Kirjanpainajat kartalle
Paikkatieto apuna seurannassa

Pertti Kilpelainen XAMK

©@®
CC BY 4.0 DEED
Attribution 4.0 International
Nappaa /
e » I\/IHAMK : * R " :
DQ hillestd | Al pwigee Jamk iz K LAPIN AMK
kiinni

MAANKAYTTOSEKTORIN
ILMASTORATKAISUT

Kaakkois-Suomen
ammattikor ke koulu

§’ KOMIO



e eelpss .« . ‘ KOMIO
Sisalté — Kirjanpainajat kartalle

Yleista

Tuhoseuranta (Luonnonvarakeskus)

Metsankayttoilmoitukset (Metsakeskus)

Riskikartat (Metsakeskus)

Satelliittikuvat ja tekoaly avuksi

* Metsakeskus
* Metsa Group — Metsaverkko

* Metsanhoitoyhdistys — OmaMetsa

* Dronekuvaus



Yleista - ilmastonmuutos

Lampdtilan nousu on voimakkainta pohjoisilla
alueilla. Lampdsumma nousee.

Kuivuusjaksot ja hellepaivat lisaantyvat.
Voimakkaiden myrskyjen osuus saattaa nousta ja
routajaksot lyhenevat.

Juurikaapa hyotyy ilmastonmuutoksesta ja
esiintyessaan heikentaa kuusia.

Tuulituhot lisaantyvat. Monet tuhohyonteiset
lisaantyvat tuoreissa tuulenkaadoissa.

KOMIO

Koulutusyhteistyélla
kohti parempaa
maankaéyttosektorin
ilmasto-osaamista
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Tehoisan lampdsumman muutosennusteet vuoteen 2069 asti (RCP4.5 kohtuullinen
ilmastonmuutosta. Kuva: limatieteen laitos).

Lamposumman nousu edistaa keskeisten tuhohyonteisten elinoloja.

Puiden kasvuolosuhteet metsissa muuttuvat. Kuivuus heikentaa kuusia.
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Yleistd — merkittavimmat havupuiden tuhohyénteiset

kohti parempaa
maankaéyttosektorin
ilmasto-osaamista
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« Kirjanpainajat * Ytimennavertajat

 Kuusentahtikirjaaja  Mantypistiaiset

e Aitomonikirjaaja  Okakaarnakuoriainen

Kuvat: Antti Pouttu, Luke/Luonnovaratieto



https://www.luke.fi/fi/luonnonvaratieto/tiedetta-ja-tietoa/metsatuhot/metsatuhonaiheuttajat/hyonteiset/kirjanpainaja
https://www.luke.fi/fi/luonnonvaratieto/tiedetta-ja-tietoa/metsatuhot/metsatuhonaiheuttajat/hyonteiset/kuusentahtikirjaaja
https://www.luke.fi/fi/luonnonvaratieto/tiedetta-ja-tietoa/metsatuhot/metsatuhonaiheuttajat/hyonteiset/aitomonikirjaaja
https://www.luke.fi/fi/luonnonvaratieto/tiedetta-ja-tietoa/metsatuhot/metsatuhonaiheuttajat/hyonteiset/vaakanavertaja
https://www.luke.fi/fi/luonnonvaratieto/tiedetta-ja-tietoa/metsatuhot/metsatuhonaiheuttajat/hyonteiset/ruskomantypistiainen
https://www.luke.fi/fi/luonnonvaratieto/tiedetta-ja-tietoa/metsatuhot/metsatuhonaiheuttajat/hyonteiset/okakaarnakuoriainen
https://www.luke.fi/fi/luonnonvaratieto/tiedetta-ja-tietoa/metsatuhot/metsatuhonaiheuttajat/hyonteiset/aitomonikirjaaja
https://www.luke.fi/fi/luonnonvaratieto/tiedetta-ja-tietoa/metsatuhot/metsatuhonaiheuttajat/hyonteiset/aitomonikirjaaja

Yleista — Kirjanpainajan riskikohteet ja tuhon KOMIO

Koulutusyhteistyélla

tunnistaminen

ilmasto-osaamista

Riskikohteet Tunnistaminen

Varttuneet ja uudistuskypsat 1. Latvuston varimuutokset

kuusikot kuivumisherkalla
kasvupaikalla

2. Iskemareiat/Pihkavuodot

3. Emo- ja toukkakaytavat

Tuoreet myrskytuhoalueet 4. Puru rungolla/juurella

Tuoreen kuusipuutavaran 5. Irtoava kaarna

varastopaikat

Aiemmat hyonteis- tai
juurikddpatuhot

Hakkuuaukkojen paahteiset
reunat ja rinnemetsat

Askettain harvennetut
kuivuudelle ja tuulituhoille alttiit
kuusikot

Kuvat: Juha Kokkonen ja Tiina Ylioja, Kirjanpainajaopas ja -verkkokurssi (SMK)



https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/uusi-kirjanpainajaopas-ja-verkkokurssi-auttavat-varautumaan-tuhoihin

kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista
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Yleista — Kirjanpainajan elinkierto iyy

Kuolleet puut =
lahopuujatkumoa

Alkavien puustotuhojen havaitseminen
maastossa ja seurantajarjestelmin vaatii
tietoa kirjanpainajan elinkierron
vaiheista.

