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Myrskytuhojen ennustetaan lisaantyvan ilmaston muuttuessa. Myrskytuhoalu-
eella likkuminen on hidasta ja laajojen alueiden tarkistaminen maastotyona vie
suuren osan metsaasiantuntijan tydajasta. Stora Enso Metsassa kehitetaan tar-
kempia, nopeampia ja turvallisempia menetelmia ja toimintatapoja myrskytuho-
alueiden leimikonsuunnitteluun ja uudistamistoiden maarittelyyn.

Tassa tutkimuksessa selvitetdan, onko dronella suoritetun ilmakuvauksen ja fo-
togrammetrisen mittauksen avulla muodostetun ortokuvan perusteella mahdol-
lista tuottaa laadukkaita toimenpide-ehdotuksia myrskytuhoalueilla tuottavammin
kuin perinteisella maastotydlla.

Tutkimuksen kohteet olivat Stora Enson asiakkaiden tekemia toimeksiantoja
Paula-myrskyn tuhoalueella. Kohteet ilmakuvattiin dronella kesalla 2022. Metsa-
asiantuntijat kayttivat ilmakuvista muodostettua ortokuvaa apuna toimenpide-eh-
dotusten luomiseen ja vertasivat menetelmaa maastotyona tehtavaan suunnitte-
luun.

Stora Enson drone-kehityshankkeen osana suoritetut ilmakuvaukset toivat tar-
peellista tietoa myrskytuhoalueen kaukokartoitukseen soveltuvasta tekniikasta,
menetelmista ja tehokkuudesta. Metsaasiantuntijoille saatiin luotua tehokkaampi
ja turvallisempi toimintamalli myrskytuhoalueella tyoskentelyyn.

Dronella tuotetun ortokuvan avulla pystytaan myrskytuhot paikallistamaan nope-
ammin kuin maastotyona. Myos metsikkdkuvioinnissa ortokuvan kaytté nopeut-
taa tyota huomattavasti. Pelkan ortokuvan perusteella ei pysty tekemaan luotet-
tavaa toimenpide-ehdotusta. Avuksi tarvitaan ajan tasalla oleva metsavaratieto
tai muu kohteen tuntemus.
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Storm damage is predicted to increase as the climate changes. Moving through
the storm wind fallen forest is slow. Checking large areas as field work takes a
large part of the forestry expert's working time. At Stora Enso Forest, more accu-
rate, faster, and safer methods and operating procedures are being developed
for the forest planning in storm damaged areas.

This thesis investigates is it possible to produce better quality operation proposals
in storm wind fallen forests more productively based on the orthoimage formed
by means of drone aerial photography and photogrammetric measurements than
with traditional field work.

The subjects of the research were assignments made by Stora Enso's customers
in the area affected by the Paula-storm. The sites were aerial photographed with
a drone in the summer of 2022. The forestry experts used the orthoimage created
from the aerial photos as forest planning in creating operation proposals. The
method was compared to the forest planning as field work.

The aerial photography carried out as part of Stora Enso's drone development
project brought necessary information about the technology, methods, and effi-
ciency suitable for remote sensing of the storm damaged forests. It was possible
to create a more efficient and safer operating procedure for forestry experts to
work in the storm damaged forests.

With the help of an orthoimage produced by a drone, it is possible to locate storm
damage faster than field work. The use of an orthoimage in forest compartment
work also speeds up the work considerably. It is not possible to make a reliable
operation proposal based on an orthoimage alone. Up to date forest inventory
data or other knowledge of the forest compartment is needed for help.
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ALKUSANAT

Kiitos Stora Enso Forest Finland ja tutkimus- ja kehityspaallikkd Pekka Alajarvi
mahdollisuudesta tehda mielenkiintoinen ja kaytannonlaheinen omaan tyohoni

liittyva opinnaytetyo.

Kiitos myos drone-kehitysohjelman Mikolle ja Villelle hankkeesta, jossa sai kehit-
tdaa omaa osaamistaan uuden tekniikan kaytossa. Kiitos drone-harjoittelija Ma-
tiakselle tutkimuksen kannalta tarkeimman aineiston keraamisesta ja muille met-

saasiantuntijoille menetelman arvioinneista.

Erityinen kiitos esimiehelleni Joelille ja silloiselle aluejohtaja Esalle mahdollisuu-
desta paasta metsaasiantuntijaksi kotipaikkakunnalle, vaikka olin ollut pitkaan
muissa tehtavissa ja jatko-opiskelut olivat viela kesken. Olette olleet tukemassa
ja kannustamassa tyon ja opiskelun yhteensovittamisessa ja uskoneet, etta "van-

hakin mies” voi oppia uutta.

Kiitos Lapin AMK:lle mahdollisuudesta opiskella monimuoto-opetuksena. liman
tallaista mahdollisuutta ei tydn ja opiskelun yhteensovittaminen onnistuisi. Kiitos
my0s innostavalle opettajalle ja opinnaytetyoni ohjaajalle Karille lukemattomista
mielenkiintoisista keskusteluista luennoilla monipuolisen RA64M19S-ryhmamme

kanssa.

Suurin kiitos kaikesta kuuluu rakkaalle vaimolleni Helille. Olet joutunut viettamaan
monta yksinaista iltaa, kun olen istunut luurit paassa luennoilla. Olet kannustanut
viemaan neljan vuoden urakan loppuun asti. Suuri kiitos myos lapsilleni perhei-
neen. Aleksi ja Janni seka Jenni olette olleet korvaamaton apu kodin, tyon ja
opiskelun haasteellisten aikataulujen yhteensovittamisessa. Taman savotan jal-
keen keskityn papan silmatera Ainun kanssa tutkimaan tata ihmeellista maail-

maamme.



1 JOHDANTO

Myrskytuhojen ennustetaan lisaantyvan ilmaston muuttuessa. Kesalla 2021 Koil-
lismaalla riehuneen Paula-myrskyn jalkeen Stora Enso Metsassa nahtiin tarvetta
kehittaa tarkempia, nopeampia ja turvallisempia menetelmia ja toimintatapoja

myrskytuhoalueiden leimikonsuunnitteluun ja uudistamistdiden maarittelyyn.

