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1 Johdanto

Tammi (metsätammi) (Quercus robur) on yksi 
Suomen jalopuulajeista. Lajille tyypillistä on 

yläviistoon ja sivulle siirottavat oksat sekä kupu‑
mainen latvus (Hämet‑Ahti ym. 1992). Tammella on 
taipumus suunnata kasvunsa valon suuntaan, mikä 
aiheuttaa latvuksen epäsäännöllisen muodon ja mut‑
kaiset oksat (Antikainen 1992). Tammet kasvavat 
Suomessa keskimäärin 10–20 metriä pitkäksi, joskin 
pisimmät tammet voivat olla jopa 30 metriä pitkiä.

Tammen arvoa luonnon monimuotoisuudelle voi‑
daan tarkastella sekä puu‑ että metsikkötasolla. Jalo‑
jen lehtipuiden muodostamat metsät ovat Suomessa 
suhteellisen harvinaisia, joten niiden tarjoamat elin‑
ympäristöt ovat biologisen monimuotoisuuden kan‑
nalta rikkaimpia ja vaihtevimpia. Yksi vanha ja suuri 
tammiyksilö toimii myös yksinään elinympäristönä 
monille tammelle erikoistuneille hyönteis‑, kasvi‑ ja 
sienilajeille. Jalopuumetsät tarjoavat erityisesti hy‑
viä elinympäristöjä kolopesijälinnuille, kuten uuttu‑
kyyhkylle, lehtopöllölle sekä uhanalaisille pikku‑ ja 
harmaapäätikalle. Jalopuumetsissä elää myös runsas 
joukko nisäkkäitä, eritoten pikkujyrsijöitä. Jalopuu‑
lehtojen vanhat kolopuut tarjoavat elinympäristön 
myös monille lepakkolajeille, kuten isoviiksisiipalle 
ja vesisiipalle (Alanen 1996).

Tammi on puulajeista kaikkein suosituin isäntä‑
puu (Alanen 1996, Ek ja Johannesson 2005). Vain 
tammella eläviä hyönteisiä on tavattu yli 1 000 lajia 
(Holmåsen 1991). Ruotsissa tammelta on löydet‑
ty jo pelkästään kovakuoriaislajeja yli 500 (Ek ja 
Johannesson 2005). Suomen uhanalaisista lajeista 
etupäässä tammella viihtyy lähes sata. Tammella 
eläviä uhanalaisia perhoslajeja on Suomessa noin 
40 ja uhanalaisia kovakuoriaisia noin 20 lajia. Pää‑
osa uhanalaisista lajeista elää lahoissa pystypuissa. 
Tammella elää myös uhanalaisia jäkäliä, esim. jalo‑ 
ja tammenkermajäkälä (Alanen 1996). 

Turun kaupungin omistaman Ruissalon saaren 
historiaan tammi kuuluu kiinteästi. Saaren kor‑
keimmat kohdat nousivat merestä noin 3 200 vuotta 
sitten. Nykyään Ruissalossa esiintyy kuvioittaisen 
arvioin nin mukaan tammea joko pää‑ tai sivupuu‑
lajina yhteensä 265 hehtaarilla (Ruissalon hoito‑ ja 
käyttösuunnitelma 2006). Saaren tammimetsien 
yhtenä erityispiirteenä on tiettyjen ikäluokkien vä‑
hyys tai jopa puuttuminen kokonaan. Inventoinnin 

2003–2004 mukaan ikäluokat 100–150 vuotta ja 
150–200 vuotta puuttuvat lähes täysin. Yhtenä syynä 
tähän pidetään laajaa metsälaidunnusta saaren histo‑
riassa. Kuitenkin laidunnuksen ja siihen liittyneiden 
maankäyttömuotojen voidaan katsoa jopa suosineen 
tammea, koska nämä toimet mahdollistivat puus‑
toisten tamminiittyjen syntymisen (Vuorela 2001). 
Suurin osa tammista kuuluu ikäluokkaan 50–100 
(ikäluokkaa esiintyy 216 ha) (Ruissalon hoito‑ ja 
käyttösuunnitelma 2006). Ruissalon vanhimmat 
tammet ovat arvioiden mukaan n. 400‑vuotiaita, 
mutta suurin osa vanhoista tammista on iältään 
200–300 vuotta (Rainio 1979).

Ruissalon tammet ovat ulkomuodoltaan tyypillisiä 
vanhojen laidunmaiden tammia. Täten ne poikkeavat 
esimerkiksi Keski‑Euroopassa kasvavista suora‑ ja 
pitkärunkoisista tammista. Ruissalon vanhat tammet 
ovat suhteellisen lyhyitä ja erittäin laajalatvustoisia. 
Niiden rungot ovat ryhmyisiä ja paksuja, ja ne ovat 
usein kallellaan johonkin suuntaan. Niissä on paljon 
suuria oksia. Viereisien puiden varjostuksen takia 
suuriakin oksia on voinut kuolla, minkä takia ne 
joko pysyessään kiinni rungossa jäävät lahoamaan 
tai irtoavat ja putoavat maahan. Vanhojen tammien 
ulkomuoto on osittain seurausta siitä, että ne ovat 
kasvaneet väljässä tilassa laajamittaisen laidunnus‑
vaiheen aikana, minkä vuoksi ne ovat kehittyneet 
runkomuodoltaan järeiksi. Myös tammien latvus 
ja oksisto on väljässä tilassa muodostunut laajak‑
si. Tämä aiheuttaa sen, että tällaisten tammien on 
vaikeampaa myöhemmässä vaiheessa sopeutua 
latvuskerroksessa vähentyneeseen valon määrään 
(Ruissalon hoito‑ ja käyttösuunnitelma 2006). 

Tutkimuksen taustalla on Turun kaupungin huoli 
vanhojen tammien selviytymismahdollisuuksista. 
Avoimella paikalla matalarunkoisiksi ja paksuok‑
saisiksi kasvaneet tammet eivät pysty sopeutumaan 
muiden puulajien kilpailuun. Kuusten ohella myös 
koivut ja haavat tukahduttavat tammet helposti var‑
jostuksellaan. Erityisesti tammien paksut oksat ovat 
herkkiä varjostukselle ja kuivuvat nopeasti joutues‑
saan kosketukseen muiden puiden kanssa (Kiuru 
1996). Tammi vaatii vanhemmiten vähintään kaksi 
metriä vapaata tilaa latvuksensa ympärille, joten 
varjostavat puut sen ympäriltä tulisi poistaa (Kiuru 
1996).

Ruissalossa tärkeitä metsänhoidollisia toimen‑
piteitä ovat tammien vapauttamiseksi tehtävät hak‑
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kuut. Niitä suunniteltaessa on tärkeää kiinnittää 
huomiota hakkuun kiireellisyyden määrittämiseen. 
Kiireellisimpiä hakkuukohteita ovat muiden, lähin‑
nä Suomessa tavanomaisten puulajien uhkaamak‑
si joutuneet iäkkäät tammet. Hoitotoimenpiteillä 
pyritään myös luomaan luonteeltaan ja piirteiltään 
erilaisia tammimetsiä (Ruissalon hoito‑ ja käyttö‑
suunnitelma 2006). Kaukokartoitusmenetelmän 
kehittämisellä Ruissalon tammien tunnistamiseksi 
haetaan kustannustehokkuutta hoitotoimenpiteiden 
kohdentamiseen.

