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Kirjanpainaja ja juurikääpä 
merkittäviä tuhonaiheuttajia

▪ Lämpösumman kohoaminen ja sään ääri-ilmiöiden 
lisääntyminen → tuhonaiheuttajien runsastuminen

▪ Kaarnakuoriaiset ja juurikääpäsieni voivat vaikuttaa metsien 
hiilitaseeseen ja alentaa metsien toimintaa hiilinieluina

▪ Taloudelliset tappiot (Hantula ym. 2023)

 kuusenjuurikääpä  kirjanpainaja 

 50 milj. €/v   5–21 milj. €/v 
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Hantula, J., Ahtikoski, A., Honkaniemi, J., Huitu, O., Härkönen, M., Kaitera, J., Koivula, M., Korhonen, K. T., Lindén, A., Lintunen, J., Luoranen, J., 
Matala, J., Melin, M., Nikula, A., Peltoniemi, M., Piri, T., Räsänen, T., Sorsa, J.-A., Strandström, M., Uusivuori, J. & Ylioja, T. 2023. Metsätuhojen 
kokonaisvaltainen arviointi: METKOKA-hankkeen loppuraportti. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 46/2023. Luonnonvarakeskus, Helsinki. 140 
s. Saatavissa: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-688-7 

Kuvat Johanna Tuviala, UEF

http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-688-7


UEF// University of Eastern Finland

Sprucerisk-hankkeen tavoitteet

Päätavoite 

Kuusikoiden tuhoriskien 
ennakointijärjestelmä, jonka avulla 

metsätalouden harjoittaminen 
voidaan sopeuttaa muuttuviin 

olosuhteisiin.
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▪ Tavoitetta kohti 
monin keinoin: 

– Tutkimus

– Menetelmätieto 

– Tiedeviestintä 
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Kohokohtia 
hankkeen tuloksista
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Tuhojen varhainen havaitseminen 
kaukokartoituksella
▪ Hyviä tuloksia tuhopuiden  

tunnistamisesta

▪ Koneoppimismenetelmät

▪ Droonikuvat

▪ Satelliittikuvat
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Kuvat Paikkatietokeskus

Kuva Tuomas Kinnunen

Drooni Satelliitti
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Kirjanpainajatuhojen riskimallinnus

▪ Pilottimalli avoimella aineistolla (MVMI, 
GTK, MML) ja maastoreferenssillä

→ todettiin toimivaksi

▪ Oikeinluokitusprosentti 82 %

▪ 16 × 16 m 

▪ Mallia voidaan hyödyntää esim. 
Metsäkeskuksen Kirjanpainajan 
riskikohteet -kartan kehittämisessä 
(MetuKKa-hanke)

Esityksen nimi / Tekijä
15.11.202
3
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Kuva Johanna Tuviala, UEF

https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=ccefe194ce774578a3b55d97e72da4fe
https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=ccefe194ce774578a3b55d97e72da4fe
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Tuhotiedon integrointi 
puuntuotannon ja hiilensidonnan 
taloudellisiin malleihin
▪ Kirjanpainajatuhon tapahtuessa, taloudellinen 

kustannus voi olla huomattava

– väärä päätehakkuuajankohta

– alentunut puunmyyntitulo

▪ Korkean riskin alueilla metsänhoitoa kannattaa 
sopeuttaa

– Kiertoajan lyhentäminen 

– Lyhentämiseltä voidaan välttyä, jos tuhoon voidaan reagoida 
niin nopeasti, ettei puutavaralajitappioita juuri ehdi syntyä

▪ Hiilensidonta heikkenee tuhoriskin kasvaessa
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Esimerkki paljaan maan 
(yhteiskunnallisesta) arvosta 
metsähiili huomioiden 
(päästöhinta: 30 €/tCO2):

Kuva Jussi Lintunen, Luke 
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Metsätuhotietouden laajentaminen

Sprucerisk / Johanna Tuviala 3.11.2023 9

Mättäällä-podcast: 
4 jaksoa metsätuhoista

Jäytääkö juurikääpä, kurittaako 
kirjanpainaja -tilaisuudet 
(hankeyhteistyö) – hydridi, 
webinaari, maasto eri alueilla

Kirjanpainajaopas 

Verkkokoulutus kirjanpainajasta 
(hankeyhteistyö Monituho & MetuKKa)

https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/julkaisut-videot-podcast
https://www.youtube.com/watch?v=NXS1Jcn3J30
https://www.youtube.com/watch?v=NXS1Jcn3J30
https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/uusi-kirjanpainajaopas-ja-verkkokurssi-auttavat-varautumaan-tuhoihin-0
https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/koulutukset-ja-tapahtumat/verkkokoulutukset#anchor-metsatuhot-kirjanpainaja-kuusikossa-ennakointi-hallinta-ja-torjunta
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Metsätuhotietouden laajentaminen
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Metsäalan toimijoiden koulutukset 
Helsingissä, Jyväskylässä ja Lahdessa

Sidosryhmätyöpaja ja seminaari

Viestintä somessa

Blogitekstit Maaperätutkimus auttaa kirjanpainajatuhojen ymmärtämisessä, Kuinka suhtaudut 
kirjanpainajan tappamaan puuhun?, Droonien keräämä data auttaa metsien kirjanpainatuhojen 
varhaisessa havaitsemisessa, Miten taklata kuusikoiden tuhot muuttuvassa ilmastossa?

