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Alkusanat

Inarin hoitalueen uudiskartoitus ja metsien arviointi on laajin metsdhalli-
tuksen toimesta toteutettu ilmakuvakartoituksen ja kuvatulkinnan sovellutus.
Tyb tarjosi monia mahdollisuuksia uusien menetelmien kokeilemiseksi ja kehit-
tamiseksi. Nditd mahdollisuuksia onkin kidytetty monin tavoin hyvéksi. Mielen-
kiintoisin on ehki ollut metséineuvos OLAVI LINNAMIEHEN johtamakoe, jossakay-
tettiin helikopteria metsdkartan geodeettisen rungon mittaamiseksi sekd kuva-
tulkinnan tulosten tarkistamiseksi ja metsikkdarviointien suorittamiseksi. Ka-
silld oleva kirjoitus perustuu tidmén kokeen jdlkimmdéiseen osaan, johon Kir-
joittajat osallistuivat suorittaessaan kartoituksen ja arvioinnin kenttdtyota.

Kirjoittajat haluavat kiittdd metsineuvos OLAVI LINNAMIESTA niistd erin-
omaisista tydolosuhteista, jotka ovat tehneet mahdollisiksi kokeen, tulosten
selvittelyn ja kirjoituksen valmistamisen. Koe kuuluu metséhallituksen arvioi-
misosaston esimerkillisiin pyrkimyksiin ilmakuvakartoituksen jailma-arviointien
tyomenetelmien kehittdmiseksi. Kirjoittajat kiittdvét myos prof. AARNE Nyvs-
sOSTA, joka on lukenut kasikirjoituksen ja antanut arvokkaita neuvoja esitys-
tavan parantamiseksi, sekd Suomen Metsétieteellistd Seuraa tyon julkaisemi-
sesta.

Helsingissd 15. 1. 1959.

Kullervo Kuusela Kalervo Setild
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Helikopterin metsitaloudellisesta kdytostid saatuja
kokemuksia

Pitkédt matkat, maaston vaikea kuljettavuus ja suuret pinta-alat ovat pahim-
pia esteitd koottaessa metsdd koskevia tietoja ja suoritettaessa metsatalouden
vaatimia tehtdvid kentdlld. Varsinkin laajaperdisissd olosuhteissa, joissa kus-
tannukset pinta-alayksikkod kohden eivét saa kohota suuriksi, tarvitaan mene-
telmid ja vélineitd tyovaiheiden jouduttamiseksi sekd hukka-ajan pienentami-
seksi. Koska ihmistyon kustannukset nousevat jatkuvasti, niin hy6ty on néky-
vin, jos kohteesta toiseen siirtymiseen kdytettdva aika ja vaivanniko voidaan
vdhentdd mahdollisimman pieneksi. Toinen tehokas mahdollisuus kustannuksien
vahentdmiseksi on siirtdd tdhdn asti kentdlld suoritettuja tehtdvid toimistoon.

[Imakuvat ovat olleet ehkd tehokkain apuviline pyrittdessd edelld esitettyi-
hin péiéiméiéiriip.‘ Niiden lisddntyvan kdyton yhteydessd on pohdittu ja kokeiltu
lentokoneen kdyttamistd (esim. FERREE 1953). Teknillisesti korkealla tasolla
olevien maiden laajoilla metsdalueilla lentokoneella onkin vakiintunut asema
henkilokuntaa ja tyovdlineitd kuljetettaessa, tiedustelun luontoisissa metsdn-
arvioinneissa, metsdtoiden ja uiton valvonnassa sekd torjuttaessa kuloja ja
muita metsdtuhoja. Niin hyddyllinen kuin kiintedtasoinen potkurikone onkin,
liittyy sen kdytt6on erditd haittoja. Se on riippuvainen lentokentistd tai laajah-
koista vesistoistd. Suhteellisen suuri lentonopeus rajoittaa sen kdyttdmistéd
monissa metsdtalouden tehtdvissd. Onkin luonnollista, ettd kun toisen maail-
mansodan jdlkeen oli olemassa teknilliset mahdollisuudet helikopterin kaytté-
miseksi, kokeilut aloitettiin suurin toivein. Teknillisesti helikopteri on ihanteelli-
nen ratkaisu moniin metsitalouden ilmakuljetusongelmiin. Se ei tarvitse nousua
ja laskua varten lentokenttid eikd laajahkoja vesistojd. Sen liikkuvuus halut-
tuun suuntaan halutulla nopeudella on rajoittamaton lukuun ottamatta nopeu-
den_yldrajaa ja lakikorkeutta.

Maanmittaustehtdvissa laajoilla ja vaikeakulkuisilla alueilla helikopteri kuu-
luu jo vilttimattoméddn kalustoon (esim. GusTAFsoN 1949 ja Acar 1950).
Fotogrammetrian menetelmét ovat tehneet suuren médéran vaivalloisia maasto-
mittauksia tarpeettomiksi, ja monissa tapauksissa maastotoitd tarvitaan enda
geodeettisen tukipisteiston mittaamiseksi. Kolmiopisteverkon suunnittelussa,
havaintoasemien ja tahysmerkkien rakentamisessa sekd havaintojen teossa, ja
nykyisin myos etdisyyksid mitattaessa tellurometrilld tai muilla vastaavanlai-
silla kojeilla, kulku ja vélineiden kuljetus tyopaikkojen vélilli muodostavat
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pullonkaulan, minki aikana ei tyovoima eivatké kalliit kojeet ole tehollisessa
kdytossd. Niinpd Linsi-Kanadan vuoristossa on arvioitu, etta 2/3 tyodajasta
kuluu siirtymiseen havaintopaikasta toiseen, jos kulku tapahtuu maastossa
(Rotary Wings . .. 1952). Arktisissa olosuhteissa vastaava osuus voi olla vield
suurempi. Timin hukka-ajan vidhentdmiseksi on helikopteri sekd teknillisesti
ettd taloudellisesti tehokkain apuviline.

