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Maa- metsatalousministeriolle

Maa- ja metsatalousministerié asetti 5.11.2010 tydryhman, jonka tavoitteena oli kuvata
ilmakuva-aineistojen kayttotarpeita todennakdisissd luonnontuhotilanteissa, maaritella
ilmakuvilta vaadittavia ominaisuuksia ja arvioida vaihtoehtoja ilmakuva-aineistojen
hankkimiseksi. @ Tyoryhman  oli  erityisesti  selvitettavda  Maanmittauslaitoksen
ilmakuvauspalveluiden rooli ja kayttdbmahdollisuudet. Selvitys rajattiin  akillisiin
metsatuhoihin ja tulviin liittyvadan ilmakuvaukseen ja kuvatuotantoon. Pelastustoiminnan
mahdollisesti edellyttamét nopeat kuvaustarpeet rajattiin tdméan selvityksen ulkopuolelle.

Selvitys tehtiin hallinnonalan sisaisen tydryhméan avulla.

Tyoéryhman puheenjohtajaksi nimitettin maanmittausneuvos Antti Vertanen maa- ja
metsatalousministeriéstd ja hanen varalleen neuvotteleva virkamies Jere Rajalin maa- ja
metsatalousministeridsta. Jaseniksi nimitettiin seuraavat henkildt: tutkimuspaallikké Eija
Honkavaara Geodeettisesta laitoksesta, puuntuotannon asiantuntija Arto Koistinen
Metsatalouden kehittamiskeskus Tapiosta, esittelijda Yrj® Niskanen Eteld-Savon
metsékeskuksesta, ylitarkastaja Sanna Paanukoski maa- ja metséatalousministeriosta,
johtaja Juha Vilhomaa Maanmittauslaitoksesta ja neuvotteleva virkamies Leena
Westerholm maa- ja metsatalousministeriostd. Tyoryhmén sihteerind toimi Sanna
Paanukoski.

Ty6éryhman toimikaudeksi maarattiin 15.11.2010-28.2.2011. Maa- ja metsatalousministerid
paatti 25.2.2011 jatkaa tydryhman toimiaikaa 31.3.2011 saakka.

Tybéryhma kokoontui 7 kertaa ja kuuli tydnsa kuluessa seuraavia asiantuntijoita:

Olli Jaakonaho (Uudenmaan ELY-keskus), Kari T. Korhonen (Metla), Antti Pouttu (Metla),
Mikko Sane (Suomen ymparistokeskus) ja Lasse Turunen (Blom Kartta Oy). Juho Heikkila
Metsétalouden  kehittdmiskeskus  Tapiosta  kommentoi  tydryhman  muistion
luonnosversiota.

Saatuaan tydnsa paatdkseen, tyoryhma luovuttaa muistionsa maa- ja
metsatalousministeridlle.

Helsingissa 31.3.2011
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Tiivistelméa

Tybryhma kuvasi ja arvioi akillisiin metsatuhoihin ja tulviin liittyvien ilmakuvausten kaytt6a
ja tarvetta aikaisemmista kuvauksista (muun muassa vuoden 2010 myrskykuvaukset ja
koekuvaukset) saatujen kokemusten avulla, maaritteli tavoitteelliset ilmakuvien hankinta-
ja kayttoprosessit seka eri toimijoiden roolit, kuvasi ilmakuvausten kaytostd saatavia
hyo6tyja, maaritteli syntyvid kustannuksia ja teki alustavat ehdotukset jatkotoimenpiteiksi.

Tavoite seka metsatuhojen ja tulvien ilmakuvauksessa on periaatteessa sama: halutaan
tallentaa systemaattinen kuva ilmiosta ja sen vaikutuksista tietylla ajanhetkelld ja kayttaa
sitd operatiivisissa ja hallinnollisissa prosesseissa tarvittavan paikkatiedon tuottamiseen.
Ty6ryhma keskittyi asettamispaatoksen mukaisesti ilmakuvauksiin, joiden tarkoituksena on
tuottaa metsatuhojen tai tulvien jalkinoidon edellyttaméaa paikkaan sidottua kuva-aineistoa
suhteellisen laajoilta alueilta.

Myrskytuhot ja tulvat poikkeavat ilmakuvausten kannalta toisistaan. Myrskyt ja niiden
vaikutukset ovat yleensa vaikeammin ennakoitavissa, mutta niiden vaikutukset ovat melko
pysyvid. Myrskyjen vaikutukset riippuvat huomattavasti myrskyn luonteesta, Tulvat ovat
yleensa paremmin ennakoitavissa, mutta ne voivat olla nopeasti muuttuvia ja alueittain
etenevia.

Myrskytuhojen yhteydesséa ensitiedot kokonaisalueen laajuudesta ja tuhojen vakavuudesta
tarvitaan yleensa 1—2 vuorokauden kuluessa myrskysta, Nama ensitiedot on kaytannossa
tuotettava muilla menetelmilla kuin ilmakuvauksella, koska kohteen aluemaarittelya
tarvitaan myds ilmakuvausten toteuttamista varten. limakuvaus, kuva-aineistojen kasittely
ja kuva-aineistojen analysointi voidaan toteuttaa olosuhteista ja alueen laajuudesta
riippuen normaalisti muutamien vuorokausien aikana. llmakuvista on eniten hyodtya
myrskyn jalkeisessa suunnitelmien péaivittdmisesséa ja hallinnollisissa prosesseissa, jotka
toteutetaan osin vasta viikkojen ja kuukausien kuluessa myrskyn jalkeen. Olennaista on
saada kaytossa oleviin jarjestelmiin hyvin sopivaa kuva-aineistoa, joka on kuvattu
mahdollisimman nopeasti myrskytuhon tapahduttua.

Tulvissa tavoitteena on dokumentoida tulvan peittama alue tietylla ajanhetkelld, yleensa
l&hella tulvahuippua. Kuvattava alue on maariteltdva esimerkiksi tulvariskikarttojen avulla.
Tama saattaa edellyttda jopa useita perakkaisia kuvauksia tulvan edetessa.

Ty6ryhma totesi, ettd ilmakuvat ovat seka myrskytuhojen etta tulvien yhteydessa yleensa
hyodyllisida, mutta néiden normaalikaytannoista poikkeavien aineistojen kayttoprosessit
eivat ole toistaiseksi riittdvan vakiintuneita. Kuvauksista saatava hyoty on erityisesti
myrskytuhojen yhteydessa riippuvainen jarjestelmien kyvysta ottaa syntyvat kuvat nopeasti
kayttoon ja liittdd ne sujuvasti erilaisiin toimintaprosesseihin. Taméa edellyttdd myos
kouluttamista.

Myrskytuhojen yhteydessa kuvien systemaattinen visuaalinen analysointi tuhojen
kartoitusta varten nahtiin liian tyolaaksi, hitaaksi ja virhealttiiksi menetelmaksi etenkin
laajojen ja vaikutuksiltaan hajanaisten myrskyjen yhteydessa, vaikka tuotettaisiinkin
teknisesti riittdvan tarkkoja kuvia. Todettiin, ettd automaattisten muutos- ja kuva-
analyysien kaytettavyytta tulee selvittdd ja varautua niiden antamien tulosten
hyodyntamiseen.



Tydryhma totesi, ettd keskeisessa roolissa ilmakuvausten hankinnassa ovat myrskytuhoja
ja tulvia varten asetetut/asetettavat valmius- ja tulvaorganisaatiot. Nailla tulee olla
jatkuvasti tiedossaan ilmakuvauspalveluiden saatavuus ja edellytykset kéaynnistaa
iImakuvauksien hankinta, mikéli tilanne niin vaatii. Tyoryhméa esittda, etta
Maanmittauslaitos (MML) toimisi kansallisena asiantuntijaorganisaationa, joka yllapitéaisi
tietoa eri tahojen (kilpailutetut yritykset, MML, muut) ilmakuvauspalveluista ja avustaisi
valmius- ja tulvaorganisaatioita ilmakuvausten toteuttamisessa. Tyoryhma esittaa lisaksi,
ettd Maanmittauslaitos ryhtyy valittémasti toimenpiteisiin ilmakuvausvalmiuden seurannan
ja parantamisen kehittdmiseksi. Tyoéryhma esittaa liséksi, ettd Maanmittauslaitos varautuu
mahdollisiin myrskytuho- ja tulvakuvauksiin vuoden 2011 kuvauskauden alusta alkaen,
kunnes pysyvasta jarjestelysta on sovittu.

Myrskytuhojen yhteydessa ilmakuvauksen hyodyt syntyvat jalkinoidon tehostumisen ja
hallinnollisten prosessien nopeutumisen kautta. llImakuvien ja mahdollisten automaattisten
muutosanalyysitietojen avulla kohteet ovat nopeammin paikallistettavissa ja toimenpiteet
nain tehokkaammin ja kattavammin kohdennettavissa. Esimerkiksi metsdnuudistamiseen
tarkoitettua tukea voidaan allokoida tarkemmin niille kohteille, jotka ovat siihen
oikeutettuja.

Tybryhma esittdd, ettd kuvauksissa sovellettaisiin paasaantoisesti normaaleja teknisia
kuvausmaarittelyjd olosuhteisiin sovitettuina. N&in kuvausten kustannukset vastaisivat
kustannuksiltaan normaaleja kuvaustilauksia. Tyéryhma katsoo, ettd esitetylla tavalla
toteutetut ilmakuvaukset eivat edellytd varsinaisesti ilmakuvausvalmiuden yleista
kohottamista (esimerkiksi vastuupaivystyksia talvikaudella), mistd syysta merkittavia
lisdkustannuksia valmiuden parantamisesta ei syntyisi. Lentokoneiden ja kameroiden
huollot  olisi  suunniteltava siten, ettd valmius ei olennaisesti heikkene.
llImakuvauspalveluiden seurannasta, yhteistoiminnasta valmius- ja tulvaorganisaatioiden
kanssa ja jakelupalveluiden kehittamisesta syntyy jonkin verran lisdkustannuksia
Maanmittauslaitokselle.

Tyéryhma katsoo, ettd ilmakuvista saatava kokonaishyoty kansalaisille, yrityksille ja
hallinnolle on selke&sti suurempi kuin kuvauksista, kuvankasittelysta ja yhteistoiminnasta
aiheutuvat kustannukset. Tasta syysta tydoryhma suosittelee, etta kokemusten hankkimista
iImakuvauksista jatketaan valmius- ja tulvaorganisaatioiden ohjauksessa tulevien
myrskytuhojen ja tulvien yhteydessa ja samalla kaynnistetadn jarjestelmien ja palveluiden
kehittaminen seka kouluttaminen, jotta naita aineistoja voidaan hyddynt&é tehokkaasti.
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1 Johdanto

Loppukesalla 2010 sattuneiden myrskytuhojen jalkeen maa- ja metsatalousministeriossa
paatettiin pyytdd puolustusvoimilta virka-apua Asta- ja Veera-myrskyjen aiheuttamien
metsatuhoalueiden ilmakuvausta varten. Illmakuvien hankinnan, jakelun ja kayton
organisoinnissa myrskytuhojen arvioimista ja jalkihoitoa varten havaittiin tassé yhteydessa
kehittamistarpeita ja -mahdollisuuksia.

Yksi kehittamistarpeista liittyy ilmakuvausten hankintaan ja toteuttamiseen. Maa- ja
metsatalousministerion  hallinnonalalla Maanmittauslaitoksessa on ilmakuvaukseen
erikoistunut yksikké lImakuvakeskus. Sen tehtavana on hankkia ilmakuvia hallinnonalan
tarpeisiin, erityisesti yleisia kartastotehtavid ja maataloushallintoa varten. Vuosittainen
kuvausméaara on noin 100 000 nelitkilometria (10 milj. hehtaaria). Noin puolet ilmakuvista
hankitaan ostopalveluna markkinoilta ja puolet niin sanottuna omana tuotantona.
Yhteistyon avulla on voitu karsia paallekkaista tyota ja tuottaa laajempia kuva-aineistoja
virastojen kayttoon. lImakuvaukset tehdaan modernilla digitaalisella
suorapaikannusjarjestelmalla varustetulla kameralaitteistolla ja kuvat prosessoidaan
kokonaan digitaalisessa prosessissa. Maan-mittauslaitoksen ilmakuvausjarjestelmd on
kuvausvalmiudessa normaalisti huhtikuusta syyskuuhun, mutta se on tietyin jarjestelyin
saatavissa kayttoon myos varsinaisen kartoituskuvauskauden ulkopuolella.

Saan aari-ilmididen on ennustettu ilmastonmuutoksen my6ta runsastuvan lyhyella
aikavalilla. Nama aari-ilmiét, kuten myrskyt ja kuivuus, seka metsatuhohyénteiset ja -taudit
aiheuttavat suuremman riskin metséataloudelle ja metséluonnolle kuin pitkdn aikavalin
muutostrendit [ampdotiloissa. Hoitamattomat metsat ovat alttiimpia lumi- ja tuulituhoille seka
hyonteis- ja sienituhoille. Tulevaisuudessa tuulituhoriskid kasvattaa se, ettd maaperéan
routaantumisen odotetaan vahenevan. Tama ilmenee muun muassa lumipeite- ja
routakausien lyhentymisend seka rankkasateiden ja hellejaksojen lisdantymisena.
Metséatuhoihin varautuminen ja niiden seurauksien jalkihoidon kehittaminen on siis
entistakin tarkeampaa.

llImastonmuutoksen ennustetaan nostavan erityisesti talviagjan keskilampotiloja ja
sadantaa. Jokien ja jarvien talven virtaamat ja vedenkorkeudet kasvavat merkittavasti
IImastonmuutoksen myota aiheuttaen talvitulvia. Samalla kevattulvat pienenevét etenkin
Etela-Suomessa ja Keski-Suomessa. Suurten vesisttjen keskusjarvien, kuten Saimaan ja
Paijanteen, vedenkorkeudet tulevat nousemaan talvella nykyisesta huomattavasti ja
talvitulvien riski lisdantyy. Kesan kasvavien rankkasateiden myotd myds keséatulvat
yleistyvat varsinkin pienissa vesistoissa ja taajamissa. Pidentynyt kesdkausi tuo myos
kuivien kesien kasvavan riskin etenkin Etela- ja Keski-Suomessa.

Tuhoriskien ja tulvien lisaantymisen takia on perusteltua selvittdd ilmakuva-aineistojen
kayttotarpeita erilaisissa tilanteissa, ilmakuvilta vaadittavia ominaisuuksia ja vaihtoehtoja
iImakuva-aineistojen hankkimiseksi.

Taman selvityksen tavoitteena on kuvata ilmakuva-aineistojen kayttotarpeita
todennakaoisissa luonnontuho-tilanteissa, maaritella ilmakuvilta vaadittavia ominaisuuksia
ja arvioida vaihtoehtoja ilmakuva-aineistojen hankkimiseksi. Erityisesti selvitetaan
Maanmittauslaitoksen ilmakuvauspalveluiden rooli ja kayttémahdollisuudet.



Selvitys on rajattu akillisin - metsatuhoihin ja tulviin liittyvaan ilmakuvaukseen ja
kuvatuotantoon. Pelastustoiminnan mahdollisesti edellyttamat nopeat kuvaustarpeet on
rajattu taman selvityksen ulkopuolelle. My6s metsdpalot on rajattu taman selvityksen
ulkopuolelle, koska ne ovat Suomessa yleensa selkearajaisia ja suhteellisen pienialaisia,
jolloin uusien ilmakuvien kaytosta ei saada merkittavaa hyotya.

Selvityksen yksityiskohtaisina tavoitteina on:

- kuvata ilmakuvien tarve seka hankinta- ja kayttoprosessi metsa- ja tulvatuhojen
yhteydessa (ennen, kestdessa ja jalkeen), sekd maaritella kayton edellyttamat
kuvien tekniset vaatimukset,

- selvittdd Maanmittauslaitoksen rooli ilmakuva-aineistojen hankinnassa ja
jakelussa,

- maaritella tavoitteellinen ilmakuvien hankintapdatés-, hankinta-, jakelu- ja
kayttoprosessi metsa- ja tulvatuhojen yhteydessa,

- arvioida tavoitteellisen prosessin yllapidon ja toteuttamisen kustannukset,

- kuvata tavoitteellisen prosessin hyodyt ja vaikutukset seka

- tehda tarvittavat alustavat ehdotukset maaritellyn prosessin kayttoonotosta ja
rahoituksen jarjestamisesta.

2 llmakuvien kayttd metsatuhojen yhteydessa

2.1 Myrskytuhot

Viimeisen noin 30 vuoden aikana Suomessa on esiintynyt seitseman laajaa myrskya, jotka
kukin ovat kaataneet puuta 1-8 miljoonaa kuutiometria puuta (taulukko 1).
Myrskytuhoalueiden kokonaispinta-aloja ei ole systemaattisesti dokumentoitu. Viimeksi
pahimmat tuhot tapahtuivat heindkuun lopussa ja elokuun alussa 2010, jolloin myrskyja
esiintyi neljana lahes perakkaisena paivana (Asta, Veera, Lahja ja Sylvi-myrskyt). Myrskyt
kaatoivat Metsantutkimuslaitoksen mittausten mukaan kaikkiaan 8,1 miljoonaa
kuutiometrid puuta. Arvioita kaatuneista puumaarista tehtiin eri metsakeskuksissa eri
keinoin.

Vuoden 2010 myrskyjen jalkeen myrskytuhoalueita ilmakuvattin Suomessa ensimmaistéa
kertaa tuhon jalkihoitoon liittyva toimenpiteend. Kuitenkin esimerkiksi maa- ja
metsatalousministerion asettama Metsatuhotyéryhma toteaa muistiossaan (2003)
seuraavaa: "Tarkat tiedot metsatuhojen sijainnista, laajuudesta ja luonteesta helpottavat
suuresti myrskytuhon jalkien korjaamista. Alustavat arviot metsatuhoista saadaan yleensa
maastokayntien pohjalta. Lentokoneesta tai helikopterista tehdyt kartoitukset ja
iImakuvaukset ovat usein tehokkain tapa selvittda alueellisesti merkittavien metsatuhojen
laajuus ja sijaintitiedot. Laajuudeltaan ja taloudelliselta merkitykseltddn huomattavien
akillisten metsatuhojen kartoitus tulee voida tehda valtion talousarvion maararahoilla, jotka
on varattu mm. metsan hyonteis- ja sienituhojen torjunnasta annetun lain perusteella
aiheutuvien korvausten ja muiden menojen maksamiseen. Kartoituksessa voidaan kayttaa
tarvittaessa lentokonetta tai helikopteria sekd ilmakuvausta. Metsdkeskus tekee
tarvittaessa esityksen maa- ja metsatalousministeriélle kartoituksen suorittamisesta.”



Taulukko 1. Laajimmat myrskytuhot Suomessa viime vuosikymmenina ja paaasialliset tuhoalueet.

