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Taustaa -

(K. Korhonen, Metla)

* Aiheuttaa laho- ja kasvutappiota,
heikentaa hiilensidontaa

* Altistaa seurannaistuhoille

* [Imastonmuutos ja kuusettuminen
lisdavat juurikaapaa

* Juurikaapa on laajalle levinnyt

etelaisessa Suomessa, mutta
esiintymisesta on ollut karkeaa tietoa
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Juurikaavan leviaminen ja torjunta

* Leviaa itididen ja juuriston
valityksella

» Kannot ja vauriot

* Sitked lahottaja, vaikea paasta
eroon

* Torjunta:

« Tartuntojen ehkaisy/vahentaminen A W
(erit. kantokasittely, hakkuiden MHeini-Mariks Hantua
ajoittaminen talveen)

* Uudistaminen muulla puulajilla




Kuusenjuurikaava

n vaikutus (€)

«  Kaikki tuhot ~100 M €. Top 5:

*  Kuusenjuurikadpa n. 50 milj. (pl. kasvutappiot!)

* Kirjanpainaja
 Hirvielaimet

*  Lumija tuuli

Tuhoaiheuttaja Kustannus, miljoonaa euroa
Kuusenjuurikadpa, suorat kustannukset 51,07
Kuusenjuurikadpa, epasuorat kustannukset 0,23
Mannynjuurikaapa 0,47-4,40
Tervasroso 3,507
Kirjanpainaja 4,58-11,89
Tukkimiehentai 0,78-29,08°
Mantypistidiset 2,78
Myyrat 0,70-5,80%
Hirvieldimet, paaasiassa hirvi 6,57-24,26%
Tuulituhot 8,78-13,16°""
Lumituhot 2,13-2,699
YHTEENSA 81,52-148,79
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Tavoite ja tutkimuskysymykset

* Tuottaa tarkkaa tietoa juurikidviin levinneisyydestii

Suomessa
onoeees . . B eeee oe . O Onkohan hakkuukonetieto
* Kehittid vusi menetelmii juurikddviin tismdlliseen hyadyllistd juurikivin
torjuntaan metsikkotasolla ftorjunnan suunnittelussa ja

riskinarvioinneissa?

 Tutkimuskysymykset:
«  Mitka tekijat vaikuttavat juurikdavaan
eslintymiseen?
* Missa juurikaapaa esiintyy - riskialueet?
* Miten juurikdapa kannattaisi huomioida
metsanuudistamisessa?

O
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Model variables

Juurikaapa on hyotynyt metsien kaytosta
VMI-dataan pohjautuva analyysi

Distance to saw millin 1907 { | RS, | (- '

Distance to waterway{ | [ IEGcIEINGEG : AR

Regional percentage of old-growth forests NFI34{ | [ N [  AREIN kK Metsénkéytc’jn historia
Temperature sum 1

Percentage of Norway spruce in landscape{ | [0 kertoo kohonneesta
[ ] juurikaapariskista.
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Percentage of Scots pine in landscape -
Percentage of Norway spruce in stand 1 " . Kuusivaltaisissa
maisemissa ja

Stand basal area -

Regional percentage of Norway spruce in NFI3 1
Percentage of Scots pine in stand -
Regional percentage of Scots pine in NFI3 1
Slash-and-burn intensity 1700-1850 1
Silvopastoral intensity NFI1 1

Organic layer thickness 1

Site type 1

Regional percentage of young forests NFI3 1
Slash-and-burn intensity 1910 -

Grain size 1

Ditching intensity 1

metsissa suurempi
Variable group _ riski (infektioriski)

Management and
land-use legacies

Climate

. Landscape structure
. Site and stand qualities

0 10 20 30 40 50
Relative importance

Honkaniemi, J., Heikkinen, J.; Henttonen, H., and Peltoniemi, M,
Q Management legacies shape the root rot risks in coniferous forests, manuscript
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Hakkuukonetiedoista juurikaavan torjuntaan

Hakkuukonetietoa metsista

Kustannustehokas
uudistamis- ja torjunta-
menetelma

Lahontunnis-
tus
hakkuukone
datasta
(HPR) Juurikaavan riskikartta

Tietoa uudistamisen ja torjunnan neuvontaan.
Karttamuotoista riskitietoa.

uva-Egkki Oksanen/Luke

© LUONNONVARAKESKUS



Mita hakkuukonedatasta saa irti?