Suomessa on helikopteria kidytetty vesistojen saannostelytehtdviin liitty-
vissd Kkartoituksissa, metsitaloudessa Inarin hoitoalueen uudiskartoituksessa
(LINNAMIES 1955 ja 1957), voimalinjalentoihin jne. Inarin hoitoalueen kartoit-
tamiseksi mitattiin maastossa geodeettisten tukipisteiden muodostama perus-
runko, joka tdydennettiin fotogrammetrian tydmenetelmiin kuuluvalla mekaa-
nisella seittikolmioinnilla. Perusrungon tukipisteiden vili vaihteli 10—30 km.
Helikopteria kiytettiin kesind 1956—57 noin 3 000 km*n laajuisella alueella
Laanilan- Ivalon- Inarin maantien ldnsipuolella. Alueen halki virtaavat Ivalo-
joki ja Repojoki ja on se yhi vield kutakuinkin kokonaan autolla kuljettavien
teiden ulkopuolella. Kesdlld 1956 kiytettiin helikopteria rakennusryhmien ja
tarvikkeiden kuljettamiseksi valmistettaessa 14 IV:n luokan tahysmerkkid sekd
havaintoryhmien kuljettamiseksi neljéille havaintoasemalle. Kesdlld 1957 raken-
nettiin 17 tahysmerkkid.

Ulko- ja kotimaiset kokemukset ovat osoittaneet, ettd mikéli geodeettiset
ty6t halutaan saada nopeasti suoritetuiksi, tai mikéli halutaan valttdd jalkaisin
kulkua ja vilineiden kantamista vaikeakulkuisessa maastossa, niin helikopteri
tarjoaa suurista kdyttokustannuksista huolimatta taloudellisimman ratkaisun.
Kolmiopisteiden suunnitteluun ja mittausryhmien kuljettamiseen sopii hyvin
kevyt helikopteri, kun taas keskiraskas tai raskas on edullisempi sekd rakennus-
ryhmid ettd tarvikkeita kuljetettaessa.

Ruotsissa on kokeiltu helikopteria koottaessa tarpeellisia tietoja maakiin-
teistojen omistusolojen uudelleen jarjestamiseksi (MOLLER 1953 ja 1956). Pddosa
maastotiedoista saatiin ilmakuvatulkinnalla. Kuvatulkinta edellytti kuitenkin
maaston tutustumista ja ndytealojen mittausta, joka laajaperdisissd olosuhteissa
tapahtui taloudellisimmin helikopterilla. Pohjois-Ruotsissa sama tyo vei maas-
tossa suoritettuna 5—10 kertaa pitemmin ajan. Helikopterin kédyttdmisestd
oli myds se etu, ettd vapautuvaa henkilokuntaa voitiin siirtdd niille alueille,
jossa maastotyon kdyttdmisestd koituva hy6ty oli suurempi.

Varsinaisten metsdnarviointitehtdvien olennaisimpana piirteend on aina
viime aikoihin asti ollut kenttdhenkilokunnan fyysillisten voimien koetus luon-
toa vastaan. CRUIKSHANK (1947) toteaa sattuvasti, ettd metsdvarojen inventoin-
nit ovat olleet riippuvaisia siit4, onko ollut Kylliksi tarjolla fyysisesti vahvoja
ja alkeellisissa olosuhteissa toimeentulevia yksiloitd kerddméén tarpeelliset tie-
dot jalkaisin metsdssd. Vasta ilmakuvaus ja kevyt lentdvd kalusto ovat vapaut-
taneet ihmisen metséimaaston etdisyyksien rasittavuudesta.

Todennikoisesti ensimmiinen méiritietoinen koe kiyttad helikopteria met-
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sinarvioinnissa on kuvattu edelld mainitussa CRUIKSHANKIN julkaisussa. Eteld-
Karoliinan osavaltion metsivarojen inventoinnissa valittiin vajaa 200 000 ha:n
suuruinen alue. Mittakaavassa 1:20 000 otetuille ilmakuville merkittiin 507
yhden acren suuruista koealaa. Jokaisen koealan kohdalla madritettiin maan-
kiyttolaji sekd suoritettiin puuston stratifioiminen alaluokkiin helikopterista.
Tulosten mukaan maankiyttéluokan maérittaminen ja puuston stratifioiminen
suoritettiin niin tarkemmin kuin kuvatulkinnalla. Kustannukset olivat likimain
samat,kuin jos ty® olisi tehty maastossa. Kaakkois-Yhdysvaltojen metsien inven-
toinneissa ei ole kuitenkaan kiytetty timin enempai helikopteria. Syynd lienee
se, ettd suurin osa matkoista voidaan tehdi autolla, ja ettd helikopterin kaytto-
kustannukset ovat toistaiseksi olleet varsin korkeat.

Ruotsissa »Kommittén for skoglig fotogrammetri» nimisen elimen toimesta
suoritetut kokeilut, joissa on kiytetty sekd helikopteria ettd kevyttd potkuri-
konetta, ovat perusteellisimmat julkaisuissa esitetyistd (Kommittén for skoglig
fotogrammetri 1953, HAGBERG 1953 ja 1956; vert. myGs LINNAMIES 1955).
Arvioimistehtdvit olivat pidasiallisesti ilmakuvatulkinnalla suoritettujen
metsikkoarviointien tarkistamista ja tdydentdmistd. Ilmasta arvioitavia tun-
nuksia olivat maankiyttélaji, boniteetti, puuston keskipituus, tiheys, kuutio-
miari, hakkuuluokka ja puulajisuhteet. Tuloksista voidaan sanoa, etta ilma-
arvioinnit osottautuivat teknillisesti mahdollisiksi. Puustotunnusten osalta niissa
voidaan saavuttaa lihes sama tarkkuus kuin maasta késin suoritettavissa
silmivaraisissa arvioinneissa. Ilma-arviointi on nopea, se sadstaa henkilokuntaa
fyysiseltd rasitukselta, mutta korkeat kustannukset estdvit sitd yleistymaésta.

