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Lennukilt pildistamisest metsakorralduses.
E. Sabak.

1928. aastal ilmunud raamatus toob vene metsakorralduse prof.
M. M. Orlov huvifava iilevaate lennuiilesvotieist, nende paremustest ja
puudustest. Jdrgnev iilevaade esitab selle teose liihikese kokkuvotte.

1921. aastal tehti Saksamaal esimene katse, pildistada metsa
lennukilt, mille kaudu taheti selgitada tormikahjude ulatust. See
katse andis rahuldavaid tagajargi.

1923./24. aastal tarvitati lennukit Niirnbergi metsakorralduse
revisjoni juures, umb. 30.000 hektaarilisel metsaalal ; iilesvétete moo-
dusuhe oli 1:10000 ja kulud olid meie rahas 24 senti hektaarilt,
s. 0. umbes 20°%, meie 1930. a. metsakorralduse iildpinna kogukulu-
dest (1,22 kr. pro ha.). 1924. a. seletab dr. Rebel (Forsteinrichtung
mit Hilfe der Flugbilder) Niirnbergi lennufotode kohfa, et lennuki abil
saadud andmed kergendavad kiill taksaatori t66d kvartaalide sisemi-
ses sifuatsioonis, kuid eeldusega, et enne on natuuras lIopetatud maa-
moodutéod ja metsa piirid ning kvartaalivork tdpsalt kantud planSet-
tidele, mille tdhtsamad punktid on natuuras lennukile funtavaiks teh-
tfud. Enne metsaminekut uurib taksaator stereoskoobi abil temale an-
tud OShuiilesvotteid. Neis ei selgu kuuse ja Abies’i vahe, raske on
vahet teha kuuse ja manni vahel ; vanuse poolest eralduvad ainult dar-
mused, s. 0. vana mets noorest, sama maksab ka boniteedi kohta.
[lhes metskonnas l6petasid 3 tehnikut, kasustades lennuki andmeid,
metsakorralduse t66d 1 kuu jooksul, mis muidu oleks noudnud 4
kuud, s. o. lennuki kaasabil teostusid t60d 4 korda Kkiiremini.

1925. aastal ilmus Tarandi aastaraamatus Krutsch’i iiksik-
asjaline Kkirjeldis lennuki kaasabi kohta Bé&renthor’i metsakorral-
duses. Samal aastal refereeris seda Gernits’i 166 «Lennufoto metsan-
duses». Selle jdrgi on pddtdhtsus lennuiilesvotte moodul: mida
suurem see on, seda selgemaks ja sisurikkamaks osufub pilt. Moddu
suurus (M) oleneb siin fotoaparaadi objektiivi fookuse-kauguse (f)
ja lennukorguse (H.) suhtest, s.0. M =f: H.
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On nditeks f-=380 sm ja H=3.000 m, siis on M = 1:10.000
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Et liikuva lennuki vertikaaltelg koigub ja tema kaugusevahe
maast muutub (eriti médgises maastikus), siis pole sama lennuki fo-
toskitsed moodult iihtlased ja neid tuleb transformaatori abil iimber
tootada n. n. «fotoplaanideks». Sclle operatsiooni voimaldamiseks
peab iga jdrgmine pilt katma umbes 309/, eelmise pildi pikkusest
ja laiusest. Madgises maastikus tarvitatakse ikka stereoskoobilist
iilesvotet, s. 0. sama osa pildistatakse kaks korda teatava vahe-
ajaga, vastavalt ohubaasise pikkusele, mille suurus oleneb lennu-
korgusest. Sddrased pildid iihendatakse fotoplaani, n. n. stereo-
komparaatori ehk stereoplanigraafi abil.

Krutsch téendab Rebel’i vditeid, et niimoodi koostatud foto-
plaan annab tdiesti reaalse kujutluse metsa seisukorrast, puiestiku
koostisest, puuliikidest, tdiusesf, vanuse-gruppidest, omades seega
orienteerimise suhtes suure tdhtsuse. Mitmete katsete najal arvab
Krutsch, et fotoplaanide abil saab |6peks moota puude korgustki
ja leida koiki takseerimiseks vajanduvaid andmeid, isegi kuni taga-
varani.