Myrskytuhoalueella likkuminen on hidasta ja laajojen alueiden tarkistaminen
maastotyona vie suuren osan metsaasiantuntijan tydajasta. Joillakin alueilla liik-
kuminen voi olla vaarallista tai kokonaan mahdotonta. Naista seikoista ja tuhon
laajuudesta johtuen leimikon suunnittelun tarkkuus voi heikentya. Myos hakkuun
yhteydessa voidaan joutua muuttamaan alkuperaista suunnitelmaa, jos saasty-
neen puuston maara osoittautuu liilan pieneksi, eikd metsikkd ole enaa kehitys-
kelpoinen. Uudistamiskuvioiden pinta-ala ja sijainti voi muuttua, jolloin uudista-

mistdiden maarien selvittamiseksi alueet joudutaan tarkistamaan uudestaan.

Tassa tutkimuksessa selvitetdan, onko dronella suoritetun ilmakuvauksen ja fo-
togrammetrisen mittauksen avulla muodostetun ortokuvan perusteella mahdol-
lista tuottaa laadukkaita toimenpide-ehdotuksia myrskytuhoalueilla tuottavammin
ja turvallisemmin kuin perinteisella maastotyolla. Tutkimuksen painopisteena on
uudistamiseen liittyvien toimenpide-ehdotusten onnistuminen ortokuvan perus-
teella. Myos menetelman soveltuvuutta hakkuuehdotuksen tuottamiseksi myrs-

kytuhoalueella selvitetaan.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimiva Stora Enso tutkii aktiivisesti dronen kayt-
toa erilaisissa metsateollisuuden tarpeissa. Hyvia tuloksia ja kayttokohteita
dronen kayttdon on saavutettu puutavaravarastojen inventoinnissa ja kirjanpai-
najatuhojen kartoituksessa. Tama tutkimus on osa kehityshanketta, jossa selvi-
tetdan kuluttajakayttoon tarkoitetun dronen kayttda metsaasiantuntijan tyokaluna

ja dronella tuotetun aineiston hyddyntamista metsaasiantuntijan tyossa.

Opinnaytetyd sisaltda oman tydkokemuksen kautta saatua tietoa myrskytuhoalu-
eiden leimikon ja uudistamistoiden suunnittelusta. Tieto perustuu kaytannon tyo-
hén metsaasiantuntijana Paula-myrskyn tuhoalueella Pudasjarvella ja Taivalkos-

kella.



2 MYRSKYTUHOT

Voimakkaiden myrskytuulien ennustetaan lisaantyvan ilmastonmuutoksen
myota. Talvet muuttuvat lauhemmiksi ja sateisemmiksi ja tuulituhojen maara met-
sissa lisaantyy, kun routa ei sido juuristoa. (Viiri, Viitanen, Mutanen & Leppanen
2019.)

Suomessa on 2000-luvulla kaatunut myrskyissa arviolta 28 miljoonaa kuutiomet-
ria puuta. Muutamien kymmenien tai satojen tuhansien kuutiometrien myrsky-
tuhoja esiintyy vuosittain. Merkittavimmat myrskyt ovat aiheuttaneet 7—8 miljoo-

nan kuutiometrin tuhot. (Viiri ym. 2019.)

2.1 Tuulituhot

Tuulisuus on vahentynyt Suomessa 1950-luvulta lahtien. Potentiaalisten metsa-
tuhopaivien maara ei kuitenkaan ole vahentynyt. Metsatuhojen maaraan vaikut-
taa tuulisuuden ohella roudan maara, joka on ilmaston lammetessa vahentynyt.
Voimakkaiden myrskymatalapaineiden maaran ennustetaan vahenevan, mutta
kesaiset rajuilmat lisdantyvat Pohjois-Euroopassa. (Gregow, Rantanen, Laurila &
Makela 2020, 9.)

Myrskyksi luokitellaan tuuli, jonka keskinopeus ylittda kymmenen minuutin aikana
21 metria sekunnissa (limatieteen laitos 2023a). Metsatuhoja aiheuttavat jo huo-
mattavasti alemmat tuulennopeudet. Tyypillisesti tuulituhoja syntyy 13—18 metrin
sekunnissa keskituulennopeuksilla, jolloin tuulenpuuskat voivat olla voimakkuu-
deltaan jopa 30 metrid sekunnissa. Roudan vahenemisen seurauksena lumiset
puut voivat kaatua jopa 8-13 metrin sekunnissa keskituulennopeuksilla, kuten

kavi Pyry-myrskyssa marraskuussa 2001. (Venalainen ym. 2020.)

Tuulituhoja aiheuttavat myrskyt luokitellaan syntymekanismin mukaan myrsky-
matalapaineiksi tai rajuilmoiksi (Iimatieteen laitos 2023b). Myrskymatalapaineet
syntyvat keskileveysasteilla horisontaalisen lampotilaeron vaikutuksesta. Tuulet
ovat laaja-alaisia ja pitkakestoisia. Myrskymatalapaineita esiintyy yleisimmin syk-
sylla ja talvella. (Iimatieteen laitos 2023a.)



Rajuilmat liittyvat ukkospilviin. Ne ovat lyhytkestoisia ja paikallisia. Rajuilmoja
esiintyy lahinna kesalla. Talla vuosisadalla suurimmat metsatuhot ovat aiheutu-

neet rajuilmojen seurauksena. (limatieteen laitos 2023c.)

2.2 Paula-myrsky

Koillismaalla ja Kainuussa 22.6.2021 riehunut Paula-myrsky kaatoi noin 4 miljoo-
naa kuutiometria puuta. Maara on kolmanneksi suurin 1970-luvulla alkaneessa

tilastoinnissa. (Metsakeskus 2022a.)

Eniten tuulivahinkoja tapahtui Taivalkoskella, jossa kaatui noin 1,4 miljoonaa kuu-
tiometria puuta. Myds Pudasjarvella ja Kuusamossa vahingot olivat laajoja. Puuta

kaatui molemmissa noin 700 000 m3. (Metsakeskus 2022b.)

Paula-myrsky oli erittdin voimakas rajuilma. Myrsky kulki nopeasti poikki Suomen
Oulun etelapuolelta Kuusamon etelapuolelle. Metsankayttéilmoitukset osoittavat
hyvin Paula-myrskyn reitin (Kuvio 1). Pahimmat tuhot keskittyivat Koillismaalle

lijokilaakson alueelle. (Metsakeskus 2023.)

Kuvio 1. Paula-myrskyn jalkeen 22.6.2021 — 31.5.2022 tehdyt metsankayttoilmoi-
tukset myrskytuhohakkuista (Metsakeskus 2023)



Metsankayttoilmoitusten perusteella Paula-myrsky aiheutti tuhoja yhteensa noin
55 000 hehtaarin alueella. Taman lisaksi puunkorjuun ulkopuolelle jaavilla luon-

nonsuojelualueilla tuhoja oli noin 3 000 hehtaarin alueella. (Metsakeskus 2022b.)