Visuaalinen ilmakuvatulkinta soveltuu tehtäviin, 
joissa tulkinta kohdistuu kuvalla näkyviin geomet‑
risiin hahmoihin, sekä niiden välisiin suhteisiin ja 
toiminnallisiin yhteyksiin. Tällaisissa tehtävissä ih‑
missilmä on joustavampi kuin tietokone. Visuaalisen 
kuvatulkinnan tavoitteena on tunnistaa kohteita ku‑
valta, ja antaa niille merkityksiä käyttämällä ihmisen 
silmien ja aivojen kohteesta muodostamaa mieliku‑
vaa (Konecny 2003). Paine ja Kiser (2003) luettele‑
vat seitsemän ilmakuvan tulkinnan perusperiaatet‑
ta, jotka ovat kohteen absoluuttinen ja suhteellinen 
koko, muoto, varjot, sävy tai väri, tekstuuri, kuvio 
(pattern) sekä sijainti ja yhteydet muihin kohteisiin. 
Näitä kaikkia visuaalisen kuvatulkinnan periaatteita 
voidaan käyttää hyväksi myös tammien tunnistami‑
sessa. Taitava tulkitsija pystyy tunnistamaan piirteitä 
ilmakuvalta ja tekemään päätelmiä ympäristöstä tie‑
toisesti tai tiedostamatta yhdistelemällä joitain tai jo‑
pa kaikkia kuvatulkinnan periaatteita (Paine ja Kiser 
2003). Visuaalista ilmakuvatulkintaa käytetään Suo‑
messa muun muassa metsätalouden suunnittelussa 
sekä peruskartoituksessa. Merkittävin käyttökohde 
metsätaloudessa on metsäalueiden ennakkokuviointi 
kuvioittaista arviointia varten. 

Ilmakuvien stereonäkeminen perustuu eri etäi‑
syydellä olevien kohdepisteiden yhdensuuntaissiir‑
tymään eli parallaksiin. Ilmakuvista muodostetaan 
stereomalli ottamalla lentolinjalta kaksi peräkkäistä 
kuvaa, jotta näiden kuvien yhteistä aluetta eli ste‑
reopeittoa voidaan katsella stereokuvana. Digitaa‑
liset stereotyöasemat ovat yleistyneet numeeristen 
kuvien myötä. Stereotyöasema tuo kuvatulkintaan 
suuren laskentakapasiteetin ja paljon automatisoi‑
tua teknologiaa (Konecny 2003). Digitaalisia kuvia 
tietokoneen näytöllä tarkasteltaessa käytetään usein 
periaatetta, jossa oikean ja vasemman puoleinen ku‑
va vuorottelevat näytöllä noin 50 kertaa sekunnissa. 

Kuvaparia tarkastellaan aktiivisin silmälasein, jon‑
ka okulaarien sulkimet tahdistetaan samaan rytmiin 
(Konecny 2003). 

Metsien inventoinnissa puulajin tunnistus on erit‑
täin tärkeää teknisistä, taloudellisista ja ekologisis‑
ta syistä (Korpela 2004). Yksittäisen puun puulaji 
voidaan tunnistaa joko kaksiulotteiselta ilmakuvalta 
tai stereokatselun avulla stereokuvaparista. Puu lajin 
tunnistamisessa voidaan käyttää monia eri ominai‑
suuksia, jotka vaihtelevat mittakaavan mukaan. 
Myös puulajien ekologisia ominaisuuksia voidaan 
käyttää rajaamaan pois mahdottomia vaihtoehtoja. 
Mitä selvempiä ja tunnetumpia puulajin ominai‑
suudet ovat tulkitsijalle, sitä tarkempaa puulajin 
tunnistaminen on. Kuitenkin selvien ominaisuuk‑
sien vähentyessä tai samojen ominaisuuksien esiin‑
tyessä monella lajilla (esim. saman suvun sisällä) 
tunnistamisesta tulee vaikeaa. Kuvan mittakaavan 
pienentyessä menetetään pieniä yksityiskohtia, ku‑
ten yksittäisiä lehtiä ja oksia. Tämän takia puulajeja 
tunnistettaessa parhaimpia ovat suurimittakaavaiset 
ilmakuvat (Korpela 2004). 

Puulajin tunnistus ilmakuvalta edellyttää paikal‑
listen maasto‑olosuhteiden tuntemusta. Paikalliset 
tulkinta‑avaimet puulajien tunnistamiseen voidaan 
hankkia vain intensiivisesti maastossa harjoitte‑
lemalla (Loetsch ja Haller 1973). Tunnistuksen 
onnistumiselle ei voida antaa yhtä yleispätevää oi‑
keinluokituksen raja‑arvoa, vaan hyvyys määräytyy 
tilanteen ja puulajiluokkien mukaan. Korpelan ja 
Tokolan (2006) mukaan puulajin tunnistamisessa 
tyydyttävänä oikeinluokituksen rajana pidetään 
95 %:a, mutta asetelmasta riippuvaisesti myös luo‑
kituksia, joiden oikeinluokitusprosentti ylittää 75, 
voidaan pitää lupaavina (mm. Quackenbush ym. 
2000, Olofsson ym. 2006, Hájek 2008). 

Korpelan ym. (2007) tutkimuksessa tulkittiin puu‑
lajeja visuaalisesti stereokuvalta boreaalisissa olo‑
suhteissa ja luokiteltiin ne luokkiin mänty, kuusi ja 
lehtipuu sekä lisäksi eroteltiin kuolleet puut. Puiden 
luokittelu oli osa puoliautomaattista yksinpuintun‑
nistukseen perustuvaa inventointimenetelmää. Luo‑
kituksessa käytettiin aina yhtä tai kahta kuvaa, jossa 
puu oli valaistu niin, että varjo oli näkyvissä. Tämä 
helpotti kuusen ja männyn erottamista. Tunnistuk‑
sen suoritti kokenut ilmakuvatulkitsija. Luokituksen 
tarkkuus oli 93,7 %. 

Anttilan (1998) tutkimuksessa käytettiin visuaa‑
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lista puulajien tunnistusta ilman stereomallia. Tul‑
kinta tehtiin korkeakuvaus‑ ja matalakuvauskuvien 
perusteella. Puulajeja oli neljä: mänty, kuusi, rau‑
duskoivu ja hieskoivu. Korkeakuvauksessa saatiin 
yhdelle alueelle oikeinluokitusprosentiksi 100, kah‑
delle matalakuvauksen alueelle se oli noin 51 % ja 
61 %. Korkeakuvauksen hyvä tulos kertoo kuitenkin 
enemmän sattuman suuresta vaikutuksesta kuin to‑
dellisesta tulkinnan hyvyydestä (Anttila 1998). 

Tämän työn tavoitteena on tutkia visuaalisen ste‑
reotulkinnan menetelmän toimivuutta ja tarkkuutta 
Ruissalon suurimpien tammien kartoituksessa tarkan 
spatiaalisen resoluution ilmakuvilta. Tarkoituksena 
on selvittää, tunnistetaanko maastossa paikannetut 
tammet ilmakuvalta stereokatselulla. Työssä tutki‑
taan myös, voidaanko tammia ylipäätään erottaa 
muista lehtipuista tarkan resoluution ilmakuva‑ai‑
neistolta stereokuvatulkinnalla, ja millä tarkkuudella 
se on mahdollista. Tutkimuksen tarkoituksena on 
myös selvittää, mitä piirteitä tammien tunnistukses‑
sa kannattaa käyttää, eli mitkä puulajille ominaiset 
seikat erottavat tammet muista puista. 

