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»Jarviruoko energiaksi, vesien tila paremmaksi Pohjois-Karjalassa (JAREA)”-hankkeen tavoitteena oli
rantakunnostusten seké niissa syntyvien massojen jatkokayton edistaminen paikallista yrittdjyytta syn-
nyttden seké tukien. Jarviruo’on hyddyntdmisen keskeisid ongelmia jatkokdyton synnyttdmisen kannalta
oli joko JAREA-hankkeen keston (2011-2014) ajan riittdvan ja tasaisen massavirran saanti. Missa jarvi-
ruokoa on ja kuinka paljon sitd on sekd missd on massojen nostoon riittavét rakenteet liikenneyhteyksi-
neen ovat jarviruokoyrittdjyyden kannalta keskeisia kysymyksid. Massojen Kartoittamisen lisdksi tulee
myos pystyd karsimaan sellaiset niittoalueet pois tydkohteista, joiden toteuttaminen on mahdotonta tai
rajoitettua esimerkiksi luonnonsuojelullisista syistd tai niittojen teknisen toteuttavuuden vaikeuden
vuoksi. Ojansuut, eroosioherkét rantapenkat seka vesiensuojelulliset syyt vaikuttavat myos téiden toteu-
tettavuuteen tai ainakin em. mainitut seikat on otettava huomioon téiden suunnittelussa.

Kaukokartoitusmenetelmien kayttéa vesikasvillisuuden maérittdmisessd on arvioitu useassa hank-
keessa (mm. Valta-Hulkkonen ym 2003, Leka ym 2003, Partanen ja Hellsten 2005). Valta-Hulkkonen
ym (2003) katsoivat ilmakuvatulkinnan soveltuvan hyvin ilmaversoisten ja kelluslehtisen kasvien kar-
toittamiseen. Suomen rannikkoalueiden jérviruokopinta-alasta tehtiin arvio 2000-luvun puolivélissi
(Pitkanen 2006). Sittemmin ensimmainen koeluonteinen yhteenveto Suomen rannikkoalueiden ruovik-
kopinta-aloista vuosien 2006—-2009 aineistoista tehtiin CORINE-satelliittiaineistojen perustella. Ruovi-
koiden méaréksi Suomen rannikkoalueilla arvioitiin noin 40 000 ha. Viimeisin CORINE-paivitys val-
mistui 2014. Rannikkoalueiden ruovikoiden kehittymistd on Suomen ymparistokeskuksessa selvitetty
useammassa hankkeessa ja mm. VELMU-hankkeen yhteydessa on valmistumassa uusia arvioita jarvi-
ruovikoiden levinneisyydesta. Sisdvesien ruovikkojen maaré on toistaiseksi kartoitettu véhan.

Ensimmadisten satelliittikuvista tehtyjen vesikasvillisuusarvioiden ongelma jarviruo’on kaupallisen
niiton kannalta oli niiden huono tarkkuus. Suuri pikselikoko seka toisaalta analysoinnissa tehtévét pien-
ten pinta-alojen késittelyssa kaytetyt oletukset vaikuttivat siihen, ettd aineistojen kaytettavyys ei kaupal-
lisen niiton tarkoituksiin ole riittdvan tarkka. CORINE-luokittelussa yksi tuotetuista aluearvioista on
vesialueiden kosteikot. Luokka on kuitenkin laajempi kuin pelkkd ruovikko, vaikkakin JAREA-
hankkeen kanssa yhteistydssé tehty tarkennusty® paransi luokittelun tarkkuutta myods VELHO-hankkeen
edustajien mielesta (Ritva Kemppainen, suullinen tiedonanto).

Vesikasvillisuuden levinneisyyden arvioinnissa kdytettdvan kuvamateriaalin ika vaikuttaa tulkinnan
luotettavuuteen merkittavasti. Kun Heposeldn rannalta 1980-luvulla ostetun rantakiinteiston edustan
jarviruovikko oli tuolloin 50 metrid, niin 2000-luvun alussa vyohykkeen leveys oli jo noin 100 metri4.
JAREA-hankkeen vuoden 2013 kesaniittojen suunnittelussa kaytettiin vuonna 2006 otettuja ilmakuvia
ja toteutuneet niitot poikkesivat sijainniltaan merkittavasti suunnitelluista (Joensuu ym. 2014). Yleisoti-
laisuuksissa kdydyissa keskusteluissa, 10ydetyissa kirjallisissa kuvauksissa seka vanhoista valokuvista
oli ndhtavissa, ettd monilla nykyisin taysin ruovikoituneilla rannoilla on vajaa sata vuotta sitten ollut
rantahietikko. Luonnontilaiset hiekkarannat ovat yksi yhdeksastd Luonnonsuojelulain ja -asetuksen pe-
rusteella suojeltavasta luontotyypistd. Vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD) lahtokohtana on jarven ny-
kyisen tilan vertaaminen oletettuun luonnontilaan eli talla perusteella aiemmin avoimien rantojen avaa-
minen palvelisi myds vesienhoitoa. Jarviruo’on aiheuttama ranta-alueiden umpeenkasvu on yksi
merkittdvimmistd luonnon monimuotoisuutta luonnonsuojelualueillamme uhkaavista tekijoista.