Elinkierto- ja jalkelaiskehitys riippuu
paikallisista ilmasto- ja sdaaolosuhteista.

Lisaantymispaikan maantieteellinen
sijainti, topografia ja ilmansuunta
vaikuttavat.
(T S

Kirjanpainajaopas ja -verkkokurssi (SMK)



https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/uusi-kirjanpainajaopas-ja-verkkokurssi-auttavat-varautumaan-tuhoihin

KOMIO

Yleista — Kirjanpainajan sukupolvet
maankayttosektorin

ilmasto-osaamista
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Kirjanpainajaopas ja -verkkokurssi (SMK)



https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/uusi-kirjanpainajaopas-ja-verkkokurssi-auttavat-varautumaan-tuhoihin

KOMIO

Yleistd — Kirjanpainajan merkitys Coututumyberstyons
T imasts-osaamista
Talous Hiilensidonta Monimuotoisuus
Tappiot ovat noin 5-12 Alentaa hiilinieluja Kuolleesta puusta tuho ei levia
miljoonaa €/v pienentamalla metsikon

Kuollut puu on

kasvua. lahopuupotentiaalia

Ruotsissa tappiot ovat
noin 8 miljoona m3/vja  Alentaa hiilivarastoa
425 miljoonaa €/v lyhentamalla aiottua
kiertoaikaa

Tappio muodostuvat
heikommasta puun
jalostusarvosta ja
kasvutappioista

Kuvat: Pertti Kilpeldinen 2024, Roninmaki, Jyvaskyla



« 4 e . . . . . . . ol . KOMIO
Yleista — Varautumisen keinoja kirjanpainajan tuhoihin Koulutusyecstyslt

kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

* Metsatuholain noudattaminen b~ §
* Ajallaan ja suunnitelmallisesti B CALUE: Maty 157 j kuusi 158, i

I B-ALUE: Manty 1.7 ja kuusi 247. .05 4
.. AP Agvn
I A-ALUE: Ménty 1.7 ja kuusi 157, @808 me

tehdyt metsahoidontoimet

Metsien ja metsatuhojen seuranta

Tiedotus
* Ennakoivat metsankasvatuksen valinnat
Koulutus e Oikea-aikaiset toimenpiteet tuhon ilmaantuessa

* Riskipaikkojen seuranta (maastossa, digitaalisesti)
e Seurantajarjestelmat

Kirjanpainajaopas ja verkkokurssi (SMK)



https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/uusi-kirjanpainajaopas-ja-verkkokurssi-auttavat-varautumaan-tuhoihin
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Yleista — Erilaisista seurantamenetelmista lyhyesti

maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

Kirjanpainaja- ja muita metsatuhoja seurataan eri menetelmin.
Metsanomistajan omavalvonta maastossa on tarkea osa kirjanpainajatuhojen hallintaa.

Kansalaishavaintoja metsatuhoista voi ilmoittaa Lukelle sahkoisesti metsatuholomakkeella.

Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja metsakeskuksen (SMK) kirjanpainajaseuranta feromonipyydyksin tuottaa tietoa
kasvukauden aikaisesta kirjanpainajatilanteesta. Tietoa seurannoista julkaistaan karttapalveluina esimerkiksi Metinfo-
ja Luonnonvaratieto —palveluissa.

Metsakeskukselle tehtavilla metsankayttoilmoituksilla saadaan tietoa metsatuhohakkuista.

Valtakunnan metsien inventointi (VM) keraa tuhotietoja noin 70000 koealalta. Inventointi pohjautuu tilastolliseen
otantaan.

Tuloksia eri metsatuhoseurannoista metsatuhoista julkaistaan Luken vuotuisessa metsatuhoraportissa.

Kaukokartoitusmenetelmia metsatuhojen kartoitukseen ja seurantaan kehitetaan. Metsa Groupin ja
Metsanhoitoyhdistyksien verkkopalveluissa on satelliittikuviin ja tekoalyyn pohjautuvat paivittyvat hyonteistuho- ja
myrskytuhokartat. Metsakeskus kehittaa 2024-2025 yhteistydssa KOKO Forestin ja Sitowisen kanssa metsatuhojen
havainnointiin ja tiedotukseen uutta jarjestelmaa.