Muista helikopterin metsétaloudellisista kdyttomuodoista on kulontorjunta
ehkd merkityksellisin (JENKINS 1949 ja 1951, Parks 1955 sekd KURBATSKY
ja MoLTscHANOV 1957). Kuivassa ilmastossa ja kuivana aikana metsdpalo on
katastrofi, jossa nopealla toiminnalla voidaan pelastaa suuria arvoja. Talloin
helikopterin kustannukset menettévét sen kdyttod rajoittavan merkityksen ja
koneen teknilliset edut tulevat tdysiin oikeuksiinsa. Helikopteria on kaytetty
my6s metsdtuhojen polytyksessd (OLSEN 1948, RotH 1948, HARPER 1949,

OKUNJEV 1956, Scuutov 1956 ja RoE 1957), roskapuustoa raivattaessa hor-
mooniruiskutuksella (HEDLUND 1953 ja KARLBERG 1954) ja metsdn uudistami-
sessa (MaHooD 1952). Metsdn uudistamisessa on kokeiltu menestyksellisesti
potkurikoneella (WESTVELD 1948, KALLANDER ja BERRY 1953, CRAMER 1954
ja SIREN 1954a, 1954b ja 1957), jota on kiytetty myos metsdd lannoitettaessa
(WHITE 1956). Viime aikoina on helikopterista suoritettu ilmakuvausta fotogram-
metrian ja kuvatulkinnan koulutuksen edistdmiseksi (CoLwELL 1956) ja metsdn
arvioimiseksi (AVERY 1958). Viimeksi mainitussa julkaisussa esitetyt kokemuk-
set ovat perustavaa laatua helikopterista suoritettavaa stereokuvausta suunni-
teltaessa.




Inarin metsien arvioinnin yhteydessi suoritettu koe
Yleiset olosuhteet

Helikopteria kéytettiin metsdn arvioimiseksi samalla alueella. missd edelld
selostettu kartoitustyokin tapahtui kesilli 1956 (Linnamies 1957). Kolmio-
mittauslennot suoritettiin Ivalosta ja Menesjérveltd kisin. Metsikkoarvioinnit
keskitettiin Metsdntutkimuslaitoksen Laanilan kokeilualueen linsipuolella si-
jaitsevaan maastoon Inarin hoitoalueen nykyisen karttalehtijaon mukaisille 8
ja 13 karttalehdille (Piirros 1.).

Alue rajoittuu etelédssd Sodankyldn kuntaan. Ns. Sotajoen alue 13 kartta-
lehden eteldosassa on vaaramaisemaa, missd vaarojen eteld- ja linsirinteiden
kuivien kankaiden tihedhkdt ménnik6t muuttuvat laelle ja pohjois- seki iti-
rinteille noustaessa harvoiksi tunturimannikéiksi. Vaaroja ympirsivit selvit
ja usein laaja-alaiset suot antavat maisemille selvipiirteisen kuviorakenteen
(kuva 2). Karttalehden pohjoisosan poikki virtaa Ivalojoki, jonka laaksoon
viettavilld rinteilld on vankkoja ménnikoitd. Ivalojoen pohjoispuolella, 8 kartta-
lehden eteldosassa on laaja-alainen tunturimaisema, joka pohjoiseen piin las-
keutuu ménnikoitten peittdmiksi kankaiksi Rahajdrven, Hammasjirven ja
Kaitamojirven ympéristossa.

Manty on ylivoimaisesti vallitsevin puulaji. Kuusta esiintyy paikoitellen
Sotajoen alueella, koivua tunturimetsikdissd ja jokilaaksoissa. Alue kuuluu
kokonaisuudessaan suojametsiin. Sen pohjoisosissa on ollut aiemmin vihiisi
hakkuita. Sotajoen alueella oli arvioinnin aikana hakkuu kiynnissi. Yleisesti
ottaen metsit ovat vaihtelevia ja edustavat Inarin alueen tirkeimpii metsikko-
tyyppeja.

Ilmasta arvioidun alueen pinta-ala on noin 50 000 ha. Maasto on suurikuvi-
oista. Kasvullisilla mailla kuvioiden keskikoko on noin 150 ha, tuntureiden ja
soiden joutomaakuviot saattavat olla useita satoja hehtaareja.

Arvioimislentojen tukikohtina olivat Ivalo ja Kaunisp4i. Eniten lentoja
tehtiin Kaunispailta, joka sijaitsee edullisesti keskelld 13 karttalehden itilaitaa
ja josta varsinaista matkalentoa tarvittiin vain muutama minuutti. Matka-
lento Ivalosta vei sen sijaan noin 20 minuuttia. Yksi arvioimislento suoritettiin
my®&s lahtien Menesjérveltd ja padtyen Ivaloon. Arvioimislennot, yhteensi noin
7 tuntia, suoritettiin 8—17. 7. 1956 erittdin edullisen siin vallitessa.

Piirros 1. Koealueen ja lentoreittien kartta.
Fig. 1. Map of test area and flying routes.
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Kuva 1. Ohjaaja ja arvioimismies neuvottelussa ennen lennolle lahtoa.
Picture 1. Pilot and forester in charge of survey discussing matters before a flight.

Kéytetty helikopteri oli Imatran Voima Oy:n omistama Bell 47 D. Sen
hyétykuorma on noin 220 kg ja siihen mahtuu kaksi, enintddn kolme henkil6d,
lentoaika ilman vilitankkausta on 2—21/, t. sekd matkanopeus 75—120 km/t
kuormituksesta ja tuulesta riippuen. Polttoaineen kulutus on noin 50 I/t. Lenté-
minen on sallittu vain valoisana aikana ja pilvien alarajan ollessa selvésti irti
maasta. Tuulen nopeus ei saa ylittdd 20 m/sek eikd tuuli saa olla kovin puus-
kainen. _

Lentojen aikana henkilékuntaan kuului 2 ohjaajaa ja 2 mekaanikkoa. Huol-
toa varten tarvittiin auto.
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Kuva 2. Avosuot ja kangassaarekkeet muodostivat paikoin selvapiirteisia kuvioita.
Picture 2. Open swamps and forest land sometimes formed a clearly delineated landscape.