JAREA-hankkeessa tehdyssa esiselvityksessa Heposelan ja Atiskon ruovikot digitoitiin 2000-luvun
ilmakuvista manuaalisesti. llmakuvien ian lisaksi digitointien tarkkuus muuttui kokemuksen karttuessa
ja ilmakuvatulkinnan subjektiivisuuden vuoksi kahden eri henkilén tekemid luokituksia ei voitasi pitda
keskendén taysin vertailukelpoisina. Manuaalinen digitointi on myo6s hidasta eli Pyhdselan tahi koko
Pohjois-Karjalan jarvien ruovikoiden lapikdymisessa ei olisi mitaan jarked, vaikkakin saatu arvio olisi
jarvelld maastossa tehtyd arviointia nopeampaa ja tarkempaa. Taman vuoksi kohdejarvien ruovikoiden
hoitosuunnitelmien pohjaksi lahdettiin kehittdm&&n uusia satelliittikuvien tulkintaa vesikasvillisuuden
maarittamiseksi.
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Maastotytjaksolla heina-elokuussa 2012 kartoitettiin Heposelan, Pyhaselan ja Ataskon kasvillisuutta
maastolinjojen avulla (kuva 1). Linjoilta keréttiin tietoa myds veden syvyydestd sekd pohjan laadusta ja
valokuvattiin maastolinjan alku- ja loppupisteet jokaiseen ilmansuuntaan.

Maastolinjojen suunnittelussa kaytettiin apuna ilmakuvia sek& satelliittikuvasta tehtyjé kasvillisuus-
luokituksia. Linjan paikan valinnassa kiinnitettiin huomiota ilmakuvan ja kasvillisuusluokituksen eroi-
hin. Jos ilmakuvalta nahtava kasvillisuus ja satelliittikuvan kasvillisuusluokitus eivét olleet yhtenevai-
sig, oli syyta keréta lisdinformaatiota maastossa. Toinen kriteeri paikan valinnalle oli vesikasvillisuuden
elomuotojen kartoitus. llmakuvissa ilmaversoiset kasvit erottuvat hieman eri tavalla kuin esimerkiksi
kelluslehtiset. Linjoja sijoitettiin kaiken tyyppisille elomuotoalueille, mitd ilmakuvilta pystyi silmamaa-
réisesti erottamaan. Kolmanneksi, linjojen taytyi sijaita kattavasti koko jarven alueella.

Maastolinjojen kasvillisuuskartoituksessa kaytettiin GPS-laitetta (paras tarkkuus alle 1 metri) seka
maastolomakkeita. Lomakkeille merkittiin kasvillisuuden peittavyystietoja seka yleisid maastohavainto-
ja, esimerkiksi linnustosta. GPS-laitteella kerdttiin tietoa kasvillisuuden vaihtelusta. GPS-piste otettiin
aina, kun kasvilajissa tai elomuodossa tapahtui merkittdvd muutos. Linjakartoitusten lisaksi GPS:11a
merkattiin ruovikoiden ulkorajoja 17 paikalta. Ulkorajojen merkkaus tehtiin moottoriveneelld ajamalla
ruovikon reunaa pitkin.
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Kuva 1. Maastolinjat Heposelalla.

Pyhaseldn, Heposelan ja Atiskon vesikasvillisuutta kartoitettiin DVW-indeksoinnin avulla. Kauko-
kartoituksessa indekseill& tarkoitetaan useiden vérikanavien tiedon yhdistamista yhdeksi arvoksi. Arvo
voi kuvata esimerkiksi kasvipeitteen tiheytta. Indeksit lasketaan yksinkertaisilla algebrallisilla laskutoi-
mituksilla. Sananmukaisesti DVW-indeksi tarkoittaa difference between vegetation and water eli se on
tarkoitettu kasvillisuuden erottamiseen vedestd. Ennen DVW-indeksin laskemista tarvitaan kaksi muu-
takin indeksid: NDVI (kasvillisuusindeksi) sek& NDWI (vesiindeksi). Indeksien laskennassa kdytetadan
yleensd nakyvan valon (red, green, blue) varikanavia seka lahi-infrapuna kanavaa (NIR). Kaavoiksi
muutettuna tassé kaytettavat indeksit nayttavat seuraavilta:

NDVI = (NIR-red) / (NIR+red)

NDWI = (green-NIR) / (green+NIR)

DVW = NDVI-NDWI
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Aineistona kartoituksessa kéytettiin Landsat 8 satelliittikuvaa, joka on kuvattu 25.8.2013 (kuva 2).
Landsatin tuottamissa kuvissa on kahdeksan 30 metrin kanavaa, 15 metrin pankromaattinen kanava ja
kaksi 100 metrin lampoinfrapunakanavaa. Ainoastaan Heposelalla Kinnulanniemen ympaérilla oli hie-
man ylapilved, muiden jarvien ylla pilvisyytta ei esiintynyt.

Kuva 2. Landsat 8 vaaravarikompositio Heposelan pohjoisosasta. Rantaviiva on kuvassa keltaisella. Suurin osa
pilvisyydesta on maa-alueen ylapuolella tai avovesialeen ylla, jossa ei ole kasvillisuutta. Vesikasvillisuuden kartoi-
tukselle pilvisyydesta ei ole suurta haittaa.

Satelliittikuvan kasittely ArcGIS 10.2 -ohjelmalla aloitettiin vérikanavien yhdistamiselld. Kolme
nékyvan valon kanavaa ja NIR-kanava yhdistetiin Composite band- tyokalulla tif-kuvaksi. Seuraavaksi
kuva teravoitettiin pan-sharpening toiminnolla. Toiminnossa hyddynnetdan 15 metrin resoluution pan-
kromaattista kanavaa. Lopputuloksena on kuva, jonka optinen resoluutio vastaa pankromaattista kana-
vaa ja variarvot kuvalle lasketaan 30 metrin kanavista. Pan-sharpening menetelméaksi valittiin BRO-
VEY.

Landsat 8 kuva ei ollut sijainniltaan aivan yhtenevéinen muun datan kanssa. Ensimmadiset kartoi-
tusyritykset tuottivat kasvillisuuden osalta liioiteltuja tuloksia. 1lmié nékyi selvasti esimerkiksi saarien
itd- ja etel&sivuilla (Kuva 3). Ongelma korjattiin shift-komennolla. Ennen korjausta saaret olivat hieman
pois sijoiltaan rantaviivaan nédhden. Kuvaa korjattiin 15 metria lanteen ja 20 metrid pohjoiseen (Kuva 4).
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Kuva 3. Alkuperainen kuva vasemmalla ja korjattu oikealla. Punaisella ndkyvé kasvillisuus tulee selvasti rantaviivan
yli saarien eteld- ja itapuolella.

Kuva 4. Kasvillisuuden erot korjaamattoman ja korjatun kuvan perusteella. Kasvillisuus saaren etela- ja itapuolella
vastaa paljon paremmin todellisuutta. Taustakarttana Bing maps —ilmakuvat.

Korjattu satelliittikuva muutettiin EUREF FIN TM35FIN -koordinaatistoon, jossa muut aineistot
olivat. Ylimaaréiset alueet poistettiin leikkaamalla kuva rantaviivan mukaan. Rantaviiva on Suomen
ympaéristokeskuksen aineistoa. Alkuperdista rantaviivaa korjattiin niin, etta kaikki vesikasvillisuus tuli
mukaan (kts. luku 2.5). Korjaus tehtiin ilmakuvien pohjalta. Kuvan leikkaaminen rantaviivan mukaan
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johtaa ongelmaan aineistojen resoluutioeroissa. Landsat-kuvan alkuperdinen resoluutio on 30 ja pan-
teravoitetyn kuvan 15 metrid. Rantaviivan korjaus on tehty 0,5 metrin ilmakuva-aineiston pohjalta.
Huomattavasta resoluutioerosta johtuen rantaviivan alueella esiintyy sekoittuneita pikseleitd. Osa ranta-
puustosta voi luokittua vesikasvillisuudeksi ja painvastoin. Taman virheen minimoimiseksi rantaviivalle
tehtiin 7 metrin puskurivyohyke jarvelle péin, joka sittemmin muutettiin rasterimuotoiseksi kuvan leik-
kaamista varten. Leikkaus tehtiin Extract by mask -tyokalulla.