https://metsainfo.luke.fi/fi/metsatuholomake
https://www.luke.fi/fi/seurannat/kirjanpainaja-ja-havununnaseuranta
https://metsainfo.luke.fi/fi/tuhohyonteisten-ennustekartat
https://luonnonvaratieto.luke.fi/kartat?panel=metsatuhot
https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=e8c03f73165b44aa8edb276e11ca2d2c
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYjA1NjlhZGEtOTQ0YS00OWJmLTkwMjYtMzQzMzQ2OTlhYjJmIiwidCI6ImVhMjQwMTY4LTU1NjAtNDYyMC05NmI1LWE4MjMxOWNlODBhMSIsImMiOjl9
https://www.luke.fi/fi/seurannat/valtakunnan-metsien-inventointi-vmi
https://www.luke.fi/fi/seurannat/metsatuhojen-seuranta/kirjanpainajan-aiheuttama-kuusikuolleisuus-kolminkertaistunut-metsatuhot-vuonna-2023-raportti-on-julkaistu
https://www.metsagroup.com/fi/puunhankinta/uutiset-ja-julkaisut/tiedotteet/2023/metsa-groupin-ja-collectivecrunchin-tekoalysovellus-hyonteistuhojen-tunnistamiseen-on-otettu-kayttoon/
https://www.mhy.fi/uutiset/metsanomistaja-seuraa-metsiesi-terveytta-ja-myrskytuhoja-helposti-omametsassa
https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/metsatuhoja-paikannetaan-pian-tarkkojen-satelliittikuvien-avulla
https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/metsatuhoja-paikannetaan-pian-tarkkojen-satelliittikuvien-avulla

Tuhoseuranta — Luonnonvarakeskus (Luke)

* Kirjanpainajaseuranta
e Seurannassa kaytetaan feromonipyydyksia

e Seurantapisteita on yli 40 kpl etelaisessa
Suomessa

* Ennustekartat ja [amp6summakartat

* Pyydystietojen ja lampdsummakertyman
perusteella laaditaan ennustekarttoja

* Muut seurattavat tuhot

* Havununna kantoja seurataan myos
pyydyksin.
e Ruskomantypistidisen ja pystynavertajien

ennustekartat perustuvat pelkkaan
lampdsummakertymaan

KOMIO

Koulutusyhteistyélla
kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista
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Luken kirjanpainajaseuranta

Kuvat: Kirjanpainajaopas ja verkkokurssi (SMK)



https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/uusi-kirjanpainajaopas-ja-verkkokurssi-auttavat-varautumaan-tuhoihin

Luken tuhoseurantakartat Metinfo -palvelussa

e Metinfo-palvelusta loytyvat seurannan kartat

* TuhohyoOnteisten ennustekartat

Nykytila, ennuste, aiemmat vuodet
Kirjanpainaja
Ruskomantypistidinen

Pystynavertdja

e Lamposummakartta
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W 200-300 °Curk
I 300-400 “Cvrk
I 400-500 °Curk
I 500-600 °Cvrk
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700-800 °Cvrk ]
800-900 °Cvrk I~
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Kuva: Lampdsumma 2023 lopussa

KOMIO

Koulutusyhteistyélla
kohti parempaa
maankaéyttosektorin
ilmasto-osaamista
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Kuva: Lamposumman 700 2Cvrk
kertymisajankohta 2023. Kirjanpainajan 1.
sukupolven aikuistuminen

Kuvat: Metsdinfo (luke.fi)



https://metsainfo.luke.fi/fi/tuhohyonteisten-ennustekartat
https://metsainfo.luke.fi/fi/tuhohyonteisten-ennustekartat

Luken tuhoseurantakartat Luonnon varatieto -palvelussa

 Luonnovaratieto —palvelusta
|6ytyvat seurannan kartat hieman
laajempana

* TuhohyOnteisten ennustekartat

* Nykytila, ennuste, aiemmat vuodet
* Kirjanpainaja
e Parveiluseuranta

* Sukupolvet
* Ruskomantypistidinen

* Pystynavertaja
* Pyydysten parveiluseuranta

* Lamposummakartta

LAMPOSUMMA

["] TEHOISAN LAMPOSUMMAN
SEURANTA

KIRJANPAINAJASEURANTA

-

o

/®4 PARVEILUSEURANTA

Saalismaara havaintojaksolla
2023

Syyskuu (viikot 33-37)
B

ARVIOITU AIKUISTUMINEN

Toinen sukupolvi

2023
.

METSATUHOLAIN ALUEET

MUUT SEURATTAVAT LAJIT

HAVUNUNNASEURANTA

Valitse vuosi..

LAMPOSUMMAAN PERUSTUVAT

ENNUSTEKARTAT

KOMIO

Koulutusyhteistyélla
kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

SELITTEET

KIRJANPAINAJA | ARVIOITU AIKUISTUMINEN |
TOINEN SUKUPQOLV
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10.9.-14.9.

C 15.9.-19.9.

g 20.9.-24.9.
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M z0.9.-a.10.
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KIRJANPAINAJA | PARVEILUSEURANTA |
SAALISNMAARA HAVAINTOJAKSOLLA
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© 1001 - 3000 kpl
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[ 4

. > 7000 kpl
8 eitietoa
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Kuva: Lamposumman 1500 2Cvrk kertymisajankohta 2023 ja pyydykset 9/2023

Kuvat: Luonnonvaratieto (luke.fi)



https://luonnonvaratieto.luke.fi/kartat?panel=metsatuhot
https://luonnonvaratieto.luke.fi/kartat?panel=metsatuhot

Metsankiyttéilmoitukset (Metsikeskus) oty

kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

lat 62,21
long 25,71

* Metsakeskukselle tehtavilla metsankayttoilmoituksilla e e
MKl pinta-ala, ha 0,50

saadaan tietoa myos metsatuhohakkuista.