Kokeen tarkoitus ja tyomenetelmi

Alue oli kuvattu vuonna 1953 laajakulmakameralla mittakaavassa 1: 40 000.
Kartoitusta ja arviointia varten oli hankittu stereopeittoiset pinnakkaiskuvat,
joille oli kuvatulkintatyond kevittalvella 1956 piirretty metsdkartan luonnos.
Se kisitti kaikki ne metsdtyyppi- ja metsikkékuviot, jotka Inarin olosuhteissa
ovat metsikartassa tarpeen, ja jotka voitiin tunnistaa kuvilta. Kirjoittajat
suorittivat sekd kuvatulkinnan ettd ilma-arvioinnin. Kummallakin oli 2—3 kesén
kenttikokemus Inarin metsien arvioinnissa.

Tavanomaisen kenttdtyon tarkoituksena on tarkistaa kuvatulkinnalla val-
mistettu metsidkartan luonnos sekd suorittaa metsdnarviokirjan edellyttdmét
silmivaraiset metsikkoarvioinnit. Selvitettdviin metsikkotunnuksiin kuuluu ta-
vallisesti metsityyppi, puulajisuhteet, iké, tiheys, valtapituus, kuutiomdérd ja
kehitysluokka. Lisdksi tehdddn hakkuuehdotus ja médritetddn ehdotetun hak-
kuupoistuman kuutiomdird sekd sen jakaantuminen puutavaralajeihin. Nor-
maalin kdytinnon mukaisesti nimd tiedot kootaan kdvellen kuviolta kuviolle.
Kokeen tarkoituksena oli selvittdd, milld tarkkuudella voidaan arviointi suo-
rittaa helikopterista, ja miten taloudellinen se on.

Kun otetaan huomioon, ettd ilma-arvioinnit jouduttiin suorittamaan nopeasti
puuston yldpuolella lentdvastd koneesta, tarkastellen puustoa latvasta tyveen
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ja muutenkin totunnaisesta poikkeavissa olosuhteissa sekd matalalennossa tyds-
kentelyyn tottumattomalla henkildkunnalla, olisi ollut hyddyllistd, jos ennen
varsinaista tyotd olisi kdytetty kohtuullinen aika harjoituslentoihin. Harjoitte-
luun tarjoutui kuitenkin vain toiselle kirjoittajista tilaisuus vajaan puolen
tunnin aikana matkalennon yhteydessd. Tdt4 on pidettdvi aivan liian vidhdisend,
silld vaatiihan silmévarainen arviointi maassakin pitkdaikaista harjoittelua ja
jatkuvaa silmén tarkistamista koealoilla, ennen kuin metsénhoitajaa pidetiin
arvioimistyohon kykenevdnd. Toisaalta kirjoittajat tunsivat alueen metsit
erittdin hyvin, mutta jo se, ettd aiemmilla tyGalueilla oli esiintynyt vihin tai
ei ollenkaan hakkuita, olisi edellyttanyt ennakkoharjoittelua. Tdmi puute on
pidettdvd koko ajan mielessd, kun tuloksia verrataan maasta kisin saavutet-
tuihin tuloksiin.

Ennen lennolle 1dht64 suunniteltiin lentoreitti vanhalle 1: 100 000 metsi-
kartalle ja ilmakuville. Reitti merkittiin punakynilld ilmakuville siten, etti
samalla kun pyrittiin kdymain jokaisella kasvullisen maan kuviolla, kaikki
toisarvoiset huonokasvuisen metsimaan ja joutomaiden kuviot kuten avosuot
ja tunturialueet jatettiin syrjaan, koska niiden rajat ja laatu oli voitu selvittia
kuvatulkinnalla luotettavasti. Arvioitavat kuviot numeroitiin ja niihin tutus-
tuttiin stereomalleina ennen lentoa, jotta alue ja sen ominaisuudet olisivat tul-
leet mahdollisimmat tutuiksi. MyGs koneen ohjaaja perehtyi lentoreittiin sek
kartan ettd ilmakuvien avulla (kuva 1).

Kullakin lennolla oli ohjaajan lisdksi vain yksi arvioimistehtévii suorittava
metsdnhoitaja. Tyovarusteina héanelld oli kartta ja ilmakuvat reittimerkin-
toineen, kompassi ja Minifon-pienoismagnetofoni kurkkumikrofoneineen. Ha-
vainnot saneltiin magnetofoniin, ja koska tietojen taltioimiseksi kidytettavissi
oleva aika oli lyhyt, noin 11!/, minuuttia kuviota kohden, niin metsikkétun-
nuksista kdytettiin lyhennyksid ja madrattyd sanelujirjestystd, jotka olivat
arvioimismetsadnhoitajalla erillisend kaaviona lennon aikana edessdin.

Tukikohdasta noustua suunnistettiin arvioimisreitin alkukohtaan. Matka-
lennolla korkeus oli 100—200 m. Niin korkealla oli suunnistaminen helppoa ja
reitin alkukohta 10ytyi vaivatta heti ensimmaisilld kerroilla. Varsinaisen arvioi-
mislennon aikana nopeus oli 50—70 km/t ja korkeus 50—70 m maanpinnasta.
Aluksi tuotti suunnistaminen matalalennon aikana pientd vaikeutta, silld ohjaa-
jalla ei ollut kovin paljon kokemusta lentdmisessd aivan metsin ylidpuolella,
missd selvid maastomerkkejd ndkyi yhtaikaa vdhdn. Suunnistaminen ja lennon
ohjaaminen ndyttivdt alussa kdyvin paremmin kuvatulkintaan ja maastoon
perehtyneeltd metsdnhoitajalta siitdkin huolimatta, ettd hinen oli samanaikai-
sesti opeteltava tekemddn nopeita metsikkoarviointeja. Ohjaajat oppivat kui-
tenkin nopeasti lukemaan ilmakuvaa, joten tyon loppupuolella he pystyivit
vaivatta seuraamaan ilmakuville merkittyi reittid. Pienistd eksymisistd selvit-
tiin lisddmalld lentokorkeutta, jolloin jérvien, soiden ja jokien perusteella voi-
tiin nopeasti suorittaa paikanmaaritys.

<-
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Varsinainen arvioiminen tapahtui siten, ettd lennettiessd kuville merkittya
reittid arviomies suoritti metsikkdhavainnot sekd saneli ne mikrofoniin. Jos
havainnot jonkin kuvion osalta jdivdt puutteellisiksi, tai jos jokin pienehkd
kuvio pyrki jdédméddn havainnotta, palattiin asianomaisen kohdan yldpuolelle
uudelleen. Mikéli havaintojen teko vaati pitkdhkon ajan, metsikko kierrettiin
sen yldpuolella lentden useampaankin kuin yhteen kertaan.