2.3 Myrskytuhot lainsdadannossa

Laki metsatuhojen torjunnasta velvoittaa keraamaan tuulenkaadot ylimenevalta
osalta, jos kaatuneita tyvilapimitaltaan yli kymmenen senttimetrin vahvuisia kuu-
sia on enemman kuin kymmenen kuutiometria hehtaarilla tai tyvilapimitaltaan yli
kymmenen senttimetrin vahvuisia kaarnoittuneita mantyja on enemman kuin 20
kuutiometria hehtaarilla (Laki metsatuhojen torjunnasta 1087/2013 6.1-2 §). Puut
on kuljetettava pois laissa ilmoitettuihin maaraaikoihin mennessa (Laki metsatu-
hojen torjunnasta 1087/2013 3 §).

Metsalaki velvoittaa maanomistajan taikka hallintaoikeuden tai muun sellaisen
erityisen oikeuden haltijan tai hanen valtuuttamansa tekemaan metsankasittelyil-
moituksen metsatuhon seurauksena tehtavasta hakkuusta. Metsatuhon takia
tehtavassa hakkuussa on ilmoitettava myds tuhon aiheuttaja. (Metsalaki
1093/1996 5:14.1 §.) Laajoissa elaviin puihin kohdistuneissa tuhoissa ei tarvitse
noudattaa kymmenen paivan odotusaikaa hakkuun aloittamiseksi (Metsalaki
1093/1996 5:14.4-5 §).

Paula-myrskyn tuhojen kartoitus ja puunkorjuu kaynnistyivat valittomasti. Metsa-
keskus ilmoitti nopeasti, ettei metsankayttdilmoituksen odotusaikaa tarvitse nou-
dattaa myrskysta karsineissa kunnissa 28.6.2021 — 31.12.2021 (Metsakeskus
2021a). Lain velvoitetta poistaa vaurioituneet puut seuraavan kesan maaraaikoi-
hin mennessa ei pystytty taysin toteuttamaan (Laki metsatuhojen torjunnasta
1087/2013 3 §). Hankalimpia kohteita olivat talvikorjuukelpoiset metsikot, joilla
kaatuneet puut olivat hajallaan ja kertymat pienia. Puiden 16ytyminen lumen alta
oli vaikeaa tai maarat niin pienia, etta korjuu oli kannattamatonta, jolloin puunkor-

juulle ei loytynyt tekijaa. Tallaisia kohteita on edelleen korjaamatta.
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3 METSANKASITTELY MYRSKYTUHON JALKEEN
3.1 Metsikkokuvio

Metsikkdkuvio on metsaalue, jossa kasvupaikka, puuston kehitysvaihe ja metsi-
kdn kasittelytarve ovat yhtenevaiset (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisa-
nen 2019, 18). Myrskytuhon seurauksena metsikkokuviot voivat muuttua merkit-
tavasti. Metsikkokuviot voivat pirstaloitua useampiin osiin, jos osalle metsikko-
kuviosta joudutaan tekemaan uudistushakkuu ja osalla metsikkdkuviosta pysty-
taan saastamaan kasvatuskelpoinen puusto (Kuvio 2). Eri kehitysluokassa olleita
metsikkdkuvioita voidaan myds yhdistaa myrskytuhon jalkeen tehdyn uudistus-
hakkuun seurauksena, jos kasvupaikka, maapera ja uudistamistoimenpiteet ovat

keskenaan samanlaisia (Kuvio 3).

Kuviosta 2 nahdaan, ettd myrsky on kaatanut metsikkdkuvion 33 lansireunalta
puuston. Alueelle on jouduttu tekemaan uudistushakkuu. Hakkuun seurauksena
puustotieto on muuttunut. Muuttuneesta alueesta on luotu uusi metsikkokuvio 35
(Kuvio 2). (Stora Enso Metsa 2023.)

Kuvio 2. Metsikkdkuvion pirstaloituminen (Stora Enso Metsa 2023)
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Kuvion 3 esittamassa tilanteessa uusi metsikkokuvio 44 on muodostunut myrs-
kytuhon jalkeen seitsemasta metsikkokuviosta, joilla on kasvanut eri kehitysvai-
heessa olevia puustoja. Alkuperainen metsikkokuviointi nakyy ortokuvassa vih-
realla (Kuvio 3). (Stora Enso Metsa 2023.)

Kuvio 3. Metsikkdkuvioiden yhdistaminen (Stora Enso Metsa 2023)

Alkuperaiset metsikkOkuviot ovat kasvupaikaltaan ja myrskytuhon seurauksena
tulevilta toimenpiteiltaan yhtenevaisia. Metsikkokuvioiden yhdistaminen on uudis-
tushakkuun jalkeen mahdollista.

3.2 Metsavaratieto

Suomessa Metsakeskus yllapitaa avointa metsavaratietoa. Metsavaratieto pe-

rustuu kaukokartoituksella kerattyyn tietoon, jota taydennetaan eri lahteista saa-
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tavalla tiedolla ja pidetdan ajan tasalla laskelmilla. Metsakeskuksen metsavara-
tietoa on saatavilla metsikkdkuvioina ja hilaruutuina. (Metsakeskus 2022c, 3.)
Useimmilla metsaalan toimijoilla on kaytéssaan oma metsavaratieto, jonka poh-
jana on avoin metsavaratieto. Stora Enso Metsan paikkatieto-ohjelmassa yllapi-
detaan ja paivitetdan asiakkaiden metsavaratietoa tehtyjen toimenpiteiden jal-

keen ja avoimessa metsavaratiedossa huomattujen puutteiden korjaamiseksi.

Metsavaratiedon oikeellisuus on erittain tarkeaa myrskytuhon jalkeen tehtavien
toimenpiteiden maarittdmisessa. Luotettava ajan tasalla oleva metsavaratieto va-
hentdd maastotydn tarvetta ja nopeuttaa korjuun aloittamista. Puuston ja puuta-
varalajien maaran ja korjuukelpoisuuden oikea arviointi on edellytyksena leimikon
suunnittelulle ja korjuun resurssoinnille. Puuston jareydella on merkittava vaiku-
tus korjuukustannuksiin ja jareysarvion osuvuudella puusta maksettavaan hin-
taan. Laajan myrskytuhon seurauksena tulevien uudistamistdiden suunnittelua ja
toteutusta auttavat metsavaratiedon kasvupaikka- ja maaperatiedon paikkansa-

pitavyys.

