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Miksi?
Metsätuhojen lisääntyminen. Suuri merkitys niin taloudellisesti 
kuin ekologisesti
Mitä uutta? 
- Metsien kaukokartoituksen viimeisimmät sovellukset; 

lähikaukokartoitus, drooni-mittaukset, tiheäpulssinen 
laserkeilaus, ilmakuva- ja satelliittikuva-aikasarjojen 
hyödyntäminen

- Mittakaava: yksittäisistä puista kansallisiin sovelluksiin
- koneoppimis- ja tekoälymenetelmät
- Metsätuhoriskien mallintaminen ja työkalujen kehittäminen 

päätöksenteon tueksi

28.10.2025 Kuvat: MML/FGI 2
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Kuinka puiden kuolleisuutta voidaan seurata 
kansallisella tasolla?

Skaalautuvat kaukokartoitusmenetelmät metsätuhojen ja 
lahopuun monitorointiin

SAMULI JUNTTILA
Apulaisprofessori
Helsingin yliopisto



Kuivuus, kuumuus ja 
kaarnakuoriaiset



Harz vuoristo, Saksa 2017



Suurin osa kuusikoista menetetty 2022



Pystyyn kuolleiden puiden 
kartoittaminen ilmakuvien avulla

• Tavoitteena oli

• 1) Kehittää uusi menetelmä yksittäisten 
kuolleiden puiden kartoittamiseen ilmakuvilta

• 2) Selvittää miten puuston kuolleisuus on 
muuttunut 2017 -2023



Tutkimusalue ja aineisto

• 117 000 ha boreaalista metsää Kaakkois-
Suomessa

• Ilmakuvat 2017, 2020, ja 2023 (0.5 m 
resoluutio)

• Metsävaratieto (Metsäkeskus)



Tietokonenäkö – 
kaukokartoitusanalyysien mullistaja

• Tietokonenäkömallit kykenevät 
tulkitsemaan kuvia samaan tapaan kuin 
ihminen

• Syväoppimisen avulla mallit oppivat 
ymmärtämään kontekstia ja ovat 
vähemmän riippuvaisia sävyarvojen 
kalibroinnista



Tunnistusmenetelmä
• U-Net pohjainen algoritmi, joka opetettiin 32 000 

käsin rajatulla kuolleiden puiden alueella

• Itsenäinen validointiaineisto: satunnaistettu 42 yhden 
hehtaarin ruutua

• Malli tunnistaa kuolleet puut tarkasti ja tuottaa vähän 
vääriä havaintoja (F1-score: 0.86-0.93)

Year
Total 
trees

Intersecti
on over 
union

True 
positive

s
False 

positives

False 
negatives 
(misses)

Precisio
n Recall F1

2017 145 0.634 130 26 15 0.83 0.9 0.86
2020 208 0.619 180 20 28 0.9 0.87 0.88
2023 1137 0.671 1269 63 120 0.95 0.91 0.93





Muutos puuston kuolleisuudessa 2017-2023

• Merkittävää kasvua puuston kuolleisuudessa 2020-2023
• Kuolleen pystypuuston tilavuus lähes 10-kertaistui kuuden vuoden 

aikana
• Kuolleen puuston pinta -ala kasvoi 788 %



Muutoskartta

• Kuolleisuuden kasvu 
suhteellisen tasaista 
tutkimusalueella



Minkälaisissa metsissä kuolleisuutta havaittiin 2017-2023?
• Kuusikoiden osuus kasvoi
• Kuolleisuutta havaittiin yhä nuoremmissa metsissä
• Pientä kasvua kuivemmilla kasvupaikoilla



Monimuotoiset metsät ovat vakuutus 
ilmastonmuutosta vastaan

• Monimuotoiset ja monirakenteiset metsät ovat vastustuskykyisempiä 
(e.g., Jactel et al. 2005, Pautasso et al. 2005)

• Monimuotoiset metsät ovat tuottavampia (support from  over 20 
studies)

• Monimuotoiset metsät ovat vakaampia häiriöiden suhteen ( McCann 
2000, Ingham et al. 1985, Liiri et al. 2002)

• Kehitämme uusia menetelmiä monimuotoisuuden 
kaukokartoittamiseen
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