominaisuu  

teen. 

Osituksella voidaan tarkentaa lopputulos  

ta, mikäli kuviot on mahdollista jakaa ryh  

miin, joissa arvioinnin ja tarkistuksen erot  

ovat samantyyppisiä.  Kuviot voidaan osittaa 

esimerkiksi ikäluokan,  maantieteellisen 
alueen tai arvioijan  mukaisesti. Tarkistusku  
vioiden määrä voi vaihdella ositteissa,  jolloin 

on  mahdollista painottaa  sellaisia ositteita,  

joilla on eniten  vaikutusta lopputuloksiin.  

Lindgren (1982  b) on  vertaillut neljän eri 
otantamenetelmän ominaisuuksia. 

1) Kuvion  poimintatodennäköisyys suhteessa kuvion  
kokoon  ja vakiomäärä  koealoja kuviolla.  

2) Poimintatodennäköisyys suhteessa  kuvion  puuston  
kokonaistilavuuteen  ja vakiomäärä  koealoja kuviolla.  

3) Satunnaisotanta  kuvioista  ja koealojen määrä kuviol  
la suhteessa  kuvion  koon.  

4) Satunnaisotanta  kuvioista  ja vakiomäärä  koealoja 
kuviolla. 

Vertailussa useimmat syyt  puolsivat  mene  
telmän 1 käyttöä,  siten että eri ositteiden 
otantasuhdetta vielä lisäksi  vaihdellaan. 

Alueilla, joilla kuvioiden puuston määrä  
vaihtelee voimakkaasti,  runsaspuustoisten  
kuvioiden valinta tarkistuskuvioiksi  pienen  
tää  kokonaistilavuuden varianssia huomat  

tavasti,  kuten esim. kaavan 3 äärellisen po  

pulaation  korjauskertoimesta  voidaan näh  
dä.  

25. Tarkistuskoealojen  määrän vaikutus 

erotusten  hajontaan  

Kuvioittaisen arvioinnin tuloksen ja tar  

kistusmittauksen  erotusten hajontaan  sisäl  

tyy  arviovirheen hajonta  sekä tarkistusmit  
tauksen  hajonta.  Kuviolta mitattavien koe  

alojen  määrää  lisättäessä erotusten  hajonta  

lähestyy  todellista arviovirheen hajontaa.  

Koealoja  tarvitaan todellisen arviovirheen 
mittaamiseksi sitä enemmän, mitä suurempi  

on  kuvion sisäinen hajonta.  Seuraavassa ase  
telmassa on oletettu,  että todellinen arviovir  

heiden hajonta  (S a ) on 25 %ja kuvioiden si  

(4) Vj = p 0 + p r Ve, + p2
-Ve2

l  + t 

var(t)  = «
2 min(max(lo, 10 •  Ve), 1200), 

(5) S'  var  (p) S,  missä  

S on vaakavektori,  jonka  alkiot ovat 

[la,,  la,  Ve,,  Z3i  Vef]  
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säinen hajonta  (S m )  30 %ja  että arvioinnin 
virhe ja tarkistuksen virhe ovat riippumat  
tomia,  joten  erotusten  hajonta  saadaan kaa  
valla (1).  

Asetelmaan on laskettu keskiarvon  keski  

virheen kaavalla myös tarkistuskuvioiden 

määrä, kun  keskitilavuuden keskivirhe  ei saa 

ylittää  ±3 %. 

Yhden koealan kuvioita tarvitaan noin 

kaksinkertainen määrä verrattuna kuuden 

koealan kuvioihin. Kuvioiden todellista ar  

viovirhettä ei  saada selville kuin mittaamalla  

noin 10 koealaa kuviolta. Optimaaliseen  
koealojen  määrään kuviolla vaikuttaa tarkis  
tuskuvioiden etäisyys toisistaan sekä koealaa 
kohti käytetty  työaika. 

Suuralueen systemaattisessa  koeala-ar  
vioinnissa yhdelle  kuviolle osuvien I—21 —2 koe  
alan tietojen  yhdistäminen  vastaaviin kuvio  
tietoihin tarjoaa  mahdollisuuden koealain  
ventoinnin luotettavuuden parantamiseen  ja 
tulosten  laskennan  entistä  pienemmille  alueil  
le. Erillistä  kuvioittaisen arvioinnin tarkista  

mista on  tuskin edullista järjestää siten, että 

koealoja  kuviolla on  kovin  vähän,  mutta jos  
koealainventointi muutoin tehdään,  kannat  

taa  sitä käyttää  hyödyksi.  Myös valtakunnan 
metsien inventoinnin koealoja  voidaan käyt  

tää  hyväksi,  mikäli ne ovat yhdistettävissä  
kuvioittaisen arvioinnin tietoihin. 

3. KUVIOIDEN TARKISTUSKOE 

31. Aineiston yleiskuvaus  

Tutkimuksen koeaineisto on koottu ke  

väällä ja kesällä 1982 metsäteollisuusyh  
tiöiden metsistä Itä- ja Keski-Suomesta. Seu  
raavassa  asetelmassa on esitetty aineiston 
muutamia yleispiirteitä. 

Kuvioittaisessa  arvioinnissa mitatut van  

hat inventointitiedot saatettiin ajan  tasalle  

1) mittaamalla  käsitellyt kuviot  uudelleen  ja korjaamal- 
la  muuttuneet kuviorajat kartalle; 

2) laskemalla  kasvu  käsittelemättömille  kuvioille.  

1) Keväällä 1982 tarkistettiin inventoinnin 

jälkeiset  hakkuut ja korjattiin  kuvionrajat  ja 

kartanselityskirjat  vastaamaan  todellisuutta. 

Käsitellyt  kuviot  etsittiin  yhteistyössä  aluees  

ta  vastaavien metsäammattimiesten kanssa  

ja  näille kuvioille haettiin maastosta  uudet 
kuviotiedot. Maasto- ja sisätyöhön  kului ai  
kaa  yksi  päivä  noin 150—350 hehtaaria koh  

ti, riippuen  luonnollisesti inventoinnista ku  
luneesta ajasta  ja käsiteltyjen  kuvioiden mää  

rästä. Tarkistettuja maastopäivityskuvioita  
oli vain tiloilla A ja B yhteensä  noin 20  % 
tarkistuskuvioista. 

Tapahtuneiden  toimenpiteiden  toteamises  

sa ja  kuvionrajojen  korjaamisessa  ei ollut 

käytettävissä  ilmakuvia. Tuoreiden ilmaku  
vien käyttäminen  helpottaisi maastotyötä 
ilmakuvilta selvästi näkyvien  kohteiden — 
kuten avohakkuualojen  — osalta. 

2) Koskemattomille kuvioille laskettiin ti  
lavuuskasvut  Nyyssösen  ja  Mielikäisen (1978) 
kasvufunktioilla. Inventoinnista kulunut ai  

ka  ja kasvunlaskentajakso vaihteli nollasta 

koealoja/ 

n 

:uvio riajonta 

Sk."» 

