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1. JOHDANTO

1.1 Suomen vesilintuseurannan kehitys ja nykytila

Suomen sisévesien lintulaskentojen juuret ulottuvat 1920-1930-luvuille, mutta ensim-
maiset vertailukelpoiset laskentatulokset ovat 1960-luvulta. Laskennat toteutettiin sil-
loin linjalaskentoina, kunnes 1980-luvulla pistelaskentaan perustuva menetelma luotiin.
Suomessa vesilintujen organisoitua laskentaa on tehty vuodesta 1986 alkaen, jolloin
Luonnonvarakeskus (Luke) ja Luonnontieteellinen keskusmuseo (Luomus) yhdessa
kaynnistivat parilaskennat. Kolme vuotta myohemmin Luke kaynnisti samoilla lasken-
takohteilla vesilintujen poikuelaskennat, ja ne ovat jatkuneet tahén péivaan saakka. Pe-
simdkantoja (parimé&arid) koskevat tiedot perustuvat vuodesta 1986 lahtien ja poikas-
tuottoa (poikasmaéarid) vuodesta 1989 lahtien toteutettuihin valtakunnallisiin vesilintu-
laskentoihin. Vuoden 2019 pariaineistot ovat 1 230 kohteelta ja poikueaineistot 868
kohteelta (Luke 2019).

1.2 Vesilintulaskentojen tulosten hyddyntaminen

Vesilintukantojen seuranta on perusteltua, silla vesilinnut ovat esimerkiksi tarkeé indi-
kaattori vesielinymparistojen luontaisille sek& ihmisten aiheuttamille muutoksille (Kos-
kimies 1988, Koskimies & Poysd 1989). Vesilintukantojen seurannan ensisijainen syy
on havainnoida muutoksia kantojen koossa, jolloin riistalajien metséstysta voidaan séa-
della. Saatelylla pyritdan pitdmaan metséstys kestavalla tasolla, jotta vesilintukantojen

koko ei vaarannu.

Toissijainen syy on tuottaa aineistoa, jonka avulla pystytdan tutkimaan lajikohtaisten
muutosten taustatekijoitd. Esimerkiksi vesikasvillisuuden runsaussuhteiden muutosten
tai pienpetojen kannanvaihtelun vaikutuksia (Krull 1970, Sargeant 1972). Lintupopulaa-
tioiden muutokset ovat yleisesti kaytetty indikaattori ympériston tilan muutoksia tark-
kailtaessa (Morrison 1986). Linnuston tilan tuntemisella mahdollistetaan tasmallisempi
ja tehokkaampi riistanhoito sek& kestdvat metséstyssuositukset vesilinnuille (Poysa
1986, Nummi & Poyséd 1993).



1.3 Yleisimmat vesilintulaskentamenetelmat

1.3.1 Kierto- ja pistelaskenta

Kierto- ja pistelaskentojen ensisijainen tavoite on saada aineistoa pesivien vesilintujen
kannoista seké lajien runsaussuhteista (Koskimies ym. 1988). Laskentojen edustavuutta
tavoitellaan kerddmalla aineistoa laaja-alaisesti eri biotoopeilta ja alueilta (Koskimies
ym. 1988). Laskettava alue voi olla kokonainen tai selkedsti rajattu vesi- tai kosteikko-
alue (Koskimies ym. 1988. Tulosten vertailukelpoisuuden sdilyttdmiseksi laskennan
toteuttaminen on pidettdva riittdvan muuttumattomana: pistelaskupaikat on pyrittdva
pitdméan samana vuodesta toiseen (Koskimies ym. 1988). Kiertolaskentareitin on oltava
merkitty kartalle ja sitd on pyrittdva noudattamaan vallitsevien olosuhteiden puitteissa

(Kauppinen ym. 1988)

Alueittain jaetut laskenta-ajat perustuvat Luonnontieteellisen museon (2018) vesilintu-
jen laskentaohjeisiin. Poikueiden kiertolaskenta-aika Suomen eteldosissa on 1.-17.6. ja
pohjoisosissa 10.—30.6. Pistelaskenta-aika on Suomen eteldosissa 20.5.-20.6. ja poh-
joisosissa 30.5.—-30.6. (tunturissa 5.7. asti). Laskennan toistaminen seuraavina vuosina
tulisi tapahtua + 7 vrk ensimmaisté laskentapdivasta pistelaskennan osalta. Laskentojen
joustavan aikavélin tarkoitus on mahdollistaa laskenta-ajankohdan optimointi poikasten

pesan jattamisen jalkeiseen aikaan.

Kiertolaskenta voidaan tehda liikkumalla esimerkiksi veneella tai kanootilla rantaviivoja
mukaillen, mutta alueen voi tarkastaa myos jalan (Kauppinen ym. 1988). Pistelaskenta
tehdaan yhdesta tai useammasta paikasta tarkkailemalla aluetta Kiikareita ja/tai kauko-
putkea apuna kayttden (Koskimies ym. 1988). Rehevilla kohteilla runsaan ilmaversois-
kasvillisuuden tuottama suoja ja katvealue haittaavat laskentaa (Koskimies ym. 1988).
Kiertolaskennan ongelmana on héirion aiheuttaminen vesilinnuille, jolloin poikueet

hakeutuvat usein kasvuston suojaan (Kauppinen ym. 1988).

Piste- ja kiertolaskennan aineiston vertailukelpoisuus mahdollistaa sen soveltamisen
esimerkiksi tutkimusalueen ympaériston tilan seurantaan. Useiden vuosien tuloksia ver-
tailemalla poikuetuoton vuosittaista vaihtelua ja pitk&n ajan trendid on mahdollista mal-

lintaa (Koskimies ym. 1988, Kauppinen ym. 1988).



1.3.2 Lentokone- ja helikopterilaskenta

Ensimmaiset lentokone- ja helikopterilaskennat toteutettiin Pohjois-Amerikassa keski-
talvella 1935. Laskentamenetelmid alettiin kehittdd aktiivisemmin 1950-luvulla, mutta
lentolaskennat vakiintuivat yleiseen kdyttdon 1970-luvun alkupuolella (Sparks 1964,
Dick 1979, Williams 2018). Lentokone- ja helikopteriavusteinen laskenta on yhé laajalti
kaytossd Pohjois-Amerikan vesilintuseurannassa (Anderson ym. 2018). Siella lasketaan
muun muassa muuttavia lintuja, pesivia pareja ja poikueita (Anderson ym. 2018, Fles-
kes ym. 2018).

Suomessa helikopterilaskentaa on kéytetty kokeiluluonteisesti metsahanhien lasken-
noissa vaikeakulkuisilla pesiméasoilla 2015 vuodesta alkaen. Menetelmd on Suomen
Riistakeskuksen soveltama (Riistan vuoksi 2/2016). Lentokonelaskentaa kdytetaan riis-
tantutkimuksessa esimerkiksi hirvid laskettaessa. Perinteiseen lentotutkimukseen liittyy
kuitenkin monia heikkouksia, joita dronetutkimuksessa ei ole. Esimerkkeind toimivat
matalalla lentdminen, edullisuus, turvallisuus. Dronet ovat myos hiljaisia ja pienikokoi-
sia verrattuna ihmisté kuljettaviin lentolaitteisiin, joten eldimille ja ihmisille aiheutuvan

hairid on paljon pienempi (McEvoy ym. 2018) — unohtamatta ekologisuutta.

1.4 Drone

1.4.1 Dronetyypit

Dronella tarkoitetaan yleensa miehittdmatonta pienoisilma-alusta eli lennokkia. Myds
veden pinnalla ja sukelluksissa kulkevia miehittamattomia aluksia kutsutaan droneiksi.
Dronejen kayttdmahdollisuudet ovat laaja-alaiset ja niitd kéytetddn mm. harraste-, soti-
las-, mittaus- ja valokuvauskaytdssa (Dalamagkidis 2015).

Lennokki-tyyppiset dronet jaetaan tavallisesti kahteen ryhméén: kiinted- ja pyorivasii-
pisiin. Kiinte&siipisten etuina pyorivésiipiseen ndhden ovat mm. pitk& kayttdaika ja ko-
va lentonopeus. Kiinteé&siipisilla droneilla ei kuitenkaan voi lentd4 kovin hitaasti, silla
ne vaativat ilmassa pysyékseen siipien ja lentovauhdin aikaansaamaa nostetta lentoko-
neiden tapaan. Samasta syysta kiintedsiipiset ovat vaateliaampia laskeutumispaikan suh-
teen (Boon ym. 2017).



Pydrivasiipisilla droneilla taas pystytédén tuottamaan yleensa tarkempaa kuvamateriaalia
lentovauhdin saadettavyyden vuoksi. Niiden ketterdn ohjattavuuden seka joustavasti
séadeltavan lentovauhdin mydté niilld on myds mahdollista toimia huomattavasti haas-

tavammissa paikoissa, kuten vaikkapa rakennusten vélissé ja jopa tehtaiden sisélla.