2 Aineisto

2.1 Ruissalo tutkimusalueena

Turun kaupunkiin kuuluva Ruissalon tila koostuu 
Ruissalon saaresta, ympäröivästä merialueesta ja 
Ruissaloon läheisesti liittyvistä saarista. Ruissalon 
pääsaaren pinta‑ala on noin 856 ha. Ruissalon tilaan 
kuuluvien saarten, karien sekä luotojen ala on noin 
67 ha. Lisäksi tilaan kuuluu noin 1 394 ha meri‑
alueita. Turun kaupunki sai Ruissalon hallintaansa 
alun perin Venäjän tsaarin Nikolai I:n vuonna 1845 
tekemällä päätöksellä. Suoman valtion ja Turun 
kaupungin välisessä Ruissalon omistusta koskevas‑
sa sopimuksessa 13.5.2006 vahvistettiin Ruissalon 
tila Turun kaupungin omistukseen lukuun ottamatta 
Kasvitieteellisen puutarhan aluetta (n. 24 ha) ja Kal‑
lanpään varikkoaluetta (n. 28 ha). Ruissalo kuuluu 
hemiboreaaliseen kasvillisuusvyöhykkeeseen (ns. 
tammimetsävyöhyke), joka ulottuu Suomessa ete‑
lä‑ ja lounaisrannikolle. Maantieteellisen sijaintin‑
sa takia ilmasto‑olosuhteet Ruissalossa ovat erittäin 
edulliset. Ympäröivä meri tasaa lämpötilan vaihte‑

luita, saaren ollessa kuitenkin suojassa ulkosaariston 
kovilta lounaistuulilta. 

Puuston kokonaismäärä oli Ruissalossa inven‑
toinnin 2003–2004 mukaan noin 89 300 m3 (vuo‑
den 1957 suunnitelmassa 55 091 m3). Metsämaal‑
la tämä tarkoittaa 181 m3/ha ja kitu‑ ja joutomaat 
mukaan lukien 165 m3/ha. Inventoinnin tuloksista 
voidaan Ruissalon hoito‑ ja käyttösuunnitelman 
mukaan päätellä, että tammien kehityksen kannalta 
suurimman haitan muodostaa rauduskoivu. Toinen 
tammen kasvuoloja merkittävästi heikentävä puulaji 
on haapa. Koivun ja haavan haitallisuus perustuu 
nuoruusvaiheen nopeaan kasvuun. Koivu on erittäin 
yleinen sekapuuna Ruissalon tammikoissa. Vaahtera 
ja paikoin myös mänty ovat haitaksi tammelle var‑
jostusvaikutustensa takia. 

Puulajeista mäntyä on Ruissalossa eniten sekä ti‑
lavuudeltaan (41 390 m3) että pinta‑alaltaan (esiinty‑
minen pääpuulajina, 298 ha). Tammea on pinta‑alal‑
lisesti toiseksi eniten (esiintyminen pääpuulajina, 
117 ha, osuus metsämaasta 39 %). Myös yli 50 vuo‑
den takaisessa metsäsuunnitelmassa tammivaltaiset 
metsät olivat toisena 20,6 % osuudella kasvullisten 
metsien alasta (esiintyminen pääpuulajina, 86 ha). 
Tammen kokonaistilavuus on vuoden 2003–2004 in‑
ventoinnin mukaan 11 430 m3. Vuoden 1957 metsä‑
suunnitelmassa tammen tilavuus oli 8 992 m3. Kum‑
massakin suunnitelmassa rauduskoivulla ja kuusella 
on kuitenkin suurempi kokonaistilavuus kuin tam‑
mella. Tammen tilavuuden laskennassa on käytetty 
koivun runkokäyrää, joten tilavuus on vain suuntaa 
antava (Ruissalon hoito‑ ja käyttösuunnitelma 2006, 
Turun kaupungin metsäsuunnitelma 1957).

Metsänhoidon perusperiaate Ruissalossa on 
1990‑luvulta lähtien ollut lehtoalueiden säilyttämi‑
nen jalopuiden kasvua parantavin toimin. Tammi‑
metsiä pyritään lisäämään suosimalla tammea met‑
sänkasvatuksessa ja uudistamisessa, sekä hoitamalla 
jalopuumetsiä niiden ekologian mukaisesti. 

Ruissalossa sijaitsevat maamme laajimmat ja ar‑
vokkaimmat tammi‑ ja lehtometsät. Saaren maan‑
käyttö on ollut muusta Suomesta huomattavasti 
poikkeavaa viimeiset 500–600 vuotta (Ruissalon 
hoito‑ ja käyttösuunnitelma 2006). Historiansa ja 
Suomen olosuhteissa poikkeavan kasvillisuutensa 
takia Ruissalo on erittäin mielenkiintoinen tutkimus‑
kohde. Vaikka tammi näyttää määrällisesti lisäänty‑
neen 50 viime vuoden aikana, ei tämän tutkimuksen 
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kannalta kiinnostavien järeiden tammien lukumäärä 
lisäänny samaa vauhtia. Niiden kehittyminen on vie‑
nyt vuosisatoja, joten jo olemassa olevien puuyksi‑
löiden kartoittaminen on olennaista järeiden tam‑
mien jatkumon ylläpitämiseksi. Kartoitustarve sekä 
hoitotoimien parempi kohdentaminen ovat syynä 
kaukokartoituksellisen menetelmän kehittämiseen 
puiden tunnistamiseksi. 

2.2 Koeala-aineisto 

Ruissalosta kerättiin 33 koealan maastoaineisto hei‑
näkuussa 2007. Koealoja käytettiin opetusaineistona 
laajempaa koealueen tulkintaa varten harjoiteltaessa. 
Koeala oli 9 metrin kiinteäsäteinen ympyrä. Koe‑
alojen tarkat sijainnit määritettiin kiintopisteverkon 
avulla. Turun kaupungin runkopisteverkon kahta 
tunnettua pistettä käyttäen mitattiin takymetrilla 
jokaisen koealan keskipisteen sijainti. Mittauksen 
suoritti Turun kaupungin Kiinteistöliikelaitoksen 
mittausryhmä joka arvioi mittauksen tarkkuudeksi 
(xy) noin 10 cm. Joillakin koeloilla jouduttiin mit‑
tajonoon tekemään sivuttaissiirtoja puiden takia, 
jolloin mittaustarkkuus heikkeni. Puita ei kaadettu 
tutkimuksen takia kuin vähäisessä määrin.

Koealat pyrittiin sijoittelemaan kuviotietoja apu‑
na käyttäen mahdollisimman kattavasti erilaisiin 
tammimetsiköihin. Sijoittelussa keskityttiin metsi‑
köihin, joissa on tammen lisäksi muita lehtipuita ja 
jotka ovat tyypillisiä Ruissalossa. Lehtipuusekoitus 
valittiin kahdesta syystä; ensinnäkin ilmakuvatul‑
kinnassa muut (jalot) lehtipuut ovat suurimmalla 
todennäköisyydellä niitä, jotka sekoitetaan sävyar‑
vojen ja tekstuurin perusteella tammiin, sekä toi‑
seksi, lehtipuusekametsät ovat Ruissalon yleisimpiä 
metsätyyppejä. 

Koealojen sijoittelussa huomioitiin myös tammien 
ikä, koska tutkimuksessa ollaan pääasiassa kiinnos‑
tuneita kaikkein vanhimmista tammista (ikä yli 200 
vuotta). Suurin osa koealoista sijoiteltiin metsiin, 
joissa oli yli 200‑vuotiaita tammia joko pää‑ tai sivu‑
puulajina. Osa koealoista sijoitettiin myös metsiköi‑
hin, jossa oli nuoremman ikäluokan tammia (50–100 
‑vuotiaita). Kontrollin vuoksi koealoja sijoiteltiin 
myös metsiin, jossa ei ollut lainkaan tammia. 