Leikatulle kuva laskettiin NDVI, NDWI ja DVW indeksit Raster calculator- tykalulla. Tuloksena
on rasteri, jonka arvot ovat -1 ja 1 valill4. Kasvillisuuden ja veden raja-arvona kaytettiin arvoa 0,025.
Arvoa isommat pikselit luokittuvat kasvillisuudeksi ja pienemmét vedeksi. Kynnysarvon valinnassa
kaytettiin hyvéksi maastossa tehtyja kasvillisuuslinjoja sekd GPS-mitattuja ruovikoiden ulkorajoja.
Kasvillisuusrasteri erotettiin omaksi tasokseen Reclassify-komennolla. Rasterin jalkikasittely aloitettiin
Majority filter- tyokalulla, joka poistaa kuvasta yksittéisid pikseleita ja korjaa my6s rantapuustosta syn-
tyneitd virheita. Tyokalu perustuu pikseli& naapuroivien pikseleiden arvojen tunnistamiseen. Jos yhté
kasvillisuuspikselid naapuroi vain vettd, se poistetaan. Jos naapurina on tarpeeksi kasvillisuutta, pikseli
séilytetdan. Taman jalkeen rasteri muutettiin polygon-muotoon.

Polygoneille laskettiin pinta-alat, ja kaikki 0,2 hehtaaria tai sitd pienemmat alueet poistettiin. Lopul-
lisesta tuloksesta poistettiin my6s reilun hehtaarin kokoinen alue, joka oli luokittunut pilvestéd kasvilli-
suudeksi. Pilven aiheuttama virhe kasvillisuuden pinta-alassa lopputuloksessa on noin 1-2 hehtaaria.
Lopuksi polygonille tehtiin Smooth-toiminto, joka tasoittaa porrasmaisen polygonin reunan tasaiseksi.

Kasvillisuuden kokonaisala DVW-menetelmalld arvioituna on noin 1740 hehtaaria. Pyhéselalla
1077 ha, Heposelalla 592 ha ja Ataskolla 73 ha. Tarkkuutta arvioitiin maastolinjojen pohjalta. Luokituk-
sen tulosta verrattiin 87 ruovikkopisteeseen maastossa. Kokonaistarkkuus oli 72 %. Tiheédn seka keskiti-
heén kasvillisuuden pisteet osuivat hyvin (100 ja 88 %), mutta harvan kasvillisuuden pisteista vain 31 %
osui luokittuneille alueille.

DVW:-indeksointi (Kuva 5) ei ole hyvd menetelma kasvillisuuden tiheyden arviointiin. Se ei myos-
kaan erottele ruovikkoa saraikosta tai muusta vesikasvillisuudesta. Jos harvan ruovikon alueet luokittui-
sivat paremmin, kasvillisuuden pinta-ala olisi isompi. Niiton kannalta harvat ruovikot ovat taloudellises-
ti vahemman merkittdvid pienemman massamaaran vuoksi. Niittokohteiden arvioinnin kannalta
luokituksen tarkkuus onkin hyva, koska keskitihed ja tihea kasvillisuus luokittuvat hyvalla tarkkuudella.
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Kuva 5. DWYV (Difference between Water and Vegatation)- indeksin laskemisprosessi.
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2.3 Kasvillisuuden pinta-alat nostopaikkojen ymparilla

Taulukossa 1 on listattu 26 potentiaalista jarviruokomassojen nostopaikkaa. Paikat soveltuvat Truxor-
niittokoneen vesillelaskuun seké niitetyn jarviruokomassan nostamiseen vedesta. Nostopaikkojen tiedot
ovat keratty kartoista ja internet-lahteista. Paikat ovat suurimmalta osalta samoja yleisten veneenlasku-
paikkojen kanssa. Nostopaikkojen ympérilta laskettiin kasvillisuuden pinta-ala 500 ja 1000 metrin sé&-
teelld. Pinta-alat perustuvat DVW-indeksill4 tehtyyn arvioon kasvillisuudesta.

Truxor-niittokoneella voidaan niittaa keskimadrin 3—4 hehtaaria tydpaivassa. Nostopaikan ympéril-
14 olisi oltava vahintdan yhden paivan verran niitettdvaa kasvillisuutta. Koneen hitaan liikkumisen vuok-
si sill4 ei ole kannattavaa niittdd yli 500 metrin séteelld vesillelaskupaikasta. Uuden tyyppisilla, nope-
ammilla niittokoneilla liikkumissédettd voitaisiin kasvattaa suuremmaksi, jolloin kasvillisuuden alat
nostopaikan ymparilla kasvavat merkittavésti.