3 %:n keskivirhettä  vastaava 

tarkistuskuvioiden määrä N 

1 

2 

4 

6 

10 

39 

33 

29 

28 

27 

169 

119 

94  

86  

79  

klue Kuvioittaisen Arviointitapa 

arvioinnin 

ajankohta 

1 rea Year of the Method  of the 

original original  
in ven  lory in ven  tory 

Kuviointi- Tiloja Tarkis-  

pohja (ä 500— tettuja 

1000 ha) kuvioita 

Delineation Sub- Checked 

basic areas compart-  
1 :10 000 ments  

A 1975 Maasto- Perus-  

arviointi kartta  

Field Map 
estimation 

1 33 

B 1978  Maasto- Ilma- 

arviointi kuva  

Field Aerial  

estimation  photo- 

graph 

2 70 

C 1980  Helikopteri- Ilma- 
arviointi kuva  

Helicopter Aerial  
estimation photo- 

graph 

3 78 

D 1982  Maasto- Ilma- 

arviointi kuva  

Field Aerial  

estimation photo- 

graph 

1 34 
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seitsemään vuoteen. Tilavuuskasvua selittä  

vinä muuttujina  olivat metsikön pääpuulaji,  

kasvupaikka  ja kuviolle merkitty  ikä (ikäluo  
kan keskipiste)  sekä puuston runkotilavuus. 
Laskettu tilavuuskasvu jaettiin pituuden  ja 

pohjapinta-  alan kasvuksi  laskemalla Koivis  

ton (1959)  taulukoista iän ja metsätyypin  
mukainen keskipituuden  kehitys  ja hakemal  
la sen  jälkeen  relaskooppitaulukoista  uutta 
runkotilavuutta ja keskipituutta  vastaava  

pohjapinta-ala.  Taimikoille, joiden keskipi  

tuus  inventointihetkellä oli alle 7 metriä,  las  
kettiin vain pituuskasvu,  joka  perustui  nuoris  

ta metsistä kerättyyn  koepuuaineistoon.  Kas  
vunlaskennan luotettavuutta on käsitelty  liit  
teessä 1. 

32. Kuvioiden valinta 

Valittaessa tarkistettavia kuvioita paino  
tettiin pinta-alaltaan  ja puustoltaan  suuria 
kuvioita. Valinta tehtiin siten,  että kunkin  ti  

lan kuvioista  laskettiin kumulatiivinen tila  

vuussarja  ja tästä sarjasta  poimittiin tasavä  
lein noin 10 kuviota (vrt.  Jonsson ja Lind  

gren 1978, s.  499).  

Maastotyön  jouduttamiseksi  pidettiin  tar  

peellisena,  että yhtenä päivänä  mitattavat 
kuviot olisivat lähellä toisiaan samassa ry  

päässä. Kymmenelle  kuviolle valittiin kulle  
kin kaksi  satelliittia niiden viereisten viiden 

kuvion joukosta  niin, että kaksi suuripuus  
toisinta tuli valituksi. 

Kesällä  -82 tehtyjen  maastotöiden pääta  
voitteena oli kuvioittaisen arvioinnin luotet  

tavuuden selvittäminen ja otannalla pyrittiin 

paitsi objektiivisuuteen,  myös työn jousta  

vaan suorittamiseen. Silloin kun tavoitteena 

on laskea  myös inventoinnin tuloksia,  tarkis  
tuskuvioiden otantaan  kohdistuu suurempia  
vaatimuksia. 

33. Kuvioilla tehdyt  mittaukset 

Kuvioittaisen inventoinnin tarkistuksessa  

otannan  kohteena pidettiin karttakuviota. 
Kuvioittaisessa arvioinnissa mitattujen  tieto  

jen katsottiin kuvaavan  metsätalouskarttaan 

piirretyn  ja maastossa paikallistettavissa  ole  

van alueen ominaisuuksia. Tästä seuraa,  että 

myös kuvion rajoittamisessa  ja kartanpiirus  

tuksessa  tapahtuneet  lipsahdukset  sisältyivät  
kuvion arviovirheeseen. Mittauksessa ja  tu  
losten laskennassa kuvionrajoista  johtuvat  
arviovirheet  pyrittiin  erottamaan  varsinaisis  
ta arviointivirheistä. 

Kullakin kuviolla tehtiin systemaattinen  
koealaotanta niin, että linja- ja koeväli olivat 

yhtä suuret.  Koealojen  määrä  kuviolla oli 
s—ll5 —11  siten, että suurikokoisille kuvioille  — 
missä  kuvion sisäisen hajonnan  oletettiin 
olevan suuremman kuin pienillä  kuvioilla — 
niitä sijoitettiin keskimääräistä enemmän. 
Kuvioiden koko  oli keskimäärin noin 4 ha ja 

koealoja  oli kuvioilla 6,5.  Koealojen  määrää 
vaihtelemalla pyrittiin yhtä luotettavaan tar  
kistustietoon kaikilla kuvioilla. 

Maastossa ja  kartalla paikallistettavasta  

tukipisteestä  lähtien koealojen  paikat  mää  
ritettiin metsätalouskartalle ja vastaavasti 
mitattiin niiden paikat  maastossa  (ks.  kuva 

1).  

Jokaisesta koealasta täytettiin  kuvioloma  
ke.  Relaskooppikertoimella  2  koealaan kuu  
luvista puista  mitattiin puulaji,  läpimitta  ja 

puuluokka.  Luetuista puista  yksi  valittiin 

koepuuksi,  josta  mitattiin ikä  ja pituus.  Koe  
alamittausten maastotyöohjeet on esitetty 
Mähösen (1984)  ja Suutarlan (1984)  opin  

näytteissä.  

Maastotyöt  tehtiin kahden hengen  työryh  

mällä, jolloin työsaavutus oli totutteluvai  
heen jälkeen noin 3 kuviota päivässä,  kun 
kuviot  olivat lähellä toisiaan ja koealoja  ku  
violla keskimäärin 6,5. Maastotyöryhmän  
kaikki kustannukset olivat kuviota kohti 

noin 300 mk. 

34. Tulosten laskenta  

Tulosten laskentaa varten  laadittua ohjel  
mistoa tehtäessä  käytettiin  hyväksi  olemassa  
olevia ohjelmistoja kuten runkokäyriä  ja 
muita puutunnusmalleja  sekä korrelaatio  
taulu- ja regressioanalyysiohjelmia.  Lasken  

taohjelmiston  kuvaus ja  muuttujaluettelot  

löytyvät  cm.  opinnäytteistä.  

Muuttujat voidaan jakaa seuraaviin ryh  
miin: 

1) Kuvion  yleistiedot. 

2)  Alkuperäiset kuviotiedot, jotka on päivitetty ajan  

tasalle  joko maastossa  tai  kasvufunktioilla.  

3) Tarkistusmittauksen  koealojen kuviotunnusten  kes  
kiarvot. 

4) Tarkistusmittauksen  koealojen kuviotunnusten  ha  

jonnat. 