Koealalle määritettiin pienpuuston eli alle 10 cm:n 
läpimittaisten puiden määrä karkeasti joko alle tai 

yli 500 runkoa hehtaarilla. Koealan sisälle osuvista 
tammista mitattiin rungon suunta ja etäisyys koealan 
keskipisteeseen, jotta jokaiselle tammelle voitiin las‑
kea sijainti tunnettujen koealakoordinaattien perus‑
teella. Kaikista tammista mitattiin rinnankorkeuslä‑
pimitta ja kaikista muista yli 10 cm:n läpimittaisista 
puista määritettiin puulaji. Sekä tammille että muille 
puille määritettiin puukohtaisesti myös puuluokka 
(elävä / kuollut), sekä puujakso (vallitseva / aluspuu). 
Maastossa mitattujen tietojen avulla laskettiin koe‑
aloille puulajeittaiset runkoluvut. Koeala‑aineiston 
läpimitaltaan vähintään 10 cm paksuista puista 
23,7 % oli tammia.

2.3 Ilmakuvatulkinnan koealue ja 
tarkastusmittaukset 

Ruissalosta valittiin laajempi 24 hehtaarin kokoi‑
nen yhtenäinen koealue, jolle visuaalinen ilmaku‑
vatulkinta toteutettiin (kuva 1). Koealueelle tehdyn 
visuaalisen tulkinnan jälkeen alueelle tehtiin tar‑
kastusmittaukset maastossa syyskuussa 2008. Tar‑
kastusmittaukset toteutettiin siten, että koko alue 
käytiin läpi systemaattisesti linjoittain. Linjavälinä 
käytettiin 50 metriä. Tarkastusmittausten tarkoituk‑
sena oli selvittää maastossa jokaisen kuvatulkinnalla 
tulkitun tammen puulajin oikeellisuus, sekä paikan‑
taa tulkinnassa havaitsematta jääneet tammet. 

Jokaiselta stereokuvatulkinnalla tunnistetulta 
tammelta tarkastettiin oikea puulaji ja läpimitta. 
Lisäksi paikannettiin ja mitattiin kyseiseltä alueelta 
kaikki rinnankorkeusläpimitaltaan yli 30 cm paksut 
tammet, joita ei ollut tunnistettu kuvalta. Läpimit‑
tarajaksi valikoitui 30 cm, koska tällöin tammien 
lukumäärä pysyi vielä kohtuullisena. Kuvalta löy‑
tymättä jääneiden tammien paikantamisen apuna 
käytettiin gps‑maastotallenninta. Latvuksen tarkka 
sijaintipiste määritettiin kuitenkin ilmakuvan avulla, 
koska tiheän latvuspeittävyyden takia gps‑paikannus 
ei toiminut vaaditulla tarkkuudella. 

2.4 Ilmakuva-aineisto

Ilmakuvat oli otettu syyskuun alussa vuonna 2005 
lehden vielä ollessa puussa. Kuvauksessa käytettiin 
digitaalista Vexcel UltraCamD ‑ilmakuvakameraa 
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ja kuvaus suoritettiin noin 1 700 metrin korkeudel‑
ta. Tutkimuksessa käytettiin sekä CIR (vääräväri) 
että RGB (luonnonväri) ‑kuvia joiden spatiaalinen 
resoluutio oli 15 cm. Spatiaalinen tarkkuus vastaa 
Vexcel UltraCamD ‑kameran pankromaattisen ka‑
navan tarkkuutta, koska työssä käytetyt kuvat olivat 
pantarkennettuja. Kuvatoimittaja (Blom Kartta Oy) 
toimitti kuville myös ulkoisen orientointitiedon.

3 Menetelmät 

Tammien tunnistamiseen ilmakuvilta valittiin mene‑
telmäksi visuaalinen kuvatulkinta. Tulkinta tehtiin 
stereokuvilta, koska kolmiulotteinen näkymä tarjo‑
aa parhaat mahdollisuudet erottaa tammet muista 
puista. Stereokuvaa tulkittaessa voidaan hyödyntää 
puutason ominaisuuksia kuten puun pituutta puu‑
lajien tunnistamisessa. Koska tässä tutkimuksessa 
käytetyt kuvat ovat spatiaaliselta tarkkuudeltaan hy‑
viä (15 cm), voidaan puulajin tunnistuksessa käyttää 
apuna pieniäkin yksityiskohtia. 

Stereotulkinta tehtiin Leica Photogrammetry 
Suite (LPS) ‑ohjelmistolla. Stereokatselussa käy‑
tettiin peri aatetta, jossa vasenta ja oikeaa kuvaa 

vuorotellaan näytöllä. Visuaalinen tulkinta koostui 
kolmesta osasta. Ensin käytiin läpi opetusaineisto, 
tämän jälkeen tehtiin harjoittelutulkinta ja viimei‑
seksi tehtiin laaja tulkinta valitulle koealueelle. Kol‑
masosaa tammea sisältävistä koealoista käytettiin 
opetusaineistona stereokuvatulkintaa harjoiteltaessa. 
Harjoitteluun valikoitui 9 koealaa, joiden tammet 
käytiin läpi yksitellen. Erityisesti kiinnitettiin huo‑
miota tammen latvuksen ulkonäköön, esimerkiksi 
latvuksen muotoon, sävyyn ja tekstuuriin, joiden 
avulla tammet voitaisiin erottaa muista lehtipuis‑
ta. Tammien tunnistamista harjoiteltaessa oletettiin 
kohdattavan ne ongelmat, joita Ruissalon tammien 
tunnistamisessa voi esiintyä. 

Loput tammea sisältäneet koealat (16 kpl) toimivat 
harjoitustulkinta‑aineistona. Stereokuvalla nähtiin 
vain koealojen keskipisteet, joiden ympärillä ole‑
valle alueelle tehtiin tulkinta samalla tavalla, kuin se 
tultaisiin toteuttamaan laajemmalle tulkinta‑alueel‑
lekin. Harjoitustulkinnassa pyrittiin paikallistamaan 
kaikki tammipuut. Harjoitusaineiston käsittelyn jäl‑
keen toteutettiin visuaalinen tulkinta laajemmalle 
yhtenäiselle alueelle käyttäen harjoitustulkinnassa 
vakiintuneita käytäntöjä. Alueelta tulkittiin vastaa‑
vasti kaikki tammet. 

Luokituksen hyvyyttä tarkasteltiin tammien oi‑

Kuva 1. Visuaalisen tulkinnan koealue Turun Ruissalossa. 
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keinluokitusprosentin avulla. Oikeinluokitusprosen‑
tin lisäksi kuvaavia tunnuslukuja ovat omissio‑ ja 
kommissiovirhe. Omissiovirhe tarkoittaa niitä ha‑
vaintoja, jotka kuuluvat tarkasteltavaan luokkaan, 
mutta ovat virheellisesti luokiteltu toiseen luokkaan. 
Tässä työssä omissiovirhe muodostuu niistä tammis‑
ta, joita ei tunnistettu stereokuvatulkinnalla, vaan ne 
löydettiin maastomittausten perusteella. Kommis‑
siovirhe puolestaan tarkoittaa niitä havaintoja, jot‑
ka eivät kuulu tarkasteltavaan luokkaan, mutta ovat 
kuitenkin virheellisesti luokittuneet siihen, eli tässä 
työssä ne tammet, jotka on stereokuvatulkinnalla 
tunnistettu tammiksi, mutta jotka maastomittausten 
perusteella ovat osoittautuneetkin olevan jotakin 
muuta puulajia. Tunnuslukuja laskettaessa täytyy 
lisäksi muistaa, että aineistosta puuttuu luokka, jos‑
sa muut puulajit kuin tammi on tunnistettu oikein. 
Koealueen tulkinnassa tietoa luokan suuruudesta ei 
ollut, mutta oikeinluokitusprosentin käytettävyyttä 
koealueella tarkasteltiin koeala‑aineiston tammen 
osuuden avulla.  