1.4.2 Dronejen lisélaitteisto

Droneihin on saatavana paljon eri tarkoituksiin soveltuvaa lisélaitteistoa kameran lisak-
si. Esimerkiksi lampétilaa, tuulennopeutta, ilmanpainetta ja lamposéteilyd mittaavia
sensoreita on yleisesti kdytossa. Kaytdnndssa dronet on mahdollista valjastaa melkein
mill& tahansa lisélaitteella, joka ei ulkoisilta mitoiltaan tai painoltaan ylita dronen kan-
tokykya. Virranldhteend lisélaitteilla on yleensa dronen akku, mutta virranldhteen voi
valjastaa omallakin akulla.

1.4.3 Lentolainsdadanto

Lentotoiminnassa noudatettiin voimassa olevia ilmailumaarayksia: OPS M1-32, Kauko-
ohjatun ilma-aluksen ja lennokin lennattdminen (TRAFI/90924/03.04.00.00/2016). Len-
tojen aikana kohteilla ei ollut lentotoimintaan vaikuttavia pysyvia tai maaraaikaisia ra-

joitteita.

1.4.4 Dronejen kaytto villielaintutkimuksessa

Dronet tuovat kustannustehokkaan vaihtoehdon ilmasta tapahtuvaan tutkimukseen. En-
nen dronejen yleistymistd, ja etenkin helppokéyttdistymistd, ilmasta tapahtuva pieniko-
koisten alueiden tutkimus on ollut kallista toteuttaa. Pienlentokoneella tai helikopterilla
toteutettaessa tutkimuksen hinta suhteessa dronella toteutettavaan tutkimukseen on sita
kalliimpi, mitd pienemmastd alasta on kyse (Matese ym. 2015). Dronella tutkittaessa
etuna on myds pieni koko ja hiljainen lentomelu. Joidenkin eldinten kohdalla lentoko-
neen tai helikopterin l&dsndolo vaikuttaa eldinten kayttdytymiseen, jonka vuoksi esimer-
Kiksi luontaista kayttaytymistd vaativia tutkimuksia on ollut vaikeaa tai mahdotonta
toteuttaa. Dronen pieni koko ja hyva hallittavuus mahdollistaa my6s paéasyn lentolait-

teilla vaikeasti saavutettaviin paikkoihin, esimerkiksi latvuskerroksen sekaan tai lahelle
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pienveden pintaa. Varoetaisyydet suuriin voimalinjoihin, mastoihin ja muihin korkealle
nousevaan infrastruktuuriin ovat huomattavasti pienemmat, mita esimerkiksi helikopte-

rilla tai lentokoneella.

1.5 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen péaatarkoitus oli vertailla drone- ja pistelaskentamenetelmaa toisiinsa. Ver-
tailun tavoitteena oli saada tietoa menetelmien luotettavuudesta ja soveltuvuudesta vesi-
lintujen seurantaan. Pohjois-Amerikassa tehdyssa tutkimuksessa kavi ilmi, ettd maalta
tapahtuvassa laskennassa kohteen poikueista tulee néhdyksi 30-45 % (Pagano ym.
2014). Mikali dronelaskennassa poikueita havaitaan enemman ja tulosten ollessa luotet-
tavia, voisi saadun aineiston avulla muodostaa pistelaskentadatalle korjauskertoimia,
jotka ottavat esimerkiksi laskettavan kohteen rehevyyden huomioon. Niiden avulla olisi
mahdollista saada tarkempia tuloksia poikueiden lukumé&érasta. Tarkempi tieto auttaisi
tekemaan yha tarkempia arvioita vesilintujen todellisesta maéarasta, jota voisi hyddyntaa

vesilintuja koskevissa metsastyslainsdadannossa.

Tutkimuksella halusin saada tietoon, ettd havaitaanko dronella poikueita enemman ja
onko havaittujen poikueiden koko suurempi, kuin pistelaskennalla saatu tulos. Samalla
tutkin, havaitaanko vesilintuyksil6ita enemman.

Tutkimuksen kannalta olennaista oli myds maarittad, kuinka hyvin kuvista 10ydetyt ve-
silinnut ovat tunnistettavissa lajiltaan ja sukupuoleltaan sek& miten poikasten ik&uokan
maadrittdminen onnistuu Pirkolan ja Hogmanderin (1974) seitsenluokkaisen maaritysoh-

jeen mukaan.

Lentotoiminnan aikana havainnoitiin aktiivisesti lintujen kayttaytymistd, koska lintula-
jien ja -ryhmien valista suhtautumista droneen ei ole juuri tutkittu.

Tutkimusaihe luo tarkeda pohjaa dronetutkimukselle etenkin vesilintujen saralla, mutta
tarjoaa sovellusmahdollisuuksia muulle dronepohjaiselle tutkimukselle. Tarkedna osana
tutkimusta on havaita my6s dronen vajaavaisuuksia ja rajoitteita. Dronejen mahdolli-
suudet laitteesta riippuen ovat kuitenkin rajalliset ja ndma rajoitteet ja haavoittuvuudet
eivat ole vakiintuneet tutkijoiden mieliin. Tdm& maisterintutkielma on osa Mervi Kun-

nasrannan vetdamaa Accurate & Cost-Effective Wildlife Censuses by Drones -hanketta.
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2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalueet

Tutkimus Kkattoi 15 varsinaista kohdetta. Kaikki kohteet saatiin laskettua jokaisella las-
kentakierrolla. Lisaksi aineistoon kuuluu kaksi lisdkohdetta, jotka laskettiin vain toisella
laskentakierrolla (Taulukko 1).

Kohteiden valinnassa hyddynnettiin 30 vuoden ennakkotietoa, jonka perusteella pyrit-
tiin valikoimaan vesilintupoikueille soveltuvia alueita. Sattumanvaraisuuteen perustuva
kohdevalinta ei ollut mahdollinen kaytdssa olevilla resursseilla, silla otantaa olisi pita-
nyt tehd& moninkertainen maarg, jotta samoihin havaintoméaériin olisi paasty. Vesistojen
kattamasta pinta-alasta vain pieni osa on vesilintupoikueiden suosiossa (Holopainen
2015).

Alueita valittaessa kiinnitettiin myds huomiota siihen, ettd kohteiden valilla ilmenisi
tarpeeksi vaihtelua ravinteisuuden ja ominaispiirteiden suhteen. Kohteiden pinta-alat
rajoitettiin 1-10 hehtaariin, jotta alue olisi dronella viel& tehokkaasti tutkittavissa.
Kohteiden kolmantena valintakriteerind oli vahintaan kohtuullinen saavutettavuus. Vai-
keakulkuisen maaston takana olevia kohteita ei valikoitu tutkimukseen yhtdaan. Dronen
isokokoinen suojalaatikko oli kahden miehen kannettava, eikd soveltunut siten vaikea-

kulkuisiin maastoihin.

Jokaiselle 15 kohteen laskentakierrokselle oli varattu viikko laskenta-aikaa, joten hyvien

sédolosuhteiden sattuessa kohdalle pyrittiin laskemaan mahdollisimman moni kohde.
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Taulukko 1. Kohteiden ala, ravinteisuusluokka ja laskenta-ajat.

Ala 1. las- 2. las- 3. lasken-

Kohde (ha) Ravinteisuus kenta Klo kenta Klo ta Klo
Hameenlahti | 4,16 3 20. kesa 18.07 5.heind 11.23 18. heind 18.53
Hameenlahti Il 3,72 3 21.kesa 19.44 5.heind 8.44 18. heind 18.24
Keskimmainen | 5,00 3 21. kesd 6.08 4. heind 9.08 18. heind 17.30
Keskimmainen Il 4,61 3 21.kesa 6.30 4. heind 9.45 18. heind 17.14
Mustavirta, ranta 2,90 2 20. kesa 11.37 3. heind 15.19 18. heind 9.35
Mustavirta, saari 4,08 2 20. kesa 12.08 3. heind 15.01 18. heind 9.50
Paskalampi, pitka 1,83 3 19. kesa 18.53 3. heind 19.50 18. heindg 11.56
Paskalampi, poikki 1,14 3 19. kesd 19.08 3. heind 19.55 18. heind 11.52
Pieni Lapinjarvi 4,84 3 20. kesda 17.10 3. heind 10.23 18. heind 20.21
Riistavesi | 6,78 3 21.kesa 13.37 5. heind 7.35 19. heind 14.07
Riistavesi Il 5,10 3 21.kesd 14.18 5. heind 8.06 19. heind 14.17
Tavinsalmi 8,79 3 20. kesa 9.09 3. heind 16.16 18. heind 10.35
Tervaranta 4,30 2 20. kesd 19.43 4. heind 10.40 19. heind 12.16
Mattilanlahti 4,85 3 20. kesa 10.12 3. heind 18.05 18. heind 12.54
Vasemmaisenlampi 3,15 3 19. kesd 11.22 4. heind 18.05 18. heindg 19.31
Pappalan allas 2,87 2 - - 4. heindg 17.17 - -
Patamden kosteikko 2,81 1 - - 4. heind 15.30 - -

Ravinteisuusluokat

1=<25%

2=25-50%

3=>50%

2.2 Tutkimusta alustava ja tukeva toiminta

2.2.1 Koelennot

Tutkimusta pohjustavat koelennot jarjestettiin 9.-10.5.2017 Uimaharjulla, Joensuussa.
Koelentojen paatarkoituksena oli tutustua laitteistoon, sen suorituskykyyn seké lintujen
reaktioihin. Laitteiston osalta testasimme akkujen tehokasta kdyttdaikaa, kameran suori-
tuskykya seka dronen automaattista toimintaa lentosovellukseen maarittdamiemme pa-
rametrien mukaan. Muita havaittavia ominaisuuksia olivat dronen liikehtiminen seké&

aani eri lentovaiheissa.