Laskentaohjelmiston  lyhentämiseksi  ku  
viotunnusten keskiarvot  ja hajonnat on las  
kettu myös sellaisista tunnuksista,  jotka on 
mitattu muulla kuin suhdeasteikolla. Käyttä  

jän on muistettava,  että näiden keskiarvoilla 

ja  hajonnoilla  ei ole yksiselitteistä  merkitys  

tä  ja että ne antavat  korkeintaan viitteellistä 
tietoa kuvion ominaisuuksista. 

5)  Koealoilta  relaskooppikertoimella 2  luettujen puiden 

perusteella lasketut  puustotunnukset. Puustotunnuk  
sista  on laskettu vain  olennaisimmat. 

6)  Edellisten  puustotunnusten  koealojen väliset  hajon  

nat. 

7)  Lukupuiden perusteella lasketut  ja kertoimella  1 mi  

tattua koealan  pohjapinta-alaa vastaamaan korjatut 

puustotunnukset. 

8) Edellisten  hajonnat. 

9) Muut. 

Puiden luku koealalta voidaan tehdä millä 

tahansa relaskooppikertoimella.  Samoin 

joissakin tapauksissa  saattaa  maastotyön  

jouduttamiseksi  olla  tarpeellista  jättää puut 
kokonaan lukematta ja tyytyä ainoastaan 

koealojen  kuvioriveille kirjattavaan  tietoon. 
Tällaisessa tapauksessa  tuloksia saadaan vain 

ryhmistä  I—4  ja 9. 

4. TULOKSET  

41. Kuvioiden tasaisuus 

Taulukossa 1 on esitetty  muutamien kes  
keisten kuviotunnusten keskimääräisiä ha  

jontalukuja.  
Edellä esitetyt  luvut on laskettu osa-aineis  

tosta, johon  kuuluvat kuviot,  joiden  keski  

pituus  alkuperäisessä  inventoinnissa oli  yli 
5 m. Taulukosta poisjätettyjä  taimikoita oli 
tarkistuskuvioista 16 %. 

Pienempien,  relaskooppikertoimella  2 mi  

tattujen  koealojen  väliset pohjapinta-alan  ja 
tilavuuden keskimääräiset hajonnat  olivat 

suurempia  kuin ylläolevassa  taulukossa,  esi  
merkiksi tilaryhmässä A+ B 7,5 m

2/ha ja 

61 m
3/ha,  ja vastaavat variaatiokertoimet 

38 ja 40 %. Pääpuulajeittain  tarkasteltaessa 
männiköt ovat hieman kuusikoita tasaisem  

pia.  

Taulukko 1. Eräiden metsikkötunnusten  kuvion  sisäi  

nen hajonta (S
m

) relaskooppikertoimella 1 mitattujen 
koealojen perusteella. 

Table  1. Mean standard deviation (S m
) and coefficient 

of  variation  within  compartment according to (factor 

I) reiascope sample plots. 

Poson (1983) yksityismetsistä  esittämät 
vaihtelutunnusten arvot ovat samaa suu  

ruusluokkaa tässä esitettyjen  kanssa,  vaikka 
mainitussa tutkimuksessa osa kuvioista oli 

mitattu käyttäen  relaskooppikertoimella  2 

rajoitettuja koealoja.  Kuvioiden sisäisessä  
vaihtelussa ei näyttäisi  täten olevan  suuria 

eroja  yhtiöiden  ja  yksityisten  omistamissa  
metsissä. Poson aineistossa kuvioiden keski  

koko  oli noin puolet  verrattuna  tässä  käsitel  

tyyn  aineistoon. Vaikkei kuvioiden tasaisuus 

poikkeaisikaan  eri omistajaryhmien  metsis  

sä,  metsän  yleisilme  saattaa  olla heterogeeni  

sempi  alueella,  jossa  kuviot ovat pienempiä.  

Kuviorajojen  virheellisyyksien  vuoksi osa  
kuvion koealoista voidaan tulkita naapuri  
kuvioon  kuuluviksi. Tällaisia koealoja  oli 
eniten alueella A, jossa kuviointi oli tehty  il  

man ilmakuvia. Mikäli nämä  koealat otetaan  

mukaan laskentaan, suurenee tilaryhmän  
A + B päätunnusten kuvion sisäinen hajonta  
2—3 %-yksikköä,  muilla alueilla vähem  

män.  Kuvionrajoista  johtuvissa  virheissä  on 
oleellisinta se, ovatko ne satunnaisia vai sys  
temaattisia. Mikäli voidaan varmistaa, että 

kaikissa kehitysluokissa  naapurikuvioon  
kuuluvia koealoja  on yhtä paljon,  ei ole vaa  

raa  siitä,  että joko  suuri- tai pienipuustoisten  
kuvioiden rajat  olisi piirretty systemaattisesti  
väärin. 

Kuvion sisäisen  hajonnan  ja kuvion tar  

kistuskoealojen  lukumäärän perusteella  voi  
daan laskea arvio kuvion tarkistetun tiedon 

luotettavuudelle. Jos oletetaan, että tilavuu  
den hajonta  kuviolla on 30 °7o  ja koealoja  ku  

9 
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violla keskimäärin 6,5,  keskiarvon  keskivir  

he on noin 12 %. Satunnaisotannan kaavalla 

yliarvioidaan systemaattisen  otannan  keski  

virhettä, mutta tarkkaa estimaattia syste  

maattisen otannan  keskivirheelle  ei voida 

johtaa. Lindgrenin  (1984)  mukaan yliarvio 

on noin 25 %.  

42. Kuviotunnusten arviointivirheet 

Kuviotunnusten arviointivirheellä tarkoi  

tetaan  tässä koealoilta lasketun tunnuksen ja 

alkuperäisen  (ja  mahdollisesti päivitetyn)  ku  
viotunnuksen erotusta. Tähän erotukseen si  

sältyy sekä varsinainen arviointivirhe että 
tarkistuksen satunnaisvirhe. 

Jos oletetaan,  että tarkistuksen satunnais  
virheen hajonta  on  10 %, tulokseksi  saadus  

sa 15 %:n arviovirheessä on tarkistuksen sa  

tunnaisvirhettä noin 4 % ja tällöin todellinen 
arviovirhe on  vain 11 %. 20 ja 30  %:n suu  
ruisissa  arviovirheissä  on tarkistuksesta joh  

tuvaa "yliarviota"  vähemmän, vastaavasti 

2 —3  ja I—21 —2  %-yksikköä  (vrt. Poso 1983, 
s. 321). Mitä luotettavampaa  alkuperäinen  
arviointi on, sitä enemmän tarvitaan koealo  

ja kuvioilla luotettavuuden toteamiseksi. 
Kuvassa 3 on Y-akselilla helikopteriar  

vioinnin (alue  C) päivitetyn  runkotilavuuden 

ja tarkistusmittauksessa saadun tilavuuden 

erotus muilla kuin taimikkokuvioilla. Ero  

tusten  hajonta on 43 m 3/ha, joka  on  29 % 
tilavuuksien keskiarvosta.  Helikopterista  ar  
vioidut tilavuudet ovat keskimäärin harhat  

tomia, mutta vähäpuustoisissa  metsiköissä 
arviot ovat useammin ali- kuin yliarvioita  ja 

runsaspuustoisissa  metsiköissä  päinvastoin.  
Arvioidun tilavuuden ja arviovirheen  välinen 
korrelaatio on kuvan  3 aineistossa 0,24.  