Yksityinen arvioimislento kesti tavallisesti vajaan tunnin, pisin aina 11/,
tuntia. Jokaisen lennon jdlkeen vaihdettiin arvioimismiestd. Arvioimistulokset
purettiin magnetofonista joko vilittomasti lennon jilkeen tai illalla majapai-
kassa. Kukin arvioimismies kuunteli omat sanelunsa ja taytti niiden perusteella
samalla kuvionselityslomakkeet.

Myohemmin samana kesdnd suoritti toinen Kirjoittajista —SETALA— ilma-
arviointien tarkkuuden selvittdmiseksi tdrkeimmilld osilla koealuetta metsi-
koittdisen silmdvaraisen arvioinnin maastossa. Nami tarkistukset kisittivit
12910 ha, mikd on noin 1/4 koko alueesta. Silmidvaraisten arviointien tueksi
mitattiin 100 kpl 12.s aarin koealaa. Maastoarvioinnit ja mittaukset suoritettiin
pédasiassa kasvullisilla mailla. Joutomaiden osalta kuvatulkinta ja ilma-arvi-
oinnit ndyttivat johtavan niin suureen luotettavuuteen, ettd niitten suhteen
tarkistusta ei pidetty tarpeellisena.

Ilma-arvioinnista saadut yleiset havainnot

Ensimmdisend vaikutelmana arvioimislennolla oli tuntu hyvéastd yleiskat-
sauksellisuudesta sekd liikkumisen vaivattomuudesta. Tosin vdhédn lentokoke-
musta omaavalla henkil6lld oli alkujdnnitystd, joka mukautumisvaiheessa esti
vapaata havaintojen tekoa ja havaintojen sanelua. Lentdminen helikopterilla
ei aiheuttanut kuitenkaan lentosairautta ja siind suhteessa se on todenndkdoisesti
miellyttavampi kuin kevyt potkurikone. Silmd oppi ndkemddn tutut metsikko-
tunnukset nopeasti, kun taas ne metsdn ominaisuudet, joitten kanssa arvioimis-
mies ei ollut joutunut tekemisiin lentoa edeltdneen alkukesdn aikana, tuottivat
vaikeuksia. Esimerkkind tdstd mainittakoon hakkuilla kasiteltyjen metsikoiden
puuston arvioiminen. Suurin osa Inarin metsid oli kesdlld 1956 luonnontilassa.
Jos arvioimismies oli joutunut maastossa liikkumaan vain hakkaamattomilla
alueilla, oli hakatuista metsikdistd vaikea saada otetta ilmasta. Kun lentojen
aikana ei ollut mahdollisuutta perehtya kohteisiin maastossa, niin hakatut metsi-
kot aiheuttivat kiusallisen epdvarmuuden tunteen. Samoin vain ménnikkéihin
tottuneelle alueen véhidiset kuusikot olivat aluksi outoja.

Esitettyjen kokemusten mukaisesti tulisi ennen ilma-arviointia sen suoritta-
jalle antaa mahdollisuus tutustua maastossa kaikkiin alueella esiintyviin met-
sikkotyyppeihin. Olisi myés vélttamatontd, ettd samat kohteet nahtéisiin ilmas-
takin ennen varsinaisen tyon alkamista. Havainnot ilmassa on suoritettava
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niin lyhyessd ajassa, ettd elleivdt kohteet ole tdysin tutut, niin havainnot jda-
vat puutteellisiksi tai virheellisiksikin.

Yleisesti ottaen havaintojen teko kdy ilmasta yhté luotettavasti kuin maasta-
kin kasin. Joskin runkojen ndkeminen latvuston yldpuolelta on vaikeampaa
kuin maasta, niin Inarin metsik6t ovat useimmiten kuitenkin siksi harvoja, ettd
rungot ovat nikyvissd. Ilma-arvioinnin etuna on taas parempi yleiskatsaukselli-
suus ja kokonaisuuden havaitseminen. Pahin alkuvaikeus lienee se, ettd arvio-
mies on tottunut katsomaan puita tyvestd latvaan, ja ettd pdinvastainen niko-
kulma vaatii henkistd joustavuutta sekd oman aikansa ennen kuin siitd ndkee
yhté paljon.

Toinen alkuvaikeus on havaintojen tallettaminen. Tavallisissa oloissa muis-
tiinpanot kirjoitetaan lomakkeelle kaikessa rauhassa metsédnkédvelyn lomassa.
Koetydssd ne oli saneltava vilittdmasti havaintojen teon ja usein myds suun-
nistamisen yhteydessd. Kokeilu oli kokonaisuudessaan liian lyhytaikainen, jotta
sen kuluessa olisi ehtinyt oppia vaivattoman sanelun. Tulevia ilma-arviointeja
valmisteltaessa olisi suureksi eduksi, jos ennakkoharjoitteluun siséltyisi met-
sikkotunnusten sanelua magnetofoniin maastossa. Taitoa voitaisiin kehittad
esim. kdyttimaillda magnetofonia maastossa suoritettavien silmdvaraisten arvi-
ointien yhteydessd. Se ei olisi yksinomaan hyvid harjoittelua mahdollisia ilma-
arviointeja varten, vaan siten voitaisiin tehostaa ajan kdyttoa kiireellisissd tehta-
vissd, sadeilmoilla tai talvella.

Nopean liikkuvuuden aiheuttama pakko keskittyd koko ajan havaintojen
tekoon on henkisesti paljon rasittavampaa kuin arviointi maastossa. Noin tunnin
yhtéjaksoinen tyoskentely on lihelld sitd enimmaisaikaa, minka sisalld huolelli-
nen tyo on mahdollista. On otettava huomioon, ettd jos tarkkaavaisuus herpau-
tuu lyhyeksikin hetkeksi, seurauksena on suunnitellusta reitistd poikkeaminen
ja edestakaista lentoa, joka on varsin kallista. On tietenkin mahdollista, ettd
kokemus ja tottumus lisddvat yhtdjaksoista tehollista tydaikaa jonkin verran
siitd, mika oli kokeessa mahdollista.