Taulukko 1. Kunkin kohdejarven jarviruo’on niittomassojen kaupalliseen toimintaan soveltuvat nostopaikat sek& 500
metrin, 1 000 metrin ja 1 500 metrin sateell& nostopaikasta olevat potentiaaliset niittopinta-alat. Niittopinta-alat ovat
teoreettisia eli niissa ei ole huomioitu esimerkiksi luonnonsuojelullisten tekijdiden vaikutusta (rauhoitettujen lintujen
pesimapaikat, suojeltujen lajien elinymparistot).

Pyhaselka Hasanniemi 6,4 23,7 29,5
Pyhaselka Hirsiniemi 13,9 25,4 38,6
Pyhaselka Kuusiniemi 12,8 37,9 69,4
Pyhaselka Linnunlahti 8,9 25,9 42,6
Pyhaselka Marjalan saaren luiska 12,2 32,3 77,6
Pyhaselka Marjalan saaren niittonosto 14,3 37,4 86,3
Pyhaselka Mattisenlahti talviniittonosto 34,0 49,0 57,0
Pyhaselka Niittylahti 4,1 11,3 15,8
Pyhaselka Nivan pudotuslaituri 1,6 13,1 24,9
Pyhaselka Nivanlahti 7,0 18,8 43,9
Pyhaselka Pietinlahti 22,5 65,9 102,4
Pyhaselka Reijola 8,7 30,8 46,1
Pyhaselka Saaristonranta 5,8 8,1 28,0
Pyhaselka Suhmura 0,9 3,0 21,2
Pyhaselka Syvadsatama 2,5 14,5 29,5
Pyhaselka Vuosalmi Raakkyla 0,0 0,1 1,5

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 13



2.4 Vahaisen kasvillisuuden ja hiekka-alueiden erottaminen 1940-luvun
ilmakuvista

Vesikasvillisuuden erottaminen ranta-alueilta harmaasavyilmakuvien pohjalta on haastavaa. Varisévyjen
puuttuessa kuvaa voidaan tulkita harmaasavyn heijastusarvojen perusteella tai pikseleiden vélisié suhtei-
ta analysoimalla. 1940-luvun ilmakuvassa nékyvaa kasvillisuuden todellista tilaa on vaikea arvioida
ilman pétevaa maastoaineistoa tuolta ajalta, esimerkiksi kasvillisuuskartoituksia tai valokuvia.

Harmaasdavykuvan heijastusarvot tarkoittavat kuvan valkoisuutta. Heijastusarvot vaihtelevat O ja
255 vélilla. Pienet arvot ovat tummia, suuret vaaleita. llmakuvissa hyvin heijastavia, vaaleina nakyvia
kohteita ovat hiekkatiet, kivenndismaapaljastumat, osa pelloista, talojen katot sekd osa ranta-alueista.
Tummemmalla nakyvia alueita ovat vesi ja kasvillisuuden peittdmét alueet (metsét, kasvittuneet rannat
ja pellot). Vahdaisen kasvillisuuden tai kokonaan kasvillisuudesta vapaita ranta-alueita analysoitiin ilma-
kuvista valkoisuuden perusteella (Kuva 6). Analyysi tehtiin silla oletuksella, ettd alueet nakyvét kuvassa
vaaleina.

1940-luvun ilmakuvista koottiin 22 kuvan yhtendinen kuvamosaiikki. llmakuviin lisattiin kontras-
tia, jotta tummat ja vaaleat alueet erottuisivat paremmin toisistaan. Kaikista vaaleimmat ranta-alueet
erotettiin omaksi tasokseen ArcGISin Remap-toiminnolla. Menetelmé on vain suuntaa antava, joten
lopputulokseen taytyy suhtautua varauksella.

Kuva 6. Heponiemi ja Taipaleenjoen suisto Heposelédlla. Rantavythykkeella on néhtavissa selvarajaisia vaaleita
alueita, jotka todennakdisesti ovat kasvittomia. Yksi syy kasvittomuuteen voi olla rantalaidunnus.
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Maatuneilla rannoilla tarkoitetaan téssa alueita, joilla rantakasvillisuus kasvaa enimmakseen kuivalla
maalla. Vuosien ja vuosikymmenten aikana lahimpéné rantaa olevat kasvustot kerryttavat korsimassaa
kasvualustaansa. Ruovikon tihentyessa aallokon vaikutus rantaan pienenee. Jos kasvillisuusvyohyke
rannassa on esim. 100 metrid leved, veden vaihtuvuus véhenee ja aallokko ei enéda kuljeta kuolleita kor-
sia pois rannasta. Korret ja muu kasvimassa maatuvat ja maanpinta kohoaa rannassa. Kohonnut ranta
altistuu harvemmin veden kulutustoiminnalle. Ainoastaan korkean veden aikaan ranta-alue voi olla ve-
den alla.