Koelennon kuvamateriaalin tutkinnan jalkeen péadyttiin vaihtamaan dronen kamera

DJ3:sta DJ5:een kuvien laadun parantamiseksi. Koelentojen kuvamateriaalista pyrittiin
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my0s tuottamaan ortoilmakuva, mutta overlap-arvot osoittautuivat liian mataliksi kor-

kearesoluutioisen ortoilmakuvan muodostamiseen.

Lintujen kayttaytymisestd emme saaneet kovin kattavaa kuvaa kahdessa koelentopéi-
vassd. Saatujen havaintojen perusteella muuttoparvissa olleet vesilinnut olivat herkkié
lahtem&&n. Moni lintu karkkosi jo ennen varsinaisen lentotoiminnan aloittamista. Ha-
vainto jattaa ilmoille jatkotutkimuksen aiheen: kuinka paljon ajankohdan valinta vaikut-

taa vesilintujen kuvattavuuteen dronella.

2.2.2 Laskentakierroksen suunnittelu

Tayden laskentakierroksen suunnitteluun vaikuttivat eniten pistelaskentamenetelmén
maadrittdmat ohjeet laskenta-ajoista seka tehokkuus. Laskentakierto suunniteltiin siten,
ettd mitédan kohdetta ei laskettaisi pelkéstdan aamu- tai iltapaivalla. Silla pyrittiin mini-
moimaan vuorokaudenajan vaikutus vesilintujen aktiivisuuden vaihtelussa. Yhdelle
15:n kohteen laskentakierrokselle varattiin aikaa viisi paivaa. Saaolojenollessa suotuisat
laskentoja pyrittiin tekemé&an tauotta, jotta yksikdan kohde ei jéisi laskematta. Kohtei-
den laskennat pééatettiin suorittaa kahden viikon valein ennalta maéritetyilla aikavéleilla:
19.-23.6., 3.-7.7. ja 17.-21.7.2017. Suunnittelussa pyrittiin myds huomioimaan kohtei-
den sijainti, jotta toisiaan lahelld olevat kohteet tulisi laskettua perdkkéin tehokkuuden

maksimoimiseksi.

Jokaiselle kohteelle madritettiin ennalta karkeat laskentapositiot seka pistelaskennalle
ettd dronen operoinnille. Laskentapositioita maarittdessd otettiin huomioon alueen
maastonmuodot, lentotoiminnan rajoitteet (sahkdlinjat, mastot, lentokieltoalueet), saa-
vutettavuus ajoneuvolla sekd ajoneuvon ja laskentaposition vélinen maastosiirtyma.
Laskentapaikkojen tarkka sijainti méaraytyi kohteella ensimmadiselld laskentakerralla

lennéttdjien ja pistelaskijoiden yhteisp&étoksella.
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2.3 Pistelaskenta

2.3.1 Pistelaskentapaikan valinta

Pistelaskentapaikan valinnassa noudatettiin ensisijaisesti laskentaohjetta. Alueelta hyo-
dynnettiin korkeita maaston muotoja, avonaisia rantoja ja mahdollisia lintutorneja. Yksi
kohde laskettiin tukevaoksaisesta méannystd, koska rannan tihed ja korkea pensaskerros

ei mahdollistanut laskentaa maan tasalta.

Pistelaskentapaikan sijaintia méaarittdessa kiinnitettiin huomiota siihen, ettd laskentapai-
kalle kulkeminen ja siellda olo eivat aiheuttaisi ylimadaréistad hairiota seka laskettavalle
ettd muullekaan linnustolle. Pienissd méaarin painotettiin myds paikan saavutettavuutta.
Pistelaskennan jalkeen oli tarkedd pé&ésta dronen operointipaikalle nopeasti, jotta lento-

toimintaa ja sen aiheuttamia reaktioita linnuissa paéstiin seuraamaan.

2.3.2 Pistelaskentaa edeltava toiminta

Vallitseva séaétila arvioitiin jokaisella kohteella ennen pistelaskennan aloittamista. Sade,
valiton sateen tai ukkosen uhka ja liian kova tuuli (>8 m/s) olivat perusteita siirtaa las-
kenta-ajankohtaa tuonnemmaksi. Saatila arvioitiin yhdessa lennattdjien kanssa ja apuna
hyddynnettiin myos IImatieteen laitoksen sek& Forecan tarjoamaa paikkakuntakohtaista
ennustetta lahitunneille. Ennusteita hyédynnettiin myo6s péivien rakenteen suunnittelus-
sa; esimerkiksi lounas- tai akkujenlataustauko pyrittiin ajoittamaan heikomman tai kel-

vottoman laskentakelin kanssa.

Kun saétila ei estanyt laskentatoimien aloittamista, tarkistettiin kohdealue ja sen véliton
l&heisyys héairiotekijoiden, kuten kalastajien, varalta.
Ennen laskennan aloittamista testattiin vield radiopuhelinten toimivuus, mikali pistelas-

kenta- sekd droneoperointipaikka eivat olleet l&hekkain.
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2.3.3 Pistelaskenta

Pistelaskenta suoritettiin kiikari- ja kaukoputkiavusteisesti kahden laskijan voimin. Las-
kennassa noudatettiin paéasaantdisesti Luomuksen pistelaskentaohjeita. Tutkimukselli-
sista syisté joistakin ohjeisuksista saatettiin poiketa. Esimerkiksi poikuelaskennan suosi-
tellusta aikavélistd, 1.-20.7., poikettiin ensimmaisen laskentakierron osalta, joka ajoittui
kesékuun 19. ja 21. péivan valille.

Kaikki havaitut vesilinnut merkittiin muistiin ja eriteltiin tarkoin. Poikueiden ja poikas-
ten lukumaaré kirjattiin. Myo6s poikasten ikaluokka maéritettiin. Laskettaviin lajeihin
kuuluneiden lis&ksi tutkimuksen kannalta merkittavaksi koettujen lajien lasnédolo ja ha-

vainnot kayttaytymisessa Kirjattiin muistiin.

2.4 Dronelaskenta

2.4.1 Laitteisto, sovellukset ja apuvalineet

DRONE DJI Matrice -multikopteri. Taysin kustomoitava ja ohjelmoitava droneaihio.

KAMERA Dronen alkuperdinen DJI X3 -kamera korvattiin korkeamman resoluution DJI X5 -
kameralla (526 g), jonka tarkkuus on 16 megapikselid (4608x3456). Kameran linssin
koko on 15 mm ja nakoékenttd 72°. Kamera on vakautettu kolmeakselisella gimbaalilla.

AKKU K&aytossa oli kahdeksan DJI TB48D -litiumpolymeeriakkua (5700 mAh / 129,96 Wh).
Yhden akun paino on 676 grammaa.

SOVELLUS Sovelluksena kaytettiin Maps Made Easy -lentosovellusohjelmistoa.

NAYTTO Kuva-aineiston analysointi tehtiin HP Compaq LA2405x -nayt6lla. Naytén asetuksista
kirkkaus saddettiin 90 ja kontrasti 100 prosenttiin.

OPTIIKKA Dronen vaikutusta lintujen kayttaytymiseen havainnoitiin kiikareilla (8x50) ja kauko-
putkella (20-40x60). Pistelaskennassa kaytettiin samaa kalustoa.

2.4.2 Dronen operointipaikan valinta

Dronen operointipaikat sijaitsivat 200-600 metrin padssé laskettavasta kohteesta. Ope-
rointipaikan valinnassa rajoittavia kriteereita oli kolme: nakyvyys alueelle, turvallinen
laskeutumistila ja etaisyys kohteesta. Muita huomioitavia asioita olivat mahdollisimman

vahan hairion aiheuttaminen linnuille.

15



Lentotoiminnan aikana nékoyhteyden tdytyi sdilya katkottomana droneen maardysten
mukaisesti (TRAF1/90924/03.04.00.00/2016). Lenné&tyspaikka pyrittiin valitsemaan
mahdollisimman avonaiselta alueelta siten, ettd lennettdvan alueen ja operointipaikan
valiin ei synny katvetta. Joillakin kohteilla lentotoiminnan aputéhystéja jouduttiin sijoit-

tamaan erilleen operointipisteestd, jotta nakOdyhteys droneen saatiin yllapidettya.

