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[Imastonmuutos lisda metsatuhojen riskia
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Maisematason monituhoriskityokalun kehittaminen

Syottotietojen esikasittely

Tuuli
A4 N

Riskireunojen ja -puiden .
tunnistaminen Metsa

I A '
v Matala suoja- [ i }
Kriittisten tuulennopeuksien metsi tai aukko .’ - h1
laskenta [ : !
; S ST

Tuulituhoriskien laskenta 7~ {///é////

D S L

v Aukon koko
Hakkuuskenaariot

Metsa

\

SSBriski-indeksi

. Avohakkuu
I <265
B >-265

D Ei riskia tai ei kuusia
Tuulituhoon tarvittava tuulen
nopeus liheiselld sddasemalla

& 17.0 m/s
@r 17.0-21.0
® -21.0

Euroopan unionin
rahoittama
NextGenerationEU

Suomen
Akatemia

Paikkatietopohjaisella maisematason
monituhoriskityokalulla voidaan arvioida:

* Puiden kaatumiseen tarvittavia tuulen nopeuksia
(mekanistinen tuuli- ja lumituhoriskimalli HWIND)
erilaisissa olosuhteissa.

* Kuusikoiden samanaikaista alttiutta
kirjanpainatuhoille (SBB) tuhoriski-indeksin
laskennan perusteella.

* Juurikdavin vaikutusta puiden kaatumiseen
tarvittavaan tuulen nopeuteen.

* Tuulituhon riskia kaatumiseen tarvittavien tuulten
ja vallinneiden tuuliolosuhteiden (myrskyt) seka
tuulikertoimien laskennan perusteella, joihin
vaikuttaa topografia ja maankayttoluokka.

Tyokalun syottotiedot: Puustotiedot (esim. 16 m x 16 m),
topografia (digitaalinen korkeusmalli), maankayttdluokat, ja
tuulen nopeudet myrskyjen aikana ldheisten sddasemien
tietojen perusteella

(Ikonen V-P, Gopalakrishnan R, Peltola, H. 2025. Development and testing of a
QGIS-based forest landscape level wind-damage risk tool, arvioitavana)




Esimerkki 1: Tuulituhoriskin arviointimaisematasolla
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Tuulituhoon sadasemalla
tarvittava tuulen nopeus
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Hakkuuskenaarioesimerkit:

* Alkutilanne

e Skenaario 1 (min):
naapurimetsikdiden
korkeuserojen minimointi (e1
rajoitteita vierekkdisten
kuvioiden hakkuille)

* Skenaario 2 (max):
naapurimetsikdiden
korkeuserojen maksimointi(e1
rajoitteita vierekkdisten
kuvioiden hakkuille)

* Skenaario 3 (min,
naapurirajoite):
naapurimetsikdiden
korkeuserojen minimointi,
mutta hakataan vain yksittdisia
metsikoitd

(Ikonen V-P, Gopalakrishnan R, Peltola, H. 2025. Development and testing
of a QGIS-based forest landscape level wind-damage risk tool, arvioitavana)




Esimerkki 2: Kirjanpainaja-ja tuulituhoriskin samanaikaimen
arviointimaisematasolla

Kuusi d1.3>20 cm, ei tuulituhoja

Kuusi d1.3>20 cm, on tuulituhoja

Kuusi d1.3>15 cm, on tuulituhoja

Kirjanpainajatuhoriski-indeksi,
(vaihteluvdli0.58 - 3.66)
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Lopuksi

* lmastonmuutos lisdd merkittdviastimetsiin ja metsatalouteen
kohdistuvia tuhoriskeja.

* Digitaalisten teknologioiden ja riskien hallinnan ratkaisujen seka
tyokalujen kehittiminen ja hydodyntiminen mahdollistaa riskien ja
epavarmuuksien huomioimisen paatoksenteossa.
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Kuimnka mitata metsan kuntoa ja arvioida
metsanterveytta erimittakaavatasoilla ?

 Arvioinnin tarkkuus heikkenee kohti maisemga globaalitasoa
Havainnointimenetelmia:

maastokidynti, koealat, koealat kaukokartoitus (keski- ja

koealat, kaukokartoitus kaukokartoitus matala resoluutio),

droonit (korkea resoluutio: (korkea- ja keski- monitorointiverkostot
droonit, Lidar jne.) resoluutio

Tree Forest Landscape Globe
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Kuva: Trumbore ym. 2015. https://www.jstor.org/stable/24749185

MULTIRISK -hanke 28.10.2025 8



https://www.jstor.org/stable/24749185

Menetelmia yksittaisen puun terveydentilan
arviointin kirjanpaimajariskin vuoksi

 Latvuksenja rungonoireet
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Muuttuva tilanne puu —metsikkotasolla —
kirjanpainajan iskeyma-oireet ja vaurioindeksi

Kuusenvisuaalisetoireet Kirjanpainajantappamat kuuset, m¥ha
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+ Kirjanpainajanaiheuttamat puusto-oireet koealakohtaisenavaurioindeksina(Diplot) ja
kirjanpainajantappaman puuston tilavuus. Kuvissasuojelualue(vasen jatalousmetsa(oikea).

Simon ym. 2025. Infestation symptoms as indicators of a sustained bark beetle outbreak in conserved
, and managed Norway spruce forests in south-eastern Finland.
/N

Rl oo tittps://link.springer.com/article/10.1007/s10342-025-01763-8
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https://link.springer.com/article/10.1007/s10342-025-01763-8
https://link.springer.com/article/10.1007/s10342-025-01763-8
https://link.springer.com/article/10.1007/s10342-025-01763-8
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https://link.springer.com/article/10.1007/s10342-025-01763-8
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Kirjanpainajatuhon laajeneminen puutasolta
maisematasolle

Jakus et al. 201,Duradiova et

o B al. 2020, Korolyova et al. 2022
1. Kaynnistyva tuho —puutaso,
yksittaiset puut P
® 2. Laajeneminen — 3 Voimakastuh
o © metsikkétaso , osakuvio - voimakastuho —
® maisemataso, ns.
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Kuvioiden, maisemapirteiden ja topografian vaikutus
kirjanpainajan tappamien kuusien kokonaistilavuuteen

* Yli7 haaukot talousmetsassa> riski
puustokuolemille kohoaa

* Yli2,2 ha tuulenkaatoaukot
suojelualueilla ja talousmetsissd =2 riski
puustokuolemille kohoaa

* Rinteen suunta ja kaltevuus
huomioitava metsatalouden

Managed gaps [ P culiRNRE AR TRl 8 £ RS suunnittelussa
*. g : _J- = i .I'-'r-‘i::-{.;. 9 ] 3 '.-. !'-_H_;_-Id -'

Conserved gaps

* Metsien pienpiirteisyys auttaa
metsdtuhojen hallinnassa

i 1 T K

Tuulenkaatoaukot (conserved) ja hakkuuaukot (sanitaatio-
ja uudistushakkuut, managed) 2020 Ruokolahdella.
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Tuhoriskien hallinta metsdnhoidossa (+viahentda, -lisda

Strategia Kuivuus Myrsky
Havu-lehtipuu sekametsé ? + +
Uusien PU}llajlen 2 2 9
suosiminen
Kiertoajan lyhentdminen + + +
Olkea—alka%nen + + o
harventaminen
Oikea-aikainen ~ 2 +
tuhopuuston hakkuu
Tuhopuuston nopea poisto ? ? ?
Plen[)urtglnen o 2 o
metsamaisema

Lahteet Venalainerym. 2022, Springetuku 3 jaMetsapolitikkafoorumi, Tapio Oy
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