4 Tulokset

4.1 Opetusaineisto ja harjoitustulkinta

Opetusaineistoa tarkasteltiin sekä CIR‑ että RGB 
‑kuvilla. Tarkastelussa kävi ilmi, että tammi erottui 
paremmin CIR‑kuvilla. Opetusaineistossa tammien 
keskimääräinen rinnankorkeusläpimitta oli 53 cm 
ja vaihteli välillä 15 cm ja 85 cm. Harjoitustulkin‑
ta toteutettiin ensin CIR‑ ja sitten RGB‑kuville. 
RGB‑kuvien ei tässäkään vaiheessa todettu tuovan 
lisäinformaatiota tulkintaan. Harjoitustulkinnassa 
tunnistettuja tammia verrattiin maastossa mitattui‑
hin tammiin (taulukko 1). 

Taulukon 1 mukaan tunnistamatta jäi tammista 
huomattava osa. Taulukossa 1 ”Tunnistamattomista 

tammista alle 30 cm” ‑sarakkeessa ovat ne tammet, 
joita ei löydetty kuvalta tulkinnassa ja joiden rin‑
nankorkeusläpimitta on alle 30 cm. Tällaisia tammia 
oli tunnistamatta jääneistä suurin osa, mutta niiden 
merkitys työn kannalta on vähäisempi. Noin 17 % 
tunnistamatta jääneistä tammista oli läpimitaltaan 
yli 30 cm. Kuvasta 2 nähdään, että kaikkiaan harjoi‑
tustulkinnan tammien läpimittajakauma oli paljolti 
painottunut juuri pieniin tammiin, sillä 106 tammes‑
ta puolet sijoittui pienimpään läpimittaluokkaan.

Harjoitustulkintaan kuuluneiden koealojen oi‑
keinluokitusprosentit koealan runkoluvun suhteen 
on esitetty kuvassa 3. Kuvasta voidaan havaita lievää 
suuntausta, jonka mukaan pienimmillä runkoluvuil‑
la tulkinta onnistui paremmin. Aineisto sisälsi kaksi 
koealaa, joiden runkoluku oli suuri, mutta oikein‑
luokitusprosentti oli 100. Kummassakin tapauksessa 
koealalla oli vain yksi tammi, joka oli tulkinnassa 

Taulukko 1. Harjoitustulkinnan onnistuminen.

 
Maaston mukaan 

tammia
Oikein tunnistettu 

tammi
Virheellisesti 
tulkittu tammi

Tunnistamatta  
jäänyt tammi

Tunnistamattomista  
tammista alle 30 cm

Tammia, kpl 106 23 27 83 69
Tammia, % 100 21,7 25,5 78,3 83,1

Kuva 2. Harjoitustulkinnassa käytettyjen maastokoe-
alojen tammien läpimittajakauma sekä oikein tunnistetut 
tammet läpimittaluokittain. 
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tunnistettu kuvalta oikein. Jos nämä kaksi poik‑
keusta jätetään huomiotta, suunta on selkeämmin 
havaittavissa. Tulkittaessa kuvaa täytyy kuitenkin 
ottaa huomioon otoksen pieni koko. Tammien määrä 
koealalla vaihteli välillä 1–18, mutta mielenkiinnon 
kohteena olevia järeitä tammia (läpimitta yli 30 cm) 
oli koealoilla vain 0–2 kappaletta.

Harjoitustulkinnassa kävi selkeästi ilmi, että pie‑
nempiä tammia on vaikeampi tunnistaa stereoku‑
valta (kuva 2). Lisäksi harjoitustulkinnassa esiintyi 
kaksi tapausta, jossa useampi pieni latvus tulkittiin 
kuvalla yhdeksi isoksi. Kummatkin tapaukset esiin‑
tyivät koealalla, jossa oli runsaasti nuoria tammia. 
Kummatkin tapaukset tulkittiin laskennassa siten, 
että tammi jäi tunnistamatta, koska kuvalta tulkit‑
taessa virheellisesti tulkittiin kyseessä olevan yhden 
suuremman tammen, vaikka todellisuudessa lähek‑
käin kasvoi monia nuoria tammia. Koska kaksi pie‑
nintä läpimittaluokkaa aiheutti kaikista selvimmin 
ongelmia tulkinnan kannalta, kohdennettiin laajempi 
tulkinta vain läpimitaltaan 30 cm ja sen yli oleviin 
tammiin. Tällöin myös tulkittavien ja maastossa mi‑
tattavien tammien lukumäärä pysyy kohtuullisena. 

4.2 Koealueen tulkinta

Stereokuvatulkinnalla tulkitulta koealueelta löydet‑
tiin 472 tammea tai tammeksi virheellisesti tulkit‑
tua puuta. Maastomittauksissa löydettiin lisäksi 113 
stereotulkinnassa tunnistamatonta tammea. Oikein 
tunnistettuja tammia oli koealueella 311 kpl. Oikein 

tunnistetuksi tammeksi luettiin kaikki kuvalta tam‑
meksi oikein tunnistetut puut, vaikka ne maastotar‑
kastuksen mukaan olisivat jääneet alle 30 cm:n ra‑
jan. Pienin oikein tunnistettu tammi oli läpimitaltaan 
10 cm. Verrattaessa oikein tunnistettujen tammien 
läpimittajakaumaa koko tammiaineiston läpimit‑
tajakaumaan (kuva 4) huomataan, että pienimmät 
tammet ovat luokittuneet huonommin, esim. koko‑
luokassa 20–30 cm on yli 50 tammen ero. Luokassa 
50–60 cm on vielä myös melkein 30 tammen ero. 
Ero kuitenkin pienenee läpimitan kasvaessa. 

Väärin tunnistetut tammet jaettiin kahteen eril‑
liseen ryhmään: puihin, jotka on kuvalta tunnistet‑
tu tammiksi mutta jotka eivät maastotarkastuksen 
mukaan olleet tammia, ja puihin, jotka maastotar‑
kastuksen mukaan olivat tammia, mutta jotka jäi‑
vät kuvalta tulkitsematta. Taulukossa 2 on listattu 
stereokuvatulkinnassa tammeksi tulkittujen puiden 
puulajijakauma todellisuudessa. Eniten tammen 
kanssa sotkeutui metsälehmus, joita oli 41 % kai‑
kista väärin tulkituista puista. Toiseksi suurimman 
ryhmän muodostivat tapaukset, joissa kuvatulkin‑
nassa latvus tulkittiin kahdeksi erilliseksi tammek‑
si, mutta todellisuudessa kyseessä oli yksi iso puu. 
Tässä tapauksessa toiselle tulkituista tammista ei 
löydy maastosta lankaan vastinetta. Kolmas suurem‑
pi ryhmä, johon tammi sotkeutui, oli raita. Tammiksi 
virheellisesti tulkittuja raitoja oli noin 17 % kaikista 
väärin tulkituista puista.
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Tarkasteltaessa tammiksi virheellisesti tulkittuja 
puulajeja läpimittaluokittain (kuva 5) huomataan, 
että pienimpiä puita virheellisesti tulkittiin tammik‑
si useimmin. Tätä selittää osaltaan pienien puiden 
suuri määrä: koska niitä on metsikössä enemmän, 
niitä myös virheellisesti tulkittiin tammiksi useim‑
min. Eniten tammiksi virheellisesti tulkittuja puita 
sijoittui läpimittaluokkaan 20–30 cm kaikilla muil‑
la puulajeilla paitsi koivulla, jolla oli saman verran 
puita myös luokissa 30–40 ja 40–50 cm. Stereo‑
tulkinnassa tunnistamatta jääneet tammet painot‑
tuvat pieniin läpimittaluokkiin ja suuria tammia 
jää tunnistamatta vain vähän. Periaatteessa suuret 
tammet erottuvat tulkinnassa paremmin, koska niitä 
jäi tunnistamatta vähemmän. Tosin suuria tammia 
on maastossa myös määrällisesti vähemmän, joten 
suoraa johtopäätöstä menetelmän hyvyydestä suu‑
rien puiden osalla ei voi tehdä. 