Edelld esitetyistd syistd ldhinnd arvioimismiehen tottumattomuus, vdhéinen
tai puuttuva ennakkoharjoittelu sekd kired aikataulu aiheuttivat sen, ettéd arvi-
oinnit jdivit suunniteltua puutteellisemmiksi. Tdma koski ennen kaikkea kasit-
telyehdotuksia sekd hakattavan puumddrdn jakaantumista puutavaralajeihin.
Niémaé tiedot ovat kuitenkin Inarin olosuhteissa suuresti riippuvaisia metsikon
kuutiotunnuksista sekd kehitysluokasta. Joka tapauksessa on todettava, ettd
ilma-arvioinnilla saadut tiedot eivit tdydellisyydeltddn ja tdsmallisyydeltddn
olleet samaa tasoa kuin maastossa kerdtyt.

Saadut kokemukset Minifon-pienoismagnetofonista olivat mydnteiset. Laite
on pieni, helppo kisitelld ja se toimi koko ajan moitteettomasti. Tietojen purka-
minen langalta kivi yleensd vaivattomasti. Ajoittainen &ddnen heikkeneminen
ja episelvyys olivat kuitenkin siksi haitallisia, ettd sanelijan itsensd oli varminta
suorittaa purkaminen. Syyni ndihin hdiriihin saattoi olla kouliutumattomuus
sekd kurkkumikrofonin ettd ddnen kdyttoon.
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Kuva 3. Tyypillinen Inarin mannikké ilmasta nahtyna: EMT I, veroluokkaa III, mantya
100 %, ika 190 v., tiheys 0.3, valtapituus 14 m, kehitysluokka 4, kuutiomaara 100 k-m3/ha
ja sahapuita 100 kpl/ha.

Picture 3. A typical northern pine stand from air: Empetrum Myrtillus forest site type,
taxation class 111, pine 100 %, age 190 years, density 0.5, dominant height 14 m, development
stage 4, volume 100 m3 per hectare and number of saw timber trees 700 per hectare.

Hyvi ndkyvyys helikopterista tarjosi erinomaisia mahdollisuuksia ottaa il-
masta metsikkokuvia. Arvioimismiehen varusteisiin kuuluivatkin sekd tavallinen
kamera etti kaitafilmikamera. Varsinkin matkalentojen aikana tarjoutui hyvid
tilaisuuksia ottaa kuvia, jotka valaisivat sekd tyon suorittamista ettd asian-
omaisen alueen metsikkotyyppejd (kuva 3).

Metsikkétunnusten arvioimistulokset
Metsityyppi

Kasvullisten maiden metsityypeistd esiintyivdt vain EVT, EMT ja ErCIT
seki ilma- ettid maastoarvioinneissa. Vertailuaineisto késitti 97 kuviota (Piir-
ros 2). Kahden EVT-kuvion kohdalla molempien arviointien tulokset .olivat
yhtapitivit. EMT-kuvoita saatiin helikopterista 66 ja maastossa vain 40,
ErCIT-kuvioita taas helikopterista 29 ja maastossa 55. Ndyttaa siltd, ettd |ilma-
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Piirros 2. Metsdatyypin arvioimistulokset helikopterista ja maastossa.
Fig. 2. Estimates of forest site types from helicopter and in the field.

arvioinneilla oli taipumus maérittdad metsdtyyppi todellisuutta paremmaksi.
Syynd tédhén saattoi olla, ettd latvuston yldpuolella suoritetuissa nopeissa ha-
vainnoissa jakdldisyys jdi huomaamatta tai havainnoissa -ei osattu panna
oikeata painoa jdkaldisyyden vivahduseroille. ,

Metsétyypin mddrittdmistd arvosteltaessa on otettava huomioon, ettd saman
peruskoulutuksen saaneet mutta ilman yhteistd ennakkoharjoittelua jddneet
henkilot voivat pddtyd maastossakin samaa suuruusluokkaa oleviin eroihin.
Muutenkin tdssd suoritettavia vertailuja ja niiden merkitystd arvosteltaessa on
pidettdvd mielessd, ettd erot eivdt ehkd aina johdukaan ilma- ja maastoarvioin-
tien eroista vaan kahden silmdvaraisen arvioinnin poikkeamisesta toisistaan.
Maassamme on aivan liian vdhan kiinnitetty huomiota silmivaraisissa arvioin-
neissa mahdollisiin virheisiin, jotka johtuvat henkilosti, ajankohdasta ja tyo-
olosuhteista. Useinkin otetaan lihtokohdaksi, ettd maastossa suoritettu silma-
varainen arviointi on oikea, ja jos kuvatulkinnalla tai ilma-arvioinnilla saatu
tulos poikkeaa siitd, niin jalkimmadiset ovat virheellisid. Toistaiseksi ei ole selvi-
tetty, kuinka oikeutettua téllainen ajattelu on, ja kuinka ‘paljon se on ilmausta
vallitsevien tyomenetelmien puolustamisesta uusia vastaan.

Puustotunnukset

Puustotunnuksista tarkastellaan tadssd valtapituutta, tiheyttd ja kuutio-
mééréé.{;Valtapituuden (Piirros 3) ja tiheyden (Piirros 4) arvioinnit poikkesi-
vat varsin paljon toisistaan. Valtapituus oli arvioitu useimmiten liian pie-
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Piirros 3. Metsikon valtapituuden arvioimistulokset helikopterista ja maastossa.
Fig. 3. Estimates of dominant stand height from helicopter and in the field.

neksi ja tiheys liian suureksi, kuitenkin ilman johdonmukaisuutta. Kuutio-
madrdn (Piirros 5) arvioinnin suhteen yhtdpitdvyys oli parempi. Korrelaatio-
kertoimeksi saatiin 0.683 -+ 0.080. Nayttdd siltd, ettd pddpaino on pantu
kuutiomddrdn arvioimiselle. Ilmeisesti oikea tuntu kuutiomddrddn saavutettiin
nopeammin kuin valtapituuten ja tiheyteen. Ilmasta arvioitujen kuutioméérien
vaihtelu oli selvésti pienempi kuin maastossa arvioitujen, ts. oudoissa tydolo-
suhteissa ilmeni turvautumista luotettavan tuntuiseen keskiarvoon. Ilma-arvi-
ointi antoi keskikuutioksi 56. k-m® ja maastoarviointi 56,ss k-m® hehtaarilla.
Yhtépitdvyys johtuu osittain tietenkin sattumasta, mutta siihen on vaikuttanut
varmasti my6s arviomiesten hyvéd paikallistuntemus. Muissakin yhteyksissd
on voitu todeta, ettd silmdvaraisilla arvioinneilla on taipumus hakeutua toden-
nékoiseltd tuntuviin keskiarvoihin.