Myrskyn nimi Vuosi Tuhoutunut puusto Tuhoalue

Aarno 1978 2,5 milj. m® Etela-Pohjanmaa, Pirkanmaa
Mauri 1982 3,0 mili. m® Lappi

Manta 1985 4,0 milj. m® Savo,Pohjois-Karjala,Lénsi-Lappi
Pyry, Janika 2001 7,3 mil. m® Etela-Pohjanmaa, Hame

Unto 2002 1,0 milj. m® Savo

Asta, Veera, Lahja, Sylvi 2010 8,1 milj. m® Savo, Kaakkois-Suomi, Keski-

Suomi, Kainuu, Pohjois-Karjala

llImakuvauksen suunnittelun kannalta on tarpeellista tietdd jollakin tarkkuudella
myrskytuhoalueen kokonaispinta-ala, joka riippuu luonnollisesti myrskyn luonteesta.
Vuoden 2010 myrskyt olivat kokonaisuutena laaja-alaisia. Taystuhoa oli 24 000 hehtaaria
ja vakavaa tuhoa, jossa tuhopuustoa tulisi korjata tai on jo korjattu, on 53 000 hehtaaria.
Todettavaa tuhoa, jossa oli yksittaisid tuhopuita vahintdéan 10 kappaletta hehtaarilla ja
tuhopuiden korjuuta tulisi harkita, oli 73 000 hehtaaria. Lievaa tuhoa, jossa tuhoutuneita
puita oli alle kymmenen kappaletta hehtaarilla ja tuholla ei vaikutusta metsikon
metsanhoidolliseen tilaan, oli kaikkiaan 85 000 hehtaaria. Varsinaista merkittdvaa tuhoa
syntyi paikoitellen ilmavirtausten ja maasto-ominaisuuksien mukaisesti. Alueen
vesistoolosuhteet (lahinna suurten vesialueiden osuus pinta-alasta) vaikuttavat myos
ilmakuvauksen suunnitteluun.

Vuoden 2005 tammikuussa Etelé-Ruotsissa riehui Gudrun-myrsky, joka kaatoi puuta 75
miljoonaa kuutiometria. Metsaa jouduttiin uudistamaan myrskyn jaljilta kaikkiaan 130 000
hehtaarin alueella. Keski-Euroopan pahin myrsky koettiin joulukuussa 1999, jolloin metsaa
kaatui yhteensa noin 200 miljoonaa kuutiometria. Kaikkein eniten tuhot koettelivat tuolloin
Ranskaa, missa tuhoja esiintyi kaikkiaan 140 miljoonaa kuutiometria.

2.1.1 Kokemuksia Asta-myrskysta ja sen jalkeisistd ilmakuvauksista Etela-Savon
metsakeskuksen alueella

Asta-myrsky kaatoi metsaa laajasti Etela-Savon maakunnassa aamuyodlla perjantaina
heindkuun 30. péaivana 2010. Eri metsaorganisaatioiden kenttahenkildilta saatiin
muutaman paivan kuluessa  tietoja, joiden perusteella  todenndkdiseksi
kokonaistuhoalueeksi hahmottui Pihlajaveden kaakkoiskulmasta Pieksamaelle ulottuva
alue (lite 1). Kenttahenkilostdé oli muodostanut ndkemyksen myrskyn vaikutusalueesta
metsanomistajilta saapuneiden ilmoitusten ja omien maastohavaintojen perusteella
muutaman paivan kuluessa myrskysta. Nakemys myrskyn vaikutusalueesta ei muuttunut
oleellisesti tietojen tarkentumisen myota syksyn 2010 aikana.

Myrskytuhoalueen hakkuista metsékeskukselle toimitettiin metsankayttdilmoituksia, joissa
tuhoalueen hakkuut erotettiin muista hakkuista asiaa kuvaavalla tekstitiedolla, esimerkiksi
"myrskytuho”. Kayttéilmoituksia kertyi kuukauden kuluessa noin puolet ja viiden



kuukauden kuluessa noin 95 prosenttia lopullisesta hakkuumdaarasta. Liitteessd 2 on
havainnollistettu kartalle kiinteistot, joilta tehtiin myrskyhakkuusta kayttéilmoitus 2.8.—
31.12.2010.

Imakuvaukset

Yksityinen ilmakuvausyritys teki nopeasti, noin viiden paivan kuluttua myrskysta, oma-
aloitteisesti tarjouksen edellda mainitun Eteld-Savon metsékeskuksen tuhoalueen
kuvauksesta. Tarjous sisélsi digitaalisen ilmakuvauksen ja kuvien tyostamisen
metséorganisaatioiden tietojarjestelmiin sopivaan muotoon. Kuvauksen kustannukset
olisivat olleet normaalin metsailmakuvauksen suuruusluokkaa. Kuvauksen kustannusten
jaosta ei syntynyt maakunnassa yhteisymmarrystd toimijoiden kesken. Kuvauksen
kustannus-hyotysuhde arvioitiin myds heikoksi. Yhteista ilmakuvausta ei nain ollen tehty.
Yritys kuitenkin kuvasi osia tuhoalueesta oma-aloitteisesti.

Viikon kuluttua myrskystd, perjantaina 6.8.2010, Turun Vartiolentolaivueen lentokone teki
metsakeskuksen aloitteesta alueella tuhokartoituslennon. Havainnot tehtiin paaosin
tahystamalla. Lentokoneesta kuvattiin liséksi videokuvaa ja otettiin digitaalisia kuvia noin
200 kpl (kuva 1). Lento toteutettin yhdensuuntaisina linjoina arvioidulla
myrskytuhoalueella.

Kuva 1. Turun Vartiolaivueen 6.8.2010 lentokoneesta pienkameralla otettu kuva.
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Lennolla oli mukana kaksi metsakeskuksen toimihenkil6d, jotka havainnoivat myrskytuhoja
silmamaaraisesti ja tekivat merkintoja kartoille. Lennon aikainen tuhojen paikantaminen
kartalle koettiin hankalaksi. Tuhojen havaitseminen oli vaikeaa, jopa huomattavasti
ennakoitua vaikeampaa. Paikantamisesta jai satunnaisuuden vaikutelma. Kaikkia
havaintoja ei mydskaan ehditty merkita kartoille. Kartoille tehdyille merkinndille ei ole ollut
kayttoa tahystyslennon jalkeen. Tama johtui osin Asta-myrskyn luonteesta, jossa
tuhokohteet saattoivat olla paikallisten syoksyvirtausten takia pienialaisia ja hajallaan
laajalla alueella.

Metsakeskus sai edellda mainitun kartoituslennon kuvamateriaalin kayttoonsa siten, etta
kuvia voitiin tarjota metsatoimijoille kun myrskystd oli kulunut noin kaksi viikkoa.
Metsanhoitoyhdistys ja kaksi metsayhtiota testasivat kuvia tyossédén. Kuvia ei voitu
hyodyntaa toimijoiden karttajarjestelmissa, koska niitd ei ollut georeferoitu eli kuvan
paikkaa ja asentoa ei ollut maaritelty, eikd myodsk&an oikaistu karttakoordinaatistoon.
Myrskytuhojen paikantaminen oli vaikeaa ja ty6lasta kuvien reunassa olevien
koordinaattien perusteella. Talla menetelmalla tuotetuista kuvista ei nain ollen ollut hydtya
ja kaytto jai muutaman kuvan kokeilukayttoon.

Maa- ja metsatalousministerion pyynnéstd puolustusvoimien ilmavoimat aloitti alueella
varsinaisen ilmakuvauksen noin kaksi viikkoa myrskyn jalkeen. Kuvat otettiin noin viiden
kilometrin korkeudesta perinteisella tekniikalla mustavalkofilmille. Filmit kehitettiin ja kuvat
muutettiin skannaamalla digitaaliseen muotoon puolustusvoimissa. Kuva-aineisto oikaistiin
karttakoordinaatistoon (ykj) vain kuvauskeskipisteen ja lentosuunnan mukaan.
Oikaisutietojen mukaan talla menetelmalld yli 100 metrin sijaintivirheet ovat mahdollisia.
Osin kuvien valiset sijaintierot saattoivat olla huomattavankin suuria. Kuvissa oli myds
runsaasti pilvia ja niiden varjoja. Osa mustavalkokuvista oli vaaleita ja osa hyvinkin
tummia. Esimerkki kuvista on esitetty kuvassa 3.

Oikaistut digitaaliset ilmakuvat siirrettin Metsantutkimuslaitoksen pystyttdmaan internet-
kuvapalveluun. Toimijat paasivat tarkastelemaan kuvia tunnistautumismenettelyn kautta.
Kuvat olivat irrallisia toimijoiden omiin tietojarjestelmiin ndhden. Toimijoilta saadun
suullisen palautteen perusteella kuvien kaytto erillisen jarjestelman kautta on ollut
hankalaa eik&d kuvia ole Etela-Savon metsakeskuksen saamien tietojen mukaan pystytty
kunnolla hyddyntamaan operatiivisessa toiminnassa.

Metsdkeskuksessa ei pystytty tehokkaasti kayttamaan vartiolentolaivueen kartoituslennolla
ja puolustusvoimien kuvauksessa kaytetyillda menetelmilla tuotettua kuva-aineistoa.
Kartoituslento (tdhystys) auttoi kuitenkin myrskytuhon laajuuden ja tuhovaikutuksen
hahmottamisessa.

Metséantutkimuslaitoksen mukaan puolustusvoimien ottamilla kuvilla on kuitenkin ollut
yllattavan paljon kayttdéa internet-palvelussa. Metsayhtididen toimihenkil6t olivat kayneet
marraskuun loppuun asti katsomassa kuvia kuvapalvelussa. My6s kahden
metsanhoitoyhdistyksen toimihenkilot olivat kayneet katsomassa kuvia useasti. Kuvien
tarkastelu painottui syksyyn, mista voi paatella, etta niitd on kaytetty paaosin jalkihoidon
tarpeen ja kiireellisyyden arviointiin hajallaan sijaitsevilla tiloilla.

Metsantutkimuslaitos kaytti puolustusvoimien tuottamia ilmakuvia tuhoutuneen puumaaran

arviointiin. Kuvilta tarkastettiin, oliko VMI-koealalla kdynyt tuho ja tuhoutuneet koealarypaat
mitattiin maastossa. Lisaksi tehtiin pieni otos koealarypéaistd, joilla tuhoa ei nayttanyt
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olevan. MaastotyOt tehtiin vasta varsinaisen VMI-maastokauden jalkeen loka-
marraskuussa. Tahan kayttoén jopa hieman heikompilaatuinen kuva on riittava. Jos
ilmakuvia ei ole lainkaan, joudutaan kaikki koealat kaymé&an erikseen maastossa
tarkastamassa, mika lisaa kustannuksia merkittavasti.

Kayttokokemusten perusteella voidaan todeta, ettda kaytetylla tekniikalla tuotetut
pankromaattiset korkeailmakuvat eivat ole kayttokelpoisia visuaaliseen tulkintaan
perustuvassa tuhojen kartoituksessa, vaan tarvitaan tarkempia ja monikanavaisia kuvia.
Kaytetty kuvien resoluutio oli niin karkea, ettd myrskytuhojen erottaminen ja rajaaminen oli
kaytannossa erittain hankalaa tai se ei onnistunut lainkaan. Edella mainituista syista
johtuen naita kuvia ei voitu mydskaan hyodyntdéd numeerisessa kuvatulkinnassa.

Kaiken kaikkiaan metsatoimijoiden ja toimihenkildiden suhtautuminen vuoden 2010
myrskytuhoista otettuihin ilmakuviin oli hyvin vaihtelevaa, mik& nakyi laajana kirjona kuvien
hyddyntamisessa. Osa kayttajista piti ilmakuvia hyvin tarkeina ja niiden tarkkuudelle ja
nopealla saatavuudelle heti tuhon jalkeen asetettin suuria toiveita. Hyddyntamisen
kirjavuus on hyvin ymmarrettavaa, koska valmista prosessia ja menettelytapaa kuvien
jakelulle ja kaytolle ei ollut olemassa. Tehokasta kaytt6a haittasivat myos erilaiset tekniset

Syyt.

e R =xT % b s Ta il X % el i
Scale =1 : 2551 3490566.12807, 6927218.85837

Kuva 2. Esimerkki puolustusvoimien vuonna 2010 tuottamista korkeailmakuvista.
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2.1.2 Illmakuvien kayttd6 Gudrun-myrskyn yhteydessa Ruotsissa

Gurdun-myrskyn jalkeen Ruotsissa tammikuussa 2005 tuhoalue lennettiin lentokoneella
kaistoittain ja arvioitin samalla tahystamalla, paljonko puita oli kaatunut.
Kaistamenetelman valintaan vaikutti tuhoalueen laajuus ja tuhon luonne. Varsinaiset
iImakuvaukset tehtin 2 700 000 hehtaarin alalla 8000 metrin korkeudesta (ns.
korkeakuvaus). Kuvausten tuloksena saatiin 1000 kappaletta ortokuvia 5 km x 5 km
kokoisina karttalehtind. Kuvien resoluutio oli 80 cm ja arvioitu tasosijaintitarkkuus 2—3
metrid. Kuvat saatiin kayttdon noin kahden viikon kuluttua kuvauksista. Talla otantaan
perustuvalla menetelmdlla saatiin tyéryhmén tietojen mukaan lahes sama tulos, kuin
jalkikateen tehdylla valtakunnallisen metsien inventointiin perustuvalla laskennalla.
Menetelm& on todennakoisesti hyvin vaativa ja perusteltu tallaisissa erityisen laaja-
alaisissa tuhoissa.

2.1.3 Ilmakuvien tarve ja kayttd myrskytuhoissa

Metsdkeskusten valmius- ja viranomaistyo

Metsdkeskusten valmiuspaallikdiden vastuulla on selvittdd myrskyn laajuus. Koska
myrskytuhon laajuudesta pitdd muodostaa kasitys nopeasti, kdytanndssa jo ennen uusien
iimakuvien valmistumista, on ilmakuvien merkitys metsakeskusten valmiustydssa ollut
vahaisempi kuin viranomaisty0ssa. Valmiustydssa tulee kuitenkin olla edellytykset
nopeasti arvioida ja paattaa myrskyn jalkinoidon yhteydessa mahdollisesti tarvittavasta
ilmakuvauksesta.

llImakuvat ovat tarpeen paivitettaessa metsavaratietokantaa myrskyn ja myrskyéa
seuranneiden korjuutoimenpiteiden mukaiseksi. Ilmakuvat dokumentoivat tehokkaasti
myrskyn jalkeisen tilanteen ennen jalkihoitotoimenpiteitd, mikali kuvaus pystytaan
tekemaan kohtuullisen pian (alle viikossa) myrskyn jalkeen.

Metsakeskusten viranomaistydssa on selkea tarve suhteellisen tarkoille ilmakuville suuren
myrskytuhon jalkeen:

Metsankayttéilmoitusmenettely

Tuoreilla  ilmakuvilla  voidaan tarkentaa  metsadlain  (1093/1996) mukaisten
metsankayttdilmoitusten  kohdistuminen  myrskytuhoalueilla. Tuoreiden ilmakuvien
ansioista myds itse metsankayttdilmoitukset saataisiin rajoiltaan tarkemmiksi ja niiden
tarkastus helpottuisi.

Metsélain erityisen tarkeét elinymparistot

Tuoreet ilmakuvat ovat tarpeen, jotta voidaan tarkentaa metsédlain 10 8:n kohteille
(erityisen tarkeat elinymparistot) sattuneiden myrskytuhojen kohdentuminen. Lisaksi niita
tarvittaisiin - ymparistétukikohteiden tilan selvittdamiseen myrskytuhon jalkeen. Nain
saataisiin nopeasti ratkaisut toimenpiteista ja mahdollinen puunkorjuu luvallisesti kayntiin.

Valtion varoin tuettavat metsanuudistamiskohteet

llImakuvien avulla voisi olla mahdollista maarittéa myrskytuhoalueen pinta-ala. Pinta-alan
avulla puolestaan olisi mahdollista arvioida tarkemmin myrskytuhoalueiden uudistamiseen
tarvittavan valtion tuen (kestavan metsatalouden rahoituksesta annetun lain (1094/1996)
mukainen tuki) maéara. limakuvilla voidaan tarkentaa Kemera-hakemusten kohdistuminen
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myrskytuhoalueelle. llmakuvista nahdaan, mitka kohteet ovat myrskytuhon vuoksi
uudistettavia kohteita, joiden viljelyyn voi saada kohdennettua valtion Kemera-tukea.

Puunkorjuun jalkeen on mahdotonta erottaa myrskytuhoalueen hakkuuseen yhdistettyja
muita paatehakkuita, joiden uudistamiseen ei ole mahdollista saada valtion rahoitusta. Jos
heti myrskyn jalkeen otettuja ilmakuvia kaytetddn systemaattisesti kyseessa olevalle
alueelle kohdistuvien Kemera-viljelyhankkeiden laadinnassa ja tarkastuksessa, johtaa
hankkeiden tarkka kohdentuminen tukikelpoisille alueille saastéihin Kemera-varojen
kaytossa. Esimerkiksi Eteld-Savossa koko myrskytuhoalueen ilmakuvauskustannukset
olisivat olleet noin 35 000 - 45 000 euroa. Kemera-varojen kaytdssa olisi syntynyt naita
kustannuksia vastaava saastoO, jos tukikelvottomia alueita voitaisiin rajata pois noin 70
hehtaarin verran. Tama 70 hehtaaria on 1,4 prosenttia koko 5000 hehtaariksi arvioidusta
myrskytuhoalueen Kemera-viljelyalasta. Laajoissa myrskytuhoissa voidaan Kemera-
vilielyhakemusten totuudenmukaisuus todeta kaytdnndssa vain vertaamalla ilmoitettuja
aloja heti tuhon jalkeen otettuihin ilmakuviin.

lImakuville asetettavat vaatimukset metsakeskuksissa

llImakuvista on lisdarvoa vaihtoehtoisiin tietojenkeruumenetelmiin verrattuna. limakuvaus
on mahdollisesti halvempi, mutta ennen kaikkea nopeampi tapa alueen laajuuden ja
sijoittumisen tarkentamiseen verrattuna maastossa ja teitd pitkin tapahtuvaan
kartoitukseen. Tuoreiden ilmakuvien kaytettavyys riippuu siitd, kuinka tehokkaasti ja
luotettavasti myrskyn kokonaan tai osittain tuhoamat/muuttamat alueet ja kohteet voidaan
loytaa ja rajata. Kattava visuaalinen myrskytuhoinventointi ilmakuvien avulla on havaittu
kokeilujen perusteella vaativaksi ja suhteellisen hitaaksi toimenpiteeksi, mihin osaltaan voi
vaikuttaa se ettd tuotanto- ja kayttbprosesseja ei viela ole optimoitu tdhan tarkoitukseen.
Lisdahaasteena on osaavan tulkitsijaresurssin yllapito tallaisia suhteellisen harvoin
esiintyvia tilanteita varten.