Taulukossa 3 on ristiintaulukoitu koko tammiai‑
neisto, sekä kuvatulkitut että maastossa mitatut tam‑
met. Taulukkoa tulkitaan seuraavasti: sarakkeissa 
ovat kuvatulkinnan tulokset ja riveillä maastotar‑
kastuksen tulokset. Kuvalta tunnistettuja ja maas‑
totarkastuksella tammiksi vahvistettuja puita oli 
311 kpl. Kuvalta tammeksi virheellisesti tulkittuja, 
mutta maastossa muuksi puulajiksi todettuja puita 
oli 161 kpl. Kuvalta täysin tunnistamatta jääneitä, 
mutta maastotarkastuksessa löytyneitä tammia oli 
113 kpl. Maastotarkastuksissa kartoitettiin vain 
tammet ottamatta kantaa alueen muiden puulajien 

runkolukuihin, siksi taulukon 3 viimeisessä solus‑
sa on arvo nolla, vaikka todellisuudessa suurin osa 
alueen puista kuuluisi tähän luokkaan.

Koealueen tammien oikeinluokitusprosentti on 
53 %, omissiovirhe 19 % ja kommissiovirhe 27,5 %. 
Luokittelun hyvyyden kuvaamisessa yleensä käytet‑
tyä kappa‑arvoa ei voitu aineistosta laskea, koska 
se edellyttäisi tunnettua populaatiota eli kaikkien 
puiden kartoittamista maastomittausten alueelta 
(taulukossa 3 solun arvo nolla). Kuvasta 6 voidaan 
edelleen huomata, että oikeinluokitusprosentti on 
suurimmillaan silloin, kun tarkastellaan vain yli 50 
cm:n puita. Toisaalta oikeinluokitus huononee tar‑
kasteltaessa vain isoja läpimittaluokkia. 

Omissiovirhe on näistä kolmesta tutkitusta tun‑
nuksesta ainoa, joka on sitä pienempi, mitä suu‑
rempia puita tarkastellaan. Tämä tarkoittaa sitä, 
että stereokuvatulkinnalla löydettiin tammet sitä 
paremmin, mitä isompia ne olivat. Läpimitaltaan yli 

Taulukko 2. Stereokuvalta tunnistettujen tammien oi-
keellisuus koealueen tulkinnassa.

 Stereokuvatulkinnan oikeinluokitus 
 maastomittausten mukaan

 kpl %

Tammi 311 65,9
Lehmus 66 14,0
Raita 29 6,1
Haapa 13 2,8
Koivu 11 2,3
Tervaleppä 5 1,1
Vaahtera 4 0,8
Pyökki 1 0,2
Ei maastovastinetta 32 6,8
Yht. 472 100,0
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Kuva 5. Merkittävimpien tammiksi virheellisesti tulkit-
tujen puulajien läpimittajakaumat.

Taulukko 3. Koealueen tammiaineisto ristiintaulukoi-
tuna.

  Tulkinnan Tulkinnassa Yhteensä
 mukaan tunnistamatta
 tammi jäänyt tammi

Maaston mukaan tammi 311 113 424
Maaston mukaan muu puulaji 161 0 161
Yhteensä 472 113 585
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90 cm olevista tammista jäi kuvatulkinnalla löyty‑
mättä vain 2,7 % kun kaikista läpitaltaan yli 30 cm 
puista vastaava luku oli 25,2 %. Kommissiovirhe on 
pienimmillään silloin kun tarkastellaan vain läpimi‑
taltaan yli 50 cm:n puita. Kuitenkin se suurenee sitä 
nopeammin mitä suurempia puita tarkastellaan. 

Oikeinluokitusprosenttia ja kommissiovirhettä 
läpimittaluokittain tulkittaessa on huomioitava, et‑
tä niiden laskennassa on läpimittaehdon täyttävien 
puiden lisäksi otettu mukaan ne puut, jotka on ku‑
valta tulkittu tammeksi, mutta joilla ei maastossa 
ole vastinetta lainkaan (32 kpl). Tämä siksi, että 
näillä ”ei maastovastinetta” ‑puilla ei ole läpimit‑
taa, joten niitä ei voi lukea kuuluvaksi mihinkään 
läpimittaluokkaan. Tästä syystä ne on otettu mukaan 
jokaiseen tarkasteluun. Tulokset eivät olisi oikeel‑
lisia, jos ne jätettäisiin laskennasta pois kokonaan. 
Näiden ilman maastovastinetta olevien puiden takia 
oikeinluokitusprosentti ja kommissiovirhe huonone‑
vat merkittävästi sen mukaan, mitä suurempia puita 
tarkastellaan, koska tällöin niiden suhteellinen osuus 
kaikista tarkasteltavana olevista puista kasvaa. 

Kuvassa 7 on tarkasteltu tunnuslukuja läpimitta‑
luokittain. Tarkastelussa on jätetty pois edellä maini‑
tut kuvatulkinnassa tammeksi tulkitut puut, joille ei 
ollut lainkaan vastinetta maastossa (32 kpl). Poisjättö 
tapahtui siitä syystä, että näille ”ei maastovastinetta” 
‑puille ei ole määritetty läpimittaa, jolloin niitä ei 

pystytä sisällyttämään mihinkään luokkaan. Niitä 
ei voida myöskään sisällyttää jokaiseen luokkaan, 
koska luokat ovat toisensa poissulkevia. Näin ollen 
kuvan 7 esittämät tulokset ovat lieviä yliarvioita 
menetelmän toimivuudesta.

Oikeinluokitusprosentti paranee nopeasti luok‑
kaan 50–70 cm, jonka jälkeen paraneminen hidas‑
tuu. Omissiovirhe on nolla läpimittaluokassa alle 
30 cm, koska maastosta mitattiin vain yli 30 cm 
olevat tammet. Omissiovirhe on suurimmillaan 
35 % läpimittaluokassa 30–50 cm. Vaikka se pa‑
ranee selvästi suuremmissa läpimittaluokissa, ei se 
kuitenkaan laske alle 19 prosentin. Kommissiovirhe 
on suurimmillaan 55 % läpimittaluokassa alle 30 
cm. Se pienenee nopeasti luokkaan 50–70 cm asti, 
minkä jälkeen pieneneminen hidastuu. 

Kuvan 7 tulosten perusteella läpimittaluokasta 
50–70 cm muodostuu selkeä kynnysluokka, jonka 
jälkeen tunnusten paraneminen hidastuu. Voisi siis 
kuvitella, että menetelmällä saataisiin parempia tu‑
loksia, jos tarkastelu kohdennettaisiin vain yli 50 
cm paksuihin tammiin. 

4.3 Harjoitustulkinnan ja koealueen 
tulkinnan vertailu

Tammien oikeinluokitusprosentti parani harjoitustul‑

Kuva 6. Tutkimuksessa sovelletut tunnusluvut kumulatii-
visen läpimitan suhteen.