Maatuneiden rantojen méaaran arvioimisessa kaytettiin Maanmittauslaitoksen ilmakuvia sek& Suo-
men ymparistokeskuksen RantalO-jarviaineistoa. llmakuvista katsottiin vesikasvillisuuden rajaukset.
Jos ilmakuvan mukainen vesikasvillisuus ei ollut rantal0-aineiston kanssa yhtenevé, rantaviivaa korjat-
tiin. Rantaviivan sijainnin erotuksen katsottiin kuvaavaan maatunutta aluetta rannoilla (kuva 7). Tulkin-
nan oikeellisuutta arvioitiin kasvillisuuslinjojen Kkartoitustietojen, maastokéyntien sek& niitto- ja ruop-
pauskokeilujen kokemusten perusteella, mutta systemaattista kartoitusta ei alueille tehty. Taman vuoksi
maatuneisuusarvio on vain suuntaa-antava. Toisinaan alkuperdisesta rantal0-aineistosta jéi pois isojakin
ruovikkoalueita. Korjattua rantaviivaa kaytettiin satelliittikuvien rajauksiin. Ndin kasvillisuusanalyysiin
saatiin mukaan kaikki kohdejarvien ruovikot.

JAREA-hankkeessa tehty maatuneiden rantojen tulkinta on hyvin pitkalti yhteneviinen Corine-
maankayttoaineiston luokan 4111 kanssa. Luokan nimi on ”sisimaan kosteikot maalla”. Luokka 4112
on taas “sisdmaan kosteikot vedessd”. Corinen ja JAREAn tulkinnat ovat hyvin yhteneviisid maatunei-
den rantojen sijainnin suhteen. Eroja tulee pinta-aloissa. Corinen luokan 4111 pinta-alat ovat Pyhaselél-
14, Heposelalld ja Ataskolla 121 ha, 51 ha sekd 1,5 ha. JAREA-hankkeen vastaavat lukemat ovat 190 ha,
88 haja 1,0 ha.
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Kuva 7. Kahden rantaviivan vélinen alue on tulkittu rantaluhdaksi. Kuvassa myds Corine-aineiston luokka 4111.
limakuva on Pyhaselan Rikinrannan edustalta, jossa on 200-300 metria levea kasvillisuusvythyke seké luhta-
aluettakin parhaimmillaan yli 100 metria.
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Paikkatietoon sidottujen ja runsaslukuisten kasvillisuuslinjojen tietojen vertaaminen tehtyihin vesikas-
villisuuden levinneisyysarvioihin on aineiston luotettavuuden kannalta tirkead. Téssa kokeiluissa vesi-
kasvillisuuden lajistomaéaritykset olivat yleispiirteisid, mutta jo téllaisella nopealla tarkastelutavalla teh-
tynd ne lisésivét aineiston kokonaistarkkuuden hyvélle tasolle. Ruovikon vesirajan madrittdminen
taydensi tarkastelujen luotettavuutta, silla erityisesti harvassa ruovikossa DWV-indeksin antamien tulos-
ten tarkkuus heikkeni.

DWV-indeksin avulla saatiin aiempia vesikasvillisuuden levinneisyysarviointeja tarkempaa pinta-
alatietoa mm. mukaan laskettavien pinta-alojen aiempaa pienemman koon vuoksi. Kaupallisesti niitetta-
van jarviruovikon kannalta nailla pienilla pinta-aloilla ei ole merkittavaa vaikutusta, mutta jarviruovikon
levidmisen kannalta lisd&ntynyt tarkkuus on tervetullutta. Jarviruovikoiden méaaré on lisdééntynyt nopeas-
ti Suomen sisévesien sekd merialueiden rannikkoalueilla vuosikymmenien saatossa. Yksi ilmastonmuu-
toksen ennustetuista vaikutuksista on vesikasvillisuuden, kuten jarviruo’on lisdéintyminen entisestdén
ranta-alueillamme. Vaikka vanhojen hiekkarantojen sijaintitulkintaa voidaan pitdd suuntaa-antavana,
voidaan tulkintojen kuitenkin todeta avaavan silmét jarviruovikoiden nopeaan levidmiseen vajaan sadan
vuoden aikana.