Taulukossa 2  on esitetty  eräiden metsikkö  

tunnusten  arviovirheitä. Ylemmällä rivillä on 

arviovirheen hajonta,  johon  ei sisälly  syste  
maattista eroa, alemmalla rivillä on  syste  
maattinen ero. Negatiivinen  systemaattinen  

ero tarkoittaa,  että tarkistusmittauksessa on 

saatu keskimäärin  suurempia  arvoja  ja alku  

peräiset  arviot ovat aliarvioita. 

Alkuperäisen kuviotiedon korjaaminen  

Kuva 3.  Runkotilavuuden  arviovirhe  arvioidun  tilavuuden  funktiona  helikopteriarvioinnissa. 

Fig.  3. Differences between  estimated  and  checked  (V)  volumes  as a function  of  the estimated  volume  in  area C. 
In this  area original estimation method  was ocular  estimation from helicopter. 
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Taulukko  2. Päivitetyn kuviotiedon  ja tarkistusmittausten  erotusten hajonta ja va  
riaatiokerroin  (ylärivi), johon ei  sisälly  systemaattista eroa, sekä  systemaattinen 

ero (alarivi).  

Table  2. Standard  deviation  (Sk) and  coefficient of  variation  of  the  differences be  
tween estimated  and  updated stand characteristics  and  checked  ones (upper  tine). 

Systematic differences are  not  included  in  standard  deviation  and  are presented 

in  tower  line.  

tehdään yksinkertaisesti  vähentämällä syste  
maattinen ero alkuperäisistä  kuvioiden tun  
nuksista. Lindgren  (1982  b) on esittänyt  kor  

jauksen  tekemistä Ilvessalon (1923)  tapaan 
kalibrointifunktion avulla. Korjauksen  suu  

ruus  riippuu  tällöin alkuperäisestä  arviosta. 
Taulukossa  2 vertaillut ikä ja pohjapinta  

ala  ovat kuvion tarkistuskoealojen  keskiar  

voja  ja keskipituus  runkolukusarjasta  laske  

tun  mediaanikeskiläpimitan  paksuisen  puun 

pituus.  Tilavuus on mitatusta runkolukusar  

jasta (ks.  s. 22)  laskettu tilavuus korjattuna  

vastaamaan  kertoimella 1 mitattua pohjapin  

ta-alaa. Mikäli  pohjapinta-alaa  ei  ole alkupe  
räisessä  inventoinnissa mitattu, on se  johdet  

tu relaskooppitaulukoiden  avulla tilavuudes  

ta  ja  keskipituudesta.  
Poson  (1983,  s. 335)  esittämä, harhan si  

sältävä tilavuuden arvioinnin variaatioker  

roin oli tilasta  ja arvioijasta  riippuen 29—38 
%. Samaan luotettavuuteen on tämän tutki  

muksen mukaan päästy helikopteriarvioin  
nilla alueella C. 

T  arkistusmittauksissa relaskooppikertoi  
mella 2  luettujen  puiden  ja  kertoimella 1 mi  

tattujen  pohjapinta-alojen  arvot poikkesivat  

tilaryhmillä systemaattisesti  toisistaan 4—B 
% niin, että  kertoimella 1 mitatut pohjapin  
ta-alat olivat pienempiä.  Jos taulukon 2 tu  
lokset lasketaan pitäen  kertoimella 2 luettu  

jen puiden  pohjapinta-alaa  oikeana,  pienem  
mistä koealoista seuraa tarkistuksen satun  

naisvirheen suureneminen. Tällöin pohjapin  
ta-alan ja tilavuuden erotusten  hajonta  suu  

renee muutamalla prosenttiyksiköllä,  eniten 
tilalla D,  jossa  varsinainen arviovirhe on  pie  
nin.  

Silmävaraisen relaskooppihavainnon  ali  

arvio verrattuna  lukupuista  saatuun  tulok  

seen voi aiheutua joko relaskooppimenetel  

män alttiudesta tällaiselle virheelle tai mit  

taajien  ominaisuuksista. Mikäli ilmiö johtuu 

arvioijatyypeistä,  aliarvioijia  näyttäisi  löyty  

vän yliarvioijia enemmän (ks. Nyyssönen,  
Kilkki  ja Mikkola 1967,  s. 16, Suutaria 1984,  
Mähönen 1984). 

Alueen D kuviot oli arvioinut kokenut am  

mattimies, joten alueen tulokset  antavat  ku  

vaa kuvioittaisen arvioinnin luotettavuudes  

ta parhaimmillaan.  Kun otetaan  huomioon 
tarkistuksen satunnaisvirheen vaikutus,  
alueen D arviointivirheen hajonnaksi  saa  
daan noin 11 %. Lopullisia  päätelmiä  ku  
vioittaisen arvioinnin mahdollisuuksista ei 

kuitenkaan tämän aineiston perusteella  voi  
da tehdä, koska  tähän tarkoitukseen koeala  
määrä kuviota kohti on liian pieni.  

Absoluuttinen arviovirheen hajonta  suure  

nee ja variaatiokerroin pienenee  kuvion 

puuston suurentuessa.  Taulukon 2  tilaryh  
mien A + B  ja  C  tarkistuskuvioiden keskitila  

vuus  oli noin 150 mVha,  mutta  tilalla D vas  

taava  tunnus  190 mVha. 

Taulukossa 3 on  runkotilavuuden hajon  

nan variaatiokerroin ja systemaattinen  ero 

eritelty  puulajeittain.  

Helikopteriarvioinnissa  männiköt näyttä  

vät  tulleen arvioiduiksi kuusikoita luotetta  

vammin. Männiköt ja kuusikot  olivat keskit  

tyneet eri  tiloille,  joten cm. tulos saattaa  joh  

tua  myös erilaisista arvioimisolosuhteista. 
Männiköiden maastoarviointi alueella D 

on niinikään onnistunut kuusikoita parem  
min. Tässä tapauksessa  tulokseen ovat aina  
kin jonkin verran vaikuttaneet eri arvioijat  
tilan männikköisissä ja kuusikkoisissa  osissa.  

1 rea 

% m^/ha % % m^/ha  % % cm 

+ B  18 

-2 

27 

-2 

4,2 

0,3 

21 

2 

2,6 

0,0 

17 

0 

37 

6 

24 

4 

4,5 

-0,4 

24 

-2 

2,7 

0,2 

17 

1 

43 

0 

29 

0 

12 

1 

15 

1 

3,3 

-0,1 

16 

-1 

2,1 

-0,6 

11 

-3 

29 

-14 

15 

-7 

2,2 

-1,0 

10 

-4 
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Taulukko  3.  Runkotilavuuden  arviovirheet jaoteltuna 
metsikön  pääpuulajin perusteella. 

Table  3. Coefficient of  variation  and  systematic  differ  

ence of  estimated  and  checked  volumes  in  Scots  pine 
and  other  tree  species compartments.  

Taulukko  4.  Ositteiden  ja koko  alueen  tulokset.  
Table  4. Results  of  three  strata and total area. 

