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TAUSTAA

• Kaupunkipuut merkittäviä hiilen sidonnan, 
viilennyksen, hulevesien hallinnan ja viihtyvyyden 
kannalta

• Ilmastonmuutos uhkaa kaupunkipuiden terveyttä

• Kuivuus ja kuumuus keskeisimpiä stressin 
aiheuttajia

• Lämpösaarekeilmiö pahentaa tilannetta 
kaupungeissa

• Tarvitaan uusia menetelmiä kaupunkipuiden 
terveyden seurantaan



TUTKIMUSALUE JA TAVOITE

• Tavoitteena kehittää kustannustehokas 
kaukokartoitukseen perustuva menetelmä 
katupuiden kunnon seurantaan

• Tutkimusalueina kantakaupunki, 
Mechelininkatu, Mannerheimintie, 
Munkkiniemi ja Käpylä

• Pystymmekö ennustamaan puiden kuntoa 
tulevaisuuteen mittaamalla niiden kasvua?



MENETELMÄT - LASERKEILAUS

• Laserkeilausaineisto vuosilta 2015 ja 2021 
(yhteensä n. 2 miljardia analysoitua pistettä)

• Pistetiheys n. 55 pts/m2

• Kuvaa puuston rakennetta tarkasti



MENETELMÄT - LASERKEILAUS

• Pistepilvistä muodostettiin maastomalli, joka 
kuvaa maaston piirteitä ja sen avulla 
muodostettiin puuston latvusmalli

• Latvusmallin avulla tunnistettiin puut 
etsimällä lokaalit maksimit (Silva ym. 2016) ja 
segmentoitiin jokaisen puun latvus (Dalponte
ja Coomes 2016) 

• Tuloksena saatiin jokaisen puun pituus ja 
latvuksen koko



MENETELMÄT - LASERKEILAUS

• Sama prosessi toistettiin 2015 ja 
2021 aineistolle, jotta saatiin 
laskettua puiden pituuden ja 
latvuksen kasvu

• Tämä aineisto yhdistettiin 
katupuurekisteriin, jotta saatiin 
puille läpimittaluokka ja puulaji 



TULOKSET - LASERKEILAUS



Puiden kasvuindeksit

• Jokaiselle puulle laskettiin kasvuindeksi 
yhdistämällä latvuksen ja pituuden 
kasvutiedot (n=6878)

• Composite growth index (CGI) kuvaa puiden 
absoluuttista kasvua ja hiilen sidontaa.

• Enhanced composite growth index (ECGI) 
kuvaa puiden suhteellista kasvua 
läpimittaluokittain (huomioi puun koon)

• α and β are weights for height and crown 

growth.

• μheight_growth and σheight_growth ​ are the mean 

and standard deviation of height growth.

• μcrown_growth and σcrown_growth ​ are the mean 

and standard deviation of crown growth.

γsize ​ is a size adjustment factor.



Maastoaineisto

• Maastossa luokiteltiin puun kunto 809 
puusta eri puolilta tutkimusaluetta (6.-14.8.)

• Elossa/kuollut, harsuuntuminen (viisi 
luokkaa, 0-4), värimuutokset (kolme luokkaa, 
0-2), kuolleet oksat (kolme luokkaa, 0-2), 
poikaoksat (kaksi luokkaa, 0-1)

• Kuntoindeksi: mitattujen kuntoluokkien 
summa (0-9)



Maastoaineisto vs kaukokartoitustulkinta

• Kaukokartoitusperusteinen indeksi 
korreloi merkittävästi maastossa 
havaitun puun kunnon kanssa

• Puun koko luokka vaikuttaa 
korrelaatioon, parhaat tulokset 
pienemmillä/nuoremmilla puilla

• TULOS: Pystymme ennustamaan puiden 
kuntoa tulevaisuuteen!



Maastoaineisto vs kaukokartoitustulkinta

• Tulokset saman suuntaisia myös kun 
kaikki puut laitetaan samaan 
analyysiin

• Suurimpien puiden kuntoa vaikein 
ennustaa kasvun perusteella (tulos 
tukee puufysiologian perusteita ja oli 
odotettavissa)



Puun kunnon ennustaminen

• Kaksi luokkaa: terve (0-33 persentiili) ja 
epäterve (34-100 persentiili)

• Logistisella regressiolla ennustettiin puun 
kuntoa, 30% aineistosta jätettiin 
testiaineistoksi

• 70% puista luokiteltiin oikein 
testiaineistossa (n=243)



Puun koon vaikutus

• Kuten edellä huomattiin, kunnon 
ennustaminen on tarkempaa nuoremmille 
puille ja pienemmille puukokoluokille

• Pituuden ja latvuksen kasvu hidastuu iän 
myötä



Puiden kasvuindeksit



Puiden kasvuindeksit - ECGI



Puiden kasvuindeksit - ECGI



Miten eri puulajit menestyvät?



Voidaan tarkastella alueellisia eroja



Yhteenveto

• Laserkeilauksen avulla mitattu puun pituuden 
ja latvuksen kasvu tuottaa hyödyllistä tietoa 
puiden terveydestä

• Puiden kasvu on tehokas indikaattori niiden 
kokemasta stressistä

• Kehitimme uuden kustannustehokkaan 
menetelmän puiden terveydentilan 
seurantaan
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