1925./26. a. soovitab vene metsateadlane A. E. Novosjelski
samuti suuremamo6odulist iilesvotet (1:5000), kuna vdiksem moot
(1:10.000) annab juba vdhem iiksikasju ja iilesvote vahekorras
1:20.000 eraldab selgesti ainult metsaga, metsata ja vanema metsaga
alasid. Piltide ddrosade kaffumine pidavat ulatuma 25—50 o/,-ni,
et oleks voimalik iiksteisega piirduvaid pilte uurida stereoskoobi
abil. Suvel tehtud lennuiilesvotted voimaldavad osade eraldamiseks
jargmisi funnuseid :

Rohukatega lagendikel ja heinamail on pildil iihe-
taoline hall vdrv. Raiestikud eralduvad lagendikest oma suu-
rema pinna ja geomeefrilise kuju poolest. '

Siigavad veepinnad on siisimustad ; madalad veed — he-
ledamad.

P 61d (eriti kuiv) on ribades voi koosneb heledaist tdppidest.

Rabad ja sood on iseloomustatud nende iimmarguste piiri-
dega ja ddrepealse taimestikuga.

Polendikke tuntakse iimberpaisatud puutiivede ja kohati
heledamate ribade ning kontuuride jargi.
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Raiestiku voi polendiku uuendamise tunnuseks
on tumedamad tdpid iihetaolisel heledamal foonil.

Kvartaalisihid: mitmes varjundis erinevad puukroonide
vahelised sirged jooned.
: M ets: ortogonaalses projektsioonis puukroonide kogud oman-
davad pildil iiksteisest mitmele kaugusele paigutatud mitmevarjundi-
lise tera-kogude kuju. Terade, s. 0. puukroonide vahed on fumedamad,;
nende heledamad keskkohad, s. o. puuladvad, on okaspuudel tera-
vamad — nii kuusel kui ka médnnil. Moodus 1:10.000 on lehtmetsa
(eriti kui see kase enamusega) eraldamine okasmetsast juba raskem.

Puiestiku vanus eraldub neljas klassis:

puuselts I-kl Il 11 IV
okaspuu=1—10 a. 11—40 41—80 81 ja rohkem
lehtpuu = 1—5 a. 9—20 21—80 O o

Boniteet: kolmes klassis: parem, keskmine ja halvem.

Tdius: tdpsusega kuni 0,2.

Puiestiku keskmise korguse ja diameetri mddra-
mise tdpsus on oGige vdike.

Lennuiilesvotteiks on vaja jdargmisi eeltdid : 3

1) algpunktide iilesseadmine looduses, mis lennukilt ja foto-
piltidel ndha;

2) nende algpunktide asukohtade tdppis kindlaksmddramine
looduses ja planSettidele kandmine; ;

3) 13—18 sm suuruse fotopildi andmete planSettile kandmiseks
moodus 1:10.000 peaks algpunktid paigutatud olema iiksteisest 1 km
kaugusele, s. o. kvartaali suurus — 1 ruutkm. Piiri- ja kvartaalisihid
peavad oma loikepunktidest kuni 20 m kauguseni olema laiendatud
kuni 6 meetrini. )

1926. a. kirjeldab D. A. MilovanovitS§ oma tods «Lennu-foto-
takseerimise praktikast» Tveri kub. (Venemaal) kahe metskonna
metsakorraldamistoid lennuki abil 55.000 ha-lisel metsalal. Metsas
asufati endise puiestikuplaani jargi algpunktide vork lubjaga vadrvi-
tud sooride ndol ; kvartaalisihtide I6ikepunktides raiuti platsikesed
lahti ja kvartaali tulbad lubjati samuti. Need teodoliidiga iiilesvoefud
algpunktid kanti planSettidele, viimased anti siis lendurile-iilesvot-
jale orienteerumiseks. Ulesvotteid tehti igast osast kaks korda :
edasi lennates esimene Kkord ja tagasi lennates teine kord. Seejuures
andis moot 1:10.000 rahuldavaid tulemusi ainult avatud ehk lahtiste
pindade kohta, nagu raiestikud, pélendikud, rabad, tarbemaad jne.
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Paremaid tulemusi oleks saadud pankromaatiliste filmide ja ldikiva
paberi tarvitamisega. 1:10.000 moodusuhte juures mahutas film
18 X 24 sm = 400 ha; 3—3&'/, tunnilisel lennul tehti 100—200 iiles-
votet, s. o. kokku pildistati umbes 50.000 hektaari. Uksteisega
piirduvate piltide ddrte kattuvus oli 26—30%,. Et iilesvote onnes-
tub ainult selge taevaga ja fuuleta ilmaga, siis 4 kuu jooksul tehti
ainult 15 kasulikku lendu. Piltidel olid selgesti eraldatavad : mitte-
metsamaa pinnad, nagu rabad, joed, jdrved, heinamaad, pollud jne.,
metsata mefsamaad, nagu podlendikud, raiestikud, harvikud, samuti
kulissid ja viimati védhema tdpsusega puiestikud; viimaste suhtes
olid eraldatavad ainult kolm boniteedi, t&diuse ja vanuse astet; vilu-
nud silm vois pildil eraldada maénni-, kuuse- ja lehtmetsa. Foto-
plansettide jdrgi taksaator fdiendas eeltoodud andmeid juba metsas
puiestiku koostise, korguse, diameetri, tagavara, boniteedi ja hdd-
duse kohta — osade lopulikuks eraldamiseks.