Kunta Jyvaskyla

* Metsakeskuksen Metsdtuhohakkuut -karttapalvelussa Hokdun oteutamisapa  Meisiuhoaie
MKl saapumispvm. 19.6.2023 0.00

voi hakea kartalle ja kaavioiksi metsankayttoilmoitusten
tietoja tuhohakkuista ajankohdan, alueen ja
tuhonaiheuttajan perusteella

* Metsankayttoilmoitusten tietoa tuhohakkuista ja muista
hakkuista kaytetaan luotaessa paikkatietoanalyysein
kirjanpainajan riskikarttoia ..

o 15800 101



https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=e8c03f73165b44aa8edb276e11ca2d2c
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYjA1NjlhZGEtOTQ0YS00OWJmLTkwMjYtMzQzMzQ2OTlhYjJmIiwidCI6ImVhMjQwMTY4LTU1NjAtNDYyMC05NmI1LWE4MjMxOWNlODBhMSIsImMiOjl9
https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=ccefe194ce774578a3b55d97e72da4fe

. . . .. KOMIO
Tuhohakkuuilmoitukset kartalla ja kaavioin

kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

* Esimerkiksi Jyvaskylassa tehtiin
tuhohakkuuilmoituksia yhteensa 101 ha pinta-alalta
metsa vuonna 2023. Yleisimpia ilmoitettuja
tuhonaiheuttajia olivat myrskytuhot ja hydnteistuhot

Hakkuutapa

B Yiispuiden poisto
B Ensiharvennus
B Harvennushakkuu
B Kaistalehakkuu
|| Avohakkuu

0 Verho-, suojus-, tai
siemenpuuhakkuu

* Esimerkiksi Jyvaskylan Roninmdessa tehtiin el
19.6.2023 tuhohakkuuilmoitus 0,5 ha alueelta g \/2enkaytromuodon

R muutos
Pailvamaara Maakunta Kunta Metsatuho
hydnteistuhon takia ~ g Erityishakkuu, ML
"
y + etsituho ®Myrskytuho ® Hyénteistuho © Ravinnetalouden héiric ® Muu metsatuho .

5h
lat 62,21 Se
o

long 25,71 ® |\ SIVASKY : ; ; ; : |

tahtaava hakkuu

- . . . Hyénteistuho : 40
Metsatuho H)*O”te'swho/o( ® o ;; ; : " Kasvatushakkuu,
Al e 0,50 LA % Rovimewlowdenhaiis | 5 : : % paperi-ilmoitus
. : . || Muu hakkuu

Maakunta Keski-Suomi 0'. & o © Muumetsatuhol 0

° °’Je _ : : ; = Uudistamishakkuu,
Kunta Jyvaskyla e @i Y @ 0 1 20 30 a0 s0 paperi-ilmoitus

@ & g Pinta-ala, ha
Hakkuun toteuttamistapa Metsatuhoalue ° ® oo . Myrskytuhohakkuu
MKI saapumispvm. 19.6.2023 0.00 amsa $ 15,800 101 [ Hyonteistuhohakkuu
Pinta-ala, ha Kokonaispinta-ala, ha Tietolshteen paivamasrs: 19.2.2024

Kuva: Metsatuhot metsankayttdilmoitusten perusteella (SMK) Kuva: Metsankayttoilmoituset (SMK)



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYjA1NjlhZGEtOTQ0YS00OWJmLTkwMjYtMzQzMzQ2OTlhYjJmIiwidCI6ImVhMjQwMTY4LTU1NjAtNDYyMC05NmI1LWE4MjMxOWNlODBhMSIsImMiOjl9
https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=e8c03f73165b44aa8edb276e11ca2d2c

Metsankayttoilmoitukset - Wit

kohti parempaa
maankaéyttosektorin
ilmasto-osaamista

* Esimerkin tuhohakkuuilmoitus
Jyvaskylan Roninmaesta tehtiin 19.6
2023.

 Toteutettu hakkuu on nahtavissa
elokuussa 2023 otetulla uudella
ilmakuvalla (punainen ympyra).

* |Imakuvalla nakyy myos muita
tuhopesakkeita (keltaiset ympyrat)

* |Imakuvalla selvasti erottuvat puut ovat
jo kuolleet. Maastokaynnilla nahtaisiin
onko pesake viela laajenemassa.

limakuva 20.8.2023 ,. A

* 2024 alueen eteldreunaan on tehty Kuva: Metsdnkadyttdilmoituset (SMK)

metsankayttoilmoitus pienialaisesta uudistushakkuusta
(punainen katkoviiva) yhden tuhopesakkeen alueelta


https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/?zoomLevel=11&coord=432657.4097035785_6898544.374444794&mapLayers=801+100+default,802+100+default,3967+100+default,90+100+default,99+100+default&uuid=90246d84-3958-fd8c-cb2c-2510cccca1d3&noSavedState=true&showIntro=false
https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=e8c03f73165b44aa8edb276e11ca2d2c