Ohjelmistohairio, sdédolosuhteiden nopea muutos tai muu tekninen vika laitteessa aiheut-
taa poikkeuksetta dronen &killisen maahantuonnin tarpeen. Mahdollisen hairi6tilanteen
vuoksi laskeutumistilaa taytyy olla riittavasti, jotta epdtarkkakaan laskeutuminen ei ai-
heuta vaaratilannetta lennéattajille tai lennokille.

Dronen operointipaikalla tapahtuvan toiminnan hairiét kuvattavan alueen linnustolle
pyrittiin minimoimaan sijoittamalla operointipaikka riittdvén kauas kohteesta. Lennatta-
jien seka tutkijoiden valinen kommunikointi seka pieni liikehdinté taytyi olla mahdollis-
ta hairiéttd. McEvoyn ym. vuonna 2016 julkaiseman tutkimuksen mukaan linnut lahti-
vat usein lentoon dronen nousuvaiheessa, mutta eivat peldnneet rauhallisesti yli lentavaa
dronea. Td&man hairion mahdollisuutta ei pystytty kahdella kohteella taysin poissulke-
maan, koska katkottoman nakdyhteyden sailyttdminen droneen pakotti sijoittamaan

dronen operointipaikan ldhemmaés kohdetta, kuin olisi haluttu.

Paikan valintaa painotettiin hieman myds saavutettavuuden suhteen. Pitemmille siirty-
mille drone taytyy pakata isoon suojalaatikkoon, jotta kuljetusaikana laite ei rikkoontui-
si esimerkiksi sita kantavan henkilén kompastuessa. Ison laatikon liikuttelu maastossa
taas on hidasta ja tutkimuksen aikataulu joustamaton. Optimoinnin avulla pyrittiin mak-

simoimaan paivassa laskettavien kohteiden maara.

Metrintarkka sijainti maaraytyi ensimmaiselld laskentakerralla lentgjien toimesta. Valin-
taan vaikutti eniten kenttakerroksen kasvillisuus ja tasaisuus. Joillakin kohteilla maan-
pintaa tasoitettiin kevyesti laskeutumisalustaa varten. Laskeutumista ja roottorien pyo-
rimistd hairitsevad kenttédkerroksen kasvillisuutta poistettiin rehevammilld paikoilla,

kuitenkin siten, ettei maanomistajalle koitunut haittaa.

16



2.4.3 Laskentojen jalkeinen toiminta

Laskentapéivan paatyttyd kuvamateriaali kopioitiin muistikortilta kannettavalle tietoko-
neelle. Tuotetun kuvamateriaalin laatu tarkistettiin paivan paatteeksi. Yhden lentokerran
laatu ei vastannut odotuksia ja kuvamateriaali hylattiin. Hylkd&dmiseen johti kuvien
sédannollinen epatarkkuus, joka johtui ilmeisesti kameran hetkellisesta toimintahdiriosta.
Kohde kuvattiin seuraavana péivana uudestaan ja vastaavaa kameran toimintahairitta ei

my6hemmin tutkimuksissa enéa esiintynyt.

Muita laskentojen ulkopuolisia toimenpiteitd oli akkujen lataaminen seka laitehuolto.
Drone ja kamera tarkistettiin silmdmaaraisesti jokaisen laskentapaivén paatteeksi ulkois-

ten vaurioiden varalta.

2.5 Dronetoiminta

2.5.1 Saapuminen operointipisteelle

Dronen operointipisteelle [&hestyminen tehtiin varoen ja vahé&eleisesti, jos hairion mah-
dollisuus laskettavalle alueelle koettiin mahdolliseksi. Drone tuotiin operointipisteelle
joko kuljetuslaatikossa tai késissa. Lyhyemmilla kuljetusmatkoilla dronen kuljetuslaa-

tikko jatettiin ajoneuvolle.

2.5.2 Valmisteleva toiminta operointipisteella

Operointipisteelle saavuttua lennattajat tekivat valmistelevia toimenpiteitd samanaikai-
sesti, kun pistelaskentaa suoritettiin. Laskeutumispaikan l&heisyydessé esiintynyt las-
keutumista haittaava kenttédkerroksen kasvillisuus poistettiin ja mahdollinen liika epata-
saisuus tasoitettiin laskeutumisalustaa varten.

Drone koottiin kuljetusasennosta lentoasentoon asettamalla akku ja propellit paikalleen.
Dronen kompassi kalibroitiin jokaisella lentopaikalla laitevalmistajan ohjeiden mukai-
sesti. Kalibroinnin jalkeen dronen lentosovellus kytkettiin p&élle iPadista ja testattiin,
ettd laite muodosti mobiilidatayhteyden sekd yhteyden droneen. Sovelluksesta varmis-

tettiin myd0s, ettd dronen sijainti paivittyi oikein sovellukseen.
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Testinousu suoritettiin yleensa heti sovellustestien jalkeen, mutta joillakin kohteilla se
tehtiin vasta pistelaskennan jalkeen. Nailla kohteilla operointipisteen katsottiin olevan
niin lahelld laskenta-aluetta, etta testinousu voisi hairité laskettavia lintuja. Testinousus-
sa drone nostettiin muutaman metrin korkeuteen ja testattiin, ettd drone tottelee ohjaus-
laitteen peruskomentoja. Testinousun aikana myos kokeiltiin, ettd kamera liikkuu ja
ottaa kuvia.

Testaustoimenpiteiden jalkeen lentosovellukseen avattiin kohteen lentosuunnitelma ja
lentokuvion rotaatio méaritettiin. Rotaatio optimoitiin kuvattavan alueen muotojen mu-
kaan, mutta kovempien tuulien vallitessa dronen vakaus priorisoitiin tarkeimmaksi.

Lopuksi apulentdja siirtyi tahystyspaikalle, mikali kohteen puusto ei mahdollistanut
katkotonta tarkkailua lennatyspisteeltd. Tarvittaessa aggregaatti kytkettiin kiinni neljan
akun lataustelakan siséltdneeseen kuljetuslaatikkoon, jotta akkuja saatiin ladattua lento-

toiminnan aikana.

2.5.3 Varsinainen lentotoiminta

Lentoparametrit mééritettiin koelentoihin perustuen. Kuvauslentokorkeudeksi saédettiin
aluksi 50 metrid, mutta se vaihdettiin 40 metriin ensimmaisen kohteen havaintojen pe-

rusteella. Vesilinnut eivét olleet niin arkoja, kuin koelentojen aikana.

Overlap-arvoiksi asetettiin 60/60. Varsinaiseen lentotoimintaan ryhdyttiin, kun lupa
lentotoiminnan aloittamiseen pistelaskentaa suorittavilta saatiin. Operoinnin aloittamis-
aika Kirjattiin ylos ja drone nostettiin 60 metrin siirtymalentokorkeuteen, jossa drone
lensi tehtévan aloituspisteelle. Saavutettuaan aloituspisteen drone pudotti korkeutta 40
metriin ja aloitti kuvaustoiminnan. Kuvaustoiminnan aikana drone lensi ja kuvasi maari-
tettya lentokuviota automaattisesti (Kuva 1). Akunvaihtoon drone tuli, kun akun varaus
oli tippunut alle méaritetyn 40 % tason, tai lentdjan paatokselld. Akunvaihdon yhteydes-
sd tapahtuva lento suoritettiin siirtyméalentokorkeudessa. Akunvaihdon jélkeen drone
palasi automaattisesti jatkamaan tehtavéa sijainnista, josta viimeisin kuva oli otettu.
Tehtdvan paatyttyd drone suoritti siirtymalennon takaisin operointikohteelle lopetta-
maan tehtdvan. Kaikki laskeutumiset toteutettiin manuaalisesti. Koelentojen yhteydessé
kokeillussa automaattilaskeutumisessa dronen laskeutuminen vaikutti silmaméaéraisesti

rajummalta kuin ammattitaitoisen lennéttdjan toteuttamana.

18



Kuva 1. Keltaisella varilld korostetun kuvausalueen lentosuunnitelma optimoitiin ensisijaisesti alueen
muotojen mukaan. Kova tuuli (5-8 m/s) sekd akunvaihto otettiin tarpeen mukaan huomioon. Lentosovel-
luksen arvio akunvaihdosta nakyy kuvassa valkoisen lentoreittia ilmaisevan viivan vaihtuessa harmaaksi.

Kuvaustoiminnan aikana dronen lentonopeus ja kameran asetukset maaraytyivat auto-
maattisesti valon ja tuulen mukaan — kuitenkin ennalta mééritettyjen raja-arvojen puit-
teissa. Siirtymélennoilla drone lensi normaalia matkavauhtia. Kohteen kuvien lukuméaé-
ré& madraytyi overlap-arvojen, kuvattavan alan, lentokorkeuden ja lentokuvion perusteel-

la.

2.5.4 Pistelaskentahenkildiden rooli varsinaisen lentotoiminnan aikana

Pistelaskentaa suorittaneet henkil6t siirtyivét pistelaskennan jalkeen dronen operointi-
pisteen laheisyyteen, josta kohteen linnustoa ja lentdjien toimintaa voitiin tarkkailla.
Lentotoiminnan aloitus- ja lopetusajat kirjattiin ylos. Myos kaikki merkittavat vika- ja
hairi6tilanteet Kirjattiin kestoineen.
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Kohteen tarkkailussa kiinnitettiin erityisesti huomiota vesilintujen kdyttaytymiseen len-
totoiminnan aikana. Alueelta poistuneet seké sinne tulleet vesilinnut Kirjattiin.