Avoimen metsavaratiedon tarkkuus ei ole metsaalan toimijoiden mielesta riitta-
vaa leimikon suunnitteluun. Puutavaralajien maarien ja laadun maarittaminen
edellyttaa lahes aina maastotyota. (Kangas & Packalen 2018.) Avoimen metsa-
varatiedon kasvupaikka- ja maaperaluokituksessa kaytetaan ensisijaisesti aiem-
pien maastoinventointien tietoa tai niiden puuttuessa muita tietolahteita, joiden
tarkkuus on heikompi. (Metsakeskus 2022c, 7.) Tassa tutkimuksessa tehtyjen
maastotdiden perusteella avoimen metsavaratiedon maaperaluokituksessa on
merkittavia puutteita. Maalaji ja kivisyys seka kangas- ja turvemaiden rajaus on

yleensa tarkistettava maastossa.

3.3 Hakkuutavat

Saastyneen puuston maara ja laatu ovat ratkaisevia tekijoita maaritettaessa oi-
keaa hakkuutapaa myrskytuhon jalkeen. Jos saastyneen puuston pohjapinta-ala
jaa alle lakirajan, metsikkd6n kohdistuu uudistamisvelvoite (Valtioneuvoston ase-
tus metsien kestavasta hoidosta ja kaytosta 1308/2013 2:2 §). Hakkuutavat eivat

muuten poikkea normaaleista metsankasittelytavoista.
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Uudistushakkuutapoina voidaan kayttaa tasaikaisrakenteisissa metsikdissa
avo-, siemenpuu-, suojuspuu- ja kaistalehakkuuta (Aijala ym. 2019, 121). Hak-
kuutavan valintaan vaikuttavat saastyneen puuston maara ja laatu, uudistamis-
menetelma ja omistajan tahto. Luontaiseen uudistamiseen tahtaavissa hakkuissa
on syyta kiinnittaa erityista huomiota siemen- ja suojuspuiksi jaavien puiden kun-
toon. Pystyyn jaaneiden puiden juuristo voi olla heikentynyt ja puut voivat kaatua

herkemmin seuraavan myrskyn tai tykyn seurauksena.

Tasaikaisrakenteisen metsikon kasvatushakkuussa myrskytuhon jalkeen on ar-
vioitava saastyneen puuston kasvattamisen kannattavuutta. Metsikkda voidaan
edelleen kasvattaa, jos kasvatuskelpoisen puuston maara ylittaa lakirajan. Kas-
vattaminen on taloudellisesti kannattavaa, jos heti ja tulevaisuudessa saatavat
hakkuutulot tuottavat suuremman nettonykyarvon kuin valitdn uudistaminen (Ai-
jala ym. 2019, 140). Harvennusmallit auttavat maarittamaan rajat, joiden sisalla
pysyttaessa paastaan hyvaan puuntuotannolliseen ja taloudelliseen tulokseen
(Aijala ym. 2019, 140).

Myos eri-ikaisrakenteisessa metsikossa tehtavat toimenpiteet myrskytuhon jal-
keen perustuvat saastyneen puuston maaraan ja laatuun. Eri-ikaisrakenteisen
metsikon pohjapinta-alan lakirajat ovat alhaisemmat kuin tasaikaisrakenteisessa
metsikdssa (Valtioneuvoston asetus metsien kestavasta hoidosta ja kaytosta
1308/2013 2:2 §). Hakkuutapoina voidaan kayttaa poiminta- ja pienaukkohak-
kuuta seka jatkuvan kasvatuksen siemenpuuhakkuuta (Aijala ym. 2019, 148—
156). Myrskytuho voi aiheuttaa luontaisen siirtyman jatkuvaan kasvatukseen teh-
dessaan metsikkdon pienialaisia aukkoja ja kaataessaan suurimpia puita. Taman
seurauksena voi olla kannattavaa kasvattaa saastynytta puustoa arvokkaam-

maksi ja saastaa kustannuksissa kayttamalla luontaista uudistamista.
3.4 Uudistaminen

Myrskytuhon seurauksena tehdyn uudistushakkuun jalkeen kaytettavat uudista-
mismenetelmat eivat poikkea suositusten mukaisista menetelmista. Erityista huo-
miota tulee kiinnittda laajojen avohakkuualojen kuviotiedon sailymiseen. Kasvu-
paikka- ja maaperatiedoltaan erilaisia metsikkdkuvioita ei pida yhdistaa, koska

uudistamismenetelmat ja metsikon muut jatkotoimenpiteet voivat olla erilaisia.
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Laajan myrskytuhon seurauksena uudistamisty6t voivat viivastya, koska siemen-
ja taimituotannon lisdys ei onnistu kovin nopeasti. Myds maanmuokkaukseen tar-
vittavien koneiden resurssit voivat olla riittdmattomia. Luontaista uudistamista
kannattaa suosia, mikali se on saastyneen puuston, kasvupaikan, maalajin ja

omistajan tahdon mukaan mahdollista.

Oikean uudistamismenetelman valinnassa tulee noudattaa metsanhoidon suosi-
tuksia (Taulukko 1). Taulukossa 1 on merkitty pohjoisessa Suomessa suositelta-
vat uudistamistavat vihrealla. Keltaisella on merkitty varauksin suositeltavat uu-
distamistavat. Lisaksi taulukkoon on merkitty suositeltava maanmuokkaustapa
seuraavasti, 0 on muokkaamaton, P on maanpintaa paljastava maanmuokkaus
ja K on kohoumia muodostava maanmuokkaus. (Aijala ym. 2019, 71-82). Laajan
avohakkuualueen kasittely yhdella menetelmalla voi johtaa epaonnistumiseen,
jos kasvupaikka- ja maaperatiedon vaihtelua alueella ei ole huomioitu riittdvan

hyvin.

Taulukko 1. Puulajin ja uudistamismenetelman valinta kivennaismailla pohjoi-

sessa Suomessa (Aijala ym. 2019, 74)

Lehtomainen
Kasvupaikka- kangas tai sitd Kuiva
tyyppi viljavampi Tuore kangas Kuivahko kangas kangas
Maalaji

Mdnty, istutus

Manty, kylvd

Manty, siemenpuu

Kuusi®, istutus

Kuusi®, kaistale

Kuusi', suojuspuu

1 Kuuselle uudistamista tulisi valttdd kuivumiselle alttiilla palkoilla (karkea maapaohja, ohut maakerros, ylarinteissa ja laki
alueilla) sekd juurikddvan tartuttamilla alueilla.