Metsankayttoilmoitukset (SMK) Wit

kohti parempaa
maankaéyttosektorin
ilmasto-osaamista

Metsdlehden (2.11/2023) artikkeli
Roninmaen hydnteistuhohakkuusta kertoo:

"Toistaiseksi Jyvaskylan kaupungin metsista
ei ole korjuun yhteydessa viety pois yhtaan
kuollutta puuta. Ne on jatetty
monimuotoisuutta lisaamaan, kaupungin
metsadasiantuntijat Reijo Puttonen (vas.) ja
Arto Vuorinen sanovat. ”

Asutuksen lahella ulkoilumaastossa
tuhopuut hakattiin pitkaan kantoon
pokkeloiksi, lahopuustoa oli koottu
alueelle, elavat riskipuut oli hakattu
puutavaraksi ja kuljetettu

JatkOja l ostu ksee n. Kuva: Sami Karppinen, Metsalehti 2.11/2023



https://www.metsalehti.fi/artikkelit/kuusituhatta-hehtaaria-katettu-kirjanpainajalle/#e8bf71ff
https://www.metsalehti.fi/artikkelit/kuusituhatta-hehtaaria-katettu-kirjanpainajalle/#e8bf71ff

Riskikartat (SMK) 0.

kohti parempaa
maankaéyttosektorin
ilmasto-osaamista

* Metsakeskus julkaisee Kirjanpainajan iskeymdalle
alttiit alueet -sivustolla metsankayttoilmoituksiin,
metsavaratietoon ja muuhun paikkatietoon
pohjautuvin paikkatietoanalyysein tuotettuja
riskikarttoja.

* Riskikartta on yleistetty indeksiruutukartta.
Kuvassa oikealla Roninmaen esimerkki.

* Analyysin pohjana on ilmoitus
hyonteistuhohakkuusta tai lisatietona
kirjanpainajaan liittyva teksti, pinta-ala yli 0,3 ha.

e 1000 metrin sateelta etsitaan kohteita, joissa
ilmoitettu uudistushakkuu leikkaa avoimen
metsavaratiedon perusteella suojuspuukuusikkoa
tai eri-ikaisrakenteista, varttunutta tai
uudistuskypsaa kuusikkoa

20.8.2023

Kuva: Kirjanpainajan riskikohteet kartalla (SMK)

Lihde: Metsatietoaineistot/metsatuhot (SMK)



https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=ccefe194ce774578a3b55d97e72da4fe
https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=ccefe194ce774578a3b55d97e72da4fe
https://www.metsakeskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-luontotieto/metsatietoaineistot/metsatuhot
https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=ccefe194ce774578a3b55d97e72da4fe

Satelliittikuvat ja tekodly avuksi ot

maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

* Kaukokartoitusmenetelmin pystytaan tunnistamaan kuollut puusto
luotettavasti ilma- ja satelliittikuvilta, mikali resoluutio on 0.5 m tai parempi.
Puuryhmia pystytdaan tunnistamaan myds karkeamman resoluution (10m)

satelliittikuvilta.

» Tuoreet kuolleet puut erottuvat paremmin kuin vanhat (yli 5 v)

» Kuolleen puuston maara indikoi tuhon laajenemisen riskia

* Tietoa tuottavat esimerkiksi KOKO Forest Oy, CollectiveCrunch Oy ja Sitowise
Oy.

* Drone- ja satelliittikuva-aineistojen kayttoa metsatuhojen kartoituksessa ja
seurannassa pyritaan kehittamaan jatkuvasti.

Esimerkiksi Hiilesta kiinni —hankkeen Sprucerisk -osahankkeessa (—=2023)
kehitettiin mm. muutostulkintaan perustuva menetelma, jossa
droneaineistoja hyodynnetaan Sentinel-2 —satelliittikuvien (resoluutio 10m)
tulkinnassa. Maanmittauslaitos loi tekoalymallin, jolla voidaan luokitella
dronekuvista kuusten terveydentilaa.



https://tapio.fi/projektit/sprucerisk/

kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

Satelliittikuvat ja tekodly — esimerkkeja §,"°""°

Tekoalya, koneoppimista ja satelliittidataa voidaan kayttaa metsien
terveyteen ja myrskytuhoihin liittyvien muutoksien varhaiseen
tunnistamiseen

Metsakeskus kehittaa 2024-2025 satelliittikuviin ja tekoalyyn
pohjautuvaa uutta jarjestelmaa metsatuhojen varhaiseen
tunnistamiseen ja tiedottamiseen yhdessa KOKO-Forestin ja
Sitowisen kanssa (Suomen metsakeskus - 17.1.2024)

Metsa Groupin Metsaverkko-palvelussa on CollectiveCrunchin
kanssa kehitetyt myrsky- ja hyonteistuhokarttateemat (Metsa —
Group -23.6.2023)