Jotta ilmakuvista olisi mahdollisimman paljon hyétya kaytannon tydssa, niiden olisi
taytettdva mahdollisimman pitkélle normaalit metsasuunnittelun laatukriteerit. Ne olisi
saatava sujuvasti taustakartoiksi kaytdossa oleviin jarjestelmiin, mukaan lukien Masto- ja
Kemera-jarjestelmat. Myrskyn muuttamien alueiden ja kohteiden tehokas automaattinen
analysointi visuaalisen tyon tueksi voi tehostaa merkittavasti ilmakuvien kaytettavyytta.
Tama edellyttaa analysointimenetelmien kehittamistd. Jotta ilmakuvia pystyttaisiin
hyodyntamaan hakkuiden valvonnassa ja seurannassa, olisi ne ja mahdolliset
analyysitulokset saatava mahdollisimman nopeasti (14 vrk) viranomaistoiminnon kayttoon.

Kun ilmakuvat ja mahdolliset analyysitulokset saadaan eri toimijoiden (metsayhtiot,
metsanhoitoyhdistykset, metsapalveluyrittjat) kayttdon sujuvasti korjuun suunnitteluun ja
kuvioiden rajaukseen, heidan tyonsa tehostuu ja helpottuu. Tama parantaa toimijoilta
metsdkeskukseen tulevien metsankayttdilmoitusten ja Kemera-tukihakemusten laatua ja
nopeuttaa siten niiden kasittelya.

Maa- ja metsatalousministerio

Maa- ja metsatalousministeriéssa tarvitaan nopeasti, noin yhden viikon kuluessa, ensiarvio
myrskytuhojen laajuudesta. Laajuudella tarkoitetaan tuhojen esiintymisaluetta, pinta-alaa
seka arvioitua tuhoutunutta puumaarad. Kesan 2010 myrskyissa metsakeskuksista saatu
ensimmainen arvio oli noin miljoona kuutiometrid. Arvio tuhoutuneesta puumaéarasta
kasvoi jatkuvasti ja viimeisin arvio oli noin viisi miljoonaa kuutiometria.
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Metséantutkimuslaitoksen inventoinnin  mukaan todellinen tuhoutunut puumé&ard ol
kuitenkin noin 8,1 miljoonaa kuutiometrid, eli kahdeksankertainen ensimmaiseen arvioon
verrattuna.

Talla hetkella valtion talousarviossa on maa- ja metsatalousministerion vastuulla oleva
momentti 30.60.43 Erdat korvaukset, jonka maararahaa voidaan kayttaa laajuudeltaan ja
taloudelliselta merkitykseltddn huomattavien &killisten metsatuhojen kartoituksesta
aiheutuvien menojen maksamiseen. Momentille on varattu tahan kaytt6tarkoitukseen
20 000 euroa. Tama wvastaa nykyisilla ilmakuvauskustannustasoilla ja
metsdkuvausvaatimuksilla ilmakuvien tuottamista noin 100 000 - 200 000 hehtaarin
alueelta (kokonaispinta-ala). Monissa tapauksissa myrskytuho edellyttdd varsinaisia
tuhokohteita huomattavasti laajemman kuvauksen.

Kyseessa on arviomaararaha, mika tarkoittaa sita, ettd momentti voidaan ylittéaa, jos siihen
saadaan valtioneuvoston raha-asiainvaliokunnan lupa. Kaytanndssa ylitysluvan saamiseen
kuluu aikaa viikosta kahteen viikkoon. Raha-asiainvaliokunnalle pitaa luvan saamiseksi
esittdd perusteet ja kustannusarvio niistéd toimenpiteista, joita tehtaisiin ja joiden takia
ylityslupa tarvitaan. Asian esittelemiseksi ministerié tarvitsee myos metsakeskuksen
esityksen asiasta.

Metsantutkimuslaitos

Maa- ja metsatalousministerion ja Metsantutkimuslaitoksen valisessa vuoden 2011
tulossopimuksessa on sovittu, ettd Metla varautuu akillisten laajojen metsatuhojen, lahinna
myrskytuhojen, jalkeisten selvitysten tekemiseen. Metla voisi kayttaa ilmakuvia téahan
tuhoutuneen puumaaran arviointiin, kuten se teki vuoden 2010 myrskyjen jalkeen.
llImakuvilta voidaan tarkastaa onko Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) koealalla
kaynyt tuho ja tallaiset koealarypéaat mitataan maastossa. Vuonna 2010 maastotyo6t tehtiin
vasta varsinaisen VMI-maastokauden jalkeen loka-marraskuussa. Tahan kayttoon jopa
hieman heikompilaatuiset kuvat ovat riittavia. Jos ilmakuvia ei ole lainkaan, joudutaan
kaikki koealat kaymaan erikseen maastossa tarkastamassa. Metla kavi tarkastamassa
vuoden 2001 Pyry- ja Janika-myrskyjen jalkeen kuuden metsédkeskuksen alueella kaikki
pysyvat koealat. Naiden mittausten otantavirhe oli 10 prosenttia. Tyomaara ol
massiivinen. llmakuva-aineiston avulla tyomaard saadaan vahennettya arviolta alle
kolmasosaan.

Metsateollisuus ja puunkorjuuyritykset

Vuoden 2010 kuvauksista saatujen kokemusten perusteella (vrt. 2.1.1) metsateollisuus- ja
puunkorjuuyritykset voivat kayttdd tuoreita ilmakuvia aktiivisestikin - myrskytuhojen
jalkihoidossa muun muassa toimenpidetarpeiden ja niiden Kkiireellisyyden arviointiin.
Valmiit tuhoanalysoinnit voivat tehostaa tata kayttdd merkittdvasti. Erikseen on
selvitettdva, milla ehdoilla yksityiset yritykset voisivat kayttaa julkisen hallinnon tuottamia
aineistoja omassa liikketoiminnassaan.
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Metsanhoitoyhdistykset ja Metsanomistajien liitot

Metsanhoitoyhdistyksille tuoreista ilmakuvista voisi olla hyotyd leimikoiden ja korjuun
suunnittelussa. Kuvat tulisi olla saatavilla nopeasti, viimeistaan kahden viikon kuluttua
myrskysta. Kuvien tulisi olla digitaalisia, laadukkaita varikuvia ja ne tulisi olla liitettavissa
toimijoiden omiin karttajarjestelmiin  sopivassa koordinaatistossa. Tall6in voitaisiin
nopeammin kohdentaa toimenpiteet oikeisiin kohteisiin ja tiloihin. Mahdolliset
automaattiset tuhoanalyysit voisivat tehostaa myds metsénhoitoyhdistysten toimintaa.
Metsanomistajien liitoille ilmakuvista  voisi olla  hyotya tiedotuksen ja
metsénhoitoyhdistysten yhteistydn organisoinnin nakdkulmasta. Erikseen on selvitettava,
milla ehdoilla metsé&nhoitoyhdistykset ja metsdnomistajien liitot voisivat kayttaa julkisen
hallinnon tuottamia aineistoja omassa toiminnassaan.

Vakuutusyhtiot

Finanssialan keskusliitto ry:n kautta kysyttiin vakuutusyhtididen tarvetta ilmakuvien
kayttoon myrskytuhojen ja tulvien yhteydessa, mutta selvdéd kantaa asiaan ei saatu.
Vakuutusyhtidissa ei ole toistaiseksi ollut merkittavaa tarvetta ilmakuville, silla heilla ei ole
valttamatta henkilokuntaa tai jarjestelmia kaytdssaan, joiden avulla ilmakuvia voitaisiin
tehokkaasti hyddyntaa. Mikali ilmakuvat olisivat kaytettavissa avoimissa kuva-palveluissa
ja/tai  tuhojen kohdistumisesta tuotetaan automaattinen analyysi, voisivat my6s
vakuutusyhtiot hyddyntaa ilmakuvia ja analyysin tuloksia paremmin toiminnassaan. Tama
edellyttaisi séhkoisten tietopalveluiden avaamista vakuutusyhtidille. Erikseen on
selvitettdva, milla ehdoilla vakuutusyhtiot voisivat kayttaa julkisen hallinnon tuottamia
aineistoja ja -palveluita omassa toiminnassaan.

Yhteenveto ilmakuvien tarpeesta ja kaytostd myrskytuhojen yhteydessa

Myrskytuhotilanteeseen liittyvia tietotarpeita ja niiden kiireellisyyttd on kuvattu taulukossa
2. Heti myrskyn puhjettua ja sen kestaessa tarvitaan nopeasti havaintoja ja tietoa myrskyn
luonteesta, vaikutuksista ja vaikutusalueen laajuudesta jatkotoimenpiteiden tarpeen ja
laajuuden arvioimista varten. Samalla alkaa tiedottaminen kansalaisille myrskyn
vaikutuksista ja tilanteen kehittymisesta. Tiedottamista ja mahdollisten politiikkatoimien
valmistelua varten tarvitaan pika-arvio vahinkojen suuruudesta. Mikali myrskyn vaikutukset
ovat merkittdvat, on tassd vaiheessa paatettdva myods ilmakuvauksesta tai muusta
menetelmasta, jolla myrskyn jalkeinen tilanne dokumentoidaan erilaisia jalkihoitoon liittyvia
toimenpiteitd varten. Metsatalouteen liittyvat jalkihoitotoimenpiteet ja niiden tietotarve seka
erilaiset seurantatoimet kaynnistyvat laajamittaisesti 1-2 viikon kuluessa varsinaisesta
tuhotapahtumasta ja ne kestavat useita viikkoja. Lopullinen tarkka koealamittauksiin
perustuva tieto myrskyn vaikutuksista saadaan muutamien kuukausien kuluttua
tuhotapahtumasta.
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Taulukko 2. Tiedon tarve myrskytuhon tapahduttua.

KUINKA NOPEASTI?

MITA Heti (0- 2-5vrk 1 viikon 2 viikkon  1kk:n 3kk:n
TARKOITUSTA 2 vrk) kuluessa kuluessa  kuluessa  kuluessa
VARTEN?

Havainnot

vaikutuksista ja ll

lagjuudesta

Pika-arvio I“l

vahinkoalueesta

o R
kansalaisille

Alkutilanteen

dokumentointi/ .-

ilmakuvaus

Pika-arvio

metsatuhoista I-

Politiikkatoimet I-

Viranomaistyo

tuet)

Puunkorjuun tuki

Jalkiseuranta

(myrskypuiden Ill

poisto)

Lopullinen
tuhoarvio (ala, m?) “Nl

2.2 Muut akilliset metsatuhot

Tuhojen laajuuden ja merkityksen maarittaminen on tarkedd myods laajoissa
hyonteistuhoissa, mutta verrattuna esimerkiksi myrskytuhoihin, tuhojen merkitysta on
vaikeampaa todeta. Jos tuhon aiheuttaja on neulasia tai lehtia sydva hyodnteinen, niin
tuhon merkitys ei ole niin selva, koska vain osa puista voi kuolla tai tulla vain
kasvutappioita. Tavallisista ilmakuvista ei yleensd voida havaita hyonteistuhosta mitaan.
Lehtipinta-alaindeksin laskemiseksi tarvittaisiin monta eri kuvatasoa (monikaistailmakuvia).
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Sienitaudit (ruoste- tai karistetaudit) pystyttaisiin mahdollisesti erottamaan tavallisista
iImakuvista, mutta talla hetkella siihen ei nahda tarvetta. Erittain tarke&éa olisi kehittaa
tulevaisuutta silméalla pitden sellainen menetelma, jolla voitaisiin todeta mantyankeroinen
puusta. Ankeroinen vaikuttaa puun nestevirtauksiin ja se voitaisiin mahdollisesta todeta
kuvista.

llImakuvia voitaisiin mahdollisesti kayttaa metsan hyonteis- ja sienituhojen torjunnasta
annetun lain (263/1991) noudattamisen valvonnassa (kaadetun puutavaran poiskuljetus ja
vahingoittuneiden puiden poisto ennen kesdn maaraaikoja). Periaatteessa ilmakuvia
voitaisiin kayttdd my0s seuraustuhojen valvonnassa, mutta kohteet ovat useimmiten
pienialaisia ja hajallaan laajoilla alueilla, mistd syysta uusien ilmakuvien kayttd ei olisi
tasséd tapauksessa tehokasta. Automaattisten tuhoanalyysien tuloksia (aluerajaukset)
voitaisiin kayttdd seuraustuhojen valvonnan tukena.

3 llmakuvien kaytto tulvatilanteissa

Tulvat ja toiminta tulvatilanteessa

Tulvat voidaan jakaa yleisesti vesistbtulvaan, merenpinnan noususta aiheutuvaan tulvaan
sekd rankkasateen aiheuttamaan tulvaan muualla kuin vesistéssa. Vesistotulvat
alheutuvat Suomessa yleensa sateista ja lumen sulamisesta, mutta myds jaa- ja
hyydepadot voivat aiheuttaa joessa paikallisesti voimakkaan vedenpinnan nousun.
Merenranta-alueilla myrskyt voivat yhdessa muiden vedenkorkeutta nostavien tekijdiden
kanssa aiheuttaa tulvia. Rankkasadetulvalla eli hulevesitulvalla tarkoitetaan tilannetta,
jossa poikkeuksellisen voimakas sade aiheuttaa maanpinnalla veden tulvimisen.
llImastonmuutoksen arvioidaan muuttavan merkittavasti vesiolosuhteita ja tulvariskien
voidaan olettaa yleisesti lisaantyvan. Tulvat aiheuttavat Suomessa vuosittain vahinkoja
jossakin osassa maata, mutta vuosien valinen vaihtelu on hyvin suuri. Toiminta tulvan
uhatessa ja itse tulvatilanteessa ratkaisee lopullisesti vahinkojen maaran.

Tulvatilanteessa toimintaa johtavalla on oltava tilannekuva, joka mahdollistaa oikea-
aikaisen paatoksenteon. Suomen ymparistokeskus (SYKE) ja elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskukset (ELY-keskukset) yllapitavat vesistotulvien tulvatilannekuvaa, joka
siséltdd myos tulvavaroitukset. Rankkasateiden ja merivedenpinnan nousun ennustaminen
kuuluu llmatieteen laitokselle. Nykyisilla tulvaennusteilla pystytddn ennustamaan melko
luotettavasti vesistotulvat. Viime vuosina myo6s rankkasateista aiheutuvien hulevesitulvien
ennustaminen on parantunut. Rankkasateiden aiheuttamiin tulviin ja merenpinnan
nousuun reagoimisaika jaa kuitenkin parhaimmillaankin paiviksi — rankkasateiden
kyseessa ollessa alle vuorokaudeksi, kun taas lumen sulamistulvien huippu pystytaan
ennustamaan usein jo viikkoja etukéateen.

Vesistotulvan uhatessa ELY-keskus on yhteydessa alueen kuntiin ja pelastustoimeen
valmiustason nostamiseksi. Vastaavasti merivesi- ja rankkasadetulvissa Iimatieteen laitos
toimii varoittajana. Tulvatilanteessa alueen pelastustoimi vastaa pelastustoiminnasta ja
perustaa tarvittaessa johtoryhman, johon kutsutaan yleensé alueen kunnat ja tarvittavat
asiantuntijaviranomaiset.
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Tulvariskien hallinnasta saadetd&n Euroopan parlamentin ja neuvoston tulvariskien
arvioinnista ja hallinnasta saataman direktiivin (2007/60/EY) mukaisesti lailla (620/2010) ja
asetuksella (659/2010) tulvariskien hallinnasta. Naissa edellytetdan tulvariskien arviointia
ja tulvavaara- ja tulvariskikarttojen seké tulvariskien hallintasuunnitelmien laatimista, joista
on my0s tiedotettava laajasti ja raportoitava komissiolle. Tulvariskien hallinnassa
tietopohjan muodostavat hydrologiset havainnot ja hydrologinen tutkimustoiminta, valunta-
ja virtausmallit, tulvavaara- ja tulvariskikartat seka korkeusaineistot ja muut erilaiset
paikkatietoaineistot. Havainnot ja dokumentointi tulvatilanteista on tarkea osa tietopohjaa.

lImakuvien kaytto tulvissa

Kaikissa viime vuosien poikkeuksellisissa vesistotulvissa on pyritty kuvaamaan tulvan
laajuus ilmakuvina (ks. lite 3). Merivesitulvissa ja taajamien rankkasadetulvissa
IImakuvausta ei ole kaytetty tulvatilanteen dokumentointiin.

Kuvauksia on tehty ottamalla lentokoneesta video- ja/tai viistoilmakuvaa kuvasarjoina.
Viistokuvat ovat olleet kayttssd, koska niitd on ollut helpompi ottaa (eivat edellyta
erikoiskalustoa) ja sopivaa kalustoa on ollut tarjolla. Kuvausalueet ovat myos olleet
suhteellisen pienia. Georeferoituja pystyilmakuvia on otettu hyvin vahan, eikd niiden
kaytettavyyttd ole kunnolla selvitetty. Kuvaukset on tilattu yksityisilta kuvausyrityksilta ja
tilaajana on yleensa ollut ELY-keskus. Kuvia on pidetty hyvin hyédyllisind ja kokemukset
kuvien tilaamisesta ovat paaosin positiivisia. Talla joustavalla menettelylla kuvaus on saatu
suoritettua haluttuna aikana ja kohtuullisin kustannuksin. Kuvamateriaali on ollut
hyvalaatuista ja se on saatu kayttoon koordinaatistoon sidottuna yleensa jo seuraavana
paivana.

FloodMAN -hankkeen yhteydesséd vuonna 2005 testattiin tulvien tunnistamista tutka-
satelliittikuvilta. Tulosten perusteella tulvatietoa saatiin hyvin avoimilta alueilta, mutta
peitteisiltd alueilta ei. Johtopaatoksena todetaan, etta tutkasatelliittikuvista voisi olla hy6tya
laajoilla avoimilla alueilla.

(Lisatietoja hankkeesta: http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=139094&lan=fi)

Kevaalla 2010 kokeiltin my6s lennokkipohjaista kuvausta tulvatilanteen dokumentointiin
pienehkdssa vesistbtulvassa Vantaalla. Kuvauksissa lennokin piti nykymaaraysten
mukaisesti olla koko ajan ohjaajan nakyvissd, mika rajoitti kuvattavaa aluetta. Kuva-
materiaali saatiin seuraavana paivana kayttoon.

[Imakuvien tarpeellisuus tulvatilanteissa

Tulvien dokumentointi on tarkeaa seka kansallisella tasolla ettd Euroopan Unionin tasolla.
EU:n tulvadirektiivi edellyttdd tulvien Kkartoittamista ja ennakointia. limakuvat ovat
tarpeellisia lahinna dokumentointia ja raportointia ajatellen. Direktiivin mukaan ei ole
pakollista tuottaa paikkatietoaineistoa, mutta Suomessa tulvatieto on pdaatetty tuottaa
ajanmukaisin menetelmin.