Kehitysluokka

Kehitysluokan arviointien yhtdpitavyyttd osoittaa piirros 6 (0 = uudistus-
alat, 1 = taimistot joissa mahdollisesti ylispuita, 2 = harvennusmetsikot, 3 =
viljennysmetsikot, 4 = uudistuskypsat metsikét ja 5 = metsikot, joissa uudis-
tushakkuut ovat jo vireilld)) Kehitysluokkien médrittdmisen tarkastelu osoittaa
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Piirros 4. Metsikon tiheyden arvioimistulokset helikopterista ja maastossa.
Fig. 4. Estimates of stand density from helicopter and in the field
(7.0 indicates full density and 0.0 open area.)

vakuuttavasti, miten hailyva tulos on, jos muuttuvissa olosuhteissa suoritetaan
nopeita havaintoja ilman riittdvad tutustumista kohteisiin.| Monet hakkuun
alaiset metsikot katsottiin ilmasta kehitysluokkaan 5 kuuluviksi, vaikka hak-
kuu oli todellisuudessa luonteeltaan taimistojen vapauttamista, ylispuiden pois-
tamista tai ratapolkkypuiden poimintaa. Hakkuukypsien metsien kohdalla ai-
heutui hajontaa siksi, etté osalla niista hakkuut alkoivat joko samoihin aikoihin
ilma-arviointien kanssa tai mydhemmin. -

| Uudistus- ja viljennysmetsikkdjen valinen raja oli epéselvi, Inarin olosuh-
teissa niitten ero on maassakin usein tulkintakysymys. Ilmeisestikin tekijat,
jotka vaikuttivat ratkaisuihin maastossa, eivat vaikuttaneet samalla tavalla
ilma-arvioinnissa. Kaksijaksoisissa metsikoissd taimisto, joka maastossa katsot-
tiin vallitsevaksi, jdi ilmasta usein havaitsematta.

Talouskuvioiden rajojen tarkkuus

Ilma-arvioinnin tuloksena saadut talouskuviot perustuivat siis kuvatulkin-
nalla ja sen ilmasta suoritetulla tarkistuksella saatuihin metsatyyppi- ja met-
sikkdrajoihin, Ilma-arvioinnin nopeuden vuoksi tdmd tarkistus jéi suhteellisen
vihiiseksi. Moni sellainen maaston ja puuston ero, joka maastossa olisi aiheut-
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Piirros 5. Metsikon kuutiomédirian arvioimistulokset helikopterista ja maastossa.
F ig. 5. Estimates of stand volume from helicopter and in the field.

tanut erillisen talouskuvion, ei tullut huomioon otetuksi. Maastotarkistuksessa
jaettiin ilma-arvioinnin kuvioita pienemmiksi, niin ettd 85 ilma-arvioinnin
kuviota vastasi noin 100 maastossa arvioitua kuviota. Kuvioiden lisdédntyminen
ei ollut sen suurempi, mikd on usein mahdollista, jos verrataan viereisilld kartta-
lehdilld tydskennelleen kahden eri henkilon arviointeja toisiinsa. Laajaperdisissd
olosuhteissa, joissa puusto ja maasto eivit paljoa vaihtele, talouskuvioiden keski-
koko ja lukumidrd ovat suuresti riippuvaisia henkilokohtaisesta nakemyksesta.

Kustannukset

Arvioimislentojen kustannukset, joiksi on laskettu helikopterin vuokra ja
arvioimismiesten palkka sekd pdivirahat lentojen aikana, tekivdt yhteensd
275000 mk. Samansuuruisen alueen maastoarvioinnit tulivat vuonna 1956
maksamaan noin 500 000 mk. Voidaan siis sanoa, ettd helikopterin kdyttdminen
pienensi kustannuksia 45 %.
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Piirros 6. Kehitysluokkien arvioimistulokset helikopterista ja maastossa.
Fig. 6. Estimates of development stage of tree stands from helicopter and in the field (0 = open
areas, 1 = seedling and sapling stands and possible standards, 2 = thinnable tree stands, 3 = tree
stands in need of preparation and accretion cuttings, 4 = mature tree stands in need of regeneration
cutting and 5 = tree stands under regeneration measures).

Kustannuksia vertailtaessa on pidettdvad mielessd, ettd ilma-arvioinnin tu-
lokset eivdt vastanneet laadullisesti sitd, mitd maastoarvioinnilta vaadittiin
Inarin olosuhteissa. Joskin tdssd tapauksessa ilma-arviointia seuranneet maasto-
tyot suoritettiin tulosten tarkistamiseksi ja siis tutkimuksen luontoisena tehta-
vand, lopullista karttaa ja kartanselityskirjaa olisi tuskin voitu valmistaa ilman
maastotarkistuksia tinkiméttd huomattavasti tyon laadusta.