 Tieto lahosta jokaiselle puulle hakkuukuviolla*

« Lahontunnistusalgoritmi: perustuu konekuskin
paatokseen pilkkoa puu eri ositteisiin

->Paatehakattujen metsikkojen lahotilanne
->Lahojen ja terveiden puiden sijainti

 Kerattiin hakkuukonedata, jossa yli 10 000
paatehakattua kuusikkoa E-Suomessa, ja joissa
yht. 4.2 miljoonaa puuta

* T. Rasanen et al., TyviTuho/Metsateho
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Riskikartta hakkuukonetiedon

perusteella
Selitettdva muuttuja: metsikdn laho-%
Sekamalli, jossa o .
« Kiinted + satunnainen spat. osa onf ¥
Mallista saadaan 2 ol
» Tieto juurikdapaan vaikuttavista tekijoista B sk

« Tietoa miten sijainti (jJa kohdemetsaa
ymparoiva lahotilanne) vaikuttaa metsan
lahoprosenttiin

Testattiin selittdakd metsien
kayttdhistoria, ilmasto, maisemarakenne
Ja metsan ominaisuudet laho-%:iin
Rinnakkaiset analyysit VMI ja
hakkuukonedata




Mitka kiintean osan selittajat vaikuttavat juurikaavan
esiin tym iseen? PRELIMINARY RESULTS

Suvanto et al. Mapping the stand-level risk
of spruce root rot in Finland using

* Puun koko, dbh (enemman aikaa lahon kehittya) /~ harvester data, manuscript

* Metsikdn kuusi-% (leviaminen nykyisessa metsikossa)

« Vakitiheys 1925 (+ interaktio etdisyys merenrantaan)* /

- Etiisyys rautateihin 1925 X | cEoLevisn
historiasta (epasuorasti)
« Etaisyys sahoihin (painotettu tuotantokapasiteetilla)* kertovat muuttujat
N tarkeita.
« Etaisyys merenrantaan ¢ (kuten VMI-pohjaisessa
- Etiisyys sisdvesien kuljetusreitteihin \ analyysissa)
*  Muun kuin metsamaan osuus alueella Va

* Ympardivan maiseman kuusivaltaisuus 1 km sateella o :
Metsikon ja maiseman

« Kasvupaikkatyyppi kuusivaltaisuuden merkitys heikko tai
olematon

Luke oNATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND



Riskikartta

Observations (% stems decayed)
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Final prediction (fixed + spatial)
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Ristiinvalidointi: lahoa yli 10%
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S
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|
Fixed Fixed+Spatial
PRELIMINARY RESULTS

Suvanto et al. Mapping the stand-level risk
of spruce root rot in Finland using
harvester data, manuscript



Enemman dataa, parempia riskiennusteita

« Riskimalli sovitettiin “vain” 10 000 metsikolla

* Erityisesti spatiaalinen sekatermi paranee kun data

lisaantyy
0.6 1
Kumuloituva hakkuukonedata
E—) mahdollistaisi tarkentuvat spatiaaliset
5 04 riskiennusteet.
©
o 0.2 1
0.0 1

Q 0 25 50 75 100

l_u kE G % observations included



Juurikaapa ja metsikon uudistaminen

Final segmentation result for the stand, rot percent = 24.7

+6.766e6 Final segmentation result for the stand, rot percent = 5.4
W Rotten spruce stems +6.87e6
425 All other stems W Rotten spruce stems
[ Harvest area outside of rot areas 375 - All other stems
[ Rot area number 1 /‘\ [ Harvest area outside of rot areas

/

= Rot area number 2 ). \\ = Rot area number 1

I Rot areas around individual stems

* Metsikdn mikrokuvioiti lahotiedon ja

sijainnin perusteella .
(torjunta/istutussuunnitelmaa varten) )
* Oleellista huomioida todennakdisyys,