Samanaikaisesti havainnoitiin myds laskentaan kuulumattomien lintulajien kayttayty-
mistd sekd tutkimusmielessé ettd lintujen oman turvallisuuden vuoksi. Havainnot do-
kumentoitiin vesielinymparistossa tai sen vélittdméassa laheisyydessa viihtyvien péiva-

aktiivisten ei piilottelevien lajien osalta.

Droneen suhtautuminen jaettiin kolmeen luokkaan: ei herkka, herkka ja todella herkka.
Kaikki saman lajin edustajat kirjattiin yhtend havaintona per laskentakerta, mikéli kayt-
taytyminen oli yhtendistd. Esimerkiksi kahlaajaparven lahtiessé dronen lahestyessa ha-
taantyneind lentoon, Kirjattiin yksi havainto luokkaan todella herkkad. Jos saman lajin
yksildiden valilla esiintyi toisistaan poikkeavaa kayttaytymistd, niin havainto kirjattiin
kaikkiin niihin herkkyysluokkiin, joita laskentakerralla oli havaittu. Kayttaytymisen
tarkempi ilmenemismuoto Kirjattiin ylés. Ilmenemismuotoja olivat esimerkiksi pako-,

varoittelulento ja sukellus. My6s muut maininnanarvoiset huomiot otettiin ylos.

2.6 Aineiston kasittely

2.6.1 Dronelaskenta-aineiston kasittely

Kuvamateriaalin havainnot kerattiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan katsomalla ma-
nuaalisesti kuvat yksitellen lapi kronologisessa jarjestyksessa. Kuvasta katsottiin ensin
yleisndkymad, jonka jalkeen vesilinnuille potentiaaliset alueet kaytiin huolellisesti lapi
suurennetulla nédkymalla. Potentiaalisiksi alueiksi mééritettiin rantaviivan l&heisyys,
pienet saarekkeet ja ndkyva vesikasvillisuus. Tulkintaa vaikeuttavien tekijoiden, kuten
kovan aallokon tai syvien varjojen, alaiset alueet katsottiin potentiaalisten alueiden li-
séksi suurennetulla nakymalla lapi, silld yleisndkymaé ei riittdnyt niiden luotettavaan

tarkasteluun.

Yksittdisen kuvan tarkasteluun kaytetty aika oli yleisimmin 10-90 sekuntia. Kuvan tar-
kasteluajan pituuteen merkittdvimmin vaikuttavat tekijat olivat kasvillisuuden maaré
sekd vesilintujen tai vesilintua muistuttavan objektin 16ytyminen. Merkittavasti aikaa

lisdasi myds voimakas aallokko ja syvét varjot. Yhden laskentakerran kuvamateriaalin
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tulkinta vei aikaa 15-75 minuuttia. Kaytetyn ajan maaréan vaikutti edelld mainittujen
tekijoiden lisaksi kuvien maara, mika vaihteli kuvattavan alan koon sek& muodon mu-

kaan 36-170:n kuvan valilla.

Kasvillisuudeltaan ja vesialueeltaan mosaiikkimaisen muodostuman kattaneet kuvat
olivat hitaimpia havainnoitavia. Lajien tunnistus ja joissain tilanteissa lukumaaran las-
keminen veivét aikaa. Epdvarmojen havaintojen kohdalla varmuus saattoi 16ytya limit-
téistd kuvaa katselemalla: esimerkiksi linnulta muistuttava objekti voi varmistua toises-
sa kuvassa vedesta ylos pistavaksi kannoksi. Usein sama poikue oli tallentunut useam-
paan limittaiseen kuvaan: naissa tilanteissa havainnon poiketessa esimerkiksi poikasten

lukumaéaran suhteen, paadyttiin merkitsemaan suurin havaittu poikasten méaara.

Kokosukeltajien kohdalla jouduttiin arvioimaan esimerkiksi sukelluksesta pintaan j&a-
neen selkedn pintavareen avulla poikueen todellinen lukumaara. Kokosukeltajien koh-
dalla kova aallokko hankaloitti tai teki mahdottomaksi sukelluksissa olevien yksiléiden
arvioinnin. Myos tyynella kelilla pitkaan sukelluksissa ollut yksilo saattoi jaada laske-
matta, silla vedenpinnalle sukelluksesta jadva pintavare ei ollut enda kuvasta havaitta-

vissa.

Vesilintujen liikehdinnastd muodostuneet aallot ja vareet nédkyivat selkeésti tyynelld
kuvauskelilla otetuissa kuvissa, helpottaen tunnistusty6td. Myods tuulen aiheuttaman
lievahkon pintavareilyn lomasta oli erotettavissa vesilintujen liikehdinn&sté koituneita
vareitd tai aaltoja. Isommasta aallokosta liikehdinndn aiheuttamat véareet eivat olleet

enda merkittavassa roolissa havainnoinnin ndkdkulmasta.
2.6.2 Pistelaskenta-aineiston kasittely
Pistelaskenta-aineisto tuotiin muistiinpanoista Excel-taulukkolaskentaohjelmaan. Piste-

laskenta-aineiston yhteyteen kirjatut havainnot lintujen kéayttaytymisesta kirjattiin sanal-

lisesti kohteittain.
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2.7 Tilastolliset menetelmaét

Tietoa analysoitiin Spearmanin jarjestyskorrelaatiotestilla sekd Wilcoxonin merkittyjen

sijalukujen testilla.

3. TULOKSET

Tutkimuksemme viidellatoista kohteella onnistuttiin suorittamaan seka drone- etté piste-
laskenta jokaisella laskentakierroksella. Laskentakierroksia oli kolme, joista keskim-
maiselld laskettiin myos kaksi ylimaaraistd kohdetta: Pappalan allas ja Pataméen kos-
teikko. Onnistuneita ja tutkimuksessa huomioituja laskentasarjoja saatiin 47 kappaletta.

Laskentasarjalla tarkoitetaan yhden kohteen drone- ja pistelaskentaa.

Yliméaéaraisten kohteiden laskentaan paadyttiin, koska vesilintupoikueita ei ollut havaittu
ldheskaan niitd maaria, mitd pitkdn ajan keskiarvoon nahden kohteilta oli perusteltua
odottaa. Historiallisen huonoksi osoittautunut kesé poikastuoton osalta (Luke, julkaise-
maton) oli todennékdisesti merkittavin yksittdinen syy havaintojen vahyyteen.

Pistelaskentamenetelmélld havaittiin 22 ja dronelaskenta-aineistosta 18 puolisukeltaja-
poikuetta. Kokosukeltajapoikueita havaittiin lahes sama maard; pistelaskentamenetel-
malla 19 poikuetta ja dronelaskenta-aineistosta havaittiin 17 poikuetta. Vesilintuja ha-
vaittiin 37 laskentasarjalla, joista poikuehavainnon sisélténeitd oli 16. Tadysin tyhjia las-

kentasarjoja oli 10 kappaletta.

Puolisukeltajista selvasti yleisimmat lajit olivat sinisorsa (Anas platyrhynchos) ja tavi
(Anas crecca). Muita laskentaan kuuluvia havaittuja lajeja olivat haapana (Mareca pe-
nelope), jouhisorsa (Anas acuta) ja lapasorsa (Spatula clypeata). Suurista sorsalinnuista
havaittiin kaksi lajia: merihanhi (Anser anser) ja laulujoutsen. Merihanhipoikue 16ytyi
yhdeltd kohteelta droneaineistosta. Poikueesta saatiin myds nakodhavainto kyseiselta
kohteelta, mutta havainto tuli varsinaisen laskennan ulkopuolella, joten sitd ei voitu

huomioida pistelaskenta-aineistossa
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Laulujoutsenta esiintyi runsaana. Dronelaskennalla havaittiin yhteensa seitsemén poiku-
etta. Kaiken kaikkiaan havaittiin 20 poikasta ja 11 aikuista lintua. Yllattavaa oli, etta
suurikokoisena ja véritykseltaankin helposti havaittavana lajina laulujoutsenpoikueita
havaittiin pistelaskentamenetelmalld vain kaksi. Aikuisten lukumééra oli kokonaisuu-
dessaan sama 11 lintua, mutta kahdesta poikueesta poikasia laskettiin yhteensa vain
viisi kappaletta. Onkin mahdollista, ettd laulujoutsen isona lintuna havaitaan tihednkin
vesikasvillisuuden seasta ilmakuvista, mutta pienemmaét ja paremmin kasvillisuuden

sekaan naamioituvat vesilintupoikueet jadvat molemmilla menetelmilld havaitsematta.