Metsanhoitoyhdistysten OmaMetsa-palvelussa on Sitowisen
kanssa kehitetyt myrsky- ja hyonteistuhokarttateemat
(Metsanhoitoyhdistykset - 19.10.2023)



https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/metsatuhoja-paikannetaan-pian-tarkkojen-satelliittikuvien-avulla-0
https://www.metsagroup.com/fi/puunhankinta/uutiset-ja-julkaisut/tiedotteet/2023/metsa-groupin-ja-collectivecrunchin-tekoalysovellus-hyonteistuhojen-tunnistamiseen-on-otettu-kayttoon/
https://www.metsagroup.com/fi/puunhankinta/uutiset-ja-julkaisut/tiedotteet/2023/metsa-groupin-ja-collectivecrunchin-tekoalysovellus-hyonteistuhojen-tunnistamiseen-on-otettu-kayttoon/
https://www.mhy.fi/uutiset/metsanomistaja-seuraa-metsiesi-terveytta-ja-myrskytuhoja-helposti-omametsassa

Satelliittikuvien erotuskyky ot

kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

e Satelliittikuvien resoluutiolla tarkoitetaan useimmiten .
maastoerotuskykya (spatiaalinen erotuskyky) eli pienimman :
erottuvan kohteen kokoa.

* Spektrinen erotuskyky tarkoittaa kykya havaita eri
aallonpituusalueita, eli kaytannossa aaIIonpltuusaIuelden
(kanavien) maaraa ja leveytta. = e st

............

* Radiometrinen resoluutio tarkoittaa instrumentin kykya tallettaa
maastokohteesta tullut sateily eli kuinka hyvin sateilyn intensiteetin
erot erottuvat.

 Temporaalinen erotuskyky tarkoittaa, kuinka usein satelliitti kuvaa
samaa aluetta.

Kuva: Skywatch


https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/metsatuhoja-paikannetaan-pian-tarkkojen-satelliittikuvien-avulla-0

Satelliittikuvien erotuskyky - esimerkkeja S

kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

Esimerkiksi spatiaalinen resoluutio on Sentine2-sateliiteilla tarkimmillaan
10m x 10m ja tarkkuussatelliittien jopa alle 0,5m x 0,5m.

Esimerkiksi Sentinel2-satelliiteissa spektrinen erotuskyky muodostuu
13:sta eri aallonpituuskanavasta, joiden leveys vaihtelee 15-185
nanometrin valilla. Esimerkiksi Sentinel2 —satelliittien 8s kanava rekisteroi
kohteen heijastamaa sateilyn voimakkuutta (intensiteetti)
aallonpituusalueella 780-886nm. Nakyvan valon aallonpituuden (400-
700nm) rekisterdinti jakautuu 5:lle kanavalle.

Esimerkiksi Sentinel2-satelliittien (2kpl) kuvaavat saman paikan tasmalleen
samasta kuvakulmasta 5 paivan valein, mika kuvasta temporaalista
erotuskykya.

Eri kohteilla on oma tyypillinen tapansa (ominaissateily) heijastaa eri
aallonpituusalueita. Satelliittikuvien tulkintaa kehitettdaessa tehtavana on
|oytaa paras kaypa menetelma ja opetusaineisto maastosisallon
tulkintaan.

Kuva: Skywatch


https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/metsatuhoja-paikannetaan-pian-tarkkojen-satelliittikuvien-avulla-0

Satelliittikuvat ja tekoaly avuksi (Metsakeskus) B

kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

* Metsakeskus kehittaa 2024-2025 satelliittikuviin ja tekoalyyn
pohjautuvaa uutta jarjestelmaa metsatuhojen varhaiseen
tunnistamiseen ja tiedottamiseen yhdessa KOKO-Forestin ja
Sitowisen kanssa (Suomen metsakeskus -17.1.2024)

* Kuolleita puita ja puuryhmia pystytaan havaitsemaan tarkemmista
satelliittikuvista.

* Tieto valitetaan nopeasti maanomistajille. Kuva: Skywatch

* Metsakeskus keraa 2024 drone- ja maastotietoa
satelliittihavainnoinnin opetus- ja vertailuaineistoksi.

 Tarkat satelliittikuvat (0,5m x 0,5m —>) ovat kalliimpia.
Maksuttomat avoimet satelliittiaineistoilla (10m x 10 m) voidaan
paikantaa ainoastaan laajoja tuhoalueita.

* Tarkemmilla satelliittikuvia pyritaan nimenomaan varhaisempaan
tunnistamiseen ja nopeampaan tiedottamiseen,

Kuva: KOKO Forest


https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/metsatuhoja-paikannetaan-pian-tarkkojen-satelliittikuvien-avulla-0
https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/metsatuhoja-paikannetaan-pian-tarkkojen-satelliittikuvien-avulla-0
https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/metsatuhoja-paikannetaan-pian-tarkkojen-satelliittikuvien-avulla-0

kohti parempaa
maankaéyttosektorin
ilmasto-osaamista

Satelliittikuvat ja tekoaly avuksi (MetsaGroup) §,"°"'°

Metsa Group on kehittanyt yhteistyossa CollectiveCrunchin kanssa Metsaverkko-palveluun myrsky- ja
hyonteistuhokarttateemat (MG - 23.6.2023).