200 \ /7/ N

jolla istutettava kuusi saa juurikdavan

225
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Final segmentation result for the stand, rot percent = 8.7
+6.828e6
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- 800 / [ Rot areas around individual stems
b 6.738125
p u u aJ I a Harvest area outside of rot areas
Rot area number 3
6.738050
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Eri istutusvaihtoehtojen kannattavuus kuviolle, esimerkki
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Final segmentation result for the stand, rot percent = 24.7
+6.766e6
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W Rotten spruce stems
All other stems
[1 Harvest area outside of rot areas
[ Rot area number 1
[ Rot area number 2
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Easting (m)
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F Lakimetsa ja tunturi

- Kalliomaa ja hietikko

[ Karukkokangas

- Kuiva kangas

I Kuivahko kangas (VT)

I Tuore kangas (MT)

 Lehtomainen kangas (OMT)

F Lehto

o NA
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BLV (EUR)

Expected BLV for each regeneration alternative

8000

6000

40004

2000

Pine for the entire stand

Spruce for the entire stand
Birch for the entire stand
Spruce-birch for the entire stand

Pine for the rot areas, spruce outside of rot areas

Pine for the rot areas, spruce-birch outside of rot areas
Pine for the rot areas, birch outside of rot areas

Birch for the rot areas, pine outside of rot areas

Birch for the rot areas, spruce outside of rot areas

Birch for the rot areas, spruce-birch outside of rot areas

PRELIMINARY RESULTS
Eero Holmstrdm et al., Optimizing the regeneration of spruce-dominated
stands infected by Heterobasidion root rot, manuscript




Clear-cut area in Southern Finland, ha

o . . 140000
Lahotiedon mahdollisuuksista
100000
80000
.e .o . . 60000
« Kayttémahdollisuuksia, mm. 40000
« Neuvonta 20002
« Riskiarvioinnit: hiilitaseet, kannattavuus 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
) Kuva: Luke
« Vakuudet, tila-arvot
* Tuhoseuranta (viranomaiset)
« Taimituottajat/kauppa / Metsiteho \
« Uudet palvelut? |
« Metsdyhtididen omistamaa tietoa, e T Sy

:
( 3
\ 4

muiden tuottamat palvelut vaativat
nakymaa tietoon

puutavaralajit (pin)

« Kumuloituva hakkuukonetieto @ | e ﬁ
mahdollistaa entista tarkemman tiedon | E

ejuidelesopiisuopal ]

A 4

tietojen hallinta

puutavaralajit (pin) e . . X
4. Juurikaavan esiintymisen tunnuslukujen

juurikaavasta - tietokanta

5
akel laskenta ja karttatietojen muodostus
Jake ( SIM. (kunta, rasteri tai muu alue)
tiedostoina;
6. Juurikaavan esiintymiskartta
Q Metsatehon verkkosivuilla

Luke ©NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND Kuva: Tapio Résinen/Metsiteho

A




Sidosryhmien nakemyksia

Tieto nahdaan yleisesti hyodyllisena ja kayttdkelpoisena

Tiedon kayttd neuvonnassa tarkeaa: mahdollisuus vahentaa

juurikaapatappioita

« Pelkoja vaarinkaytosta, huolta vaikutuksesta vakuusarvoihin,
myyntihintoihin

« Metsayhtidt: palvelut metsanomistajille — tarkea kehityskohde

« Useita tapoja toteuttaa dataan ja juurikaapaan liittyvia
palveluita, mm. tiedon jakelun ja avoimuuden osalta



Yhteenveto: Tietoa kaytantoon

Hakkuukonetiedon avulla voidaan paremmin torjua
juurikaapaa

* Istutussuunnitelma, riskien tunnistaminen

« Metsanomistajan kannattaa olla kiinnostunut!

» Vahvistaa pitkalla aikavalilld puuston kasvua ja
hiilinielua, tukee puustorakenteen monipuolistamista

 Tybkalut mikrokuvioimiseen ja riskikartta jaetaan
avoimesti

 Kokonaisuuden kannalta tehokkainta kerata kaikki

hakkuukonetiedot yhteen ja tarjoilla tieto mahd.
avoimesti.

Kuva: Erkki Oksanen/Luke e Kuin mika tahansa metsavaratieto
* Uudet palveluinnovaatiot ja lisdarvo

O
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