Esiselvityksessa merkittdvimmat erot manuaalisesti digitoiduissa ja satelliittipohjaisissa tulkinnois-
sa keskittyivat matalille alueille. Matalan ja loivaluiskaisen, hiekkapohjaisen rannan on todettu sopivan
hyvin jarviuo'olle (Partanen 2007) ja tuollaisia rantoja on kohdejarvillimme melko paljon (Keto ym.
2005, maastohavainnot, karttatarkastelut). Saimaan séaanndéstelylla on vaikutuksia ainakin Heposelan ja
Pyhaseldn rannoilla (mm. Keto ym. 2005). Ruovikoiden hoitosuunnitelmissa (Joensuu ja Korpelainen
2014 a-c) on tarkasteltu ranta-alueen profiilin ja syvyyden vaikutusta jérviruo’on levidmiseen ja myos
nuo tarkastelut tukevat Partasen (2007) tuloksia. Juuri matalilla ranta-alueilla ruovikot ovat levinneet ja
tulevat todennékdisesti leviamaan jatkossakin rehevditymisen, rantojen kdyton muuttumisen seké ilmas-
tonmuutoksen vuoksi muuttuvien olosuhteiden vuoksi. Systemaattista tarkastelua ei ranta-alueille voitu
tehda tassa hankkeessa riittavén tarkkojen sisévesien rantojen syvyysaineiston puutteen vuoksi.

Johdannossa késiteltiin vesikasvillisuuden arvioinnissa kaytettyjen kuvien idn merkitystd tulosten
luotettavuudessa. Vuosien vélisen eron liséksi myos kuvien ottoajankohdalla on merkityst4 arvioiden
luotettavuuteen. Esiselvityksessa (Joensuu 2012) satelliittikuvat oli otettu toukokuun alussa 2007 seka
elokuussa 2006. IImakuva-aineistot oli otettu paasaantdisesti kesdkuun puolenvélin jalkeen (18.6-31.7.)
vuosien 2005 ja 2006 aikana. Jarviruoko kukkii keskikesén tienoilla ja sen levinneisyys on laajimmil-
laan loppukesalla. Toukokuun alussa vesikasvillisuus ei ole vield ennéttanyt kehittyd tiyteen levinnei-
syyteensé ja siksi tuo ajankohta ei kuvasta esiintymisalueita parhaalla mahdollisella tavalla. Kylmina
kevaina ero korostuu erityisesti. Em. kokemusten vuoksi uusimmissa selvityksissa pyrittiin ensisijaisesti
kayttdméaan loppukesan kuva-aineistoja.

DWV-indeksi laskemismenetelman kehittamiseen kului JAREA-hankkeessa aikaa, kuten aina me-
netelmien kehittdmiseen kuluu. Menetelmda voidaan kayttad laajemmin valtakunnallisesti, mutta uusille
alueille arvioita tehtdessé on syytd varmistaa arvioiden luotettavuutta maastolinjojen avulla. Valtakun-
nallisten arviointien tekemiseksi kuvien analysoinnin automatisointi sekd laskentaparametrien tarkista-
minen ajoittain turvaisi pdivittyvien vesikasvillisuuden levinneisyystarkastelujen saamisen. Kaupallisen
jarviruo’on niittdmisen kannalta tdméd olisi merkittdva edistysaskel. Jarviruo’on kuljettaminen ei ole
kustannustehokasta ja tdmén vuoksi kustannustasoltaan kestévien jarviruokomassojen saanti eri puolilta
Suomea edesauttaisi alan kehitystd. Suuret odotuksen kohdistuvat tall4 hetkell& eurooppalaisen Sen-
tinel2-satelliitin laukaisemiseen. llmatieteen laitoksen Sodankyldssa toimivaan kansalliseen satelliittida-
takeskukseen ollaan parhaillaan pystyttdméssé Sentinel - satelliittien datan arkistointi - ja jakelukeskus-
ta. Copernicus Collaborative Ground Station tulee toimimaan kansallisena Sentinel - datan arkisto- ja
jakelupisteend, joka palvelee suomalaisia Sentinel-datan kayttajid. Suomen ympéristokeskus on mukana
hankkeessa, jossa siirretddn ja luodaan satelliittikuvien prosessointiketjuja Sodankyldn vastanottoase-
malle ja Sentinel - aineistoille. JAREA-hankkeessa luoduilla menetelmilla voitaisiin jo sindllaan kartoit-
taa koko Suomen ruovikoiden levinneisyys ja tiheys, mutta Sentinel2-satelliitin automaattisten kuvan
prosessointiketjujen kautta saataisiin rakennettua menetelmien avulla jarviruokovarojen automaattinen
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analysointi Sodankylaan. Rahoituksen saaminen jarviruokodatan saamiseksi yhdeksi naista analysoita-
vista prosesseista olisi juuri nyt ajankohtaista. Ajantasaisella tiedolla voitaisiin seurata mm. ympéri
Suomea toteutuvia niittoja, silla meilla ei tietoa toimenpiteiden madrasta tai toimijoiden tyomaarista
talla hetkella. Paivittyvien tietojen kautta ruovikoiden hoitosuunnitelmien pitdminen ajan tasalla seké
tarkistaminen mahdollistuisi.