Kuva Metsänhoidon suositukset

Toiminta yhteistyön 
parantamiseksi 
tuhotilanteissa eri 
toimijoiden välillä

https://tapio.fi/wp-content/uploads/2021/07/Kirjanpainaja-koulutus_Paloheina_koulutusmateriaali_30.5..pdf
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2021/07/Kirjanpainaja-maastokoulutus-ohjelma-ja-lisatietoa.pdf
https://tapio.fi/uutiset/yhteistoimintaa-kuusikoiden-metsatuhoriskeihin-varautumisessa/
https://tapio.fi/tapahtumat/madonluvut-kuusikoille-uusia-menetelmia-metsatuhojen-hallintaan/
Maaperätutkimus auttaa kirjanpainajatuhojen ymmärtämisessä
https://tapio.fi/blogit/vierasblogi-kuinka-suhtaudut-kirjanpainajan-tappamaan-puuhun/
https://tapio.fi/blogit/vierasblogi-kuinka-suhtaudut-kirjanpainajan-tappamaan-puuhun/
https://tapio.fi/blogit/vierasblogi-droonien-keraama-data-auttaa-metsien-kirjanpainatuhojen-varhaisessa-havaitsemisessa/
https://tapio.fi/blogit/vierasblogi-droonien-keraama-data-auttaa-metsien-kirjanpainatuhojen-varhaisessa-havaitsemisessa/
https://tapio.fi/blogit/miten-taklata-kuusikoiden-tuhot-muuttuvassa-ilmastossa/
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Uutisia
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Etelä-Suomen Sanomat 1.10.2023, Keskisuomalainen 12.6.2023, Yle 10.6.2023, Puumies-lehti 30.8.2022

https://www.ess.fi/paikalliset/6248918
https://www.ksml.fi/paikalliset/5996057
https://yle.fi/a/74-20035780
https://puumieslehti.fi/kuukauden-juttu/metsien-kasvavaan-tuhoriskiin-on-syyta-varautua-%ef%bf%bc/


Kaukokartoitus 

– Mitä, missä, milloin?

• Droonit – ketterä työkalu tarkkaan monitorointiin

• Autonomisten droonien käyttö yleistyy nopeasti 

• Drooniin asennettavat kamerat ja sensorit 
yhdistettynä tekoälyyn tekevät droonista älykkään 
mittalaitteen. 

• Älykkäät robottidroonit voivat tuottaa tietoa 
kasvillisuuden tilanteesta yksittäisen puun tai jopa 
oksan tarkkuudella

• Tehokkaasti, turvallisesti ja silloin kun tietoa tarvitaan.

• Satelliitit tuottavat tietoa  laajoilta alueilta

• ESA Sentinel aineistot ilmaisia

• New space, esim. cube-sat satelliitti konstellaatiot

• Haasteena pilvet ja resoluutio

Haaste Ratkaisu NextTuloksetIntro



Kirjanpainajat 
hallintaan 
kaukokartoituksella

• Oireet
• Runko: reiät, sahanpuru, 

pihkavuodot, 
kaarnavauriot

• ”Green attack” 
neulasissa – ei silmin 
nähtävä

• Latvuksen väri: keltainen, 
punainen, harmaa

• Harsuuntuminen

• Tavoite: Tehokas 
kaukokartoitukseen ja 
spektrometriaan perustuvia 
menetelmiä 
kirjanpainajatuhojen 
hallintaan
• Löytyykö green attack?
• Tuhon eteneminen ja 

vaikutuksiet? 

Intro Haaste Ratkaisu Tulokset JatkoHaaste Kirjanpainajan kuva: Minna Blomqvist



Tekoälymenetelmien kehittäminen puiden 

terveyden analysointiin
• Monivuotiset seurantakohteet 

• Koli 2023-

• Helsingin keskuspuisto: 2020 - 
2023

• Ruokolahti 2014-2021

• Lahti 2013

• Referenssiaineistot: Helsingin 
yliopisto ja Itä-Suomen yliopisto

• Puuston latvus- ja runko-
oireiden arviointi maastossa 

• FGI: Drooniaineistojen keruu 
maastohavainnoinnin yhteydessä

Intro Haaste Ratkaisu Tulokset Next



Autonominen 

kasvillisuuden 

terveyden 

analysaattori

Navigoi Mittaa Analysoi Toimi

X(…t-1, t, t+1…)

E(X,t)

𝑳(𝑿, 𝒕)

Intro Haaste Ratkaisu Tulokset Next
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7/2021 +7 kpl/ha

6/2022 +11 kpl/ha

9/2020 26 kpl/ha

Paloheinä kuolleet puut



Mitä seuraavaksi?

• Lentämisen autonomia lisääntyy
• BVLOS - Näkökentän ulkopuolella 

     tapahtuva lentäminen

• Lentäminen metsän sisällä

• Menetelmäkehitys
• Skaalautuvat droonimenetelmät – kohti laaja-alaista

analyysiä

• Tehokkaat menetelmät green attack vaiheen
tunnistamiseen

• Big datan hyödyntäminen tekoälymallien
kehittämisessä

• Nopea vaste, reaaliaikaisuus

• Laajempi soveltaminen metsätuhojen
tunnistuksessa, esim. juurikääpä

• Satelliittien hyödyntäminen

Haaste Ratkaisu TuloksetIntro Next
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