Taulukko  5. Korjaamattomat ja korjatut tulokset  tilalle  
81. 

Table  5. Original and  adjusted results  (derived  from esti  

mated  and  updated compartment volumes) for area 
81. 

43. Alueen puuston keskitilavuus  ja sen luo  

tettavuus. Laskentaesimerkki 

Tilaryhmän B toisen tilan metsämaan  

puuston kehitysluokittaiset  ja kokonaistu  
lokset on laskettu taulukoihin 4 ja 5. Ku  
vioittaisesta arvioinnista oli kulunut 4 vuotta, 

jona aikana käsitellyt  kuviot, noin kuudes  

osa, käytiin  tarkistamassa  maastossa  ja lo  

puille  laskettiin kasvut  Nyyssösen  ja Mieli  
käisen (1978)  yhtälöillä. Taimikoiden tila  
vuuskasvu (Vt) laskettiin valtakunnan met  
sien inventoinnin aineistosta taulukoitujen  
taimien pituuskasvujen avulla: 

Luvussa 32. kuvatulla menetelmällä teh  

dyn kuvio-otannan tuloksista laskettiin ke  

hitysluokittaiset  korjaukset.  Laskennassa  yh  

distettiin kehitysluokat  3 ja 4  (taulukko  4).  
Näiden perusteella  lasketut korjatut  tulok  

set  on esitetty taulukossa  5. 

Korjaus  on laskettu relaskooppikertoimel  
la 2  luettujen  puiden perusteella, koska  näi  
den oletettiin olevan luotettavampia  kuin re  

laskooppikertoimella  1 mitatut tiedot. Ku  
viokohtaisen arviovirheen hajontaa  lasket  

taessa pienten  koealojen  suuremmasta  ha  

jonnasta  saattaa  olla enemmän haittaa kuin 

pienestä  harhasta. Tilan kokonaistulosten 
laskennassa vaaditaan kuitenkin harhatto  

mia mittauksia. 

Suurin osa esimerkkitilan kuvio-otannan 

naapurikuvioille  osuneista koealoista oli pie  

nempipuustoisia  kuin  se, johon ne kartan 
mukaan kuuluivat. Kun ei voitu varmistua 

kuvionraj  ausvirheiden satunnaisuudesta,  

käytettiin  tuloksia,  joihin sisältyivät  kaikki  
mitatut koealat. 

Keskitilavuuden estimaatin luotettavuus 

(Sx)  on laskettu ositetun otannan  kaavaa so  
veltamalla: 

Kaavaa (7)  käyttämällä saatiin  tilan keski  
kuutiomäärän keskivirheeksi  4,2 m 3/ha, jo  
ka  on 7,3 % keskitilavuudesta. 

Luvussa  23. esitettyä  regressioestimoinnin  
tulosten luotettavuuden laskentatapaa  käy  
tettäessä  saatiin mallin (4) jäännöstermin  va-  

(6) Vt  =  7,5  I h 

~,
 

c—\
 /l N

h  'Sh  /  
I
 "äh  7  

() *  V  N 2 " \ C^N;)' mlssa  
sjj  = kehitysluokan h  tarkistettujen  kuvioiden  heh  

taarikohtaisten  erojen avulla laskettu va  

rianssi.  

n
ah  = ositteen  h  tarkistuskuvioiden  pinta-ala 

N  = alueen  kokonaispinta-ala 

N
h  
=  ositteen  h  pinta-ala 

n
h  
= tarkistuskuvioiden  määrä  ositteessa  h  

Jue 

Irea 

Männiköt 

Scots  pine compartments 

Var.kerr.,  °Io Syst.  ero, % 

Coeff. of. Systematic  
variation difference 

Kuusikot ja sekametsät 

Norway  spruce and mixed 

species compartments 

Var.kerr.,  °7o Syst.  ero, ®7o 

Coeff.  of. Systematic  
variation difference 

+ B 27 -2 22 8 

19 7 33 -5 

16 -4 13  -13 

Kehitysluokkaryhmä  

Treatment class  group 
0—1 2 3—4 

J
h .  ha 489 337 119  

! h, mVha  14,2 23,1 32,1 

'h.  kpl  4 15 14 

5,orjau
,

s
' mVha  

correction, 

2,2 -2,2 11,1 

Kehitysluokka— Treatment class Yhteensä  
0—1 2 3 4 Altogether 

Pinta-ala, ha  

Area, ha 

489 337  91 28 945 

Korjaamaton 

tilavuus, m3 

Volume, m
3 

4660 24108  18416 4742 51926  

Korjattu 

tilavuus, m3 

Volume, m3 

5736 23367 19426  5053  53582  
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rianssikaavan verrannollisuuskertoimen ar  

voksi  0,85. 

maan ala tunnetaan  tarkasti,  cm. variaatio  
kerroin pätee myös keskitilavuudelle. Reg-  

Tällä tavoin laskettu kokonaistilavuuden  

arviovirhe oli 3100 m 3 eli 5,9 %. Kun metsä-  

ressioestimointi antoi  siis  pienemmän  keski  
virheen arvion kuin kehitysluokittain  ositus.  

5.  PÄÄTELMIÄ 

Keskipuustoltaan  100 m
3/ha ja arviovir  

heiltään esimerkkitilan kaltaiselta alueelta 

päästään ±5 % keskivirheeseen mittaamalla 

vajaat  30 tarkistuskuviota. Aikaa tähän ku  
luu kahden hengen  ryhmältä  noin 10 päivää.  

Linjoittaisessa  koeala-arvioinnissa vastaa  

vaan luotettavuuteen tarvitaan noin 200 koe  

alaa (Nyyssönen  1983),  joiden mittausaika 
on  osapuilleen  samansuuruinen. Näin pelkän  
keskitilavuuden mittaamisessa kuviotarkis  

tus on  tehokkuudeltaan samaa luokkaa sys  
temaattisen koeala-arvioinnin kanssa.  

Jos inventointituloksia halutaan ositteit  

tain, kuviotarkistuksen otantaa  voidaan oh  

jata tehokkaasti  muodostamalla ositteet al  

kuperäisten  kuviotietojen  mukaan. Syste  
maattisessa koeala-arvioinnissa on mahdol  

lista ainoastaan tihentää koko koealaverk  

koa, jolloin kenties  suurikin osa koealoista 

osuu  aukkoihin,  taimikoihin tai  muuten  epä  
kiinnostaviin osiin aluetta. 

Kuviotarkistuksessa saadaan samalla tie  

toa kuviotietojen  luotettavuudesta yleensä.  
Valitsemalla tarkistuskuviot sopivasti voi  
daan myös arvostella eri arviomiesten työn 

jälkeä ja kartoittaa jatkokoulutuksen  tar  

vetta. Systemaattinen koeala-arviointi tar  

joaa  mahdollisuuden vain suurehkojen  aluei  
den eri lähteistä saatujen  tunnusten  vertai  
luun. 