Tulvatieto on tarpeellista paitsi varsinaisessa tulvantorjunnassa myds tulvariskien
vahentamiseksi ja hallitsemiseksi tehtavassa suunnittelussa, kuten alueiden kayton
suunnittelussa ja rakentamisen ohjauksessa. Illmakuvaus on paitsi tarpeellista
tulvahavaintojen dokumentoimiseksi myos erittdin havainnollinen keino tiedottamisessa.
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llImakuvia ei ole Suomessa kaytetty varsinaiseen toiminnan ohjaamiseen tulvatilanteessa.
Riittavan nopeasti saatavia kuvia voitaisiin luultavasti hyddyntdd myos pelastustoimen
suunnittelussa ja toimenpiteiden alueellisessa priorisoinnissa. Suurtulvatilanteissa tai
merivesitulvissa, joissa tulva uhkaa samanaikaisesti koko rannikkoaluetta, voidaan joutua
tekemaan valintoja pelastustoimen resurssien jakamisessa eri alueille. Tulvavahinkojen
kartoittamiseen ilmakuvia ei ole kaytetty. Tulvien jalkeisella kuvauksella saataisiin selville
maataloudelle aiheutuneet vahingot, mutta rakennuksille aiheutuneet tuhot eivat kuvista
nay.

Taajamien rankkasadetulvat esiintyvat rajatuilla alueilla, eikd ilmakuvauksen kayttoon
niissa ole ollut tarpeita.

Edellytykset tulvien ilmakuvaukselle

SYKEnN vesistomallijarjestelmalla (http://www.ymparisto.fi/vesistoennusteet) pystytdan en-
nustamaan vesistotulvatilanteita jopa viikkoja etukateen. Tulvahuipun, jonka dokumentointi
olisi kaikkein tarkeintd, ennustaminen on kuitenkin vaikeaa. Olisi tarkedd saada
mobilisoitua kuvaus oikea-aikaisesti, jos ennusteen mukaan nayttaisi olevan tulossa
merkittéava tulvatilanne. Kuvauksen ajoittamisessa tarvitaan joustavuutta, jotta kuvausta
voidaan siirtdd muutaman paivan sisalla.

Yleisin tarve tulvien kuvaukseen on kevaisin, jolloin Maanmittauslaitoksen kuvaustoiminta
on kaynnissa. Kuvaustarpeita voi kuitenkin tulla myés muina vuodenaikoina ja niita ei aina
pystytd ennustamaan kovin aikaisin. Ennustetut tulvat voivat myds jaada toteutumatta.
Tulva nakyy ilmakuvista heikosti keskikesélla metsan keskeltd. Toisaalta kuvasta tulkitaan
vain tulvan peittdmén alueen raja. Keséalla avovesipinta voi aiheuttaa epétarkkuutta tulva-
tiedon taltioinnissa.

Kuvattavan alueen maarittely on vesistotulvatilanteissa selkeda. Tulvien esiintymista on
ennustettu mallilaskelmien perusteella, ja yllattavatkin ja&patotulvat esiintyvat aina
vesistojen varrella.

Tulvien ilmakuvaus on tarpeellista toimintaa, jota valtion aluehallinnon toimesta tehdaan
saanndllisesti poikkeuksellisten tulvien esiintyessa. Tulvien ilmankuvaukseen olisi syyta
luoda yhtenainen kaytantd kuvausteknisesti sekd tiedon hyddyntdmisen ja kuvausten
jarjestamismenettelyjen suhteen. Tassa Maanmittauslaitoksen osaamisen ja resurssien
hyodyntaminen olisi erinomainen keino. Tulvatilanteiden iimakuvaukseen
Maanmittauslaitoksen tuella tulisi luoda menettelyt varsinkin, jos paadytaan organisoimaan
metsien myrskytuhojen tai muiden luonnononnettomuustilanteiden ilmakuvausten
tukeminen Maanmittauslaitoksen tehtavaksi.

Laajat tulvakuvaukset tulisi toteuttaa padsaantoisesti pystykuvauksina ja kuvat tulisi saada
kayttoon hyvin georeferoituna. Pikselikoon tulisi olla 50 cm tai pienempi.
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4 Myrskytuhoalueiden koekuvaukset

4.1 Kuvausten suunnittelu

Maa- ja metsatalousministerion koolle kutsumassa myrskytuhojen ilmakuvauksia
koskevassa kokouksessa 23.9.2010 pdaatettiin, ettd Maanmittauslaitos tekee joitakin
loppukesédn myrskytuhoalueita kattavan koeilmakuvauksen. Koekuvausten tarkoitus oli
selvittda ilmakuvaamisen vaatimuksia, kuvien kayttéonottoa ja sita, millaisista kuvista olisi
hyotya metsatuhoalueella. Kohteeksi valikoituivat Etela-Savon Rautjarven alueella viela
paaosin korjaamatta olleet tuhoalueet.

Koekuvauksessa  kaytettdvat ilmakuvausparametrit jaivdt Maanmittauslaitoksen
paatettavaksi. Keskusteluissa nousi esiin maastoerotuskyvyn, varjojen pituuden, auringon
korkeuskulman sekd mahdollisen pilven alta kuvaamisen vaikutus kuvien
kayttokelpoisuuteen. Alueiden tarkennuttua kuvaus paatettiin suorittaa karttalehtijakoon
(UTM35 6 km x 6 km) siten, ettéd kaikki tietoon saadut tuhoalueet jaisivat kuvausalueiden
sisdaan. Kuvaajat ohjeistettin myos tarkastelemaan ilmasta k&sin voisiko tuhoalueen
rajauksen suorittaa lentokoneesta ja tehtyjen havaintojen perusteella laatia
kuvaussuunnitelman silla hetkella vallitsevan saétilan ja pilvikorkeuden mukaan.

Etela-Savon metsakeskuksen ehdotuksen mukaisesti kuvattiin seuraavat alueet:

Tuusjarven alue, 3600 ha

Testin tavoitteena oli tutkia kuvausta pilvikerroksen alapuolelta suorittamalla kuvaus 10 cm
maastoerotuskyvylla (kuvauskorkeus 1000 m). Kuvista valmistettiin ortokuva 30 cm
erotuskyvylla.

liniemen alue, 39 600 ha

Kuvaus suunniteltiin tehtdvaksi 30 cm maastoerotuskyvyllda (kuvauskorkeus 3000 m).
Tarkoituksena oli selvittéda, erottaako kuvista kallistuneet puut ja kaatuneet puunrungot
sekd onko kuvilta mahdollista rajata tuhoalue ja maarittdd silla tavoin tuhon taloudelliset
menetykset. Taméan lisaksi haluttiin selvittdd, onko kuvia mahdollista hyddyntaa
puunkorjuussa ja puunkorjuun suunnittelussa.

Rautjarvi, 64 800 ha

Kuvaus suunniteltiin tehtdvaksi 40 cm maastoerotuskyvyllda (kuvauskorkeus 4000 m).
Tarkoituksena oli selvittaa kuinka erotuskyvyn muutos 30 senttimetrista 40 senttimetriin
vaikuttaa tulkintaan ja kuvien kaytettavyyteen.

Kaikissa kuvauksissa edella mainittujen seikkojen lisaksi oli tarkoitus minimoida
kuvausalueilta kertyva kuvamé&ard seka kuvauksen lentokustannus. Lisdksi pyrittiin
selvittamaan digitaalisen kuvausjarjestelméan kaytettavyys epatavallisen huonoissa
valaistusolosuhteissa, koska ilmakuvauksia ei normaalisti tehda syyskuun puolivélin
jalkeen. Tavoitteena oli tuottaa ortokuvat suoralla paikannuksella kayttaen
kuvaustilanteessa GPS-IMU-laitteistolla maéaaritettyja ulkoisen orientoinnin parametreja
IIman maastotukipisteita. Talloin oikaisuvaiheessa ei tarvita manuaalisia lisdmittauksia.
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4.2 Toteutetut kuvaukset

Kuvausten sijaintirajaukset saatiin Eteld-Savon metsakeskuksesta 28.9.2010 ja
kuvaussuunnitelmat valmistuivat seuraavana aamuna. llmakuvaukset tehtiin torstaina
30.9.2010. Kuvien prosessointi aloitettiin maanantaina 4.10.2010 ja ortokuvat lahetettiin
Etela-Savon metsakeskukseen ja Metsantutkimuslaitokselle torstaina 7.10.2010.

Taulukossa 3 on esitetty tehtyjen kuvausten tarkeimmat tiedot: Alueen nimi,
iimakuvauksen GSD (Ground Sampling Distance, maastoerotuskyky), ortokuvan
pikselikoko, kuvauksen pinta-ala, auringon korkeuskulma asteina seka saatila.

Tuusjarven alueelta kuvia kertyi 144 kappaletta. Kuvaus suoritettin aamupaivalla
huomattavasti normaalia alhaisemmalla auringon korkeuskulmalla. S&& oli selkea ja
kirkas, joten olosuhteet olivat muuten hyvat. Valotus toteutettin korjaamalla kesalla
normaaliolosuhteissa kaytettyja arvoja 0,5 aukon verran. Valoa pyrittin saamaan myos
varjoihin. Yksittaisten kohteiden ylivalottuminen ("puhkipalaminen”) ei liene ongelma
arvioitaessa kuvien kaytettavyyttd. Koneesta havaittiin jonkin verran kaatunutta metsaa,
mutta todettiin, ettd kuvattava alue olisi vaikea rajata pelkastaan ilmasta tehtavan
tahystyksen perusteella.

liniemen alueelta kuvia kertyi 172 kappaletta. Valotus tehtiin lahes normaalein asetuksin,
silla kuvausolosuhteet olivat ajankohtaan néhden hyvat. Myrskytuhojen havainnointi
iImasta oli vaikeaa. Ainoastaan saarissa ja suurilla aukeilla, missa oli jo suoritettu osa
puiden korjuuta, tuhohavainnot voitiin tehda ilmasta kasin.

Rautjarven alueelta kuvia kertyi 161 kappaletta. Kuvaus tehtiin normaalia ilmakuvausta
vastaavalla tavalla. Kuvilla on jonkin verran kumpupilvia ja pilvien varjoja, koska alueen
lansiosassa oli tihedaa kumpupilvisyyttd. Kuvaus toistettin  myodhaan iltapaivalla
selkeammalla saalla, mutta huonoissa valaistusolosuhteissa auringon korkeuskulman
ollessa jo hyvin pieni. Rautjarven kuvauksia voi kayttda kumpupilvisyyden ja pitkien
varjojen vaikutuksen selvittamiseen. Rautjarven kuvaukset tehtiin testikuvauksista kaikkein
korkeimmalta, 4000 metrin korkeudesta. lImakuvaaminen korkeammalta on tehokasta ja
nopeaa, mutta vaatii paremmat olosuhteet ja kuvien maastoerotuskyky on
vaatimattomampi.

Taulukko 3. Maanmittauslaitoksen testikuvausten tiedot.

Alue GSD Orto- Ala, Auringon Saa

kuva ha korkeuskulma
Tuusjarvi 10 cm 30 cm 3600 9.9-14.1 selkea
liniemi 30 cm 30 cm 39600 14.4 - 20.1 selkea
Rautjarvi 40 cm 40 cm 64800 21.5-22.8 selke&/kumpupilvi
Rautjarvi 40 cm 40 cm 64800 16.3-11.1 selkea
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Kaytettavalla maastoerotuskyvylla on huomattava vaikutus myos kuvauskustannukseen ja
kuvamaaraan. Toisaalta hyva maastoerotuskyky parantaa kuvien kayttomahdollisuuksia.
Digitaalikuvauksessa kuvaméara sinansa ei vaikuta kustannuksiin mainittavasti ja siksi
kuvaukset kannattaa ehdottomasti tehda stereopeitolla.

Koska normaalisti ilmakuvauksia ei tehda alle 25 asteen auringon korkeuskulmalla eika
osittain pilvisella saalla, voi naissd testikuvauksissa kaytettyja valotusarvoja yrittdd
parantaa lisatesteilld, jos testien tulos osoittaa, ettd kuvien kaytettdvyys ei viela riita.
Testaamisen kannalta valitettavasti saatila oli vuodenaika huomioiden epatavallisen hyva,
joten pilven alta kuvaamista ei paasty kokeilemaan tassa yhteydessa lainkaan.

Kaikista kuvista valmistettiin vaaravari- ja variortokuvat 1:10 000 UTM —karttalehtijaossa
(6 km x 6 km). Tyo6t suoritettiin alustavan suunnitelman mukaisesti viikossa kuvauksen
suorittamisesta. Kuvien savyihin ja ortokuvamosaiikin saumoihin ei tehty savynsaatoja.

Kuvat toimitettiin tiff- formaatissa ja ECW-pakattuina sekd EUREF-FIN -koordinaatistossa
ettd YKJ:sséa Etela-Savon metséakeskukseen ja Metsantutkimuslaitokselle siirtokovalevyilla.

Testikuvausten kustannukset koostuivat lentokustannuksesta (10 300 €, ALV 0 %), GNSS-
laskennasta (8 tyotuntia) seké kuvien prosessoinnista ja ortokuvien laskennasta (yhteensa
40 tyodtuntia).  Lisdksi kului muutamia ty6tunteja kuvausalueiden suunnitteluun ja
yhteydenpitoon eri osapuolten kanssa seka aineiston toimittamiseen.

4.3 Koekuvausten arviointi

Maanmittauslaitoksen testikuvaus onnistui hyvin, vaikka se tehtiin normaalin kuvausajan
ulkopuolella syyskuun lopussa. Kuvat saatiin nopeasti metsakeskukselle ja ne saatiin
pyynnosta myods kahdessa eri koordinaatistossa. Kuvat toimitettiin vari-infrakuvina seka
varikuvina. Vari-infrakuvat olisivat kaivanneet tietynlaisia "metsasaatoja”.
Metsaorganisaatioissa on totuttu ilmakuviin, jotka on kuvattu keskikeséalla ja joissa kuvien
varisdvyja on saadetty siten, ettd puulajit erottuvat toisistaan mahdollisimman hyvin. Nyt
vari-infrakuvat oli kuvattu sellaiseen vuodenaikaan, ettd silloin ei enaa normaalisti
metsdkuvauksia tehda, ja siksi kuvien varisdvyt olivat normaalista poikkeavia. Kuvien
varisavyja ei myoskaan saadetty mink&an tietyn mallin mukaisesti.

Maanmittauslaitoksen ilmakuvia kayttoonsd saaneille henkildille metsayhtidissa ja
metsanhoitoyhdistyksissa Etela-Savon metsakeskuksen alueella tehtiin Webropol-kysely.
Kyselyssa selvitettiin kokemuksia kuvien kayttokelpoisuudesta. Kysely tehtiin 19.11.2010
ja vastausaikaa annettiin 29.11. asti. Liséksi lahetettiin muistutus 26.11. niille, jotka eivat
olleet vastanneet tuohon mennesséa. Kysely lahetettiin 28 henkildlle ja siihen vastasi 19
henkilbd. Vastaajista oli paallikkdtason henkildita vajaa kolmannes ja loput olivat
kenttatoimihenkiloita. Vastanneista 17 oli henkilokohtaisesti kayttanyt tai tutustunut pilotin
ilmakuviin.
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Kuva 3. Maanmittauslaitoksen 30.9.2011 klo 11.50 ottama ilmakuva samasta alueesta kuin
kuvassa 1. S&a oli kuvattaessa puolipilvinen ja kuvauskorkeus 4000 metria. Kuvassa nakyy jonkin
verran pilven varjoa. Kaatuneet puut on jo korjattu.

Imakuvien kayttokelpoisuus

llImakuvien sopivuus eri organisaatioiden jarjestelmiin vaihteli kyselyn vastausten
perusteella suuresti. Noin puolella ilmakuvien saaminen organisaation jarjestelmaan vaati
edelleen tydld&dn kartta- tai  koordinaatistomuunnoksen. Taman  perusteella
ilmakuvamateriaalin yhteensopivuuteen ja formaattiin olisi kiinnitettdva huomiota.
Formaatin olisi oltava ainakin ennalta toimijoiden tiedossa, jotta tydhon voidaan varautua.
Kayttajilla tulisi olla tukea aineistojen kayttbonotossa.

Koska pilotissa otettiin koeluonteisesti teknisesti erilaisia kuvia, vastaajien kaytettavissa

olleissa kuvissa oli teknisia ja kuvausolosuhteista johtuneita eroja. Vastaajien mukaan
joidenkin pilottikuvien tulkintaa hankaloittivat pitkat varjot ja pienet kontrastierot.
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Arviot pilottikuvien laadusta suhteessa kayttOkelpoisuuteen hajaantuivat. My6s tdhan
arvioon vaikuttivat edella mainitut kuvien laatuerot. Valtaosa (88 %) vastaajista arvioi, etta
tallaisista kuvista on varauksetta tai todennadkoisesti hyotyda, jos ne saadaan kayttoon
kahden viikon kuluessa myrskysta. Vastauksia analysoitaessa on my6s huomioitava, etta
kayttgjilla ei ollut mahdollisuutta vertailla eri arvoilla tai eri oloissa otettuja kuvia. Kayttoa
kuvilla oli ollut alkuvaiheen puunkorjuun kiireellisyysjarjestyksen luomisessa ja muussa
suunnittelutydssa. Kentta- ja paallikkdtason henkildiden vastaukset olivat keskenaan
samansuuntaisia.

Valtaosa vastaajista ei voinut ottaa kantaa organisaationsa osallistumiseen ilmakuvausten
kustannuksiin.  Yksi vastaaja esitti maksimihinnan osallistumiselle, 0,50 €/ha.
Kuvauskustannusten jakoa pidettiin vaikeana, koska kuvista saatava hyoty vaihtelee
toimijoittain ja alueittain.

Laaja ilmakuvaus Asta-myrskyn tapaisen myrskyn jalkeen sai suuren kannatuksen.
Runsaat puolet vastaajista piti kuvausta varauksetta ja vajaa puolet todenndkdisesti
tarpeellisena. Tuoreita kuvia tarvittiin normaalin toiminnan (suunnittelu, puunkorjuu) tuhon
jalkeiseen uudelleen organisointiin. Erityisesti painotettiin ilmakuvien saannin nopeutta (nyt
kuvat saatiin noin kuukaudessa), mutta toivottiin, ettei tarkkuudesta tingittaisi suhteessa
normaaleihin metsakuvauksiin.

Muut tulokset

Muissa avoimissa vastauksissa korostui ilmakuvien nopea kaytt6éon saaminen (noin kaksi
viikkoa). My6s myrskya edeltavan, vertailuun kaytettavan ilmakuvamateriaalin pitaisi olla
kohtuullisen tuoretta. Lisaksi ehdotettiin toista kuvausta sen jalkeen, kun myrskytuhojen
korjuu on saatu loppuun, koska korjuutoimenpiteet kohdistuvat usein varsinaiset
tuhoalueita laajemmin metsikkokuvioille. Vastauksissa mainittiin, etta ilmakuvia voidaan
hyddyntdd myos hakkuukoneiden tietokoneissa.