Kustannustehokkuutta tavoiteltaessa jarviruo’on niitto kannattaa keskittaé tiheimpiin jarviruovikoi-
hin. Liperin Mattisenlahden luonnonsuojelualueen 0,2 hehtaarin talviniittokohteesta saatiin jarviruokoa
vahintédén yhta paljon kuin Oriveden Muljulan reilun yhden hehtaarin niittoalalta. DWV-indeksi ei so-
vellu jarviruovikon tiheyden arviointiin ja tdimén vuoksi tiheyden maarittamiseksi Ita-Suomen yliopis-
tossa kehitettiin jirviruo’on biomassojen médrdn arviointiin miehittiméttdomén lennokin (UAV-
lennokki) ottamien ilmakuvien kayttoon perustuva nopea algoritmi-laskentaan perustuva menetelmé
(Lopatina 2013). Hieman alle hehtaarin jarviruokomaaran arviointiin kului nelja tuntia. Onko UAV-
menetelm& kustannustehokkain tapa massojen méarén arvioimiseen on kysymys, jonka selvittdminen
menetelmévertailulla olisi kannattavaa kustannustehokkaan kartoitusmenetelmén luomiseksi. DWV-
indeksi tunnisti huonosti harvat ruovikot. Nailla ruovikoilla ei ole kaupallista merkitystd, mutta nama
ovat alueita, joissa jarviruovikon levidminen todennakoisimmin laajenee. Jarviruoko lisdantyy vesil-
lamme lahes taysin kasvullisesti.

JAREA-hankkeen kokemusten pohjalta voimme sanoa, etta maatuneilla aloilla on huomattava mer-
Kitys niittopinta-aloihin. Tulvavesien ajoittain kastelema, monien maanomistajien haisevaksi mutalikok-
si kokema alue, voi kuitenkin olla erityisen arvokasta aluetta. Suomen lajien uhanalaisuus 2000 -
mietinndssa jarvien ja jokien tulvarannat on kirjattu ensisijaiseksi elinymparistoksi kuudelle lajille, jotka
ovat kaikki putkilokasveja (Hallman 2012). Arvio maatuneiden alueiden esiintymisesta on siis tarkea
paitsi luonnonsuojelullisista syistd myos kaupallisen niiton kannalta. Maastokdyntien suunnittelu kar-
toittamaan rantaluhtien arvo onnistuu systemaattisen tarkastelun perusteella helpommin. Kokemuksen
kertyessa kuvien analysointia voidaan kehittad tarkemmaksi ja taten helpottaa suunnittelua.

Kaukokartoitusmenetelmien kayttdon kasvillisuudessa on vuosikymmenien aikana asetettu paljon
toiveita. Vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD) ekologisen luokittelun jarjestelmé&a luotaessa toivottiin,
ettd vesikasvillisuusluokittelut voitaisiin ainakin osittain tehda néiden tulkintojen pohjalta (mm. Valta-
Hulkkonen ym. 2003, Leka ym. 2003, Partanen ja Hellsten 2005). Jarviruoko on ilmaversoinen ja sen
tunnistettavuus ilma- ja satelliittikuvista onnistuu jossain méarin, mutta jarviruo’on tunnistamista muus-
ta rantakasvillisuudesta tulee vield kehittaa. Satelliittikuvatulkinnan kehittyminen on nopeaa ja uusilla
analysointimenetelmilla tdmakin onnistuisi.

Taloustilanteen kiristyminen on véhentényt valtion rahoitusta ranta-alueiden hoitoon luonnonsuoje-
lualueillakin. Nykyisen vesistokunnostusten linjaukset siirtdvat yhd enemmén vastuuta yksityisille kan-
salaisille, joiden maksuhalukkuus kohdejarvillammekin ei ole yhtenevéinen rantojen kunnostustoiveiden
kanssa (Joensuu ym. 2014, Joensuu ja Korpelainen 2014 a-c). Kustannustehokkaiden kunnostustapojen
tunnistaminen on tarke4a urakoitsijoiden toiminnan kehittamiseksi. JAREA-hankkeessa kehitettyja kau-
kokartoitusmenetelmia voidaan kayttdd ndiden kustannustehokkaiden toimintatapojen tunnistamisessa.
Kartoitusmenetelmien kehittamisté olisi syyta jatkaa ja ajankohta menetelmien kehittdmiseen olisi juuri
nyt.
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