Kuvioittaisen arvioinnin tarkistamiseksi 

kerätty  aineisto antaa mahdollisuuden met  
sikkö-  ja puutunnusten välisten riippuvuuk  
sien tutkimiseen tarkistusalueella. Jos koe  

puita mitataan, voidaan laskea myös puu  
tunnusfunktioita. Silloin kun alkuperäinen  
kuviotieto on  päivitetty  vanhasta inventoin  

nista,  jossa  ei  kenties ole mitattu kaikkia  tar  
vittavia tunnuksia,  voidaan malleilla jonkin  

verran korvata puuttuvia  tietoja. Puusto  
tunnusmallien laadinta on luonnollisesti sa  

malla tavalla mahdollista myös koeala-ar  
vioinnin koepuista,  mikäli myös metsikkö  
tunnukset on mitattu. 

Kuviotietojen päivittämisjärjestelmässä  
kasvumalleilla on keskeinen osa. Tarkistus  

koealojen  puut voidaan merkitä niin, että 
mittaukset ovat toistettavissa s—lo vuoden 

kuluttua. Näin syntyvää  pysyvien  koealojen  
aineistoa voidaan käyttää alueellisten puu  
tai  metsikkökohtaisten kasvumallien laadin  

taan  tai olemassaolevien kasvumallien tar  

kistamiseen. (vrt. Johnston & Bradley  1964). 

Relaskooppikoealoja  käytettäessä  on  suosi  
teltavaa perustaa pysyvä  koeala uudelleen 
uusintamittauksessa mittaamalla myös uudet 
mukaantulevat puut. Näin toista kasvun  
laskentakautta varten  saadaan edustavampi  
kuva  kuvion puustosta kuin pelkästään  alku  

peräisten  puiden  perusteella.  
Kasvumallit  ovat  tarkistettavissa  myös  kai  

raamalla koepuista  kasvulastu. Kairausme  
netelmällä tulokset saadaan nopeasti mutta 

pitkän  ajan seurantaan  kairatut puut eivät 

enää  kelpaa.  
Uusien hakkuulaskelmien ja muiden suun  

nittelumenetelmien käyttöönotto asettaa 
lähtötiedoille entistä suuremmat vaatimuk  

set.  Kuvioittaisen koealatarkistuksen käyttä  
minen suo monia etuja  ja avaa metsien in  
ventointiin uusia näköaloja.  Olemassaolevan 
tiedon tehokas hyödyntäminen  edellyttää  

käyttäjältä  kuitenkin ammattitaitoa ja kehit  

tynyttä  tietojenkäsittelyjärjestelmää.  
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SUMMARY 

On  the checking  of  inventory  by  compartments  

A compartment  is a homogeneous area of the  forest 

and  it  is  used as a practical forest regulation unit.  In Fin  
nish  conditions, a compartment  is  often a forest stand. 

Forest  inventory  by  compartments  includes  the  delin  
eation  of the compartment  and  estimation  of the site 
and stand characteristics. 

In the estimation of the stand characteristics  there 

occur systematic and  random  errors: their  magnitude 

depends  on the  method  used  and  on the  experience of 
the surveyor.  In this paper a method is discussed  in  
which  the  magnitude of the  errors is  investigated and  its 

systematic  component corrected.  The  method  was intro  

duced  by  Cajanus (1913) and  further developed by  Jons  
son  and  Lindgren (1978). 

First,  the  differences  between  the real  and  estimated  

values  of the compartment  characteristics  are derived. 
The  real  values  are  derived  by measuring a sample of 
5—12  sample plots  in  a  compartment  (Fig.  1). 

Secondly, values  of  all  compartments  are corrected by  
the  correction  factor, derived  on the  basis  of the  differ  

ence or ratio between  estimated and  checked  volumes.  

An estimate for mean volume  for an forest area can be 

calculated  by formula  (2) and  rough  estimate  of the 
standard  error  by formula  (3). A  more sophisticated 
method  for  estimating  the  standard  error  of the  total  
volume  of the  area is presented  in formulae  (4) and  (5). 
The latter  method  is  based on summing up the compart  

ment error variances  —  derived  by  a variance  function  

derived  from  the checked  compartments  — of whole  
forest area. 

The field  material  was measured  in 1982  and consists 

of 7 study areas including 30 —40 checked  compart  

ments each. The original inventory  by compartments  

was made  by different  methods  from 0  to 7  years  before  

checking.  Compartments cut  after inventory were meas  

ured  again before  checking, and  the  untreated  compart  

ments were updated using standwise growth functions.  
The field  data  are described in Chapter  31. The area D 

was mainly inventoried  by  an experienced surveyor and  
demonstrates  the accuracy  of the ocular  estimation  at 

its  best.  

The checked  compartments  were selected  by  weight  

ing the probability of  selection  by  the total  volume of 
the compartments.  

In every  checked  compartment  s—lo5 —10  relascope plots 

were  measured. Trees  were tallied, and  age and  height 
of  the median basal area tree were measured. When the 

borderline  of the compartment  was  attached, a sector  

sample plot was taken. 

The  checked  values  were computed mainly as means 
of the  sample plot values. The  checked  volume was com  

puted on the  basis  of measured  stem heights and  tallied  
stem-diameter  distribution.  

The  results of the  field study are summarized  in  Tables  

1,  2 and  3. In Table 1, the  variation  within  compartment  
is presented, omitting the  young stands  with  volume  less  

than  30 m 3/ha. Variation  seems to be  at the  same level  

in  every  area, probably  due  to  the  fact that the homo  

geneity of the  compartment  has  been  the  main  basis  of 

the  original delineation.  

The standard deviations  between checked  and esti  

mated values are presented in  Table  2. The standard  

deviation  of  the  original estimates can be derived by 

reducing the  standard  error  in  checking by  formula  (1).  

According to Table  3, tree  species may  be  one possible 

basis  in  stratification  in  deriving the  correction  factors. 
A 946  ha  forest area,  where  a  total  volume  of 51 926 

m  3 has  been  inventoried  ocularly, is  used as an example. 

33 compartments  were checked  and  3 strata made  of 
treatment classes  (see Table  4). After corrections  by  the 

stratas, total volume increased  to 53 582 m 3 (Table  5). 

The  standard  error  of  the volume  derived  by the  strat  
ified  random  sampling estimator  (7), was 7.3  % of the 
mean volume.  The regression  method  (Formula (5)) 

gave standard  error of 5,9 %. The difference between  

the two  standard  error estimates is due to the different  

weighting of the  checking information. 

Usually there  is  no clear  reduction  of costs  when  using 

compartment  checking in  place of a systematic sample 

plot  inventory. In  many cases, however, it is useful  to 

employ the original ocular  inventory information  in  
stratification.  In addition, by  using  the  checking method, 

it is possible to determine  the reliability of the ocular  
estimated  characteristics  and  also  use the  checking  data 

for standwise  functions. In all, the checking method  

offers  new ways  to develope the forestry information  

system. 

The appendix discusses the accuracy  of the growth 
simulation  on the basis  of  erroneous data. Volume  simu  

lation  is considered  as an alternative  to the new ocular  

inventory. A new inventory is needed after a shorter  

time  period in young  stands; the growth percentage is 
rather low in old stands. 
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Liite 

Kuviotietojen  päivitys  kasvumalleilla  

Päivitys tarkoittaa  aiemmin tehdyn kuvioarvioinnin  

tietojen muuttamista  siten,  että ne vastaavat  nykyhet  
keä.  