5 Uudet tekniikat

Edella ilmakuvien kayttéa ja tarvetta on kuvattu ja arvioitu paaosin perinteisen, lahinna
iimakuvien visuaaliseen tulkintaan perustuvan kaytén nakokulmasta. Systemaattinen
ilmakuvien visuaalinen tulkinta on todettu vaativaksi erityisesti niissa tapauksissa, joissa
myrskyn vaikutukset vaihtelevat paikallisesti ja hajaantuvat laajoille alueille. Naissa
tapauksissa ilmakuva-, laserkeilaus- ja paikkatietoaineistoihin perustuvat uudet
analysointimenetelmét tai kokonaan uudet kaukokartoitusmenetelmat voivat olla
tehokkaita ja kayttokelpoisia.

5.1 Muutosten automaattinen tunnistus pintamalleja vertaamalla

Myrskytuhoalueiden havaitseminen ilmakuvasta on tydlasta tarkasteltaessa kuvaa
silmamaaraisesti. Tama visuaalinen tarkastelu edellyttda ilmakuvilta myds korkeaa
Spatiaalista resoluutiota, jotta kuvalta olisi mahdollista erottaa yksittaiset, kaatuneet puut.
Menetelma on altis satunnaisille virheille.
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Viime vuosina tarjolle on tullut runsaasti erilaisia tekniikoita, joilla pystytdan
muodostamaan kohteiden pintamalleja (esimerkiksi kolmiulotteinen kuva puustosta). Naita
ovat laserkeilaus, automaattinen kuvansovitus ilmakuvia kayttaen sekd SAR-kuvaus.
Pintamalleja vertailemalla voidaan tunnistaa kohteen korkeudessa tapahtuneita muutoksia,
esimerkiksi puuston korkeudessa tapahtuneet merkittavat muutokset. Menetelmaa
voitaisiin kayttdd myrskyssad kaatuneiden puiden maarityksessad vertaamalla ennen
myrskyd ja myrskyn jalkeen tuotettuja pintamalleja. Menetelm& tuottaa automaattisesti
paikkatiedon eri kuvausajankohtien valilla tapahtuneista puuston korkeusmuutoksista ja
korkeusmuutoksen suuruudesta. Tata paikkatietoa voidaan kayttda tukitietona korjuun
suunnittelussa, metsankayttdilmoitusten tarkastamisessa ja jalkinoidon seurannassa.

llImakuviin perustuva pintamallin tuotanto on talla hetkella voimakkaan kehittelyn alla ja
menetelmilla saavutetaan hyva suorituskyky. Keskeinen ilmakuvien kayttoon liittyva
kysymys on lehdettbmé&n ajan kuvat, joilla pintamalleja ei valttamattd pystyta
muodostamaan lehtipuista automaattisin menetelmin. Huonoissa olosuhteissa (matala
auringon korkeuskulma, pilvinen saa) keratyt kuvat voivat aiheuttaa myods ongelmia.
Toinen haaste talla hetkella on pintamallin saatavuus tilanteesta ennen myrskya.
Valtakunnallinen laserkeilaus tuottaa hyvalaatuisen pintamallin metsasta. Tarvittavia
pintamalleja voidaan muodostaa myds aiemmista ilmakuvauksista.

Saatavilla olevista menetelmista laserkeilaus soveltuu parhaiten pintamallien tuotantoon.
llImakuvat tuottavat yleensd tarkkaa pintamallia, ja niiden etu on, ettd ne tuottavat
pintamallien ohella visuaalista informaatiota kohteesta, seka spektritietoa. SAR-tekniikalla
tuotettavien pintamallien laatu ei ole kovin hyva, mutta mahdollisesti riittdva tuhoalueiden
identifioimiseen. SAR-tekniikan etu on, ettd kuvia saadaan nopeasti ja saasta
riippumattomasti.

5.2 Illmakuvien stereotarkastelu

Digitaalisia ilmakuvia voidaan tarkastella my6s suoraan 3D-kuvina (stereokuvina), mika
parantaa paikallisten myrskyn vaikutusten havaitsemista. Periaatteessa 3D-kuvien kayttd
vastaa jo useita vuosia laajasti sovellettua ortokuvien kaytt6d, mutta mahdollistaa
tarkemman tyoskentelyn. Laajoilla alueilla stereotydskentely vaatii resursseja ja tydhon
soveltuvia jarjestelmia.

5.3 Muut tekniikat

SAR-tutkasatelliiteilla voidaan myds tuottaa pintamallia joko interferometriaan tai
radargrammetriaan perustuen. Geodeettinen laitos on selvittdnyt radargrammetrian
kayttoa puuston pintamallin mittaamisessa. Korkeus estimoidaan keskimaarin latvuksen
puolivalin paikkeille ja pienin tarkasteltava alue olisi noin 10 m x 10 m - 20 m x 20 m.
Tutkamenetelman etu on, ettd kuvia saadaan nopeasti myrskyn jalkeen saista rippumatta.
Sita kuinka tarkkoja halytyksia ja estimaatteja menetelma antaa ja miten erilaiset kosteus-
ja vuodenaikaolosuhteet vaikuttavat, pitdd kuitenkin viela selvittéda lisaa. Tulevaisuudessa
SAR-kuvat voisivat mahdollisesti toimia nopeiden ensiarvioiden ja pintamallien
tuottamisessa. Erilaiset katastrofit ovat keskeinen SAR-kuvien sovellutusalue.

Laserkeilaus on tarkin ja luotettavin menetelma maan ja kohteen pinnan 3D-mallien
tuottamiseksi. Laserkeilauksen huono puoli metsatuhojen nopeassa kartoituksessa on se,
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ettd menetelm& ei ole tehokkuudeltaan ilmakuvauksen veroinen laajojen alueiden
kattamisessa. Laserkeilaimia on toistaiseksi kaytettavissa Suomessa ainoastaan lyhyen
ajanjakson ajan kevaalla ja alkukesalla keilaussesongin aikana. Muina aikoina laitteet
tulee hakea Suomeen, mika hidastaa prosessia ja nostaa kustannuksia. Valokuvallisen
tiedon tuottaminen kohteesta yhdessé keilauksen kanssa vaikeuttaa laserkeilauksen
suoritusta. Esimerkiksi keilaukset diseen aikaan eivét ole yhteiskuvauksessa mahdollisia.

Miehittamattomiin  kuvausaluksiin  (UAV) perustuva kaukokartoitustekniikka kehittyy
voimakkaasti. Siviilikaytéssa olevien laitteiden rajoite on nyky&&n pieni toimintasade,
koska niitd voidaan lennattaa ainoastaan valvomattomassa ilmatilassa (kuvauskorkeus
alle 150 metria maanpinnasta), siten etta operaattorilla on laitteeseen nakodyhteys koko
ajan. Ongelmia voi myds aiheuttaa tuulinen saa. Nailla laitteilla voidaan siis kattaa vain
pienia alueita, mutta toisaalta ne soveltuvat yleensa parhaiten pienten alueiden tiheasti
toistuviin kuvauksiin. Tyypillisesti siviilikayttoisissa laitteissa kaytetaan nakyvan valon ja
l&hi-infran aallonpituusalueella toimivia kaupallisia ja modifioituja pienkameroita. Myds
muuta UAV-kéayttoon soveltuvaa sensoritekniikkaa, kuten lampokamerat, laserkeilaimet ja
hyperspektraalit kamerat, on jo saatavilla tai tulossa lahiaikoina.

Suomessa on useita operaattoreita, jotka tekevat kuvauksia lentokoneista pienkameroilla.
Pienkamerat ovat tyypillisesti naissa tapauksissa ammattimaiseen valokuvaukseen sopivia
digitaalisia jarjestelmékameroita. Kuvauksia voidaan tyypillisesti tehda pysty- tai
viistokuvauksina. Osalla operaattoreista on kuvien jalkikasittelyprosessi hallussaan, jolla
kuvat saadaan georeferoitua siten, ettd ne voidaan tuoda tasoksi paikkatietojarjestelmiin.
Viistokuvauksen georeferointiin liittyy kuitenkin haasteita. Niitd ei pystytdkaan tyypillisesti
hyodyntamaan mittaustydssa taman paivan yleiskayttoisissa paikkatieto-ohjelmistoissa.

6 Kuvausten tekniset vaatimukset

llImakuvien laatuun vaikuttavat tekijat voidaan jaotella seuraavasti: 1) ilmakeha (nakyvyys,
pilvet), 2) valaistus (auringon korkeuskulma, pilvisyys), 3) kuvausvuodenaika, 4)
kuvausasetukset (lentokorkeus, spatiaalinen resoluutio, kuvablokin peittosuhteet) sekéa 5)
kuvausjarjestelma (kuvaava sensori: dynamiikka, spektraali herkkyys, kamerajalusta:
stabiloitu/ei-stabiloitu, paikannusjarjestelméa: tarkka GNSS/IMU, epatarkka GNSS/IMU, ei
luotettavaa sijainnin/kulmanmaaritysta).

Tiettyyn sovellutukseen kerattaville kuville asetettaviin laatuvaatimuksiin vaikuttavat
vastaavasti kuvien kayttosuunnitelmat ja tiedon tarpeen Kkiireellisyys. Vaadittaessa nopeaa
vastetta  joudutaan kuvaukset  suorittamaan odotusarvoisesti heikommissa
kuvausolosuhteissa  kuin normaalit kartoituskuvaukset (topografinen kartoitus,
metsdkuvaukset). Taulukossa 4 esitetddan esimerkkeja kuvausten spesifikaatioista
keskeisissd Kkartoitussovellutuksissa seka hahmotellaan mahdollisia tilanteita eri
vuodenaikoina tehtavissa myrskytuhokuvauksissa.

Vaihtoehtoisia  ilmakuvausjarjestelmid  ovat laajaformaattiset  kartoituskamerat
(matriisikamerat vs. rivikeilaimet, esimerkiksi Intergraph DMC, Vexcel UltraCamXp,
ADS40), keskiformaattiset kartoituskamerat (esimerkiksi UltraCamLp, Trimble DSS), muut
ei-kartoituskayttoon suunnitellut pien- ja jarjestelmékameraratkaisut (esimerkiksi
EnsoMosaic), seka pienialainen kuvaus miehittamattomista lennokeista.
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Taulukko 4. Esimerkkejd ilmakuvausten vuodenaikaa, valaistusta ja ilmakehda koskevista
vaatimuksista kartoitus- ja metsakuvauksissa, seké eri vuodenaikojen ominaisuuksia.

Kartoitus Metsakuvaus Kuvausajankohdan vaikutus

Talvi Kevat Kesa Loppusyksy
Kuvausvuodenaika  4-6 6-8 1-3 4-5 6-9 10-12
(kk)
Puut (lehti) Ei Taysi Ei Ei Taysi Ei /ruska
Maanpinta/ Ei Kylla Lumi Ei Kylla Kylla
kasvillisuus
Pilvet/Pilven varjot 0% 0% 0-100 % 0-100% 0-100% 0-100%
Nakyvyys >15 km
Auringon >25 >25 7-26* 38-48*  31-52* 5-20*

korkeuskulma (°)

Puut: ei lehtia, taysi lehtipeite, ruska

Maanpinta: ei kasvillisuutta, kasvipeite, lumipeite

Pilvisyys: pilvipeite taysi, osittainen, ei pilvea

Nakyvyys: <10 km, 10—20 km, >20 km

*) Auringon korkeuskulmat ovat maksimiarvot Tampereen korkeudella

6.1 Metsdkuvaukset

Metsatuhojen kuvausten laatuvaatimukset riippuvat suuresti siitd, miten ja mita kuvilta
halutaan tulkita. Halutaanko esimerkiksi erottaa yksittdiset myrskypuut vai pelkastaan
alueet, joilla myrskytuhoja on tapahtunut ja halutaanko ortokuvia vai stereokuvia. Asiaan
vaikuttaa myos se, millaiset visuaalisessa tulkinnassa kaytettavien tydasemien valmiudet
savynsaatoihin ovat. Myrskytuhoalueiden kuvauksissa tulee paasaantoisesti pyrkia
noudattamaan mahdollisuuksien mukaan normaaleja, metsdsuunnittelua varten tehtavan
kuvauksen vaatimuksia, koska naiden vaatimusten mukaisten aineistojen kayttéon on
totuttu eri organisaatioissa. Naitd ei kuitenkaan valttamattd pystytd aina noudattamaan
kuvausajankohdan, auringon korkeuskulman, pilvisyyden seka nakyvyyden osalta.

Koska saa- ja valaistusolosuhteisiin on lahes mahdoton vaikuttaa, kuvien keruussa
kannattaa kayttaa tehokkainta saatavilla olevaa tekniikkaa. My6s tulkintaolosuhteita ja
tulkinnassa kaytettavia menetelmia kannattaa kehittdd mahdollisuuksien mukaan.
Kuvankeruun ja jalkiprosessoinnin  tehokkuuden ja laadun varmistamiseksi
kuvausjarjestelman tulee olla niin sanottu fotogrammetrinen laajaformaattinen
kartoituskamera, joka on varustettu stabiloidulla kamerajalustalla ja tarkalla GNSS/IMU
jarjestelmalla. Kameran tulee kerata kuvia sinisellda, vihredlla, punaisella ja lahi-
infrapunaisella aallonpituusalueella. Kuvat kannattaa ker&td 80 prosentin stereopeitolla,
mika mahdollistaa stereoskooppisen tarkastelun ja pintamallien luonnin. Vierekkaisten
kuvajonojen pitda peittda toisiaan vahintd&n 20 prosenttia. Kuvien pikselikoko maastossa
tulee olla vahintddn 0,5 metrid. Tarvittaessa voidaan kuvata pilvien alla. Kuvista tulee
tuottaa ortokuvat ja tarvittaessa stereomallit ja/tai pintamallit. Selvitettavia asioita,
erityisesti automaattitulkinnan kannalta, ovat pienin sallittu auringon korkeuskulma ja
nakyvyys, georeferoinnin tarkkuusvaatimus seka kuvien savyille asetettavat vaatimukset.
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6.2 Tulvakuvaukset

Tulvakuvauksissa keskeisin vaatimus on vesistotulvan tulvahuipun dokumentointi. Tama
edellyttaa kuvausmenetelmad, joka saadaan mobilisoitua joustavasti lyhyella varoitusajalla
tulva-alueelle. Tulvat rajoittuvat yleensa pienille alueille. Tulvahuipun kartoittamisessa
voidaan kayttdd mita tahansa pystykuvaustekniikkaa, jolla voidaan tuottaa riittdvan tarkasti
georeferoitua kuva-aineistoa. Kameran tulee tuottaa tosivarikuvaa tai vaaravarikuvaa ja
kuvien pikselikoon tulee olla maastossa vahintaan 0,5 metria. Tarvittaessa voidaan kuvata
pilvien alta. Kuvat pitda kerata vahintaan 60 prosentin stereopeitolla ja kuvajonojen tulee
peittdd toisiaan vahintddn 20 prosenttia siten, ettd georeferointi voidaan suorittaa
luotettavasti ja ettd kuvat peittavéat alueen kokonaisuudessaan. Kuvista tehdéaéan ortokuvat.
Kuvien laadun tulee olla sellainen, etté tulvan peittama alue voidaan méaarittaéa visuaalisin
mittauksin.

7 llmakuva-aineistojen hankintavaihtoehdot

7.1 Maanmittauslaitoksen ilmakuvapalvelut

Maanmittauslaitoksessa on kartoitusilmakuvauksiin erikoistunut yksikkd, joka tilaa noin
puolet hankkimastaan ilmakuva-aineistosta kilpailutuksen perusteella alalla toimivilta
yrityksilta ja tekee noin puolet ilmakuvauksista omana tyonaan.

Kalustona Maanmittauslaitoksella on Rockwell Turbo Commander 690 - 2-moottorinen
potkuriturbiinikone. Kone on ilmakuvauskayttoon erittain sopiva, koska se on nopea ja
tehokas. Lentokoneen operoinnista vastaa sopimuksen perusteella yritys, joka toimittaa
kayttoon lentgjan seka vastaa koneen lentokelpoisuuden yllapidosta ja huollosta.

lImakuvauskalustona Maanmittauslaitoksella on Z/I DMC -digitaalinen ilmakuvauskamera,
joka on otettu kayttéon vuonna 2009. llmakuvauskalustoon kuuluu myés GPS/IMU-
paikannuslaitteistot, joilla hoidetaan lentokoneen navigointi ilmakuvaussuunnitelman
mukaisesti ja rekisterdidddn kuvaushetkella ilmakuvien ulkoiset orientointiparametrit.
Naiden avulla voidaan tuottaa ortokuvia niin sanotun suoran georeferoinnin menetelmalla
iIman ilmakolmiointia.

Maanmittauslaitoksella on viisi ilmakuvaajaa ja lisaksi muita alan asiantuntijoita. Nykyisin
iImakuvaustilanteessa lentokoneessa on kerrallaan yksi lentaja ja yksi ilmakuvaaja. Kuva-
aineiston prosessointi ilmakuvauksen jalkeen kuvatuotteiksi tehd&&n toimistolla.

Maanmittauslaitos tekee nykyisin  ilmakuvauksia pelk&stdan viranomaistybna.
Markkinallisia tilaustoitd ei tehda lainkaan eikd Maanmittauslaitos osallistu alan
tarjouskilpailuihin ilmakuvauspalvelujen tarjoajana.

Maanmittauslaitos aloittaa ilmakuvauksensa vuosittain huhtikuun lopulla ja paattaé ne saa-
ja muista olosuhteista riippuen heindkuun lopun ja syyskuun alun valisend aikana.
llImakuvauskauden ulkopuolella lentokonetta sailytetéan Tampereen tai Tikkakosken
lentokentalla. Lentokoneen huollot pyritddn my6s jarjestamaan kuvauskauden
ulkopuolella. Lentokoneen huoltoihin tarvitsee vuodesta ja huolto-ohjelman vaiheesta
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rippuen varata yhdesta viikosta noin seitsem&an viikkoon. Muun osan vuodesta
kuvauslentokone, kuten muukin kuvauskalusto, on vapaana kayttoon.

7.2 Yritysten palvelut Suomessa

Suomessa pitaa toimistoa (tlanne 1.1.2011) nykyisin kolme suuriformaattisella
iimakuvakameralla toimivaa yritysta: Blom Kartta Oy, FM-International Oy ja Terratec Oy.
Isompiin tarjouskilpailuihin voi osallistua myds muita Euroopassa toimivia yrityksia joko
yksin tai erilaisina tydyhteenliittymind. Pienkameralla lentokoneesta erilaisia valokuvauksia
tekee lisdksi monilukuinen joukko yrityksia, joiden palveluvalikoima vaihtelee
huomattavasti.

Kaikki edella mainitut suuriformaattisilla kameroilla operoivat yritykset ovat ulkomailla
toimivien yritysten osia tai tytaryhtioitd. Niillda on runsaasti ilmakuvauslentokoneita ja
-kalustoa joko omistuksessaan tai sopimuspohjaisesti kaytettavissaan. Kalustoa on myos
Suomessa ilmakuvauskauden aikana. Yritysten ilmakuvauskausi kestad yleensa
Suomessa toukokuun alusta syyskuun puolivalin saakka. Muun ajan vuodesta
kuvauskalusto on siella, missa ilmakuvauskausi on kulloinkin meneillaan.