Kuva 7. Tutkimuksessa sovelletut tunnusluvut läpimitta-
luokittain.
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kinnan ja koealueen tulkinnan välillä (taulukko 4). 
Omissiovirhettä vertailtaessa täytyy muistaa, että laa‑
jemmassa tulkinnassa tammien läpimittaraja maasto‑
mittauksissa oli 30 cm, kun taas harjoitustulkinnassa 
raja oli 10 cm. Vertailukelpoisuutta parantamaan on 
taulukkoon laskettu myös harjoitustulkinnan omissio‑
virhe huomioitaessa vain yli 30 cm läpimitaltaan olevat 
tammet. Harjoitustulkinnan omissiovirhe oli kaikki 
tammet huomioiden 78,3 %, ja vain läpimitaltaan yli 
30 cm olevat tammet huomioiden 16,9 %. 

4.4 Tammien tulkinnan ominaispiirteet

Tämän tutkimuksen perusteella laajalatvuksisten tam‑
mien tärkeimpiä erotuksellisia piirteitä olivat lyhyys, 
latvuksen muoto, väri ja sävy sekä latvuksen sisäinen 
tekstuuri. Lyhyytensä avulla tammen erottaa koivusta ja 

haavasta, koska ne kasvavat huomattavasti pidemmiksi. 
Tammen lyhyys myös vaikeuttaa erottamista, koska 
sen latvus jää ilmakuvalla usein kokonaan pidem‑
pien puiden latvusten varjoon. Latvuksen ympäryksen 
muoto on tammella pyöreä, jos kasvupaikka ei ole 
liian tiheä. Usein latvus on kuitenkin hyvin soikea tai 
toispuoleinen juuri kilpailun takia. Latvuksen kolmi‑
ulotteinen muoto on aukeilla paikoilla kasvaneilla 
tammilla pallomainen. Metsiköissä kasvaneen tammen 
latvus on päältä melkein tasainen. Latvan tasaisuus 
onkin yksi paljon käytetyistä erotuspiirteistä. Latvuk‑
sen värisävy ja tekstuurin ominaisuudet ovat myös 
erittäin tärkeitä tunnistamisen kannalta. Tammet ovat 
CIR‑kuvilla melko tumman punaisia metsikön sisällä 
kasvaessaan. Avoimella paikalla latvus saattaa olla 
hyvin vaalean sävyinen.

Kuvassa 8 on osa oikaisematonta CIR‑ilmakuvaa, 
jollaisia stereomallin muodostamisessa käytettiin. Tam‑
men latvuksen oksat näkyivät pehmeinä pallomaisina 
muotoina, joissa ei esiintynyt teräviä reunoja, kuten 
esimerkiksi haavalla (keltainen ympyrä kuvassa 8). 
Latvuston seassa erottui usein myös paljasta oksarun‑
gon puuta. Kuvassa 8 näkyy kaksi kookasta tammea 
(keltaiset pisteet). Jopa kaksiulotteisesta kuvasta 
voidaan havaita tammien tasainen latvuksen muoto 
sekä lyhyys tarkkailemalla latvojen valoisuutta. Ym‑
päröivissä puissa voidaan nähdä kirkkaampia kohtia, 
joten nämä ovat korkeammalla osuen valoon. 

Taulukko 4. Harjoitustulkinnan ja koealueen tulkinnan 
tunnusluvut.

 Harjoitustulkinta Koealue

Oikeinluokitus‑% 21,7 53,2
Kommissiovirhe, % 25,5 27,5
Omissiovirhe, % 78,3 / 16,9 19,3

Kuva 8. Esimerkki tammien ulkomuodosta sekä ominaispiirteistä. 
Keltaisen ympyrän sisällä haapa, keltaiset pisteet kookkaita tammia.



140

Metsätieteen aikakauskirja 2/2010 Tutkimusartikkeli

5 Tulosten tarkastelu
Ensin toteutetussa harjoitustulkinnassa tarkoitus oli 
opetella tulkinnan ja tammen tunnistamiset rutiinit. 
Sitä tehdessä harjoiteltiin stereotulkintaa ja kalibroitiin 
tulkitsijan silmää tunnistamaan tammia erilaisissa 
metsiköissä. Harjoitustulkinnan tuloksia ei voi ver‑
rata suoraan laajempaan koealueen tulkintaan, koska 
koealojen maastomittaukset oli tehty ennen tulkintaa, 
jolloin tulkitsijalla oli alueista jonkinlainen ennak‑
kokäsitys. Tämä oli kuitenkin tarkoituksenmukaista 
erilaisten tilanteiden tunnistamisen kannalta. Koska 
tammien oikeinluokitusprosentti parani harjoitustul‑
kinnan ja koealueen tulkinnan välillä, ei tulkinnan 
harjoittelu ollut tarpeetonta. 

Koska vain hieman yli puolet koealueen tammista 
luokittui oikein, ei luokituksen onnistumista voida 
pitää kovin hyvänä. Tulos on myös huonompi kuin 
aiemmissa Suomessa tehdyissä visuaalisen puulajitul‑
kinnan tutkimuksissa (Korpela ym. 2007). Toisaalta 
havu‑ ja lehtipuiden erottelu sekä myös männyn ja 
kuusen keskinäinen erottelu on huomattavasti helpom‑
paa kuin lehtipuiden keskinäinen erottelu. Koealueen 
koko puuston oikeinluokitusprosentti olisi tässäkin 
tutkimuksessa ollut huomattavasti korkeampi kuin 
nyt esitetty 53%, mutta sitä ei pystytty laskemaan, 
sillä tulkinta kohdistui pelkästään tammiin. Jos ole‑
tetaan, että koealueen puustosta suurin piirtein sa‑
ma osuus on tammia kuin koeala‑aineistossakin (n. 
24 %), voidaan kuitenkin päätellä, että nyt esitetty 
oikeinluokitusprosentti kuvaa tammien tunnistusta 
suhteellisen hyvin. Tuloksia tarkasteltaessa on lisäksi 
pidettävä mielessä tutkitun menetelmän käyttötar‑
koitukset. Suurimman kiinnostuksen kohdistuessa 
järeisiin vanhoihin tammiin ja tarkoituksen ollessa 
lähinnä kartoittaminen ja hoitotoimien kohdistami‑
sen helpottaminen, voidaan menetelmän virheitäkin 
tarkastella sen mukaisesti. 

Muita merkityksellisempänä virheenä voidaan 
pitää sitä, että tammi, erityisesti järeä tammi, jää 
kokonaan tunnistamatta stereotulkinnalla. Esimer‑
kiksi läpimitaltaan yli 80 cm olevia tammia on jäänyt 
koealueen stereotulkinnassa tunnistamatta yhteensä 
4 kappaletta (kuva 6). Kuten aikaisemmin on jo to‑
dettu, tähän vaikuttaa suurten tammien absoluuttinen 
vähyys pienempiin verrattuna, mutta menetelmän 
käytettävyyden näkökulmasta tulos on siedettävä.

Hieman lievempänä virheenä voidaan pitää sitä, 

että stereotulkinnassa latvus on tulkittu kahdeksi 
erilliseksi puuksi, vaikka todellisuudessa paikalla 
kasvaa vain yksi suuri tammi. Tämä pätee myös toisin 
päin, eli kahta lähekkäistä latvusta on tulkinnassa 
virheellisesti tulkittu yhdeksi suureksi tammeksi. 
Vaikka näissä tapauksissa tuotetaan väärää tietoa 
tammen koosta, voidaan puulajin oikean tunnista‑
misen katsoa olevan tärkeämpää ja virhe on helppo 
korjata esimerkiksi hoitotoimenpiteisiin liittyvien 
maastovierailujen yhteydessä. 