2. Heinittymisen riski.

3. Taimettumisen merkit on oltava selvasti nahtavissa.

Paula-myrsky kaatoi runsaasti auraamalla uudistettuja 30-50-vuotiaita viljely-
mannikoita. Palleaurausta kaytettin Pohjois-Suomessa yleisesti 1960-luvulta
1990-luvun alkuun saakka (Laine, Luoranen & llvesniemi 2019, 8-9). Aiemmin

aurattujen alueiden maanmuokkaus Paula-myrskyn tuhoalueilla onnistui hyvin
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noudattamalla suosituksia. Rehevammilla kasvupaikoilla kaytettiin erilaisia ma-
tastysmenetelmia ja karummilla kasvupaikoilla kaivurilaikutusta, jatkuvatoimista

laikutusta tai aestysta aurausvakojen syvyyden ja maaperan mukaan.

Aestyksen ja konekylvon onnistumista epiltiin alueilla, joilla oli paljon tuulenkaa-
tojen juurakoita ja juurakoissa tyven hiekkaisuuden takia jaaneita pitkia kantoja.
Paula-myrskyn jalkeisena kesana saadun kokemuksen perusteella nama eivat
kuitenkaan olleet este muokkauksen toteuttamiselle ja konekylvon onnistumi-

selle.
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4 DRONE-MITTAUS

Drone-mittauksella tuotetaan metsavaratietoa dronella kuvatusta aineistosta fo-
togrammetrian avulla. Tassa tutkimuksessa hyddynnetaan dronella kuvatusta il-

makuvausaineistosta fotogrammetriaa kayttaen saatua ortokuvaa.

4.1 Drone-tyypit ja kayttotarkoitukset

Drone on miehittdmaton ilma-alus (UAV) tai miehittamaton ilma-alusjarjestelma
(UAS), jota ohjataan joko kauko-ohjauksella, automaattisesti tai itsenaisesti. Dro-
net ovat yleistyneet yksityisessa ja kaupallisessa kaytossa seka viranomaiskay-
tossa. (Traficom 2023a.)

Droneja on erityyppisia erilaisiin kayttotarkoituksiin. Yleisimmat tyypit ovat multi-
kopteri ja kiinteasiipinen drone. Multikopteri toimii kuten helikopteri (Kuvio 4). Mul-
tikoptereita kaytetaan pienempien alueiden valo- ja videokuvaukseen, kartoituk-

seen ja tarkkailuun. (Traficom 2023a.)

“

Kuvio 4. Neliroottorinen multikopteri (Stora Enso Metsa 2023)
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Kiinteasiipinen drone toimii kuten lentokone. Kiinteasiipisia droneja kaytetaan
laajempien alueiden kuvaukseen, kartoitukseen ja tarkkailuun. Dronet voivat pai-
naa muutamasta grammasta tuhansiin kiloihin. Drone voidaan varustaa erilaisilla

kameroilla, mittalaitteilla tai muulla hyétykuormalla. (Traficom 2023a.)

4.2 Dronea koskeva lainsaadanto

Dronen kayttoa ohjaavassa lainsaadannossa on tapahtunut muutoksia viime vuo-
sina. Suomessa dronen kayttéa ohjaa ilmailulaki (llmailulaki 864/2014) ja Euroo-
pan Unionin asetus miehittamattomilla ilma-alusjarjestelmilld harjoitettavasta toi-
minnasta (Komission taytantdonpanoasetus (EU) 947/2019). Toimivaltaisena vi-
ranomaisena Suomessa toimii Liikenne- ja viestintavirasto Traficom (limailulaki
864/2014).

Dronen lennattamisen yhtenaistava EU-asetus tuli voimaan 31.12.2020. Asetuk-
sessa ei enaa erotella harrastus- ja yritystoimintaa. Kaikkien yli 250 grammaa
painavien tai kameralla varustettujen dronejen kayttgjien taytyy rekisteroitya ja
suorittaa koe. Dronen kayttd on luokiteltu avoin, erityinen ja sertifioitu kategorioi-
hin. Suurin osa kaytosta kuuluu avoimeen kategoriaan, jolloin toiminta ei vaadi

erillista lupaa. (Traficom 2023b.)
Avoimessa kategoriassa toimiessa tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

e Suurin sallittu lennatyskorkeus on 120 metrid maan pinnasta.
e Droneen on oltava nakoyhteys.

e Suurin sallittu lentoonlahtdmassa on 25 kg.

e Vaarallisten aineiden kuljettaminen on kielletty.

e Esineiden pudottaminen on kielletty.

¢ lIlmailun kielto, rajoitus ja vaara-alueet on huomioitava.

¢ UAS-iimatilavydhykkeet on huomioitava.

e |hmisiin on pidettava turvaetaisyys.

¢ |hmisjoukkojen paalla ei saa lennattaa. (Traficom 2023b.)
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UAS-ilmatilavyohykkeita voidaan perustaa Traficomin paatoksella rajoittamaan
dronen lennattamista. Niilla voidaan kieltaa tai rajoittaa lennattamista sellaisissa
paikoissa, joissa lennattaminen voi aiheuttaa vaaraa lentoliikenteelle tai muulle

turvallisuudelle. (Traficom 2023c.)

4.3 Kaukokartoitus dronella

Nykyaan jo kuluttajakayttoon tarkoitetulla dronella pystytaan kuvaamaan riittavan
laadukasta ilmakuvaa kaukokartoitusaineiston tuottamiseksi. Ortokuva on ylei-
nen metsataloudessa kaytetty kaukokartoitusaineisto. Ortokuva tuotetaan ilma-
kuvausaineistosta fotogrammetrian avulla. Ortokuvassa kaikilla elementeilld on

sama mittakaava ja virheetdn kohtisuora nakyma (Teittinen 2017, 19).

liImakuvaukseen kaytettava drone on varustettu kameralla, jossa on riittava tark-
kuus ja paikannuslaitteella. Kamera taytyy olla kalibroitavissa ja kameran kalib-
rointi- ja sijaintitietojen pitaa olla tiedossa, ettd ortokuva pystytddan muodosta-
maan laskennallisesti fotogrammetrialla. llmakuvauksessa dronella lennetaan
ennalta suunniteltuja linjoja siten, etta seka lentosuunnassa etta vierekkaisilta lin-
joilta otetut kuvat ovat osittain paallekkain (Kuvio 4). Paallekkaisista kuvista maa-
ritettyjen samojen pisteiden ja kameran sijaintitiedon avulla saadaan tuotettua
kohtisuoraan ylhaaltapain tarkasteltava ortokuva, joka pystytaan sitomaan koor-
dinaatteihin ja karttaan. (Teittinen 2017, 16-20.)