Yritysten palvelut ovat saatavissa kayttoén normaalin julkisia hankintoja koskevan
hankintamenettelyn mukaisesti. Koska tadssd selvityksessd Kkyseeseen tulevat
iimakuvaukset tulevat tehtavaksi lyhyella varoitusajalla, olisi kilpailutus hoidettava
etukateen ja tehtava pitkaaikainen sopimus. Ongelmana on, ettei vuosittain tarvittavaa
iimakuvausmaaraa eiké sen ajankohtaa voida ennustaa. Todennakoisesti iimakuvauksia ei
tule tehtdvéaksi joka vuosi. Yritysten kuvauskalustoa ei myo6sk&d&dn normaalisti ole
Pohjoismaiden alueella enaa mydhemmin syksylla eika talvisaikaan. On varsin
epavarmaa, ovatko yritykset halukkaita sitoutumaan taméntyyppisten ilmakuvausten
tekemiseen varsinaisen ilmakuvauskauden ulkopuolella kohtuullista korvausta vastaan,
varsinkin kun ilmakuvausten tarve vuosittain on epavarmaa.

llImakuvausten prosessointi siihen muotoon, missa niita tullaan kayttajaorganisaatioissa
kayttamaan, kannattaa teettdd samalla toimijalla, joka tekee varsinaisen
iImakuvauksenkin.

7.3 Muut vaihtoehdot

llImavoimien ilmakuvaus- ja kuvankasittelykapasiteettia kaytettin vuoden 2010
myrskytuhojen kuvauksissa. lImavoimien kapasiteetin kayttomahdollisuuksia
myrskytuhokartoituksissa voidaan kuitenkin pitaa rajoitettuina, koska ilmavoimilla ei ole
digitaalista kuvauskameraa ja filmikameraan filmien saaminen kay yha haastavammaksi.
Kaytannossa filmikuvaukset olisi kuvattava mustavalkofilmille, koska Suomessa ei enaa
ole vari-ilmakuvafilmien kehittdmiseen soveltuvaa laboratoriota. Myds kuvien
georefererointi- (kameran GPS/IMU-jarjestelmé&d) ja oikaisujarjestelmaa tulisi edelleen
kehittad, jotta ortokuvat voidaan tuottaa nopeasti.
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7.4 Vaihtoehtojen arviointi

Kun vertaillaan ilmakuvien hankintaa Maanmittauslaitoksen tuotannon ja alan yritysten
kesken, on selvaa, etta kaikki niistd pystyvat tuottamaan kuvat samantapaisin menetelmin.
Edellytyksena on, ettéd kalusto on paikalla ja kaytettavissa, silloin kun ilmakuvaus on
ajankohtainen. Niin ikdan ortokuvien tuottaminen ilmakuvista onnistuu kaikilta riittdvan
nopeasti, mikali niin halutaan.

Kuvauskauden aikana on ratkaistava kuvausten priorisointi. Ajavatko yllattaen tulevat
myrskytuhokuvaukset muiden kuvausten ohi, kun valitaan kuvausalueita ja valmistetaan
kuvatuotteita? Kuvatuotteiden valmistus on yleensa tarkasti aikataulutettu. Naista
tilanteista on sovittava kuvauksia hankittaessa.

Normaalin ilmakuvauskauden (huhtikuun lopusta syyskuun loppupuolelle) ulkopuolella
Suomessa on normaalisti suuriformaattiseen ilmakuvaamiseen soveltuvasta kalustosta
paikalla vain Maanmittauslaitoksen kuvauskalusto. Yritysten kalusto on yleensa siellg,
missa kulloinkin vallitsee kuvauskausi. Talléin se on kiinnitetty sikalaisiin hankkeisiin ja sen
siirtAminen Suomeen on useissa tapauksissa hankalaa ja kallista.

Yritykset eivat todennakoisesti sitoudu pitdmédn omaa valmiuttaan ylla Suomen
luonnontuhokuvauksia varten ilman kustannuksia. Naiden kuvausten tarve on kuitenkin
vuosittain  suhteellisen pieni ja epavarma. Siksi on varauduttava siihen, etta
iImakuvauskauden ulkopuolella ei yritysten palveluja valttamatta aina ole kaytettavissa.

Kuvauskauden ulkopuolella kuvausvalmiutta voidaan yllapitdd ilman mainittavia
lisdkustannuksia siten, ettd Maanmittauslaitoksen kaluston (sisdltden lentokoneen ja
kameralaitteiston) huollot ja muut yllapitotoimet pyritddn hoitamaan niin, ettd niiden
aiheuttama katkos valmiuteen on mahdollisimman lyhyt. Katkoksen tulisi myds ajoittua
vuoden vaihteen tienoille ja keskitalveen, jolloin myrskytuhojen ja laajojen tulvien riski on
pienimmillaan.

Kaytannossa ei ole mahdollista varautua siihen, ettd Suomessa pidettaisiin 1&api vuoden
tauoton ilmakuvausvalmius akillisia tarpeita varten, vaan keskitalven tienoilla on
varauduttava pahimmillaan noin kuukauden mittaiseen katkokseen. Tosin saaolot ja
auringon korkeuskulmakin rajoittavat silloin ilmakuvausmahdollisuudet kaytanndssa
olemattomiksi.

Olisi kuitenkin mahdollista jarjestaa avoin tarjouskilpailu, jossa ilmakuvauksen reunaehdot
on maaritelty. Reunaehtoina voi tulla kysymykseen teknisten parametrien lisksi
valmiuden yllapito, kuvaamisen aloituskustannukset, priorisointi muiden téiden suhteen,
kuvatuotteiden toimitusaikataulu ja muut vastaavat seikat. Yritykset voivat tall6in ratkaista,
voivatko ne sitoutua asetettuihin ehtoihin. Tarjouskilpailun voittaneen yrityksen tai
konsortion kanssa tehdaan useampivuotinen sopimus, jossa sovitaan muun muassa
valmiuden yllapidosta. llmakuvauksien hankkimiseksi ja kayttamiseksi suunniteltu
toimintamalli (kuvattu kohdassa 8) pitdé perustaa myds tahan yritykseen. Toimintamallin ja
valmiuden yllapitamisesta pitda todennakoisesti maksaa yritykselle jokin kiinted vuotuinen
korvaus.

Toinen vaihtoehto on, ettd Maanmittauslaitos vastaa ilmakuvauksista virkatyona maa- ja

metsatalousministerion ja Maanmittauslaitoksen sopimuksen mukaisesti. Tassa
tapauksessa kohdassa 8 kuvattu toimintamalli perustetaan Maanmittauslaitokseen.
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Maanmittauslaitoksen lentokoneen ja kuvauskaluston huollot suunnitellaan ja ajoitetaan
siten, ettA ne ajoittuvat esimerkiksi tammi-helmikuulle, jolloin ilmakuvausten
todennékdisyys lienee pienimmillaan. Lisaksi Maanmittauslaitos valmistautuu kayttamaan
iImakuvausten tekemiseen sité yritystda, minkd kanssa silla kulloinkin on voimassa oleva
IImakuvaussopimus, mikéali sen oma kapasiteetti ei riitd tai yrityksen kayttd on muuten
perusteltua. Maanmittauslaitoksen ja maa- ja metsatalousministerién pitdd myos sopia
etukateen tilaus- ja korvausperiaatteista niita tilanteita varten, kun kuvauksia joudutaan
tekemaan.

llImakuvausten toteuttamiskustannukset riippuvat kuvattavista pinta-aloista, niiden
sijainnista ja vallitsevista saa- ja muista olosuhteista. Eniten yksikkdkustannuksiin
vaikuttaa se, miten matalalta kuvaukset tehdaan. Jos kuvaukset joudutaan kuvaamaan
pilvikerroksen alta esimerkiksi 1000 metrin korkeudesta, tulee yksikkdkustannus noin
kolmin- tai nelinkertaiseksi siihen verrattuna, etta kuvaus voidaan tehda selkealla saalla.

Edella mainitusta syystd johtuen mahdollisessa kilpailutuksessa ei voida pyytaa
esimerkiksi ilmakuvaamisen pinta-alaperusteista yksikk6hintaa, vaan tarjousten
vertailuperusteeksi on pyydettava esimerkiksi lentotunnin hinta.

Mahdolliset kuvien vakiomuotoiset analyysipalvelut voidaan kilpailuttaa osana tatd samaa
prosessia.  Analyysipalvelut on  maariteltavd  hyvin  ennen  kilpailuttamista.
Analyysipalveluiden kayttoonotto edellyttaé viela jatkoselvityksia.

Maanmittauslaitoksen osallistumisesta valmiustyohon (muun muassa puitekilpailutus) on
sovittava tulossopimuksissa tai erillisend sopimuksena.

8 Ehdotus toimintamalliksi metsatuhojen yhteydessa

Alla olevassa kuvassa 4 on havainnollistettu tyéryhmé&n esityksen pohjana olevia
myrskytuhoihin liittyvia varautumisen, tiedonhankinnan, tietopalvelun ja operatiivisen
toiminnan prosesseja. Prosessikuvausta kaytetaan arvioitaessa ilmakuvausten kayttéa ja
roolia naiden osaprosessien yhteydessa. Prosessikuvaus ei kaikilta osin vastaa taman
hetken kaytant6ja, eikd tybéryhman ole tarkoitus ottaa kantaa prosessien muiden
toimenpiteiden kuin ilmakuvauksen tarpeellisuuteen tai menettelytapoihin. Iimakuvauksen
tarpeellisuus on osin riippuvainen tietyn myrskyn yhteydessa sovellettavista prosesseista,
jotka puolestaan riippuvat myrskyn luonteesta.

Seuraavissa kappaleissa kuvataan tarkemmin vain niitd prosessin osia, jotka liittyvat
iImakuvien hankintaan.
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Tavoitteellinen prosessi

myrskyn yhteydessa myrsky
-1vrk +1vrk +2 vrk + 7vrk + 2 viikkoa + 3 kk
Tulos Ennuste Arvio 1. arvio Uudet 2.arvio Tarkka arvio
vahinko- vahinko- aiheutuneista ilmakuvat aiheutuneista aiheutuneista
Tehtava alueesta alueesta vahingoista kaytosséa vahingoista vahingoista

Valmiuden yllapito | jatkuva valmiuden yllapito metsakeskuksessa

Johtaminen ja tiedotus |

Lentotdhystys tms. |

Maastomittaukset!

lImakuvauksen valmistelu valmistelu "_|.> tilaus |

limakuvaus ja késittely |—P| ilmakuvaus 0-5 vrk siiden salliessa

IImakuvat palveluissa | uutet ilmakuvat verkossa alkaen +1 vrk kuvauksesta |
Aut. analyysit kéyt6ssa? aut. analyyseja alkaen +2 vrk kuvauksesta |
llmakuvien siirto tarv. —>| alkaen +2 vrk kuvauksesta |
Raivaus ja puunkorjuu S I |
Metsankayttoilm. kasittely [ alkaen n vrk I |
Metsédvaratietojen paivitys > +nkk
Mittaukset VMI-koealoilla | f;lkaen nvrk. |

Kuva 4. Kuvaus ilmakuvauksen kytkeytymisestda myrskytuhoihin liittyviin  toimintoihin
(varautuminen, tiedonhankinta, tietopalvelu, hallinto ja operatiivinen toiminta).

8.1 Valmiuden yllapito

Metsdhallinto yllapitdd organisaatiota ja prosessia, joiden puitteissa varaudutaan
myrskytuhoihin. Tama toiminta on maaritelty Valtakunnallisessa
metsatuhovalmiussuunnitelmassa. Valmiusorganisaatio aktivoituu, kun myrskyn uhka
iimenee esimerkiksi ilmatieteilijdiden toimittaman tiedon perusteella. Kyseisella
valmiusorganisaatiolla tulee olla toimintamalli ja resursseja myds myrskyn yhteydessa
mahdollisesti tarvittavien ilmakuvausten hankintaa varten.

Suomessa tulee vastaavasti olla myrskytuhoihin liittyvdd ilmakuvausvalmiutta yllapitava
taho. Taman tahon tulisi yllapitdd ilmakuvausvalmiutta siten kuin maa- ja
metsatalousministerion kanssa on sovittu. Ilmakuvausvalmius perustuu joko oman
kaluston kayttoon ja/tai sopimuksiin, joilla myds useamman palvelutarjoajien resurssit ovat
valmiusvaatimuksen mukaisilla ehdoilla kaytettdvissd. Tyodryhm& ehdottaa, etta
iImakuvausvalmiudesta ja siihen liittyvista tukipalveluista huolehtii Maanmittauslaitos.

Maanmittauslaitoksen tulisi yllapitaa myrskytuhoihin liittyvaa ilmakuvausvalmiutta valtion
sisédisend palveluna ja luoda valmiuksia myds muiden palvelutoimittajien ilmakuvaus- ja
kuvankasittelypalveluiden kayttdmiseksi. Valtion sisainen palvelu perustuu palveluiden
omakustannusarvoon. Tastd valmiustoiminnasta sovitaan vuosittain ja paatetddn muun
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muassa kuvausten priorisoinneista. Maanmittauslaitos yllapitdd jatkuvasti tietoa eri
(puitesopimus)toimittajien palveluvalmiudesta Suomessa.

llImakuvausvalmius tulee sovittaa ilmakuvausten yleisiin toimintaedellytyksiin ja myrskyjen
todennékdisyyteen valmiuden yllapidon kustannusten minimoimiseksi. Varsinaisella
kuvauskaudella (huhtikuusta lokakuuhun) kuvausvalmius tulee olla 0-5 vuorokautta ja
kuvauskauden ulkopuolella 3-5 vuorokauden luokkaa. Naiden valmiuksien yllapidon ei
katsota viela aiheuttavan merkittavia ilmakuvausvalmiuden yllapitoon liittyvia
lisdkustannuksia. Lentokoneiden huolloista aiheutuvat valmiuskatkokset on joko
hyvaksyttava riskind tai niiden ajaksi on hankittava korvaava valmius, mika saattaa
aiheuttaa lisdkustannuksia.

Valmiutta ei ole olemassa, ellei sita paatoksin, sopimuksin ja toimintamallein selkeasti
yllapideta ja johdeta.

Viime vuosina on havaittu, ettd myrskyja saattaa olla useita samana vuonna ja jopa
lyhyenkin ajan sisalla. Metsahallinnon valmiusorganisaatiolla tulee olla toimintamalli myods
tallaisia tilanteita varten. Kaytannossa tama tarkoittaa riittavan joustavan ja nopean
paatds- ja rahoitusmekanismin rakentamista tallaisia poikkeustilanteita varten.

llImakuvia kayttavilla tahoilla tulee olla valmiudet kayttaa syntyvaa kuva-aineistoa ja
mahdollisia automaattisia analysointituloksia tehokkaasti hyddyksi. Tama edellyttaa
tietojarjestelmien valmiuksien parantamista ja kayttajien kouluttamista.

Kuten kuvassa 4 on esitetty, uudet ilmakuvaukset eivéat yleensa ole viela kaytettavissa
myrskytuhoalueen laajuuden arviointiin ensivaiheessa, vaan péainvastoin laajuustietoa
tarvitaan ilmakuvausten suunnittelua varten. Laajuustieto on tuotettava muiden
tietolahteiden tai menetelmien avulla arvioitaessa myrskyd ja sen edellyttamia
toimenpiteita.

Valmiustilanteessa pitaa kuvauksesta paattavalla taholla olla saatavilla helposti tietoa, mitéa
ailempaa kuvamateriaalia alueesta on olemassa, erityisesti jos aiotaan soveltaa
automaattisia analysointimenetelmia (erottelukuva). Maanmittauslaitos pitaa
metatietorekisteria kaikista valtakunnallisen tason kuvauksista. Tyéryhma ehdottaa, etta
tahan rekisteriin lisattaisiin tiedot myés metsakeskusten kuva-aineistoista kuvaustietojen
saatavuuden tehostamiseksi.

8.2 Illmakuvausten valmistelu ja hankintapaatdosten teko

Tyéryhma suosittelee myrskytuhoalueiden iimakuvausta normaaleja
metsakuvausvaatimuksia soveltaen noin viikon kuluessa myrskystd. Kuvauksen
tavoitteena on tuottaa tukimateriaalia myrskyn vaikutusten arviointiin, korjuun
suunnitteluun, metsankayttdilmoitusten tekemiseen ja tarkastamiseen, metsavaratiedon
paivittdmiseen seka myrskyn jalkihoidon seurantaan.

Maa- ja metsatalousministerion tulee kyeta tekemaan paatoés ilmakuvauksen tilaamisesta
ja teknisista vaatimuksista nopeasti myrskytuhon tapahduttua, mikali tuhon laajuus ja
vakavuus sita edellyttdd. Tata paatoksentekoa varten organisaatiolla tulee olla valtuus
vahintdan noin 800 000 hehtaarin (80 x 100 km? muutamia kuntia) ilmakuvauksen
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tekemiseen itsenaisesti. Tama valmius vastaa noin 150 000 euron valtuutta ilmakuva-
aineistojen seka —palveluiden, kuten esimerkiksi automaattisen analyysin hankintaan.

Valmiusorganisaation tulee olla yhteydessa Maanmittauslaitokseen myrskytuhon uhan
kasvaessa merkittavaksi kuvausvalmiuden nostamiseksi ja mahdollisen hankinnan
valmistelua varten.

Samaan aikaan kuin metsahallinnon valmiusorganisaatio selvittda tuhon laajuutta, on
Maanmittauslaitoksessa selvitettdva sen hetkiset ilmakuvausvalmiudet. Ensimmaisena
tulee harkittavaksi onko tuhojen sijaintialue vuodenaikaan nahden sellainen etta halutun
laatuisia ilmakuvauksia pystytdan tekemaan. Esimerkiksi Lapissa auringon korkeuskulma
on syyskaudella jo paljon pienempi ja kuvausmahdollisuudet niin ollen rajoitetummat kuin
etelaisessa Suomessa. Selvitysvaiheeseen kuuluu lisdksi sen yrityksen valmiuksien
selvittdminen, jonka kanssa on tehty sopimus myrskytuhoilmakuvauksista. Vastaavasti
selvitetddn Maanmittauslaitoksen oman kuvauskapasiteetin valmius. Selvitettavia asioita
ovat kuvauskaluston sijainti, tyotilanne, todiden priorisointi ja miten Kkalusto olisi
irrotettavissa myrskytuhokuvauksiin. Varsinaisen ilmakuvausten edellytyksien liséksi on
selvitettdva kuvatuotteiden valmistusedellytykset kyseisessa tilanteessa. Selvitysten
perusteella voidaan informoida valmiusryhméaa kuvausten edellytyksista ja aikataulusta,
jolla kuvaukset voidaan aloittaa.