Pédle iilesvotteid lennukilt olid iseseisvalt moodetud veel metsa
piirid ja puhastatud kvartaalisihid; sisemist situatsiooni looduses ei
uurifud, takseersihfe ei aetud ja osade eraldamist toimetati fotoplaa-
nide alusel. See Ghuiilesvotete tegemine maksis vordlemisi palju —
40 senti ha, sest asi oli uus, tehnikud ettevalmistamata, téokoht
Moskvast kaugel ja kohapddl tfuli sisse seada erilisi laboratooriume.
Siiski tegi iga fehnik 1'/, korda tavalisest rohkem. Jdargmistel t66-
del maksis 1 ha juba koigest 16 senti ha.

Suuremate metsa-massiivide uurimiseks Novosjelski ja Milova-
novit8 soovitavad tarvitada ainult lihtsaid fotoskitse, mis saadud
madalal lennul 500—700 m. korgusel, kiirusega kuni 60 km tunnis,
mille kulud oleksid koigest 4—6 sentfi ha.

1926. a. kirjeldab K. M. Grigorjev endise Lissino oppemets-
konna aeroféid 6700 ha suurusel iildpinnal, m6odus 1:8400, foto-
piltidel 13 < 18 sm ja nende &édrte katmisel kuni 25°,. Piltidel olid
selged metsata osad, mis aga | vanus-klassist eraldusid puudulikult.
Pandi iihtlasi tdhele, et lennukit66 vdhendab andmeis puiestiku tege-
liku vanuse, kuna maapdédine takseerimine seda suurendab. Lennu-
kitoo kulud olid siin 11 senti ha-lf, ilma transformeerimata. Viimasel
juhul oleks kulud 2 sendi vorra ha-It tousnud.

Grigorjev leiab lennuki tarvitamisel olevat |argm|sed pare-
mused :

metsata osad, nagu raiestikud, polendikud, kélbmata maad,
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lagendikud jne., mis ei noua nurkade kindlustamist, jddvad instru-
mentaalselt maamo66tja poolt iilesvotmata ;

2) kergendatakse piiride muutmine maakorralduse juures;

3) algkorralduse maamoodu-kulud védhenevad lennuki eelt6o
tagajdrjel ; .

4) vdheneb takseersihtide farvidus;

8) lennuk annab taksaatorile abrissi, mis kiirendab osade eral-
damist ja kergendab kogu metsandiku iilevaadet;

6) Uldise tookdigu kiirust lennuk suurendab kuni 50°/, vorra.

Loppotsus on aga ka siin, et vaatamata lennuki kaasabile
peab taksaator siiski pdrast metsas iga osa jdrele vaatama.

1927. a. kirjeldab Weissker Saksamaa, Sakseni «Weisse
Hirsch»-metskonna lennuki abil teostatud metsakorralduse saa-
vutusi 2000 hektaarilisel metsaalal. Paremaks lennukérguseks peab
Weissker 2000—2500 m. Suurem korgus annab mainifu arvates
vdhem iiksikasju, kuna vdhem korgus, ndit. 1000 m ei luba piltide
stereoskopeerimist, mida takistavad puukroonide tuules liikumisest
tekkinud vead. Stereoskoopilise pildistamise 6hubaasis oli siin
0,1 lennukorgusest, s. o. umb. 240 m, nii ef iilesvotted tehti iga
6 sekundi tagant. Seejuures jdargmine pilt kattis 7/8 eelmisest.
Algpunkte oli metsas 17.