Kokosukeltajista yleisimpia olivat telkkd (Bucephala clangula) seka silkkiuikku (Po-
diceps cristatus). Yhdella laskentakerralla havaittiin myds tukkasotkia (Aythya fuligu-
la). Puolisukeltajien poikasten yhteenlaskettu lukumaaré oli pistelaskentamenetelmalla
109 ja dronelaskennassa 141 poikasta. Kokosukeltajien osalta luvut olivat 135 pistelas-
kentamenetelmélla ja 180 dronelaskenta-aineistosta.

Tuloksia analysoitiin Spearmanin jarjestyskorrelaatiotestilla sekd Wilcoxonin merkitty-
jen sijalukujen testilld. Paatyminen ei-parametrisiin testeihin perustui siihen, etta tuotet-

tu aineisto oli nollasaastunutta.

Pistelaskentojen ja dronelaskentojen vélinen yhtenevaisyys vesilintupoikueiden valilla
oli kaikilla 15 tutkitulla kohteella korkea, lukuun ottamatta sinisorsapoikueita 1. ja 3.
kierroksella (Taulukko 2).

Taulukko 2. Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin pistelaskenta- ja dronelaskentatulosten valilla ottaen
huomioon kolmen yleisimman lajin poikueet kaikilla kolmella havaintokierroksella. Yksi havaintokierros
kasittda 15 kohdetta. Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiokertoimet on merkattu tahdella (*).

1. kierros 2. kierros 3. kierros
Sinisorsa -0,071 0,681* -0,134
Tavi 0,817* 0,76* 0,681*
Telkka 0,732* 0,732* 0,997*
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Tarkasteltaessa laskentoja, joissa poikue havaittiin sekd piste- ettd dronelaskennassa,

eroa poikueiden lukumaarassa ei 10ytynyt millaén lajilla (Taulukko 3). Poikueiden koon

suhteen eroavaisuuksia l6ytyi tavin osalta: dronelaskennoissa poikuekoko osoittautui

suuremmaksi kuin pistelaskennassa. Sinisorsan ja telkdan osalta eroavaisuuksia ei 10yty-

nyt.

Taulukko 3. Sinisorsan, tavin ja telkdn poikueet sekd poikasten lukumaara kullakin kohteella piste- ja
dronelaskennassa. Tilastollisessa testaamisessa on huomioitu vain kohteet, joissa poikueita havaittiin
vahintaan joko piste- tai dronelaskennassa. (Sinisorsa, n = 6, tavi = 8, telkka, n=4). Arvot ovat laskettujen
kohteiden keskiarvoja, kun kaikki kolme laskentakierrosta otetaan huomioon. Tilastollisena menetelma-
na on kaytetty Wilcoxonin merkittyjen sijalukujen testia.

Sinisorsa
Poikueiden lukumaara

Poikasten lukumaara

Tavi
Poikueiden lukumaara

Poikasten lukumaara

Telkka
Poikueiden lukumaara

Poikasten lukumaara

Piste- Drone-

laskenta laskenta V4 p
Keskiarvo 0,7 0,5
Mediaani 1,0 0,5 0,447 0,655
Vaihteluvali 0-1,0 0-1,0
Keskiarvo 4,6 3,7
Mediaani 6,0 2,5 0,271 0,786
Vaihteluvali 0-8,0 0-10,0
Keskiarvo 0,8 0,9
Mediaani 0,8 1,0 0,172 0,863
Vaihteluvali 0-2,0 0-1,6
Keskiarvo 3,1 7,1
Mediaani 2,0 5,8 2,103 0,035
Vaihteluvali 0-7,0 0-16,3
Keskiarvo 2,1 1,6
Mediaani 1,0 0,8 1,604 0,109
Vaihteluvali 1,0-5,3 0-5,0
Keskiarvo 12,3 16,8
Mediaani 3,8 6,5 1,095 0,273
Vaihteluvali 0-41,7 0-54,0
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Dronelaskentojen aikana kiinnitettiin huomiota myos laskentaan kuulumattomien lintu-
lajien kayttaytymiseen. Erityisesti havaintoja tehtiin vesielinympéristossa tai sen vélit-

tomaéssa laheisyydessé viihtyvien lajien osalta (Taulukko 4).

Taulukko 4. Lintujen kayttaytymisvaste dronen lentotoimintaan. Kayttaytymisvasteet on jaettu kolmeen
kategoriaan: 1. Ei herkka = lintujen kdyttaytymisessa ei nakyvia muutoksia. 2. Herkka = kdyttaytymisessa
nakyy selkedd hermostuneisuutta 3. Todella herkka = kdyttdytyminen muuttuu voimakkaasti, esimerkiksi
pakolento tai hyokkaily dronea kohtaan. Merkkien selitykset: E = emolintu poikueen kanssa tai pesalla, P
= lintuparvi, Y = lintuyksild. Havaintojen maard on ilmoitettu jokaisella sarakkeella. Reaktiotarkenne on
ilmoitettu havaintojen lukumaéaran indeksissa.

Laji Ei herkka Herkka Todella herkka
Haapana, Mareca penelope P=5 E=23

Harmaahaikara, Ardea cinerea y=11! P=62
Isokuovi, Numenius arquata E=32
Kalalokki, Larus canus E=3 E/P=9%> E=2%
Kurki, Grus grus E=13 E=12,Y=1?
Laulujoutsen, Cygnus cygnus Y=3(&%) E=73

Meriharakka, Haematopus ostralegus E/P=22
Punajalkaviklo, Tringa totanus E=52
Ruskosuohaukka, Circus aeruginosus Y=1 E=4%>

Silkkiuikku, Podiceps cristatus E=43, Y=63

Sinisorsa, Anas platyrhynchos P=4, E=1 E=63, Y=53

Tavi, Anas crecca E=133 P=3%(%)
Telkk3, Bucephala clangula E=6, Y=1 E=6°

Toyhtohyyppa, Vanellus vanellus E/P=72
Valkoviklo, Tringa nebularia E/P=7>

! = pakolento, valokuva

2= pakolento, ei valokuvaa

3 = pyrki vélttelemé&in dronea liikkumalla sivuun lentoreitiltd
4 = lensi dronen ymparill3

5> = varoittelulentoa tai hyokkiilyja dronea kohtaan

6 = sukellus

Kahlaajista tehdyt havainnot luokiteltiin kayttaytymisvasteelta todella herkiksi lukuun
ottamatta yhtd harmaahaikara- ja kurkihavaintoa. Padasaantoisesti kahlaajat lensivét pois
alueelta heti dronen havaittuaan. Harmaahaikarasta oli seitsemélla laskentakerralla ha-
vainto kuten myos toyhtohyypésté ja valkoviklosta. Punajalkavikloa tavattiin viidella
kerralla ja isokuovia seké kurkea kolmella. Meriharakka tavattiin kahdesti samalla koh-
teella (Taulukko 4).
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Ruskosuohaukasta oli yhteensa viisi havaintoa. Suhtautuminen droneen oli padsaantoi-
sesti herkkaa. Yleisin kayttadytymismalli oli ajoittainen lentely etdalla dronen ympaérilla.

Myaos suoraan dronea kohti suuntautunutta varoittelulentoa havaittiin (Taulukko 4).

Droneen herkasti suhtautuminen oli vesilintulajeilla yleisin kayttaytymismalli ja se ko-
rostui poikueilla, joissa valtaosalla reaktio oli valtella dronea uimalla sivuun sen lento-
reitiltd. Selvasti toisistaan poikkeavia havaintoja esiintyi laulujoutsenen ja tavin vélilla.
Pesiméattdmat laulujoutsenkoiraat eivét olleet herkkié dronelle, kun taas tavikoiraat lah-
tivat pakolennolle dronen havaittuaan. Poikueellisina molempien lajien kayttdytyminen
oli yhtendistd; linnut pyrkivat vélttelemdan dronea liikkumalla sivuun lentoreitilta.
(Taulukko 4).

Kalalokki oli ainoa laji, jolle kertyi havaintoja jokaiseen herkkyysluokkaan. Herkkéa

suhtautuminen droneen oli selvésti yleisintd (Taulukko 4).

4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Dronelaskennan soveltuvuus poikuelaskentoihin

Tutkimuksemme viittaa, ettd dronelaskenta ei sellaisenaan sovellu nykyisen pistelasken-
tajarjestelman korvaajaksi tai taydentdjaksi. Testimme osoittaa myds sen, ettd tutki-
mamme menetelman pohjalta ei voida muodostaa pistelaskentatuloksen luotettavuutta
parantavaa korjauskerrointa rehevyysluokittain. Havaintoaineistoa kasvattamalla ja tut-
kimusta toistamalla korjauskertoimen muodostaminen voisi olla mahdollista, mutta vain
silla olettamalla, ettd riittava lajitunnistusvarmuus saavutetaan. Tutkimuksessa kaytetyn
kamerateknologian ja lentokorkeuden yhdistelma ei tuottanut niin laadukasta kuvamate-
riaalia, ettd tunnistusvarmuus lajin saati poikasten ikéluokan osalta olisi saatu riittavan
korkealle tasolle. On myos epéatodennakdista, ettd kuvamateriaalin laatu téyttéisi auto-
maattisen kuvantunnistuksen vaatimukset siitd huolimatta, ettd lupaavia tuloksia vesilin-
tujen automaatioavusteisesta tunnistamisesta on saatu (Hodgson ym. 2018, Niemi &
Tanttu 2018).
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Analyysin tuloksia pohdittaessa on tarpeellista huomioida havaintojen vahyys, joka se-
littyy merkittavilta osin historiallisen heikon poikastuoton myota (Luke, julkaisematon).
Yksittaisesti suurin poikastuottoon negatiivisesti vaikuttanut tekija oli loppukevaan ja

alkukeséan vaikeat sadolot.