llImakuvan tarkkuus riippuu kamerasta, kuvausasetuksista, kuvauskorkeudesta ja
olosuhteista. Vierekkaisten kuvauslinjojen kuvien paallekkaisyyden saadolla on
suuri merkitys lennettavien linjojen maaraan. limakuvauksen tehokkuus paranee
ja kasiteltavan kuvausaineiston maara pienenee saatamalla kuvauskorkeus mah-
dollisimman suureksi ja kuvien paallekkaisyys mahdollisimman pieneksi suh-

teessa haluttuun tarkkuuteen (Kuvio 4). (Stora Enso Metsa 2023.)
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PROJECT NAME
Opinnédytetyd 7

MODDE Simple
E D ‘.‘
AETERS

48Mp 0.0EV Auto

MISSION PARAMETERS
4G upload No
Obstacle avoidance
Final RTH
RTH on data link loss

Custom RTH No
PHOTOGRAMMETRY PARAMETERS

Altitude 120m

GsS0

Tilt -90

Front overlop 80%

Side overlap B0%

Kuvio 4. FreeFlight 7-sovelluksella luotu lentosuunnitelma (Stora Enso Metsa
2023)

Stora Enso on kehittdnyt dronella kuvatun aineiston kasittelyyn ja julkaisuun
oman selainpohjaisen drone-alustan. Drone-alustalla ilmakuvista muodostetaan
ortokuva kaupallisen fotogrammetriaohjelman avulla. Ortokuva julkaistaan Stora
Enson paikkatieto-ohjelmassa kaikkien kayttajien nahtavissa olevana karttata-
sona. (Stora Enso Metsa 2023.)

Kuvioissa 5 ja 6 havainnollistetaan ilmakuvan ja ortokuvan eroa (Kuviot 5 ja 6).
Kuviot esittavat samaa paikkaa. llmakuvan reunoilla kohteet ovat vaaristyneita
(Kuvio 5) (Stora Enso Metsa 2023). limakuvaa ei sellaisenaan voi kayttaa kartta-

tasona paikkatieto-ohjelmassa.
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Kuvio 5. Dronella kuvattu ilmakuva (Stora Enso Metsa 2023)

Ortokuvassa kohteet nakyvat kohtisuoraan ylhaaltapain (Kuvio 6) (Stora Enso
Metsa 2023). Kohteet ovat keskenaan oikeassa mittakaavassa. Ortokuva pysty-
taan kiinnittamaan koordinaatistoon ja kuvaa voidaan kayttaa paikkatieto-ohjel-

massa karttatasona.

Kuvio 6. Fotogrammetriaohjelmalla muodostettu ortokuva (Stora Enso Metsa
2023)
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA TULOKSET

5.1 Tutkimuksen vaiheet

Paatos opinnaytetyona tehtavasta kehittamispainotteisesta tutkimuksesta tehtiin
kevaalla 2022 Stora Enso Metsan toimeksiantona. Tutkimuksen tekija tyoskente-

lee itse metsaasiantuntijana tutkimusalueella.

Osana Stora Enson drone-kehityshanketta Pudasjarvelle oli tulossa metsatalous-
insindoriopiskelija harjoitteluun touko-heinakuun 2022 ajaksi tehtavanaan ilma-
kuvausten suorittaminen dronella. Kohteita kerattiin kevaan ja kesan 2022 ai-
kana. llmakuvaukset suoritettiin lumen sulamisen jalkeen toukokuun lopun ja hei-

nakuun 2022 valisena aikana.

Metsaasiantuntijat hyodynsivat kuvattua aineistoa tydossaan ja elokuun 2022 lo-
pussa pidettiin palaveri, jossa kaikki kuvatut kohteet kaytiin lapi. Metsaasiantun-
tijat arvioivat kuvauksista saatua hyotya ja arviot kirjattiin ylos. Arvioita tarkennet-
tiin haastatteluissa syksylla 2022. Aineistoon ja arviointeihin perustuvat tutkimuk-

sen tulokset koostettiin syksyn 2022 ja kevaan 2023 valisena aikana.

5.2 Tutkimusaineisto

Alueen metsaasiantuntijat kerasivat tutkimusta varten todellisia toimenpide-eh-
dotusta vaativia kohteita ilmakuvattavaksi. Kohteet olivat jo hakattuja myrsky-
tuhokohteita, joihin tehtiin tarjous uudistamistoista tai viela hakkaamattomia
myrskytuhokohteita, joihin tehtiin tarjous hakkuista ja uudistamistoista. Kohteita
oli viiden metsaasiantuntijan ostoalueilla Pudasjarven, Taivalkosken, Kuusamon

ja Suomussalmen kunnissa.

Kuvattavia kohteita kertyi 38 kappaletta. Metsaasiantuntija paatti kuvattavan alu-
een rajauksesta. Useimmiten kuvattiin koko tila. Kohteiden pinta-ala vaihteli 5—

210 hehtaarin valilla. Kokonaisalaa kertyi 1941 hehtaaria.

Elokuun lopun seurantapalaveriin mennessa kohteista oli tehty 12 hakkuusopi-
musta tai -tarjousta ja 22 uudistamissopimusta tai -tarjousta. Kohteilla oli hyodyn-
netty dronella hankittua ortokuvaa. Metsaasiantuntijat tekivat arviot ortokuvan
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hyodysta ja kaytettavyydesta toimenpide-ehdotuksen tuottamisessa omissa koh-

teissaan. Metsaasiantuntijoiden huomioita tarkennettiin viela haastatteluissa.

5.3 llmakuvaus ja ortokuvan tuottaminen

Drone-harjoittelija suoritti ilmakuvauksen metsaasiantuntijoiden tilausten mu-
kaan. llmakuvauksen laadun kehittamiseksi ja menetelman tehokkuuden seuraa-
miseksi lennoista kirjattiin ylos lennetyn alueen pinta-ala, kaytetty aika, kuvien

maara, kuvausasetukset, saatiedot ja muita tarpeellisia tietoja.

Kuvaukset tehtiin Parrot Anafi Ai-dronella (Kuvio 7). Parrot Anafi Ai on itsenai-
seen ilmakuvaukseen suunniteltu helppokayttdinen kuluttajaluokan drone. (Par-
rot 2023, 7-14.)