Weissker’'i andmed téendavad sedasama, mis on vditnud eel-
mised autorid, et lennuki fotoplaanid ei voi tdita hariliku puiestiku-
plaani aset, — kuid ka iimberpoordult. Suurt tdhtsust annab Weiss-
ker stereoskoopilistele lennuvotteile, mis Hugersdorfi Heyde aero-
kartograafi abil Siffreerituna, voimaldavad iiksikute puude korguse
mddramist, veaga 2—3°, ja terve puiestiku keskmise korguse mda-
ramist, veaga 6—7 ¢/,. Puude arvu lennuk vdhendab aga 48659,
ja tagavara mddramine on seni saavutamata. Sakseni metsakor-
ralduse saavutised téendavad, et lennukist on kasu 5000 ha-liste
ja suuremate massiivide algkorraldusel.

Oma loppkokkuvottes teeb prof. Orlov eestoodud andmete
kohta jdrgmised otsused :

1) lennuki tarvitamine metsakorralduses on siis otstarbekohane,
kui tehtud kulud kompenseeruvad iema paremuste ja kasudega;

2) tookdik peaks olema jargmine: esimesel aastal: t66-
pinnal algpunktide iilesseadmine, siis maamododutéod ja viimati len-
nukilt iilesvotted; jargmisel talvel: taksaatorid transformee-
rivad ja deSiffreerivad aerofotopilte, kannavad koik eelmise aasta
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andmed planSettidele, projektfeerivad kvartaalivorgu ja seavad kokku
takseerkirjeldise; teisel aastal: asutakse looduses kontroll-
takseerimisele, voetakse proovid, uuritakse mudelid, tdiendatakse
maamootmine ja seatakse kokku majanduskava. Lennuki andmete
kombineerimiseks peavad metsakorraldajad teoreetiliselt olema eriti
ettevalmistatud :

3) pindade suhe saavutatakse koige Kkindlamalt ja lihtsamalt
aeropiltide abil; nende kvantitatiivne arvestus noéuab aga erilisi
aparaate ja ainult silmamoodust selleks ei jatku; puiestikkude ja
osade kvalitatiivne hindamine aeropiltide jargi pole vo6imalik, nagu
ndit. seisukorra-langi suuruse mddramisel, mis noéuab tingimata
maapddlset takseerimist;

4) lennuki tarvitamine on seda kasulikum, mida suurem mets ;
vdikesile poliigoonidele ta pole kohane, sest et ringpiir peab nii-
kuinii geodeetiliselt iilesvoetama ja see jddb ikka koikide toode
peaosaks ;

8) lennuki t00 ei vabasta metsakorraldust kvartaalisihtide labi-
_raiumisest ja kvartaalivorgu sisseseadmisest looduses.

Koiki eestoodud lennuki t66 paremusi ja puudusi arvesse vot-
fes jouame otsusele, et meie vdikeses Eestis praegusel majandus-
likult raskel ajal on vdhe loofust meie metsakorralduse kulude suu-
renidamiseks, — vaatamata sellele, et t66d toimuks sel viisil palju kii-
remini. Kdesoleva referaadi eesmdrk on ka pddasjalikult meie met-
sapere informeerimine ja huvi dratamine selle uue t66lihtsustamise
ja Kiirustamise tehnilise abinou vastu, millele eesnimetatud au-
torid ennustavad kiiret arenemist koige ldhemas tulevikus. Kahtle~
mata tuleb aeg, kuna ka meie metsakorralduses saame kasustada
koiki lennukilt pildistamise paremusi.

Uber die Luftbildaufnahme in der Forsteinrichtung.

(Zusammenfassung.)
E. Schabak.

Der erste Versuch der Luftbildaufnahme wurde in Deuischland im Jahre
1921 angestellt. Im Jahre 1923/24 wurden bei der Revision des Niirnberger Wal-
des ca 30.000 ha auf diese Weise aufgenommen. Die Arbeifen haben erwiesen,
dass die Luftbildaufnahme die Arbeit des Taxators bei der Aufnahme der inne-
ren Situation erleichtert, doch miissen vorher die Grenzen und Schneisen auf-
gefragen sein und die wichfigsten Punkfe in der Nafur so vermerkt werden, dass
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sie vom Flugzeuge erkennbar sind. Die Arbeiten wurden 4 mal schneller voll-
bracht als gewdohnlich.