Tuotetussa aineistossa oli nollasaastuneisuutta. Havainnottomien kohteiden maara oli
verrattain suuri siihen ndhden, mitd monikymmenvuotisen pohjatiedon perusteella koh-
teilta voitiin odottaa. Kuudella kohteista on tehty vesilintuseurantaa ja -tutkimuksia
vuosina 1985-2017. Mikali tutkimus olisi toteutettu poikastuotoltaan ja poikuemaaril-
taan keskivertona keséné, niin pistelaskentamenetelmahavaintojen méaré olisi tilastoihin
perustuen pitanyt olla merkitsevasti suurempi. Ja droneaineiston havaintojen méaara olisi
ollut merkitsevasti suurempi, mikali menetelmien véalinen havaintosuhde olisi ollut sa-

mansuuntainen taman tutkimuksen kanssa.

Vertailuhistorian ja aikaisemman tutkimuksen puuttuessa dronelaskennan osalta havain-
tojen méara on tarkeéssa osassa tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa.

Tutkimusmenetelmdn ympéristotekijoista riippumattomista heikkouksista merkittavin
oli tuotetun kuvamateriaalin riittdmé&ton tarkkuus, joka toi tunnistamiseen epdvarmuutta.
Tunnistusvarmuuden pitdisi lahennelld pistelaskentamenetelman varmuutta, jotta luotet-

tavia korjauskertoimia voitaisiin luoda.

Aineiston laajuudeksi tuli dronelaskentojen osalta hieman yli 4 600 kuvaa, joiden sijain-
ti oli sidottu koordinaatistoon. Alkuperainen suunnitelma oli tuottaa kuvista hyvalaatui-
nen ortoilmakuva, mutta méaaritellyt overlap-arvot (60/60) eivat olleet riittavat. Overlap-
arvojen olisi arviolta pitanyt olla vahintdan 80/80, mutta se olisi nostanut merkittavasti
jokaisen kohteen kuvamaéaria ja sitd myo6td kuvausaikaa, eikd tutkimusta olisi voinut
toteuttaa samassa mittakaavassa. Ongelmaksi olisi my6s koitunut kéytettavissé olevien

akkujen maaré seka latauskapasiteetti.

Laskettavien kohteiden maaré priorisoitiin tarkedmmaksi kuin ortoilmakuvien tuottami-
nen, joiden tulkinnan soveltuvuus poikuelaskentaan oli myds arvioitu epdvarmemmaksi
kuin kuvasarjojen. Overlap-arvon laskemistakin harkittiin, mutta tihed kuvapeitto osoit-
tautui hyodylliseksi tutkimuksen kannalta. Se mahdollisti esimerkiksi huonoon asentoon

tallentuneen linnun tai epdvarman havainnon tarkastelun usein vahintéan yhdesta, mutta
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joskus useammasta limittaisesta kuvasta. Overlap-arvon pitdminen alkuperdisessé osoit-

tautuikin hyvin perustelluksi.

4.2 Saan vaikutus kuva-aineiston kaytettavyyteen

Saalla oli merkittava vaikutus kuva-aineiston kéytettavyyteen. VValon méaré ja laatu ovat
vuoden- ja vuorokaudenajan lisdksi saastda riippuvaisia muuttujia, joiden perusteella
maadrittyy esimerkiksi kéytetty valotusaika. Kun valoa on runsaasti, valotusajan pystyy
pitdmaan lyhyend, jolloin liike-epéterdvyyden méérd on pienempi (Kuva 2). Lim ym.
paatyivat vuonna 2018 julkaistussa tutkimuksessaan samaan lopputulokseen tutkiessa

séan vaikutusta kuvien laatuun reuna-analyysilla.

Liike-epaterdvyyteen vaikutti my6s tuuli. Viitteitd tuulen vaikutuksesta liike-
epaterdvyyteen esiintyi Dandois ym. vuonna 2015 julkaisemassa tutkimuksessa. Hyvin
vahva korrelaatio (R = 0.99) havaittiin tuoreemmassa, vuonna 2018 julkaistussa tutki-
muksessa (Han ym. 2018).

Taman takia dronen ominaisuuksista pelkkd kameratekniikka ei ole ratkaiseva, vaan
dronen vakaus vaihtelevissa tuuliolosuhteissa vaikuttaa siihen olennaisesti. (Bristeau
ym. 2009, Kim ym. 2017) Kaytéssamme ollut drone oli ammattilaiskayttdon suunniteltu
ja sen ohjelmoinnissa oli kiinnitetty huomiota vakauteen, jota kuvaamistoiminta vaatii.
Vakautta painottava ohjelmointi ei ole itsestaanselvyys, silla se lisaa virrankulutusta ja
lyhent&a taten lentoaikaa. Sivuhuomiona mainittaneenkin, ettd dronen kayttoon vahvasti
nojaavan tutkimuksen hiominen huippuunsa vaatii ammattilaistason dronenkéayttajaa,

silla lento-ominaisuuksiin vaikuttavien parametrien séato vaatii perehtyneisyytta.
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Kuva 2. Liike-epéateravyys ilmenee sumeutena. Kuvaparissa liike-epaterdvyyden vaikutus nakyy lumme-
kasvin lehtien sumeutena. Liike-epateravyys ei vaikuta merkittavasti kuvan yleisiimeeseen, mutta esi-
merkiksi lajiparien tunnistamisessa pienet yksityiskohdat voivat olla avainasemassa, jolloin liike-
epateravyytta ei voi olla liikaa.

Suora auringonpaiste tuo kuitenkin muita ongelmia, kuten varjot (Kuva 3) ja heijastuk-
set (Kuva 4). Heijastukset osoittautuivat vaikeiksi vaaleiden merilintujen automatisoi-
dussa kuvantunnistuksessa aiheuttaen paljon vaarid havaintoja (Boudaoud ym. 2019).
Varjoisat paikat jaavat pimeiksi lyhyen valotusajan myota huonontaen kuvamateriaalin
laatua (Rau ym. 2011). Vesilintujen havaitseminen kuvan varjoisilta alueilta on haasta-
vampaa kuin valoisilta. Varjojen maaraan kuva-aineistossa vaikuttaa olennaisesti kuvat-
tavaa vesistod ymparoivat puusto ja pensaskasvillisuus — ja silloinkin vain rantojen l&-
heisyydessa. Mutta sen vaikutusta ei voi jattad huomiotta, sill& havaitut vesilinnut esiin-

tyivat suurimmilta osin rantaviivan laheisyydessa.
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Kuva 3. Syvat varjot heikentavat kuvamateriaalin laatua vesilintuja havainnoitaessa.

Vastaavissa tutkimuksissa voi varjojen vaikutusta pyrkid minimoimaan ajoituksilla
mahdollisuuksien mukaan. Paras keino varjojen vélttdmiseen on kuvata pilvipoutaisella
kelilla aamupdivan ja iltapédivan vélisend aikana, jolloin varjoja ei juuri muodostu (Kuva
5). Optimaalisen kuvauskelin odottaminen ei kuitenkaan ole kaikissa tutkimusasetelmis-
sa mahdollista, jolloin suunnitelmallisuuden vaikutus kuvamateriaalin laatuun korostuu.
Keskipéivalla varjot ovat lyhyimmilldan, kun aurinko on korkeimmillaan. Ja esimerkik-
si itd&n pdin avautuvan lahden vesialue voi olla varjoton aamuauringon paistaessa idéstéa

ja hyvinkin varjoinen ilta-auringon paistaessa lannesta.
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Kuva 4. Heijastukset haittaavat vesilintujen havaitsemista kuvamateriaalista. Ulpukanlehdet eivat erotu
kuvan vasemman laidan heijastuksen vaivaaman alueen seasta ldhellekdan niin hyvin kuin kuvan oikeas-
ta alalaidasta.

Kuva 5. Pilvipoutaisella kelilld valoa on riittavasti, jolloin liike-epateravyys jaa pieneksi. Valon pehmey-
den my6ta kuvan laatua heikentavat varjot sekd voimakkaat heijastukset puuttuvat.
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Pilvettomalta taivaalta tai ohuen pilven takaa paistava aurinko aiheuttaa heijastumisen
lisdksi ylivalottumista. (Kuva 6). Ylivalottuneissa kuvissa mahdolliset varjoisat alueet
ovat usein alivalottuneita, miké& vaikeuttaa niiden alueiden havainnointia. Ylivalottumis-
ta esiintyi esimerkiksi kuvissa, joissa vallitseva nékyva kasvillisuuspeite on vaaleaa tai
muuten hyvin valoa heijastavaa (Kuva 6). Ylivalottumista ja muita kuvan laatua heiken-
tavia ongelmia voi pyrkia véhentdmé&an algoritmilla, josta voi olla apua kuvantulkintaan
(Lei ym. 2017).
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Kuva 6. Ylivalottuneisuutta esiintyi kirkkaalla kelilld otetuissa kuvissa satunnaisesti. Suurta haittaa lintu-
jen havainnontiin siitd ei kuitenkaan tutkimuksessa ollut.