Jos valmiusryhma paattda kuvausten aloittamisesta, tehdaan Maanmittauslaitoksessa
paatos, teetetdankd kuvaukset yrityksellda jonka kanssa on tehty sopimus kuvauksista,
tehdaanko se Maanmittauslaitoksen omana tyona vai onko kyseessa niin laajat kuvaukset
ettd niihin kannattaa kayttaa molempien kapasiteettia. Paatoksen pohjana kaytetaan
edelld esitettyjen selvitysten tuloksia. Tavoitteena on varmistaa kuvausten tekeminen
tavoitteen mukaisessa aikataulussa.

Kun merkittava osa rahoituksen perusvaltuudesta on kaytetty, tulee valmiusorganisaation
ja metséhallinnon kaynnistaa prosessi lisarahoituksen saamiseksi, jotta riittava valmius
voidaan yllapitaa mahdollisia nopeastikin seuraavia myrskyja varten.

llImakuvauksesta paattavalla taholla pitaa olla etukateen selvillg, tilataanko tuhoalueesta
pelkkd ilmakuvaus vai tilataanko myds muita kuvankasittelypalveluita (esimerkiksi
analyysipalveluita).

8.3 llmakuvaus ja kuvien kasittely

lImakuvausten suunnittelu voidaan aloittaa heti, kun tieto kuvattavista alueista on saatu
Maanmittauslaitokseen. Kuvaukset voidaan aloittaa 2-3 vuorokauden Kkuluessa
kuvauspéaatoksestd, mikali sddolosuhteet sen sallivat. Lokakuun ja huhtikuun valisena
aikana (talvikautena) viive voi olla pidempikin riippuen lentokoneen ja kuvauskaluston
huoltotilanteesta. Talvikauden valmiutta voidaan pitdd paremmin ylla suunnittelemalla
erilaiset huoltotoimet mahdollisimman lyhyiksi, jos se nahdaan tarpeelliseksi.

Normaalin kuvauskaudenkin aikana, puhumattakaan syys- ja talvikaudesta, sddolosuhteet
sanelevat pitkalti sen, miten nopeasti kuvaukset saadaan kaytanndssa tehtya. Suomessa
on kuvauskauden aikana keskimaarin 10—15 hyvaa ilmakuvauspaivaa ja 20—30 sellaista
kuvauspéivaé jolloin voidaan jossain pain maata kuvata muutama tunti. Yhden hyvan
kuvauspaivan aikana voidaan yhdella kuvauskoneella kuvata muutamia tuhansia
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neliokilometreja. Maara riippuu kuvattavien alueiden muodosta, koosta ja sijainnista
suhteessa toisiinsa.

llImakuvauksen jalkeen kuva-aineisto siirretdan lentokoneesta toimistolle kuvien
prosessointia varten. Prosessointi kasittad kuvien muodostamisen kokonaisiksi ilmakuviksi
ja edelleen ortokuviksi haluttuun koordinaatistoon ja karttalehtijakoon. Prosessoinnin
tuloksena ensiksi valmistuvat stereomallit ja sitten ortokuvat. Jos prosessointi menee
hyvin, kuvat voidaan toimittaa tarvitsijoiden kayttoon, ladata kuvapalvelimiin tai
rajapintapalveluun muutaman paivan kuluttua ilmakuvauksesta.

llImakuvien valmistuttua on niiden perusteella mahdollista tehda my6s automaattisia
analyyseja myrskyn seurauksista. Jos kuvamaara on suuri ja myrskytuhot laaja-alaisia,
automaattinen analysointi on todennakdisesti tehokas menettely. Erddna kysymykseen
tulevana menettelyna on, etté tuotetaan pintamallit ennen ja jalkeen myrskytuhon. Naiden
erotuksena saadaan paikkatietoa kuvausten valilla tapahtuneista muutoksista. Tata
menetelmaa on kokeellisesti kaytetty viime elokuun myrskyjen jalkeen (Blom Kartta Oy),
mutta sen luotettavuudesta ja kaytettdvyydestd ei ole viela selvda kuvaa. Menetelma
edellyttéa laajaa eri ajankohtien aineistojen kayttba. Kuvien automaattisista
analyysimenetelmistd ja niiden mahdollisuuksista tulisi tehdd selvitys ja kehittaa
analysointiprosessi, joka olisi otettavissa kaytt6on tarpeen tullen.

Maanmittauslaitoksen hankkimat kuvat sailytetddn Maanmittauslaitoksen kuva-arkistossa
ja pidetddn saatavilla Maanmittauslaitoksen ortokuvapalvelimessa. Ne voidaan my6s
siirtdd muille mahdollisille hallinnon alan organisaatioiden palvelimille tarpeen mukaan.
Maanmittauslaitoksen hankkimien kuvien metatiedot pidetdan Maanmittauslaitoksen
iImakuvien metatietokannassa ja -palvelussa (ILMArek).

Maanmittauslaitoksen hankkimien kuvien kéayttd viranomaistehtavissa on nykyisen
hinnoittelun mukaan maksutonta. Kaupallisesta kaytosta peritddan voimassa olevan
hinnaston mukainen kayttéoikeusmaksu.

Koska myrskytuhojen mahdollisissa automaattisissa analysoinneissa tullaan tarvitsemaan
myO6s vanhaa (ennen myrskya ilmakuvattua) kuva-aineistoa, tulisi kaikkien
kayttokelpoisten ilmakuvausten metatiedot (kuvaustiedot) kerata keskitettyyn tietokantaan
Maanmittauslaitokseen.

8.4 Kuvien jakelu kayttajille

Mitd enemman tuotetuilla ilmakuvilla on kayttéa, sen parempi. Tyoryhma ehdottaa, etta
laajan kayton toteuttamiseksi valmistuneet ilmakuvat jaetaan kayttoon ensisijaisesti niin
kutsuttujen rajapintapalveluiden avulla kuvien valmistumisen tahdissa. Kaytanngssa tama
tarkoittaa sita, etta kaikki kuvia mahdollisesti kayttavat jarjestelmat (viranomaisjarjestelmat,
kansalaispalvelut ja yritysten jarjestelmat) saavat samat kuvat kayttdonsa mahdollisimman
nopeasti. Rajapintapalveluiden kaytto edellyttaa, etta niiden kayttéon on valmistauduttu eri
toimijoiden tietojarjestelmissé. Standardien rajapintapalveluiden kaytté on laajenemassa
nopeasti paikkatietojen jakelussa ja kaytdssa, joten niiden soveltaminen tulee muutenkin
olemaan rutiininomaista lahivuosina. Kuvien kayttd rajapintapalveluiden avulla olisi
maksutonta kaikille toimijoille tietyn maaraajan puitteissa.
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Akuutin vaiheen jalkeen kuvadata voidaan tarvittaessa siirtdd eri toimijoiden omiin
tietojarjestelmiin. Naissa  luovutuksissa  sovellettaisiin  erikseen maariteltyja
maksullisuusperiaatteita. Perusperiaatteena on, etta kaupalliseen kaytt6on tai pysyvasti
yritysten kayttoon siirrettavistd kuvista maksetaan korvaus, joka osaltaan alentaa
myrskytuhoihin hankittujen kuvien kokonaiskustannuksia.

Tybryhma esittaa, ettd Maanmittauslaitos huolehtii ilmakuvien jakelun jarjestdmisesta ja
maksujen perimisestd noudattaen samoja periaatteita jotka koskevat muutakin
Maanmittauslaitoksen kuva-aineistoa. Maanmittauslaitos saa itse kayttaa syntynytta kuva-
aineistoa viranomaistehtavissdan maksutta.

Maanmittauslaitoksella on oma kuvapalvelin (WMS-rajapinta), joka voisi olla kanava myos
myrskytuhokuvien jakeluun. Talléin metsdkeskukset, samoin kuin muut toimijat hakisivat
kuvat omaan kayttéonsa tarpeen mukaan suoraan Maanmittauslaitoksen palvelimelta.

Toinen vaihtoehto on, ettéa kuvia jaetaan muille toimijoille metsékeskuksista, jolloin ne
toimitettaisiin Maanmittauslaitoksesta nopeimmalla mahdollisella tavalla metsakeskuksiin.
Metsékeskuksille ollaan parhaillaan suunnittelemassa kuvapalvelinratkaisua, jota muun
muassa Metsaan.fi -palvelu tulee hyddyntamaan. Taman palvelun kautta kuvat voisivat
olla myds yksityisten kansalaisten ja metsanomistajien tarkasteltavissa. Kuvien jakeluun ei
kannata perustaa uusia portaaleja, vaan hyddyntaa olemassa olevia tai jo nyt kehitteilla
olevia. Heikko kohta kuvien jakelussa voi olla tietopalveluiden tukkeutuminen kayton
keskittyessa voimakkaasti tiettyihin ajankonhtiin.

Jos kuvat halutaan jakaa stereomalleina, on mallien orientointiparametrien siirto
selvitettdva etukateen. Tama edellyttda tiedon siita, missa jarjestelméssa kuvia tullaan
kayttamaan ja orientointien siirtomenetelman kehittdmisen mikali sitd ei ole kyseessa
olevaa jarjestelmaéa varten valmiina olemassa. Stereomallien kuva-aineiston jakamiseen ei
nykyisellaan ole varsinaista palvelinratkaisua. Maanmittauslaitoksessa on meneillaan
tiedostopohjaista tietojen jakelua kehittdva projekti, joka tuonee téhan apua.

Mahdolliset automaattiset analyysitulokset jaetaan standardimuotoisena jarjestelmiin
sopivana paikkatietona.

8.5 Kuvien kaytto

Kuvia kaytettaisiin paadasiassa taustakuvina erilaisissa metséhallinnon arviointi- ja
karttajarjestelmissa, yritysten suunnittelujarjestelmissd, muissa viranomaisjarjestelmissa ja
mahdollisissa kansalaisille tarkoitetuissa tietopalveluissa. Rajapintapalveluihin perustuva
jakelu mahdollistaa samojen kuvien tehokkaan kayton naissa kaikissa jarjestelmissa.

Kuvien automaattisista analyysimenetelmista ja niiden mahdollisuuksista tulee tehda
selvitys ja kehittad prosessi, joka olisi otettavissa kayttoon tarpeen tullen. Mahdolliset
automaattisella kuvatulkinnalla saatavat tulokset tukisivat eri tahoja myrskykohteiden
|oytamisessa, rajaamisessa sekad puuston maaran arvioinnissa ja korjuusuunnittelussa.
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9 Ehdotus toimintamalliksi tulvatuhojen yhteydesséa

Tulvien  yhteydessd  tehtdvissd  ilmakuvauksissa  ehdotetaan  sovellettavaksi
paaperiaatteissaan samankaltaista toimintamallia kuin metsatuhojen yhteydessa.

Elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskusten vastuuhenkiltt ja tulvaorganisaatiot vastaisivat
IImakuvaustarpeiden arvioinnista ja ilmakuvausten hankintapaatoksista.

Tulvaorganisaatiot voisivat kayttdd tarvittaessa Maanmittauslaitoksen asiantuntija- ja
tukipalveluita ilmakuvausten valmistelussa ja hankinnassa. Maanmittauksen asiantuntija-
ja tukipalvelurooli rajoittuisi kuitenkin vain niin sanottujen kartoituskameroiden avulla
tehtavdan kuvaukseen. Pien- ja jarjestelmakameraratkaisujen kayton osalta ELY-
keskusten tulisi kehittda erikseen nailla tekniikoilla tehtavien kuvausten tuki- ja
hankintatoimintaa.

Tyéryhma ehdottaa, ettd Maanmittauslaitos varautuisi tukemaan ELY-keskuksia
IImakuvausten hankinnassa samoilla periaatteilla kuin metsatuhokuvausten hankinnassa.
Tasta tukitoiminnasta sovittaisiin vuosittain. Tukirooliinsa liittyen Maanmittauslaitos
yllapitaisi jatkuvasti tietoa eri kartoituskuvaustoimittajien (puitesopimus)
palveluvalmiudesta Suomessa. Yhteistyd Maanmittauslaitoksen kanssa ei sitoisi ELY-
keskuksia kuvausten toteuttamisessa tai hankinnassa, vaan se tarjoaisi yhden valmiiksi
maaritellyn toimintamallin.

Tyéryhma  suosittelee  laajojen  tulva-alueiden  (yli 50 km?) ilmakuvausta
kartoitusilmakuvauskameralla kartoitusilmakuvausten teknisia vaatimuksia soveltaen.
Alueen laajuuden vaikutus kuvauksen tekniikkaan ja kustannuksiin riippuu kuvauskaluston
sijainnista ja valmiudesta, mista syystd ELY-keskusten olisi suositeltavaa olla
saannonmukaisesti yhteydessa Maanmittauslaitokseen kuvauksia suunnitellessaan.
Kuvauksen ajankohdan (kaytdnndssa aikaikkunan) maarittelyssd on otettava huomioon
vallitsevat kuvausolosuhteet yhteistydssa kuvauksen suorittajan tai tukipalvelua tarjoavan
tahon kanssa.

Tulvaorganisaatioilla tulisi olla vuosittain valtuus vahintd&n noin 500 nelidkilometrin alueen
iImakuvauksen tilaamiseen yhtena tai useampana kuvauksena. Tama valmius vastaa noin
5000 - 10 000 euron valtuutta ilmakuva-aineistojen ja -palveluiden hankintaan.

Koska tulvien yhteydessa ilmakuvia kaytetddn pé&dasiassa tulva-alueen laajuuden ja
sijainnin maarittelyyn, kuvien tulee olla orto-oikaistu riittavalla tarkkuudella (sijaintivirheet
korkeintaan 1—-2 m).

Varsinaisen kuvaustilauksen yhteydessa tulvaorganisaation on paasaantoisesti ratkaistava
myo6s mitd kuvankasittelypalveluita (esimerkiksi vesipintojen visuaalinen/automaattinen
erottelu) toimittajan halutaan perusprosessoinnin lisaksi tekevan.

Tulvien kuvaamiseen patevéat pitkalti samat periaatteet ja haasteet kuin metsatuhojenkin
kuvauksissa. Tulvien yhteydessa kuvauksen ajoitus on kuitenkin erilainen kuin
staattisempien myrskytuhojen yhteydessa. Tulvahuippua voidaan usein ennakoida
paremmin ja nadin valmistautua kuvaukseen pidemmalla varoitusajalla. Kuvauksen
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ajankohdan maarittely saattaa kuitenkin edellyttdd kuvaajilta pidempi& odotusaikoja kuin
myrskytuhojen kuvauksissa.

Tulvakuvauksissa kuvien kayttd ei ole kiireellista, minkd vuoksi kuvat voidaan toimittaa
suoraan tilaajalle tai kayttgjalle tiedostosiirtoina koko alueen prosessoinnin valmistuttua.
Tilaaja huolehtii edelleen kuvien arkistoinnista ja jakelusta muille kayttajille.

Maanmittauslaitoksella on oma kuvapalvelin (WMS-rajapinta), joka voisi olla kanava myos
sen toimesta tuotettujen tulvakuvien jakeluun. Tall6in eri toimijat hakisivat kuvat omaan
kayttoonsa tarpeen mukaan suoraan Maanmittauslaitoksen palvelimelta.

10 Kustannukset ja vaikutusten arviointi

Tyoryhma esittaa, ettd kartoituskuvauksissa sovellettaisiin paasaantdisesti muutenkin
sovellettavia teknisid kuvausmaarittelyja olosuhteisiin sovitettuina. Nain kuvausten
kustannukset vastaisivat kustannuksiltaan normaaleja kuvaustilauksia. Kuvausten
kustannukset riippuvat tarvittavien ja/tai tilattavien kuvausten maarasta. Historian
perusteella  tulisi varautua vahintdédn 150 000 euron perusmaararahaan
myrskytuhokuvauksia varten. Tulvakuvauksia varten tulisi ELY-keskuksissa varautua
keskimé&arin 5 000 euron perusmaararahaan vuosittain.

Tybryhma katsoo, etta esitetyllda tavalla toteutetut ilmakuvaukset eivat edellyta
varsinaisesti ilmakuvausvalmiuden yleistd kohottamista (esimerkiksi vastuupaivystyksia
talvikaudella), mista syysta merkittavia lisdkustannuksia ei syntyisi. Lentokoneiden ja
kameroiden huollot olisi suunniteltava ja ajoitettava Maanmittauslaitoksessa siten, etta
valmius ei olennaisesti heikkene. IllImakuvauspalveluiden saatavuuden seurannasta,
yhteistoiminnasta valmius- ja tulvaorganisaatioiden kanssa ja jakelupalveluiden
kehittamisesta syntyy jonkin verran lisdkustannuksia Maanmittauslaitokselle.

Tybryhma katsoo, etta esitetylla tavalla tuotettujen ilmakuvien kayttdonotosta ei aiheudu
kayttaville osapuolille merkittavia lisakustannuksia, koska ne kayttavat samantyyppisia
kuvia muutenkin. Poikkeuksellisissa olosuhteissa otettujen kuvien ja mahdollisten
automaattisten analyysitulosten kayttd edellyttdd kuitenkin koulutuksen jarjestamista
saanndllisesti  kayttbvalmiuden yllapitdmiseksi. Niin sanottujen rajapintapalveluiden
kayttoonotto voi aiheuttaa kehittamistarpeita ja kustannuksia, mutta ne syntyisivat joka
tapauksessa jarjestelmia yleisesti kehitettdessa.

Myrskytuhojen yhteydessa hyoddyt syntyvat paremman yleisen tilannekuvan, jalkihoidon
tehostumisen ja hallinnollisten prosessien nopeutumisen kautta. Ilmakuvien ja
mahdollisten automaattisten muutosanalyysitietojen avulla kohteet ovat nopeammin
paikallistettavissa ja toimenpiteet nain tehokkaammin ja kattavammin kohdennettavissa.
Esimerkiksi metsédnuudistamistukea voidaan allokoida myrskyn jalkeen tarkemmin vain
niille alueille, jotka ovat siihen oikeutettuja. Yrityksissad toimenpiteet voidaan kohdistaa
nopeammin oikeille alueille sekd omissa metsissa ettd asiakkaiden metsissa. Yritysten
tulisi maksaa kuvien pysyvasta kayttoonotosta, mika osaltaan alentaisi kuvauksista
julkiselle sektorille aiheutuvia kustannuksia.

Tybryhma katsoo, ettd ilmakuvista saatava kokonaishyoty kansalaisille, yrityksille ja
hallinnolle on selkeasti suurempi kuin kuvauksista, kuvankasittelysta ja yhteistoiminnasta
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aiheutuvat kustannukset. Tasta syysta tydoryhma suosittelee, etta kokemusten hankkimista
iImakuvauksista ja yhteistoiminnasta jatketaan valmius- ja tulvaorganisaatioiden
ohjauksessa tulevien myrskytuhojen ja tulvien yhteydessa ja samalla kaynnistetdan
jarjestelmien ja palveluiden kehittdminen seka kouluttaminen, jotta naita aineistoja voidaan
hyodyntaa tehokkaasti.