Im Jahre 1925 bei der Forsteinrichtung in Bdrenthoren vermiftels der Luft-
bildaufnahme, wurde ersichtlich, dass der Massstab des Luftbildes von grosster
Bedeutung ist: je grosser der Massstab, desto deutlicher war das Bild. Die An-
fertigung der Luftbildpldne nach den Luftbildern war moglich, wenn jedes nachste
Bild ca 30"/, der Fldche des ersteren deckie. Der Luftbildplan gibt eine (ber-
sicht iiber die allgemeine Lage, iiber die Holzarten und deren Zusammensetzung,
_ iiber den Bestockungsgrad des Bestandes und ist deswegen zur Orientierung von
grosser Bedeutung.

Nach der Beschreibung von D. Milowanowitsch wurde in Russland, im
Gouvernement Twer, im Jahre 1926 die Forsteinrichtung zweier Oberforsterein,
auf einer Fldche von 55.000 ha, mit Hilfe der Luftbildaufnahme vollbracht. Zu
diesem Zweck wurden in der Natur die Kreufzungsstellen der Schneisen blosge-
legt und mit Kalk bestrichene ringférmige Anhaltspunkie hergestellt, die auf den
Plan aufgefragen wurden. Es wurden von jedem Orf zwei Aufnahmen gemacht.
In 4 Monaten wurden nur 15 niitzliche Fliige erzielt. Auf den Luftbildern waren
deutlich die Grenzen zu unierscheiden, ferner konnte man drei Abstufungen der
Standortsgiite, des Bestockungsgrades und des Alters unterscheiden.

Nach den Luftbildpldnen wurde die Beschreibung der Bestdude vom Taxa-
tor in der Natur vervollstdandigt. Die Kosten fiir die Luftbilder bertrugen Ekr. 0,40
(= ca Rmk. 0,45) pro ha.

Im Jahre 1926 wurde der Lehrforst Lissino in Russland — 6700 ha - - vom
Flugzeuge aufgenommen. Bei dieser Aufnahme wurde ersichilich, dass man nach
den Luftbildern ein jiingeres Alter der Bestdnde erzielf, als sie tatsdchlich sind.
Die Kosten, Betrugen Ekr. 0,13 (= ca Rmk. 0,14) pro ha.

Weissker beschreibt die in Sachsen im Jahre 1927 vermittels der Luftauf-
nahme stattgefundene Forsteinrichtung auf einer Fldche von 2000 ha. Die beste
Flughthe war 2000—2500 m. Die Photographien wurden nach je 6 Sekunden
gemacht. Nach Weissker ist es ermoglicht auf Grund der stereoskopischen Luft-
bildern auch die Mittelhohe des Bestandes: mit einem Fehler von 6—79/; zu
ermitteln ; doch bleibt die Ermitielung des Vorrats bisher noch unmoglig:

Nach Prof. Orloffs Anschauungen hat man bisher mit der Luftbildaufnahme
in der Forsteinrichtung folgendes erzielt:

1) Die Luftbildaufnahme ist zweckmdssig, wenn die Kosten mit den Vor-
teilen kompensiert werden.

2) Die Arbeitsreihenfolge in der Forsteinrichiung widre folgende: erstes
Jahr: Herstellung der Anhaltspunkfe, Vermessungen, Luftbildaufnahme, Trans-
formieren und Deschiffrieren der Luftbilder, Einteilung des Waldes. Zweites
Jahr: Bestandesbeschreibung in der Natur, Aufnahme der Versuchsflachen,
Fédllen der Probestdimme und Aufstelling des Betriebsplanes.

3) Das Verhdltnis der Flachen wird erzielt, der Vorrat bleibt aber unbestimmt.

4) Bei grosseren Waldflachen ist die Luftbildaufnahme vorteilhafter.

5) Bei der Luftbildaufnahme muss immerhin in der Natur die Einteilung
stattfinden.

Heutzutage, wegen der schweren wirtschaftlichen Lage, ist wenig Hoffnung,
dass wir in Estland die Luftbildaufnahme in der Forsteinrichtung anwenden konnen,
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denn dadurch wiirden die Gesamtkosten der Forsieinrichtung gesteigert werden,
unabgesehen davon, dass die Arbeit viel schneller vollbracht werden wiirde.

Hoffentlich ktnnen auch wir in der Zukunft die Vorteile der Luftbildauf-
nahme verwenden.

Tritkikoda Ed. Bergmann, Tarfus 1932.