Kuvioilla, jotka on käsitelty edellisen  inventoinnin  

jälkeen, on useimmiten  luotettavinta  tehdä maastoar  

viointi, jossa kuviolle  mitataan  uudet  tunnukset  ja rajat. 

Tuoreiden  ilmakuvien  avulla  voidaan  maastotyötä ke  

ventää ainakin  avohakkuiden  osalta. Harvennushakkui  

den  jäljet voidaan  joissakin tapauksissa myös  arvioida  

ilman  maastokäyntiä vanhan  keskipituustiedon ja har  

vennusohjeen mukaisen  pohjapinta-alan avulla.  Lepo  

kuvioille  voidaan  kasvu  laskea  kasvufunktioilla.  

Puustotunnusten kehitystä  kuvaavia  kasvufunktioita  

on laadittu sekä keskmääräisille  talousmetsille  että  hoi  

detuille  metsille (esim. Gustavsen  1977, Nyyssönen ja 

Mielikäinen  1978, Vuokila  1965, sekä  Vuokila  ja Väli  

aho  1980). 
Tavallisimmat  puuston  tilavuuskasvun  selittäjät ovat  

puuston  ikä  ja tilavuus  sekä  valtapituus. 
Kasvufunktiot  antavat metsiköille  todellisista  kas  

vuista  poikkeavia kasvuja mm.  seuraavista  syistä:  

1. Ilmaston vaihtelu. Ilmaston  muutoksista  aiheutuvat  

systemaattiset  kasvun  muutokset  selvitetään  ns. kasvu  

indeksisarjojen avulla  tai  tutkimalla ilmaston  ja kasvun  

riippuvuutta. 
2. Kasvufunktioiden  laadinta-aineiston  ja soveltamis  

aineiston  yhteensopimattomuus. Puuston rakenteen, 

kasvupaikkojen, alueiden  tms. eroista  johtuvia kasvun  

virheitä  voidaan pienentää mittaamalla soveltamis  

alueen  metsiköistä  kasvuja  ja korjaamalla kasvufunk  

tioiden  taso vastaamaan mittaustietoja. 

3. Kasvufunktioiden  virheellinen  käyttö. Kasvufunk  
tiot on tavallisesti  laadittu lyhyen jakson  kasvumittaus  

ten perusteella ja yleensä tavoitteena  on ollut  lyhyen jak  

son kasvun ennustaminen.  Näin  ne saattavat  antaa pit  

kän  ajan kasvun  määrään systemaattisia virheitä.  
Esimerkiksi  Nyyssösen  ja Mielikäisen  kasvuyhtälöt  

antanevat hakkaamattomille  metsiköille  pitkän ajan  

tuotokseksi  liian  suuria  lukuja, vaikka  lyhyen ajan kas  

vu olisikin  harhaton.  Eräänä  syynä  yliarvioon on se, että  

luonnonpoistuma jää huomiotta. 
4. Kasvufunktioiden  satunnainen  jäännösvaihtelu. 

Jäännösvaihtelu  johtuu kasvupaikkojen sekä puuston  

tunnusten karkeasta  kuvaamisesta  sekä  geneettisestä 

tms.  vaihtelusta, jota funktioissa  ei ole  voitu  ottaa huo  
mioon.  

5. Selittävien  muuttujien arvioinnin  satunnaisvirheet.  

Mikäli  kuviotiedot  päivitetään maastomittauksin  ku  

vion  käsittelyn jälkeen, kasvufunktioilla  tarvitsee  puus  

ton kehitystä ennustaa yleensä korkeintaan  20 vuotta  

eteenpäin. Kasvun  estimoinnissa  käytettävien muuttu  

jien virheelliset  lähtöarvot  vaikuttavat  sitä  vähemmän  

mitä  lyhyempi ennustejakso on. 

Kasvufunktioiden  jäännösvaihtelun ja selittävien  

muuttujien arviovirheen  vaikutusta  (kohdat 4 ja 5) tut  

kittiin  simulointikokeella, jossa oletettiin, että syste  

maattisia  virheitä  ei ole. 

Kasvua simuloitiin  Nyyssösen  ja Mielikäisen  (1978) 

funktioilla, joissa kasvua  selittävät  puulaji, metsätyyp  

pi, ikä  ja runkotilavuus.  Kasvun  tasoa muutettiin  kor  

jauskertoimella 0,9. 

Kokeessa  eri-ikäisiä  ja runkotilavuudeltaan  erilaisia 
metsiköitä  kasvatettiin 20  vuotta  eteenpäin niin, että 

ikää  lisättiin  yhdellä vuodella  ja runkotilavuutta  kas  

vun määrällä  kunakin  vuonna. 

"Oikea" tulos saatiin  lisäämällä  funktioilla  saatuun 

kasvuun  normaalisti  jakautunut satunnaistekijä, jonka 

hajonta oli  22  %  kasvusta.  Satunnaistekijä pidettiin sa  
mana kasvunlaskentajakson ajan. Nyyssösen  ja Mieli  

käisen  mallin  jäännösvaihtelu oli  laadinta-aineistossa  
17 % ja Gustavsenin  mallin  (1977)  30  %.  

"Virheellinen"  tulos  saatiin  lisäämällä  alkutilanteessa 

ikään  ja tilavuuteen  normaalisti  jakautuneet satunnais  

tekijät, jotka kuvaavat näiden  tunnusten arviovirhettä.  

Näin  saatuja  virheellisiä  tunnuksia  kasvatettiin  lasken  

tajakson ajan.  län  ja tilavuuden  arviovirheet  oletettiin 
tässä  toisistaan  riippumattomiksi. 

Simulointi  toistettiin  300 kertaa  niin, että satunnais  

tekijät muuttuivat joka kerralla. Oikeiden ja virheellis  

ten simulointitulosten  erotusten  keskiarvot  ja  hajonnat 
laskettiin  eripituisille laskentajaksoille. Liitekuvassa 1 

on esimerkki  kasvufunktion, iän  ja tilavuuden  virheiden  

yhteisvaikutuksesta. Kuvassa yhtenäinen jana esittää 

puuston  määrän  keskimääräistä  kehitystä  ja katkoviivat  

rajaavat sen alueen, millä  on normaalijakauman mu  
kaan  68 % metsiköistä. 

Liitekuvasta  1 nähdään, että alkuperäinen tilavuuden  
arviointivirhe  (30 m2/ha  ja 20 %) kasvaa  kasvunlasken  

nan seurauksena  yli kaksinkertaiseksi  kahdessakymme  
nessä  vuodessa.  Kun puusto  kasvaa  samassa ajassa  kak  

sinkertaiseksi,  ei suhteellinen  virhe  kasva  paljoa alku  

peräisestä. 