Kuvio 7. Parrot Anafi Ai-drone ja -ohjain (Parrot 2023, 7)

Lentamiseen ja lentosuunnitelmien luomiseen kaytettiin Apple iPadiin ladattua
Parrotin FreeFlight 7-sovellusta. Dronen ohjaimeen kiinnitetysta iPadista pystyy
seuraamaan lennon edistymista ja saatamaan tarvittavia parametreja. Myos ka-
meran kuva nakyy reaaliaikaisena. limakuvaus suoritettin 120 metrin korkeu-
desta. Kamera oli kohdistettu suoraan alaspain ja kuvien paallekkaisyys eteen-

pain oli 80 prosenttia ja sivulle pain 60-80 prosenttia.
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liImakuvaukset tehtiin 17.5. — 25.7.2022 valisena aikana. Lentoja suoritettiin aina
saan salliessa. Sateella ja liilan kovalla tuulella ei voi lentaa. llimakuvauksen on-
nistumiseksi tuulenvoimakkuuden tulisi olla alle kymmenen metria sekunnissa.
Hyva valaistus on tarkeaa kuvan laadun kannalta. Pilvipoutaisella saalla kuviin ei

muodostu hairitsevia varjoja.

Drone-harjoittelija latasi ilmakuvausaineiston Stora Enson drone-alustalle pro-
sessoitavaksi ja ilmoitti metsaasiantuntijoille ortokuvan valmistumisesta. Kohteen
kuvaukseen, kuvien lataukseen, ortokuvan valmistumiseen ja latautumiseen

paikkatieto-ohjelmaan kului yleensa 2—3 vuorokautta.

5.4 Ortokuvan hyédyntaminen

Metsaasiantuntijat kayttivat Stora Enso Metsan paikkatieto-ohjelmaan ladattua
ortokuvaa apuna myrskytuhoalueiden uudistamistdiden ja leimikon suunnitte-
lussa. Paikkatieto-ohjelImassa ortokuvan paalla nakyvat muut halutut tasot ja or-
tokuvan avulla voidaan esimerkiksi muokata metsikkdkuvioita. Ortokuvaa voi tar-
kentaa niin, etta pienetkin kohteet voidaan erottaa kuvasta. Esimerkiksi yksittais-

ten, hajallaan olevien tuulenkaatojen laskeminen kuvasta on helppoa (Kuvio 8).

Kuvio 8. Tuulenkaatoja harvennushakkuukuviolla (Stora Enso Metsa 2023)
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Menetelman kaytettavyydesta ja tarkkuudesta, seka maastotoiden tarpeesta teh-
tiin havaintoja, jotka kirjattiin seurantapalaverissa kohteittain samaan taulukkoon
lennoista tehtyjen huomioiden kanssa. Muutamia kohteita kartoitettiin seka perin-
teisten menetelmien ja maastotyon avulla etta dronella hankittua aineistoa kayt-

taen. Tarkoitus oli verrata tydhon kaytettya aikaa eri menetelmien valilla.

5.5 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksen tulokset koostettiin syksyn 2022 ja kevaan 2023 valisena aikana.
Tulokset perustuvat kaikista kuvatuista kohteista drone-harjoittelijan tekemiin
huomioihin ja kirjauksiin ilmakuvauksen suorittamisesta seka metsaasiantuntijoi-
den kokemuksiin ja kirjauksiin ortokuvan kaytdsta. Omista kohteistani oli kirjauk-
set myos kaytetysta tydajasta eri menetelmilla. Metsaasiantuntijoiden tekemia
huomioita tarkennettiin haastatteluissa syksyn 2022 aikana (Kainulainen 2022;
Pesala 2022).

Tutkimuksessa saatujen kokemusten perusteella myrskytuhoalueiden arviointi
pelkastaan drone-mittauksella toimenpide-ehdotusten tuottamiseksi ei ole mah-
dollista. Kuitenkin ortokuvan avulla pystytaan tekemaan metsikkdkuviointi riitta-
valla tarkkuudella. Tama vahentaa huomattavasti maastotydhon kaytettya aikaa

ja tehostaa metsaasiantuntijan tyota.

5.5.1 Myrskytuholeimikon suunnittelu drone-mittauksella

Myrskytuholeimikon suunnittelu ei useimmissa tapauksissa onnistu pelkan orto-
kuvan perusteella. Suunnittelun tueksi tarvitaan sellaista puusto- ja maaperatie-
toa, joka ei ole ortokuvasta tulkittavissa. Mikali metsaasiantuntija tuntee kohteen
hyvin tai metsavaratiedon ajantasaisuuteen voidaan luottaa, on mahdollista
tehda toimenpide-ehdotus ortokuvan perusteella. Useimmiten tarvitaan kuitenkin

tarkentava maastokaynti.

Suurin hyoty ortokuvasta saadaan metsikkdkuvioinnissa. Ortokuvan perusteella
voidaan myrskytuhoalueella maarittaa paatehakkuun ja kasvatushakkuun rajaus
lahes yhta tarkasti ja huomattavasti nopeammin kuin maastoty6na (Kuvio 9).
Saastyneen puuston laadun tarkistaminen vaatii kuitenkin maastokaynnin, koska

ortokuvasta ei pysty erottamaan pystyyn jaaneita vaurioituneita puita.
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Kuvio 9. Paatehakkuukuvio 20 on rajattu drone-ortokuvan avulla (Stora Enso
Metsa 2023)

Hajallaan olevien yksittaisten kaatuneiden puiden laskeminen ortokuvasta on
huomattavasti nopeampaa kuin laajojen alueiden tarkistaminen maastotyona.
Nailla alueilla voidaan ortokuvan perusteella arvioida kertymaa ja korjuun kan-

nattavuutta ilman maastokayntia.

5.5.2 Uudistamistdiden suunnittelu drone-mittauksella

Myrskytuhon jalkeen tehtavan paatehakkuukuvion lopullinen rajaus tarkentuu
usein vasta hakkuun yhteydessa (Kuvio 10). Uudistamisessa tarvittavien ty6- ja
materiaalimaarien oikeellisuuden varmistamiseksi kuvioiden pinta-ala joudutaan

tarkistamaan uudestaan.
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Kuvio 10. Osa metsikkdkuvion 21.3 puustosta on voitu saastaa paatehakkuussa
(Stora Enso Metsa 2023)

Ortokuvan avulla uudistamisalan metsikkdkuviointi voidaan tehda tarkasti ja no-
peammin kuin maastotyona (Kuvio 11). Oikean uudistamistavan valitsemiseksi
tarvitaan maastokaynti, jos metsaasiantuntija ei tunne alueen maaperaa ennes-
taan. Pelkan ortokuvan ja avoimen metsavaratiedon pohjalta ei uudistamistapaa

voi luotettavasti maarittaa.