11 Tyoryhman esitykset jatkotoimenpiteiksi

11.1 Perustelut

Ty6ryhma kuvasi ja arvioi akillisiin metsatuhoihin ja tulviin liittyvien ilmakuvausten kaytt6a
ja tarvetta aikaisemmista ja koekuvauksista saatujen kokemusten avulla, maaritteli
tavoitteelliset ilmakuvien hankinta- ja kayttoprosessit seka eri toimijoiden roolit, kuvasi
iImakuvausten kaytsta saatavia hyotyja ja maaritteli syntyvia kustannuksia.

Tavoite sekd metsatuhojen ettéd tulvien ilmakuvauksessa on periaatteessa sama: halutaan
tallentaa systemaattinen kuva ilmi6std ja/tai sen vaikutuksista tietylla ajanhetkella ja
kayttaa sitd operatiivisissa ja hallinnollisissa prosesseissa tarvittavana paikkatietona.
Tyoryhma keskittyi asettamispaatoksen mukaisesti ilmakuvauksiin, joiden tarkoituksena on
tuottaa metsatuhojen tai tulvien jalkihoidon edellyttaméaa paikkaan sidottua kuva-aineistoa
suhteellisen laajoilta alueilta. Pelastus- ja muun toiminnan mahdollisesti edellyttdméat hyvin
nopeat ja paikalliset kuvaustarpeet rajattiin taman selvityksen ulkopuolelle. Ne on yleensa
toteutettava erilaisella tekniikalla kuin laaja-alaiset kartoitusilmakuvaukset ja eri
organisaatioiden toimiessa toimeksiantajana.

Myrskytuhot ja tulvat poikkeavat ilmakuvausten kannalta toisistaan. Myrskyt ja niiden
vaikutukset ovat yleensa vaikeammin ennakoitavissa, mutta niiden vaikutukset ovat melko
pysyvid. Myrskyjen vaikutukset riippuvat huomattavasti myrskyn luonteesta. Tulvat ovat
yleensa paremmin ennakoitavissa, mutta ne voivat olla nopeasti muuttuvia ja alueittain
etenevid. Laajat hyonteistuhot ovat puolestaan yleenséd ennakoitavissa, mutta niiden
havaitseminen vaatii erilaista kuvaustekniikkaa.

Myrskytuhojen yhteydessa ensitiedot kokonaisalueen laajuudesta ja tuhojen vakavuudesta
tarvitaan yleensd 1-2 vuorokauden kuluessa myrskysta. Nama ensitiedot on kaytdnnossa
tuotettava muilla menetelmilla kuin ilmakuvauksella, koska ilmakuvaus, kuva-aineistojen
kasittely ja kuva-aineistojen analysointi voidaan toteuttaa olosuhteista ja alueen
laajuudesta riippuen normaalisti muutamien vuorokausien aikana. Jonkinlaista kohteen
aluemaarittelyd tarvitaan myo6s jo ilmakuvausten toteuttamista varten. llmakuvista on
eniten hyotya myrskyn jalkeisessa metsasuunnitelmien paivittamisessa ja hallinnollisissa
prosesseissa, jotka toteutetaan osin vasta viikkojen ja kuukausien kuluessa myrskyn
jalkeen. Olennaista on saada kaytdssa oleviin jarjestelmiin hyvin sopivaa kuva-aineistoa,
joka on kuvattu mahdollisimman nopeasti myrskytuhon tapahduttua.

Tulvissa tavoitteena on dokumentoida tulvan peittama alue tietylla ajanhetkelld, yleensa

lahelld tulvahuippua. Kuvattava alue on maariteltava esimerkiksi tulvariskikarttojen avulla.
Tama saattaa edellyttda jopa useita perakkaisia kuvauksia tulvan edetessa.
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Tybryhma totesi, ettd ilmakuvat ovat seka myrskytuhojen etta tulvien yhteydessa yleensa
hyodyllisia, mutta niiden kayttdoprosessit eivat ole toistaiseksi vakiintuneita. Kuvauksista
saatava hyoty on erityisesti myrskytuhojen yhteydessa riippuvainen jarjestelmien ja
organisaatioiden kyvysta ottaa syntyvat kuvat nopeasti kayttoon ja liittdd ne sujuvasti
erilaisiin toimintaprosesseihin. Tama edellyttaa myds kouluttamista.

Myrskytuhojen yhteydessa kuvien systemaattinen visuaalinen analysointi tuhojen
kartoitusta varten nahtiin liian tyolaaksi, hitaaksi ja virhealttiiksi menetelmaksi etenkin
laajojen ja vaikutuksiltaan hajanaisten myrskyjen yhteydessd vaikka tuotettaisiinkin
teknisesti riittdvan tarkkoja kuvia. Todettiin, ettd automaattisten muutos- ja kuva-
analyysien kaytettavyytta tulee selvittdaa tarkemmin ja varautua niiden antamien tulosten
hyodyntamiseen eri toimijoiden jarjestelmissa.

Ty6ryhma totesi, etté keskeisessa roolissa ilmakuvausten hankinnassa ovat myrskytuhoja
ja tulvia varten asetetut/asetettavat valmius- ja tulvaorganisaatiot, Nailla tulee olla
jatkuvasti tiedossaan ilmakuvausten saatavuus ja edellytykset kaynnistdad ilmakuvauksien
hankinta, mikali tilanne niin vaatii. Tyoryhma katsoi, etta tarvitaan kansallinen tuki- ja
asiantuntijaorganisaatio, joka yllapitaa tietoa eri tahojen (kilpailutetut yritykset,
Maanmittauslaitos, muut) ilmakuvauspalveluiden saatavuudesta ja avustaa valmius- ja
tulvaorganisaatioita ilmakuvausten toteuttamisessa. Toimenpiteisiin ilmakuvausvalmiuden
seurannan ja parantamisen kehittdmiseksi on ryhdyttdva mahdollisimman nopeasti.
Mahdollisiin myrskytuho- ja tulvakuvauksiin on valmistauduttava valiaikaisella jarjestelylla
heti vuoden 2011 kuvauskauden alusta alkaen, kunnes pysyvasta jarjestelysta on sovittu.

Tyéryhma katsoo, ettd ilmakuvista saatava kokonaishyoty kansalaisille, yrityksille ja
hallinnolle on selkeasti suurempi kuin kuvauksista, kuvankasittelysta ja yhteistoiminnasta
aiheutuvat kustannukset. Tasta syysta tydoryhma suosittelee, etta kokemusten hankkimista
iImakuvauksista jatketaan valmius- ja tulvaorganisaatioiden ohjauksessa tulevien
myrskytuhojen ja tulvien yhteydessa ja samalla kaynnistetadn jarjestelmien ja palveluiden
kehittaminen, jotta n&ita aineistoja voidaan hyddyntaa tehokkaasti.

11.2 Tyéryhman ehdotukset

Tybryhma esittaa, ettd valmiutta toteuttaa ilmakuvauksia myrsky- ja metsatuhojen seka
tulvien yhteydessa parannetaan lahivuosina seuraavilla toimenpiteilla:

Maanmittauslaitos ja maa- ja metsatalousministerié sopivat mahdollisimman
nopeasti vuonna 2011 sovellettavasta valiaikaisesta mahdollisissa
tuhotilanteissa sovellettavasta toimintamallista ja tiedottavat siita eri
osapuolille.

Maanmittauslaitos ja maa- ja metsatalousministerio sopivat vuoden 2011
aikana ilmakuvausvalmiuden kehittamisesta ja ilmakuvauksia koskevien
tukipalveluiden jarjestamisesta &akillisia tuhotilanteita ajatellen ja tiedottavat
siité eri osapuolille.

Metséhallinto, ELY-keskukset ja Maanmittauslaitos kaynnistavat kaytannon

yhteisty6n tekemalla mahdollisimman nopeasti yhteistydsopimukset
ilmakuvausten tukipalveluista.
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Metsahallinnon valmiusorganisaation toimintaa kehitetdan vuodesta 2011
alkaen siten, etta metsdkeskukset pystyvat tekemaan tuhojen yhteydessa
nopeasti arvion ja esityksen ilmakuvaustarpeesta ja maa- ja
metsatalousministerid paatoksen ilmakuvausten ja kuvankasittelypalveluiden
tilaamisesta.

Kokemusten hankkimista metsatuhojen ja tulvien ilmakuvaamisesta ja kuvien

kasittelysta jatketaan yhteistoimintamallin kehittdmiseksi ja ilmakuvien kayton

tehostamiseksi. Tarve toimintamallin yllapidolle ja kehittamiselle tulee arvioida
uudelleen viimeistaan vuonna 2014.

Metsatuhoilmakuvausten rahoitus tulisi jarjestad vuodesta 2012 alkaen
joustavaksi siten, ettd maa- ja metsatalousministeriolla olisi tarvittaessa
kaytdssaan riittavasti ja riittdvan nopeasti maararahaa myos huomattavan
laaja-alaisten tai perékkéisten metsatuhojen kartoittamiseksi.

Suunnittelun ja operatiivisen toiminnan prosesseja ja tietojarjestelmia
kehitetdan siten, ettd tuhoilmakuvia, rajapintapalveluita ja mahdollisia
automaattisia kuva-analyysituloksia voidaan tehokkaasti hyddyntaa. Kuvaus
jarjestelmien kehittamistarpeista tehdaan vuoden 2011 loppuun mennessa.

Selvitetdan ja maaritelladn vuoden 2012 loppuun mennessa (automaattisia)
digitaalisia tulkintamenetelmia, jotka tukevat ilmakuvien tehokasta
hyodyntamistéd tuhojen kartoituksessa (esimerkiksi pintamalleihin tai
ilmakuvien savyihin perustuva muutostulkinta, metsavaratietokannan kaytto
tms.).Selvitetéan myos, onko myrskytuhon suuruus mahdollista arvioida
nopeasti ja luotettavasti suoraan ilmakuvilta.

Tyontekijdille jarjestetdan tarpeen mukaan koulutusta uusien menetelmien ja
kuvien kaytosta eri toimintaprosesseissa.

Valmiusorganisaatioiden kaytt6on kehitetaan vuoteen 2013 mennessé
myrskyluokittelu, jota voidaan hyddyntaa ilmakuvaustarvetta ja -tapaa
arvioitaessa.

lImakuvauksesta tehtavat sopimukset ja toimintamallit kirjataan
Valtakunnalliseen metsatuhovalmiussuunnitelmaan.
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Liite 1. Eri metsdorganisaatioiden kenttahenkildiden havaintojen perusteella muutaman
paivan sisalla hahmottunut kuva myrskytuhoalueesta Eteld-Savon metsékeskuksen
alueella.
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Liite 2.

Metsankayttdilmoitukset myrskytuhoista Etela-Savossa 2.8 - 31.12.2010

Heindvesi

" Ristiina ErRRTAR
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Liite 3. llmakuvauksen hyddyntaminen tulvatilanteissa Suomessa 2000-luvulla.

Vuosi Tilaaja Vesistd, tulvatilanne Tekniikka Kuka kuvasi ym. Hydédyntdminen Huomiota
2010 VAR Loimijoki, huhtikuu viistokuva Vallas Oy Kevattulvan maksimilevidmisalueen Kaytetty hyvéaksi tulvakartoituksessa ja
dokumentointi Loimijoen tulvanpidattamisselvityksessa
2010 VAR Kiskonjoki, huhtikuu viistokuva Vallas Oy Kevattulvan maksimileviamisalueen Kaytetty hyvéaksi tulvakartoituksessa ja
dokumentointi Kiskonjoen sdanndstelyn kehittamis-
hankkeessa.
2010 SYKE/ Vantaanjoki, ortokuva PlEneering Oy Testitarkoitus Kuvaus kauko-ohjatulla lennokilla,
uUubD kevattulva ilmainen kokeilu, hyva menetelma
rajallisella alueella.
2008 VAR Kokeméaenjoen viistokuva Vallas Oy Talvitulvan maksimileviamisalueen
(LOS) keskiosa / Loimijoki, dokumentointi tulvakartoitusta silmalla
joulukuu pitaen
2008 POP 53_Kalajoki, videokuvaus Suomen ilmakuva Kesatulvan 1/20 peittavyys Peltoalueilla vaikea erottaa tulvan
kesatulva Oy peittdmaa alaa kasvillisuuden takia.
Kuvattu Kalajanjoki ja Kalajoen paauoma
2006 VAR Karvianjoki, viistokuva Vallas Oy talvitulvan maksimileviamisalueen Kuvattiin laajasti Satakunnan alueella ja
(LOS) Kokemaenjoen ala- ja dokumentointi myo6s Pirkanmaan puoleinen Kokeméen-
keskiosa, joulukuu joen jokijakso, jonka PIR maksoi
2005 Porin Kokemaenjoki, viistokuva yksityinen Porin ja Kokeméaen hyydetulvatilanteen
kaupun talvitulva, tammikuu dokumentointi, hyédynnetty tulva-
ki hankkeiden suunnittelussa
2005 UUD Vantaanjoki, talvitulva digikamera K. Rantakokko, tulvan laajuuden arviointi, kuvia kaytetty ~ Kuvien laatu huono pilvisen ja sateisen
rajavartioston vahan saan takia
kopterista
2005 LAP Ounasjoki, Kittilan Valokuvia, Sauli Koski, Studio  Kaytetty alueelle laadittujen tulvavaara- Kuvattu 28.5.2005 Kittilan kirkonkylan
viistokuva Tunturi-Lappi Oy karttojen tulva-alueiden peittavyyden ymparistosta

tarkastamisessa



2004

2004

2004

2001

2000

2000

2000

EPO

uub

uub

EPO

POP

POP

POP

Kimonjoki,
Voyrinjoki,
rankkasadetulva
elokuussa

Vantaanjoki,
kesatulva

Mustijoki, Porvoonjoki,
kesatulva

Maalahdenjoki,
Petolahdenjoki

54 Pyhajoki,
kevattulva

57_Siikajoki,
kevattulva

58_Temmesjoki,
58.04 _
Angeslevianjoki, 58.05
Tyrnavajoki, 58.06
Liminkajoki,
kevattulva

videokuva,
diakuva,
pystykuva,
viistokuva

digikamera

digikamera

videokuva,
diat

kohtisuora
pystykuva+
viistokuva

kohtisuora
pystykuva+
viistokuva

kohtisuora
pystykuva+
viistokuva

LSU/Unto Tapio ja
Lasse Kansala
pelastuslaitoksen
helikopterilla ja
Vallas Oy

K. Rantakokko,
rajavartioston
kopterista

T. Taponen,
vuokrakopteri

LSU

Suomen ilmakuva
Oy

Suomen ilmakuva
Oy

Suomen ilmakuva
Oy
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tulvan laajuuden selvittdminen,
tulvakartat, tulvasuojelusuunnittelu

tulvan laajuuden arviointi, kuvia kaytetty
useissa esityksissa ja julkaisuissa,
hyddynnetty vaara-alueiden
maarittdmisessa ja tulvakartoituksessa

tulvan laajuuden arviointi, kuvia kaytetty
useissa esityksissa ja julkaisuissa,
hy6dynnetty vaara-alueiden
maarittamisessa

tulvien poikkeuksellisuuslausunnot

laadittu numeeriset tulvakartat,
tulvatietojarjestelméassa, kaavoitus,
rakennusten poikkeusluvat,

laadittu numeeriset tulvakartat,
tulvatietojarjestelméssa, kaavoitus,
rakennusten poikkeusluvat,

tulvakarttojen laadinta kesken, kaavoitus,
rakennusten poikkeusluvat,

Digikuvat, diat ja video seké videosta
tehty kooste, kuvattu useana paivana.
Osa kuvauksista on tehty
pelastuslaitoksen helikopterilla, osa tilattu
konsultilta (Vallas Oy).

Lento pelastuslaitoksen virka-apu-
pyynténa, kuvaus ikkunan lapi (laatu ei
paras mahdollinen)

Edullinen tapa, asiantuntija voi lennolla
paattaa mielenkiintoisimmat kuvaus-
kohteet, kattaa helposti laajan alueen

videotallenne, joka on muunnettu myos
digimuotoon, diat

Paperiset ja digikuvat, kuvat oikaistu
manuaalisesti koordinaatistoon, kohti-
suorapystykuvassa kuva-alueen reunat
vaaristyy ja kuvan keskusta on kohti-
suorassa maanpintaan, lentokorkeus
noin 500 m

Paperiset ja digikuvat, kuvat oikaistu
manuaalisesti koordinaatistoon, kohti-
suorapystykuvassa kuva-alueen reunat
vaaristyy ja kuvan keskusta on kohti-
suorassa maanpintaan, lentokorkeus
noin 500 m

Paperiset ja digikuvat, kuvat oikaistu
manuaalisesti koordinaatistoon, kohti-
suorapystykuvassa kuva-alueen reunat
vaaristyy ja kuvan keskusta on
kohtisuorassa maanpintaan, lentokorkeus
noin 500 m



2000

2000

2000

2000

POP

POP

POP

EPO

60_Kiiminkijoki,
kevattulva, 60.06,
60.07_ Nuorittajoki

61.4_Siuruanjoki

59.2_Utosjoki

Lestijoki,

Perhonjoki,
Kalvianjoki,
Pontidnjoki

kohtisuora
pystykuva+
viistokuva

kohtisuora
pystykuva+
viistokuva

kohtisuora
pystykuva+
viistokuva

videokuva

Suomen ilmakuva
Oy

Suomen ilmakuva
Oy

Suomen ilmakuva
Oy

PPO/Esa
Ojutkangas,
pienkone
ilmailukerholta

laadittu numeeriset tulvakartat, kaavoitus,

rakennusten poikkeusluvat

tulvakarttojen laadinta kesken, kaavoitus,
rakennusten poikkeusluvat,

tulvakarttojen laadinta kesken, kaavoitus,
rakennusten poikkeusluvat

rakentamiskorkeuslausunnoissa ja
tulvariskien alustavassa arvioinnissa
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Paperiset ja digikuvat, kuvat oikaistu
manuaalisesti koordinaatistoon, kohti-
suorapystykuvassa kuva-alueen reunat
vaaristyy ja kuvan keskusta on kohti-
suorassa maanpintaan, lentokorkeus
noin 500 m

Paperiset ja digikuvat, kuvat oikaistu
manuaalisesti koordinaatistoon, kohti-
suorapystykuvassa kuva-alueen reunat
vaaristyy ja kuvan keskusta on kohti-
suorassa maanpintaan, lentokorkeus
noin 500 m

Paperiset ja digikuvat, kuvat oikaistu
manuaalisesti koordinaatistoon, kohti-
suorapystykuvassa kuva-alueen reunat
vaaristyy ja kuvan keskusta on kohti-
suorassa maanpintaan, lentokorkeus
noin 500 m

Kuvanlaatu ei ole kovin hyva.
Tulva-alue on rajattu peruskartalle ja
viety paikkatietoaineistoksi.
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