Liitetaulukossa  1 on havainnollistettu  eri suuruisten  

virheiden  vaikutusta erilaisissa  männiköissä.  Kasvu  

funktion  jäännösvaihtelu on 22 %, iän  ja tilavuuden  

hajonta vaihtelee  alkutilanteessa  10 ja 30 %:n välillä.  
Kolme  perättäistä  lukua  ilmaisee  runkotilavuuden  ha  

jonnan 3, ja 11 sekä  19 vuoden  kuluttua,  ylempi luku  

sarja  kuutiometreinä, alempi prosentteina. Kuusikoissa  

ja männiköissä  tulokset ovat  samansuuntaisia:  tarkasti  

arvioitujen nuorten metsiköiden tilavuusarvion  luotetta  

vuus heikkenee  nopeimmin. Vanhoissa  metsiköissä, 
missä  kasvun  suhde  koko  puustoon  on pienimmillään, 
20 vuodenkaan  aikana ei kasvun laskenta  ehdi  tuottaa 

kovin  suuria  virheitä.  

Satunnaisvirheistä  näytti joskus syntyvän  20 vuoden  

kuluttua  pieniä, alle  5 %:n  suuruisia  systemaattisia  yli  
arvioita  puuston tilavuuteen.  Nämä  aiheutuivat  muuta  

mista epätavallisen nuoriksi  simuloiduista  metsiköistä, 

joissa kasvu  saatiin  poikkeuksellisen suureksi.  Käytän  

nön  arvioinnissa  tällainen  virheiden  yhdistelmä —  pieni 

ikä  ja  suuri  puusto  — ei tulle  kysymykseen.  Arviovirhei  
den  riippumattomuusoletuksesta ja kasvumallin  virheen  

muuttumattomuusoletuksesta  johtuen satunnaisvirheen  
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Liitekuva 1. Satunnaisvirheiden  yhteinen vaikutus  männikön  puuston  tilavuuden  simuloinnissa.  

Ehjä viiva  kuvaa kuvion  puuston  todellista  kehitystä  19 vuoden  aikana.  

Appendix fig. I. Effect of  the random  errors in simulation  of  the  compartment  volume. Straight line:  

true development of the volume.  

Liitetaulukko  1. Runkotilavuuden  arvion luotettavuuden  muuttuminen  tilavuus  

kasvua  simuloitaessa.  

Appendix table  I. Standard  deviation  of  the volume in 19 years  due  to the  volume  

growth functions and  erroneus data. 

lisääntyminen kasvunlaskennan  takia  tulee  tässä  kokees  

sa jonkin verran yliarvioitua. 

Suurimman  ongelman muodostavat  kuitenkin  syste  
maattisten  virheiden  vaarat,  jotka tässä  simulointiko  

keessa  on jätetty huomiotta.  Näitä  virheitä  voidaan  pie  

nentää mittaamalla  soveltamisalueelta  tarkistusaineis  

toa.  

Liitekuvassa  2 on havainnollistettu  päätöksentekoti  

lannetta, jossa on  valittava  vanhan  inventointitiedon  pe  
rusteella  simuloimisen  ja uuden mittauksen  välillä.  Yh  

tenäinen  viiva  kuvaa  suhteellista  arviovirhettä  puustol  
taan  erilaisissa  metsiköissä  ja katkoviivat  simuloinnista  

aiheutuvaa  virhettä  (ks.  liitetaulukko  1). 

Jos esimerkiksi  hetkellä  t, inventoitu  tilavuudeltaan  
150 mVha kuvio mitataan uudelleen  samalla  menetel  

mällä  10 vuoden  kuluttua, jolloin sen tilavuus  on noin  

220  m3/ha, oletettu  arviovirhe  on b. Jos alkuperäisestä 
150  m 3/ha simuloidaan  10 kasvukauden  kasvu,  virhe  

on taulukon  mukaan  a:n suuruinen.  Uudelleenmittauk  

sen hyöty on siis  virheen  pieneneminen a:sta b:hen.  
Suutaria  (1984) on saanut 6—9 vuotta sitten inventoi  

duille  kuvioille  suhteen a:b suuruudeksi keskimäärin  

6:5. 

Alkutilanne: 

ikä  ja tilavuus 

Iän ja tilavuuden arviovirheen hajonta 

Deviation in  the volume and age in the beginning 

Age and volume 

at the beginning  

of the growth 

simulation 

10% 20 % 30 % 

3 II 19 3 II 19 3 II 19 

m
3
/ha vuotta —  years 

30 60 7 

10 

21 

16 

41 

21 

14 

19 

29 

23 

52 

27 

20 

29 

41 

32 

69  m 3/ha 

35 % 

50 150  15 

10 

25 

11 

39  

14 

31 

19 

42 

19 

58 

21 

46 

29 

64 

29 

86  m3/ha 

31  % 

90 260 27 

10 

33 

10 

40 

11 

51 

19 

58  

19 

67 

19 

78 

29 

89 

29 

104 m 3/ha 

30 % 
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Liitekuva 2. Runkotilavuuden  arviovirheen  hajonnan (B) ja simulointivirheen  (A) vertailun  

periaate. Maastoarvioinnin  hyöty on virheen  pieneneminen a:sta  b:hen.  Esimerkissä  t 2—t,  on 
10 vuotta. 

Appendix fig. 2. Comparison of  the  error  deviations  in simulated  (A) and  measured  (B)  compart  
ments. The  benefit due  to the  field measeurement is  the  decrease  of  the  error  deviation  from  a  to b. 

which  difference increases  in  the time  being. In  this  case the  time interval  between t : and  t2 is  ten 

years.  
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MERKINNÄT  — SYMBOLS  

A 
Pinta-ala, ha 

Area, ha  S
a  

Kuvion  arviointivirheen  hajonta 
Standard  deviation  of  the  estimation  of  the  com-  

partment  characteristics  

D 

G 

Puuston keskiläpimitta  (d cM),  cm  
Mean diameter  (d„M),  cm  

Puuston  pohjapinta-ala. m 2/ha  
Basal  area,  m 2/ha  

S
k 

Tarkistusmittauksen  ja arvioidun  arvon erotusten 

hajonta 

Standard  deviation  between checked  and esti- 

mated  characteristics  

h 

H 

Ositteen numero 

Number of  the strata 

Puuston  keskipituus, m  
Mean  height of  the  compartment,  m 

S
m 

Kuvion sisäinen  hajonta tarkistuskoealojen pe-  

rusteella  

Standard  deviation  within compartment  according 

to the  checking sample plots 

i 
Kuvion  numero 

Number  of  the  compartment  
S,  

Tarkistusmittausten  keskivirhe  

Standard  error of  the  checked  values  of  the  com-  

partments 

I 
Taimikoiden  pituuskasvu 

Height  increment  in  young  stands  
V 

Puuston  tilavuus, m 3/ha 
Stem volume, m3/ha 

n 
Koealojen määrä tarkistuskuviolla  

Number  of  the  sample plots in  the  checked  com-  

partment  

V, 
Kuvion  i tarkistettu tilavuus  

Checked  volume  of  the  compartment  i  

N 
Tarkistuskuvioiden  määrä 

Number of  the  checked  compartments  

Ve;  
Kuvion  i arvioitu  tilavuus  

Estimated volume  of  the  compartment  i 
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