Kuvio 11. Ortokuvan perusteella korjattu metsikkdkuvion 21.3 rajaus (Stora Enso
Metsa 2023)
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Tarkka metsikkokuviointi auttaa uudistamistoiden resurssoinnissa ja aikataulu-
tuksessa. Oikean pinta-alan perusteella saadaan tilattua myos oikeat maarat tai-

mia ja siemenia.
5.5.3 Ajankayton vertailu

Tutkimuksessa verrattin maastotyona tehdyn suunnittelun ja ortokuvan avulla
tehdyn suunnittelun ajankayttoa. limakuvaukseen kaytetty aika huomioitiin ver-
tailussa. Tasta vertailusta ei pystytty tekemaan tarkkoja johtopaatoksia, koska
myrskytuhokohteissa maastotyohon kaytetty aika vaihtelee niin paljon. Niissa
kohteissa, joissa vertailua tehtiin, paastiin dronen avulla suunnittelussa noin kak-
sinkertaiseen hehtaarimaaraan tyotuntia kohden. Pelkassa metsikkokuvioinnissa
ero oli viela suurempi. Ajan saasto on kuitenkin hyvin verrannollinen alueen ko-
koon. Mita laajemmasta myrskytuhoalueesta on kyse, sitd enemman dronen kay-

tosta saadaan hyotya.

Maastotyona tehdyn suunnittelun tehokkuus jai pahimmilla Paula-myrskyn tuho-
alueilla muutamaan kymmeneen hehtaariin paivassa (Kuvio 12). Tutkimukseen
osallistuneiden metsaasiantuntijoiden arvioiden mukaan dronen kaytosta olisi ol-
lut paljon hyotya naiden alueiden tuhojen kartoituksessa. Dronea ei paasty hyo-

dyntamaan pahimpien alueiden suunnittelussa, koska alueet oli ehditty jo korjata

kesaan 2022 mennessa.

Kuvio 12. Liikkkuminen myrskytuhoalueella on hidasta (Stora Enso Metsa 2023)
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MyoGs hajanaisten pienten myrskytuhojen tarkistaminen maastotyona voi vieda
paljon tydaikaa. Useimmiten joudutaan kavelemaan koko alue lapi muutaman
kymmenen metrin valein, ettd saadaan paikallistettua tuhot ja arvioitua kaatu-
neen puun maara. Dronen avulla tuhojen paikallistaminen nopeutuu huomatta-
vasti. Tutkimuksessa drone-ilmakuvauksen tehokkuus oli noin yksi hehtaari mi-

nuutissa.

Kuvion 13 esittamalla kahden tilan alueella oli omistajan ilmoituksen mukaan
myrskytuhoja (Kuvio 13). Tilojen pinta-ala on yhteensa 55 hehtaaria. Alueen tar-
kistamiseen maastotyona kului aikaa nelja tuntia. Kavelymatkaa kertyi lahes 12

kilometria.

Kuvio 13. Tilojen myrskytuhot tarkistettiin maastotydna ja drone-ilmakuvauksella
(Stora Enso Metsa 2023)
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Tilojen ilmakuvaukseen kului aikaa 48 minuuttia. limakuvien lataamiseen drone-
alustalle meni muutama minuutti. Valmistuneesta ortokuvasta pystyi paikallista-
maan myrskytuhot ja laskemaan kaatuneiden puiden maaran (Kuvio 14). Aikaa

tahan kului puoli tuntia.

Kuvio 14. Ortokuvasta voi laskea kaatuneiden puiden maaran (Stora Enso Metsa
2023)

Alueesta puolet oli harvennettu edellisena vuonna Stora Enso Metsan toimesta,
joten puuston jareys ja korjuukelpoisuus olisi voitu maarittaa luotettavasti ilman
maastokayntia. Alueelle olisi pystynyt tekemaan toimenpide-ehdotuksen pelkan
drone-ortokuvan avulla. Tydaikaa olisi kulunut alle puolet maastotyohon verrat-

tuna.
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6 POHDINTA

Dronella suoritetulla ilmakuvauksella saadaan tuotettua nopeasti tarkka ja ajan-
tasainen ortokuva halutusta kohteesta. Laajan myrskytuhon jalkeen ortokuvan
perusteella voidaan saada parempi kasitys toimenpiteiden tarpeesta nopeammin
ja turvallisemmin kuin perinteisella maastotyolla. Ortokuva ei yksindan riita toi-
menpide-ehdotuksen tuottamiseen, vaan lisaksi tarvitaan myos luotettava met-

savaratieto tai muu alueen tuntemus.

Tutkimusaineisto painottui enemman uudistamistdiden suunnitteluun kuin leimi-
konsuunnitteluun. Kuvattujen kohteiden maara oli kohtalaisen pieni (38 kpl). Kui-
tenkin kaikissa kohteissa saatiin samansuuntaiset arviot kuvauksen hyodyista.
Myos kaikkien tutkimukseen osallistuneiden metsaasiantuntijoiden arviot toimin-
tamallista olivat samanlaisia. Kaikkien mielesta dronella hankittujen ortokuvien
kayttd oli helpottanut ja nopeuttanut omaa tyota. Kaikki metsaasiantuntijat olivat
tehneet suunnittelua perinteisilla menetelmilla Paula-myrskyn jalkeen ja pystyivat

vertaamaan sita dronen kayttoon.

Tutkimuksessa saatiin lisaa tietoa dronen kayttdmahdollisuuksista. Stora Enson
kehitystyd dronen hyddyntamisessa jatkuu. Droneja on hankittu metsaasiantun-
tijoiden kayttoon. Drone-harjoittelijoiden maaraa on lisatty. Uusia kayttokohteita

ja -tapoja etsitaan aktiivisesti.

Tassa tutkimuksessa kaytetty toimintamalli, jossa metsaasiantuntijat eivat itse
suorita kuvausta, saastaa todennakoisesti eniten metsaasiantuntijan tydaikaa.
Kuitenkin joissakin tapauksissa olisi hyotya, jos metsaasiantuntija suorittaisi ilma-
kuvauksen itse ja voisi samalla kertaa tehda dronella valo- tai videokuvausta tar-

kennusta vaativista kohteista.

Tutkimuksen tekeminen tuki omaa tyotani metsaasiantuntijana. Perinteisen suun-
nittelun ja dronen hyddyntamisen vertailussa sain hyvan kasityksen mihin dronea
kannattaa nykyisin kayttaa. Dronen kayton my6ta sain uusia tapoja esimerkiksi
etametsanomistajien palvelemiseen, mika voisi olla jatkokehityksen arvoinen

asia.
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