Hyonteistuhoteema
voidaan esittaa joko
tuhon voimakkuutena
tai tuhon

Tuhon voimakkuus

I
ajankohtana. . ™
N \‘(“ "4" /

Kuvan r ‘\)‘_l.‘ \ \
esimerkkikohde on 0 5 4T hof / T

. T ﬂ\ \ 1 . -
Mikkelissa. : 2 o

Tuhon ajankohta il 30 O .

Kuvat: Metsa Group 2/2024


https://www.metsagroup.com/fi/puunhankinta/uutiset-ja-julkaisut/tiedotteet/2023/metsa-groupin-ja-collectivecrunchin-tekoalysovellus-hyonteistuhojen-tunnistamiseen-on-otettu-kayttoon/
https://www.mhy.fi/uutiset/metsanomistaja-seuraa-metsiesi-terveytta-ja-myrskytuhoja-helposti-omametsassa

Metsaverkon hydnteistuhoteeman kohde maastossa... g ..foron.

kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

Edellisen dian kohteelta Mikkelissa
maastosta 10ytyi (2/2024)
harvennettu kuusikko aukon
vieresta. Kohteella loytyi melko
tuoreita tuulenkaatoja (5 kpl),
korjuuvaurioita, lumituhoja ja
yksittainen pihkavuotoinen kuusi.

Kuvat: Pertti Kilpeldinen 2/2024


https://www.mhy.fi/uutiset/metsanomistaja-seuraa-metsiesi-terveytta-ja-myrskytuhoja-helposti-omametsassa

KOMIO

Metsaverkon puhelinsovelluksen kanssa maastoon...

Metsatuhoteemat on
tarkasteltavissa myos
puhelinsovelluksessa.

Kuvan esimerkkikohde on
Mikkelissa. Kohteella on 5,5
hehtaarin uudistuskypsa
kuusikko. Alueella esiintyi
kuusentahtikirjaaja tuhoja,
‘mutta ei viela pahempaa
epidemiaa kirjanpainajista.
Tilannetta tarkkaillaan kesalla
2024

kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista
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Kuvat: Kati Kontinen ja Anna Dunderfelt


https://www.mhy.fi/uutiset/metsanomistaja-seuraa-metsiesi-terveytta-ja-myrskytuhoja-helposti-omametsassa

Metsan hydnteistuhot vaatii seurantaa ja reagointia... ¥..£0M0.

kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

Kuvat: Kati Kontinen

Edellisen dian esimerkkikohteen viereisella kuviolla tehtiin toinen harvennus talvella 2024. Lisaksi
kaadettiin kuusentahti-kirjaajan vaivaamat kuuset varastopaikan alta pois. Aluetta valvotaan kesalla
2024 aktiivisesti. Tuoreet hakkuutahteet voivat toimia tuholaisten lisaantymisalustana.


https://www.mhy.fi/uutiset/metsanomistaja-seuraa-metsiesi-terveytta-ja-myrskytuhoja-helposti-omametsassa

Satelliittikuvat ja tekoaly avuksi (Metsdnhoitoyhdistys) ¥ ..boniou

kohti parempaa
maankaéyttosektorin
ilmasto-osaamista

Metsanhoitoyhdistykset ovat Sitowisen kanssa yhteistydssa kehittaneet OmaMetsa-palveluun
myrsky- ja terveysriskikarttateemat (mhy - 19.10.2023).

Terveysriskikartta
[ Terveysriskikartta indeksi
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Jyvaskylan Roninmaessa
OmaMetsan
terveysriskiteemassa nakyy
kirjanpainajapesakkeet.
Pesakkeiden puut ovat jo

kuolleet. Kuvissa on terveysriskikartan teema 2/2024 Kuvat: Mhy:n OmaMets3-palvelu



https://www.mhy.fi/uutiset/metsanomistaja-seuraa-metsiesi-terveytta-ja-myrskytuhoja-helposti-omametsassa
https://www.mhy.fi/uutiset/metsanomistaja-seuraa-metsiesi-terveytta-ja-myrskytuhoja-helposti-omametsassa

kohti parempaa
maankaéyttosektorin
ilmasto-osaamista

Metsdnhoitoyhdistys — OmaMetsa - toinen esimerkki... §,"°"'°

Jyvaskylan Laajavuoressa OmaMetsan terveysriskiteemassa nakyy tuhopesakkeita. Alueella ei
ole tehty metsankayttoilmoituksia tuhohakkuista. Niinpa kohde ei nay Metsakeskuksen
riskikartoilla. Isot tuhopesakkeet nakyvat myds paljain silmin paivittyvilta sateliittikuvilta.

Laajavuori.