[Ima-arviointien luotettavuutta voidaan ilmeisesti suuresti parantaa har-
joittelulla ja lisddntyvilld kokemuksella, mutta kokeessa ylldpidettyd tyon
nopeutta ei voitane lisitd. Kiytettiinhdn talouskuviota kohden vain 1—I11/,
min. Pikemminkin tyohon kdytettdvaa aikaa on lisdttdvd, jos tarkoituksena on
saada sama taso kuin maastoarvioinneissa. Toisaalta voitaneen tdssd yhteydessd
todeta, ettd nykyinen maastotyon menetelméd on pédasiallisesti sama kuin met-
sikkoarviointien suorittaminen vanhaa karttaa kdytettdessd. Lisadmalld kuva-
tulkinnan osuutta ja vdhentdmalld turhaa kévelyd maastossa, esim. jarjestd-
mélld apulaisten kdyttd niin, ettd arvioimismieheltd ei kulu aikaa leirivarustei-
den ja muonan kantamiseen, voitaneen nykyisen tyomenetelmankin kustan-
nuksia alentaa tuntuvasti. Vastaavasti on otettava huomioon, ettd helikopterin
kdyttokustannukset voivat pienetd tulevaisuudessa. Mikili valtion tyovirastot
saavat omia koneita, kuten on suunniteltu, tulee niiden kdyttdminen vuokra-
konetta taloudellisesti huomattavasti edullisemmaksi.

Paitelmiit

Suoritettu koe vahvisti niitd muualla saatuja kokemuksia, ettd ilma-arvioin-
nit ovat teknillisesti mahdollisia, suorittajan kannalta miellyttdvid ja nopeita.
Tyo on luonteeltaan siksi paljon maastossa suoritettavasta arvioinnista poik-
keavaa, ettd se vaatii suorittajaltaan hyvdd paikallista metsien tuntemusta,
ilmakuvatulkinnan kokemusta sekd totuttautumista havaintojen tekoon ilmasta.
Nopea havaintojen teko ja tarkkaavaisuuden herpautumaton keskittdminen
lennon aikana vaativat henkisid ominaisuuksia, jotka olisi selvitettdvd ennen
ty6hon ryhtymistd. Kun otetaan huomioon, ettd ilma-arviointi tuli maksamaan
noin 39 000 mk lentotunnilta eli 650 mk/min, on helppoa péadtelld, kuinka
paljon puutteellisesta harjaantumisesta, tarkkaavaisuuden herpautumisesta tai
hitaasta havaintojen ja ratkaisujen teosta aiheutuva pienikin ajanhukka tulee
maksamaan. .

Nykyisilld kustannuksilla helikopterin kdyttdminen metsikkd arvioinneissa
on taloudellista l1dhinnd silloin, kun tyd on niin kiireellinen, ettd sitd ei voida
muulla tavalla suorittaa. Tarkkuudeltaan se on selvdsti huonompi kuin maas- |
tossa suoritettu arviointi, ellei lentoaikaa pinta-alayksikkod kohden lisdtd tuntu- )
vasti. On tietenkin mahdollista, ettd muutaman kymmenen lentotunnin koke-
muksen omaava arvioimismies saavuttaa likimain saman tarkkuuden kuin
maastoarvioinnissa, mutta on epdtodennikoistd, ettd millddn tyonantajalla on
Suomessa ndin suurta ty0madrdd vaativia arvioimistehtévia.

Saadut kokemukset ovat arvokkaita ja ne kehoittavat kiinnittdiméadn huo-
miota muutamiin tarkeisiin ndkokohtiin. Ensinndkin olisi selvitettdvd, kuinka
yhtépitdvid toisistaan riippumattomat silmévaraiset arvioinnit_ovat. Toiseksi
on ilmeistd, ettd laajaperdisissd oloissa hukka-aika ndyttelee erittdin suurta
osaa maastoarvioinnin suorituksessa. Jos 50 000 ha voitiin arvioida ilmasta 7
tunnissa, ja jos sama pinta-ala vaatii maastossa 3—4 kuukautta, niin luvuista
saa summittaisen kdsityksen siitd, kuinka paljon kulkeminen ja huolto vievit
aikaa erdmaassa. Jos arvioimismetsdnhoitajan ndihin kdyttdméid aikaa voitai-
siin supistaa edes osittain, niin kustannukset pienenisivdt tuntuvasti. Ja kol-
manneksi olisi arvioimismiesten koulutuksessa pyrittdvd vahvistamaan niitd
ominaisuuksia, jotka lisddvit edellytyksid suorittaa metsén arvioimista ilmasta,
silld mahdollisuudet kdyttdd lentdvdd kalustoa paranevat epdilemdttd tule-
vaisuudessa. Sopivia koulutusmuotoja ovat tehostettu kuvatulkinnan harjoit-
telu sekd nopeitten havaintojen teko ja tulosten sanelu magnetofonille joko
metsdssd kdvellen, hiihtden tai liikkuvassa ajoneuvossa. Kaikki tilaisuudet,
joissa on mahdollista harjoitella silmévaraista arviointia latvuston yldpuolella,
olisi kdytettdvd hyviksi,
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SUMMARY:
A TEST FOR ESTIMATING TREE STANDS FROM A HELICOPTER

The test was carried out in connection with mapping and making timber inventory of the
forest district of Inari which is under the State Board of Forestry. The helicopter was primarily
used in 1956 and 1957 in preparing geodetic control for forest maps. In the summer of 1956
the photo-interpretation and visual estimating of the tree stands were checked by helicopter
over an area of 50 000 hectares.

The test area (Fig. 1), lying 300 km north of the Arctic Circle, consisted of old and pure
pine stands, mainly in a natural state, with a small mixture of spruce and birch, and open
mountains (fjelds) and swamps. The helicopter, a Bell 47 D, was used for 7 hours in checking
the photo-interpretation made on contact prints taken by a large angle camera to a scale of
1: 40 000, and estimating the site type, tree species, dominant height, density, age, cubic
volume, development stage, etc. of the tree stands. The estimates were dictated into a Minifon
recorder.

About 259, of the aerial estimates were checked on the ground. The main results are
shown in figures 2—6. Though the deviations of the aerial estimates from the visual estimates
made on the ground were quite large, the average volume for the total area was the same in
both methods. The visual estimates were controlled by sample plot measurements. The use
of a helicopter decreased the expenses by 45 %, in comparison with the expenses of conventional
field work. The aerial estimates were, however, not as accurate as those made on the ground.

According to the test results, aerial estimates made from a helicopter are valuable in large
roadless areas and for rapid inventories. With properly trained and experienced personnel,
aerial estimates can be of the same accuracy as those carried out on the ground in the northern

conifer forests. C / 'y |
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