Virhettä voidaan pitää lievempänä myös niissä 
tilanteissa, joissa metsälehmus virheellisesti tulkit‑
tiin stereotulkinnassa tammeksi. Metsälehmuksen 
viihtyminen usein samalla alueella tammen kanssa 
toimii indikaattorina tammen läsnäololle. Vähiten 
haittaa on virheestä tapauksissa, joissa vanhan järeän 
metsälehmuksen tulkittiin virheellisesti olevan vanha 
järeä tammi, koska myös vanhoihin lehmuksiin liittyy 
samanlaisia luontoarvoja kuin vanhoihin tammiin. 
Tammen sekoittuminen lehmukseen perustuu siihen, 
että lehmus on runkomuodoltaan hyvin samankal‑
tainen tammen kanssa. Tämä aiheuttaa sen, että 
latvuksen tekstuuri on melkein identtinen tammen 
kanssa. Lisäksi niiden värisävyt vääräväri kuvalla 
ovat lähellä toisiaan. 

Ongelmallisena virhettä voidaan pitää tilanteissa, 
joissa stereotulkinnalla tammeksi tunnistettu puu on‑
kin todellisuudessa jotakin jalopuita arvottomampaa 
puulajia kuten raitaa, haapaa tai koivua. Tammen 
sekoittuminen raitaan aiheutuu mitä luultavimmin 
raidan kasvutavasta. Raita kasvaa avoimella kasvu‑
paikalla monihaaraiseksi ja leveälatvuksiseksi tai 
pensasmaiseksi (Holmåsen 1991). Usean kimpussa 
kasvavan ohuen rungon latvat muodostavat yhden 
yhtenäisen leveän pallomaisen latvuksen. Tämä on 
helppo sekoittaa tammen leveään latvaan. Myös 
puiden värisävyt ovat lähellä toisiaan. 

Ruissalossa on vuonna 2004 käynnistetty tehostettu 
tammen hoito‑ohjelma. Sen toteuttamisen aikana on 
havaittu alikasvustossa esiintyvän vaahteran haittaa‑
van voimakkaasti tammen uudistumista. Tämä on 
vahvistunut nyttemmin, kun hoitotoimenpiteisiin on 
laajemmassa määrin ryhdytty. Tässä tutkimuksessa 
suuret tammet sekoittuivat suuriin vaahteroihin vain 
hyvin harvoin.

Lähtökohtaisesti stereotulkinta on menetelmänä 
subjektiivinen ja tulkitsijasta riippuvainen. Tulkitsijan 
kokemus on tästä syystä erittäin tärkeässä roolissa 
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tulkinnan onnistumisessa. Tulkinnan onnistumista 
voidaan parantaa monella keinolla. Niistä tärkeimpänä 
on tulkitsijan maastokäynneillä hankittu kokemus‑
peräinen ennakkotieto tulkittavasta alueesta. Keskei‑
sessä roolissa ovat mahdollisimman monipuoliset 
opetuskoealat, joilla tunnistamista opetellaan ja joita 
käydään läpi myös tulkinnan välillä.

Tulkinnan tulosta voidaan parantaa myös maasto‑
käynneillä, joita tehdään tulkinnan aikana. Myös tul‑
kittavasta alueesta saatavalla ennakkotiedolla, esimer‑
kiksi metsikkökuvioilla, voidaan parantaa tulkinnan 
onnistumista. Kuviotiedoissa apua saadaan muun 
muassa tammen ikäluokittaisesta runkoluvusta, joka 
kertoo suurpiirteisen tammen määrän kullakin kuvi‑
olla. Kuviotiedoista on myös apua ennen tulkinnan 
aloittamista, koska niiden avulla tulkinta voidaan 
kohdentaa vain alueille, joilla tammea esiintyy.

Työn yhtenä tarkoituksena oli tulkinnassa kertyneen 
kokemuksen myötä kerätä yhteen niitä ominaisuuksia, 
joita tammen tunnistamisessa käytettiin. Laajalat‑
vuksisten tammien keskeisimmiksi erotuksellisiksi 
piirteiksi osoittautuivat lyhyys, latvuksen muoto, 
väri ja sävy sekä latvuksen sisäinen tekstuuri. Nä‑
mä piirteet koskevat vain vanhoja järeitä tammia, 
joiden latvus on selvästi erotettavissa. Pienempien 
läpimittaluokkien tammet ovat latvukseltaan vielä 
hyvin kapeita ja näyttävät stereokuvalla lähinnä 
hammastikkumaisilta. 

Tammen värisävy määräytyy kuvalla monen te‑
kijän summana. Ensinnäkin säteilyn kulkemisella 
kasvustossa on tärkeä merkitys. Latvukseen osues‑
saan osa auringon säteilyenergiasta heijastuu suo‑
raan lehdistä takaisin sensoriin, osa absorboituu eli 
sitoutuu latvukseen ja osa läpäisee sen. Kasvuston 
geometrialla on suuri merkitys sille, kuinka paljon 
energiasta heijastuu sensoriin. Tiheässä kasvustos‑
sa enemmän säteilyä absorboituu kasvillisuuteen ja 
vähemmän kulkeutuu sen läpi (heijastussuhde pie‑
nenee). Kuvalla tiheät kasvustot näyttäytyvät tästä 
syystä tummempina. Väljemmässä kasvavien puiden 
latvukset läpäisevät enemmän säteilyä, jolloin sitä 
heijastuu myös maasta takaisin latvustoon ja siitä 
sensoriin, aiheuttaen kuvalla vaaleamman sävyn 
(Lillesand ym. 2007, Stenberg 1996).

Myös kuvausajankohdalla on merkitystä tammen 
värisävyyn. Terve kasvillisuus heijastaa lähi‑infrapunan 
taajuudella (aallonpituus 0,7–1,3 µm) 40–50 % aurin‑
gon lähettämästä energiasta. Suuri heijastavuus näillä 

aallonpituusalueilla johtuu lehtien ominaisuuksista 
ja vaihtelee paljon eri lajien välillä. Key (1999) on 
tutkinut kuvausajankohdan merkitystä puiden spekt‑
raalisiin ominaisuuksiin. Tutkimuksen mukaan pui‑
den fenologialla, eli lehtien puhkeamisjärjestyksellä, 
kasvukauden kuluessa muuttuvilla lehtien ominais‑
piirteillä, kuten värillä ja koolla, sekä syksyllä lehtien 
vanhenemisella ja varisemisella, on tärkeä merkitys 
puulajien erottamisessa toisistaan spektraalisten te‑
kijöiden perusteella. Parhaaksi kuvausajankohdaksi 
lehtipuiden (Liriodendron tulipifera, Quercus alba, 
Quercus rubra) erottamiseen osoittautui tässäkin tut‑
kimuksessa käytetty kuvausjankohta eli syksy. 

Tässä työssä esitetyt tulokset tammien tunnistami‑
sen tarkkuudesta, tammien sekoittumisesta muihin 
lehtipuihin ja tammien tunnistamisominaisuuksista 
koskevat ensisijaisesti Ruissalon tammia, mutta niitä 
voidaan rajoitetusti yleistää myös muille eteläranni‑
kon tammialueille. Täytyy kuitenkin muistaa Ruis‑
salon ainutlaatuisuus Suomen luonnossa. Näin ollen 
Ruissalon ja muiden alueiden välillä on huomattavia 
eroja käsittelyhistoriassa, kasvupaikoissa, metsien 
rakenteessa ja puulajikoostumuksissa. 

Tämän tutkimuksen jälkeen kaikille Ruissalon 
tammivaltaisille metsille tehtiin visuaalinen tulkinta, 
jonka tuloksena saatiin 4041 tammen sijaintitieto. 
Tulkinnan onnistumisesta ei ole kuitenkaan käytössä 
luotettavuustietoja. Turun kaupunki hyödyntää ai‑
neistoa kohdistamalla hoitotoimenpiteitä yksittäisten 
tammien tasolle sekä selvittämällä esimerkiksi EU:n 
direktiivilajien esiintymistä tammissa
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