Roninmaki

Kuvat: Mhy:n OmaMetsa-palvelu


https://browser.dataspace.copernicus.eu/?zoom=15&lat=62.25759&lng=25.67885&themeId=DEFAULT-THEME&visualizationUrl=https%3A%2F%2Fsh.dataspace.copernicus.eu%2Fogc%2Fwms%2Fa91f72b5-f393-4320-bc0f-990129bd9e63&datasetId=S2_L2A_CDAS&fromTime=2023-12-16T00%3A00%3A00.000Z&toTime=2024-06-16T23%3A59%3A59.999Z&layerId=1_TRUE_COLOR&demSource3D=%22MAPZEN%22&cloudCoverage=0&dateMode=MOSAIC
https://www.mhy.fi/uutiset/metsanomistaja-seuraa-metsiesi-terveytta-ja-myrskytuhoja-helposti-omametsassa

Laajavuoren kohteelta maastosta l6ytyi .... Wit

kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

Edellisen dian kohteelta
Jyvaskylan Laajavuoresta
loytyi tuhopesakkeita
uudistuskypsassa jareassa
kuusikossa. Yksittaisessa
pesakkeessa oli noin 50
kirjanpainajan tuhoon
kuollutta kuusta. Lisaksi
metsassa esiintyi juurikadapaa
seka muutamia
tuulenkaatoja, lumituhoja ja
pihkavuotoja.

Kuvat: Pertti Kilpeldinen 2/2024


https://www.mhy.fi/uutiset/metsanomistaja-seuraa-metsiesi-terveytta-ja-myrskytuhoja-helposti-omametsassa

Dronekuvaus avuksi

Dronekartoitus voi toimia opetusaineistona esimerkiksi laaja-alaisten satelliittikuvien
tulkinnassa ja menetelmakehityksessa.

Dronekartoituksessa voidaan kayttaa monikanavaisia multispektri- tai jopa
hyperspektrikameroita. Talloin voidaan tunnistaa ja hyodyntaa paremmin kohteiden
spektrisia ominaisuuksia.

Dronea voidaan kayttaa paikalliseen tuhopuiden kartoitukseen. Tarvittaessa voidaan
suorittaa kartoituskuvaus, prosessoida kuvat ortokuviksi, pistepilveksi, 3d-malliksi, pinta- ja
latvusmalleiksi. Mikali on kaytettavissa tulkintasovellus, voidaan edelleen tunnistaa puut
mukaan lukien tuhopuut, muodostaa puukartta ja laskea puille tunnuksia. Tarpeellista
katsottua paikkatietoa voidaan hyodyntaa organisaation metsajarjestelmassa valmiuksien
mukaan.

Dronea voidaan kayttaa valo- ja videokuvaukseen metsatuhoista. Ylavinkkelista tuhon
laajuus ja tuhopuiden paikka hahmottuvat paremmin. Visuaalinen materiaali on
tarvittaessa jaettavissa metsanomistajalle esimerkiksi metsaneuvontaa varten.

KOMIO

Koulutusyhteistydlla
kohti parempaa
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

Kuvat: Stora Enso


https://www.mhy.fi/uutiset/metsanomistaja-seuraa-metsiesi-terveytta-ja-myrskytuhoja-helposti-omametsassa

e KOMIO
Lisaaineistoa foustuspnestys
maankayttosektorin
ilmasto-osaamista

* Metsatuhohakkuut (Metsakeskus)

* Metsankdyttoilmoitukset (Metsakeskus)

* Tuhohyonteisten ennustekartat (Luke - metinfo)

* Tuhohyonteisten ennustekartat (Luke - luonnonvaratieto)

* Lumi- ja tuulituhojen riskikartat (Luke)

* |Imoita metsatuhosta (Luke)

* Kirjanpainajan iskeymalle alttiit alueet (Metsakeskus)

* Tehoisan [ampdsumman seurantakartta (Metsakeskus)

* Copernicus Browser — avoimien (Sentinel) satelliittikuvien selailuun.



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYjA1NjlhZGEtOTQ0YS00OWJmLTkwMjYtMzQzMzQ2OTlhYjJmIiwidCI6ImVhMjQwMTY4LTU1NjAtNDYyMC05NmI1LWE4MjMxOWNlODBhMSIsImMiOjl9boards/1ac031022db14461b4ec7256423f3c70
https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=e8c03f73165b44aa8edb276e11ca2d2c
https://metsainfo.luke.fi/fi/tuhohyonteisten-ennustekartat
https://luonnonvaratieto.luke.fi/kartat?panel=metsatuhot
https://metsainfo.luke.fi/fi/metsatuhoriskikartta
https://metsainfo.luke.fi/fi/metsatuholomake
https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=ccefe194ce774578a3b55d97e72da4fe
https://storymaps.arcgis.com/stories/b1e5d7cd6c2f4fffa71fc84e6ac0b977
https://browser.dataspace.copernicus.eu/?zoom=15&lat=62.25849&lng=25.68099&themeId=DEFAULT-THEME&visualizationUrl=https%3A%2F%2Fsh.dataspace.copernicus.eu%2Fogc%2Fwms%2Fa91f72b5-f393-4320-bc0f-990129bd9e63&datasetId=S2_L2A_CDAS&fromTime=2023-12-16T00%3A00%3A00.000Z&toTime=2024-06-16T23%3A59%3A59.999Z&layerId=1_TRUE_COLOR&demSource3D=%22MAPZEN%22&cloudCoverage=0&dateMode=MOSAIC
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