4.3 Lintujen suhtautuminen droneen

Arviolta noin 90 % kuvista havaituista linnuista oli rantaviivan valittémassa laheisyy-
dessd. Oletettavia syita sille ovat kasvuston tarjoama suoja seka ravinnon runsaus (Hill
ym. 1987). Kun poikueiden kayttaytymistd havainnoitiin lentotoiminnan aikana, niin
droneen reagoineet emot johdattivat poikaset usein kasvillisuuden tarjoaman suojan

laheisyyteen (Kuva 7). Joskin kayttaytymismalli ei ollut ehdoton; pieni osa emoista ei
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nayttanyt reagoivan droneen. Dronen suurehkon koon, hitaan kuvauslentonopeuden ja
kuuluvan &&nen vuoksi voi hyvin suurella varmuudella olettaa, ettd avonaisella alueella
kuvatuksi tulleelta taysikasvuiselta vesilinnulta ei jadnyt drone huomaamatta (Kuva 8).
Edelld mainittua oletusta tukee havaintomme vesilintujen kéayttaytymisesta. Ja sita olet-

tamaa on kaytetty myos kéayttaytymistaulukkoa ja -analyyseja tehtéessa.

)
)

\ A
- \ & -\_1‘\ S '
’\ .$Q . . \)

e

& . A

~

Kuva 7. Poikueet loytyivat kuvista korostuneemmin rantakasvillisuuden ldheisyydesta, kuin pistelasken-
taa suoritettaessa.

Kahlaajat eivat tuntuneet kestavén dronea lainkaan. Valkoviklot ja téyhtohyypét varot-
telivat adnekkaasti ja nousivat siiville. Kahlaajien reaktiolle yksi syy voi olla se, etta
vesi ei tarjoa niille samanlaista suojaa kuin vesilinnuille, jotka voivat halutessaan sukel-

taa tai uida tihean vesikasvuston sekaan.

Lokkien ja petolintujen suhtautuminen oli vaihtelevaa. Esimerkiksi Hameenlahdella
kalalokit olivat paljon herkempid kuin Riistaveden Keskimmadiselld. Ruskosuohaukka
oli herkempi oletetuilla peséreviireilld, mutta satunnaisella ohilennolla tai saalistaessa

kayttaytymisessa ei ollut nahtavissa muutosta.
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Kuva 8. Joskus vesilinnut eivat reagoineet silminnahtavasti droneen. Lahennetyissa kuvissa kolme sini-
sorsaurosta ja kaksi haapanaurosta seka -naaras.

5. JOHTOPAATOKSET

5.1 Automaatio mukaan kuva-analyysiin

Kuvamateriaalin manuaalinen lapiké&ynti vei kohtuuttoman paljon aikaa siihen ndhden,
ettd tutkimusmenetelman voisi ottaa laajempaan kayttéon vuosittain tapahtuvan poi-
kuelaskennan korvaajaksi tai edes rinnakkaismenetelmaksi. Automaattisen tai automaa-
tioavusteisen kuvatulkinnan my6td menetelma voisi muuttua soveltuvaksi monistetta-
vaksi tutkimuskadyttdon, mutta vain tietyin ehdoin. Kamerateknologian on oltava pa-
rempaa, kuin meidan kayttdmé&mme. Silloinkin lajitunnistus voi esimerkiksi joidenkin
lajiparien naaraslintujen osalta olla sen verran epévarmaa, ettd lajitarkkaan tutkimus-

kayttoon sitd ei voida sellaisenaan soveltaa.
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5.2 Parempi kamerateknologia

Taman tutkimuksen yhtena perustana oli kustannustehokkuus, joten emme kokeilleet
parasta saatavilla olevaa kameralaitteistoa. Kameramme resoluutio oli 16 megapikselia,
mutta kayttdmallemme lentokorkeudelle se oli hieman liian karkea. Juhlapukuinen sini-
sorsakoiras oli vield hyvalla varmuudella tunnistettavissa, mutta esimerkiksi ruskeasa-
vyisten puolisukeltajanaaraiden erottaminen lajilleen osoittautui vaikeaksi. Pienta hel-
potusta toi vakioitu lentokorkeus: kokoeroja pystyy vertailemaan kuvien vélilla kohtuul-
lisen suorasukaisesti. Huomioonotettavaa on se, etta lintu on l&himmilldan kameran
linssid ollessaan kohtisuoraan dronen alapuolella, eli keskelld kuvaa. Sivuvaaristyma oli
kuitenkin hyvin maltillinen kaytetylla lentokorkeudella, silla kameramme nakdkentta
(FOV) oli 72°.

5.3 Lentokorkeutta ei voi pudottaa yhteisvaikutuksen vuoksi

Tutkimus antoi kayttokelpoista pohjatietoa vesielinympériston yleisimpien péivaaktii-
visten lintujen suhtautumisesta droneen. Esimerkiksi kahlaajien onnistunut kuvaaminen
ei havaintojen mukaan ole helppoa: kuviin paatyi vain muutama kahlaaja. Vesilintujen
kuvaus onnistui huomattavasti paremmin, mutta saavutettu kuvamateriaalin laatu ei ol-

lut riittdvan hyva tutkimuksen luonteelle.

Tarkempia kuvia vesilinnuista ei voi tavoitella lentokorkeuden pudottamisella, sill& se
vahentda lintujen kuvatuksi tulemisen todennédkoisyyttd. Matalammalla lennettéessa
yksittdiseen kuvaan tuleva ala véhenee — ja kun tutkimuksessa vesilinnuilla havaittu
taipumus uida sivuun dronen lentoreitilta on tiedossa, niin yhteisvaikutus on varmuudel-
la merkitseva. Etenkin kun matalammalla lentdva drone vahvistaanee pakoilureaktioita

entisestaan.
5.4 Onko jatkotutkimukselle aihetta?
Laulujoutsenten suurikokoisten poikasten selvasti vahdisempi maara pistelaskennassa

verrattuna dronelaskentaan oli yllattdvd havainto, jota olisi mielenkiintoista tutkia

enemman. Poikuehavaintoja ei ollut niin paljon, ettd tutkimuksen perusteella voisi tehda
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johtopéatoksia. On kuitenkin merkillepantavaa, ettd laulujoutsenten sek& merihanhien
poikaset nékyivét tihedn vesikasvillisuuden seasta hyvin.

Havainnon perusteella dronelaskentaa voisi kokeilla riistantutkimuksessa esimerkiksi
hanhien kevat- ja syysmuuton aikaiseen peltolaskentaan — olettaen, ettd hanhet kestavét
dronen lennétyksen. Lentokorkeutta voisi jopa hieman nostaa, silla hanhi selvésti isom-
pana lintuna ja pellosta hyvin erottuvana, olisi havainnoitavissa kuvamateriaalista, vaik-
ka pienet yksityiskohdat eivat kuvista erottuisikaan. Talla tutkimuksella olisi myds hyva
kokeilla, ettd kuinka automaation tuominen mukaan kuvatulkintaan toimii lentokorkeut-

ta vaihdeltaessa.

Toinen sovellettu tutkimusaihe voisi olla rantaviivan valittdmassa laheisyydessa maassa
pesivien lintujen pesien kartoitus. Téhan tutkimukseen kayttdmamme laitteisto voisi
soveltua hyvin, sill& rantaviivan laheisyyttd kuvattaessa kuvauspinta-ala pysyy pieneng,
vaikka rantaviivaa olisi pitkasti. Talloin myds kuvauskorkeutta voisi laskea matalam-
malle, jolloin esimerkiksi pesissé olevat munat tai poikaset, olisi kuvasta laskettavissa.
Joissain tapauksissa emolintu, jos se ei karkkoa dronea. Tama voisi olla myds hyva
apukeino esimerkiksi rengastajille ja muuhun pesiin liittyvaéan tutkimukseen, silla tutki-
jan tai tutkijoiden ei tarvitse fyysisesti haeskella rantaviivaa ja héirita lintujen pesintaa
lasndolollaan. Kuvamateriaalin perusteella pesien sijainti voidaan tarkasti maarittaa ja

pesilld k&ynti olisi mahdollista toteuttaa tehokkaasti tdsméiskuna.
Dronetutkimusta suunniteltaessa on kuitenkin muistettava ottaa eettiset kysymykset

huomioon ja punnittava tarkkaan kuinka paljon hairiéta linnustolle voidaan aiheuttaa

niin, etta se on tieteentekemiselld viela perusteltua.
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Liite 1 — Kohdetietokortit

LIITE1— KOHDETIETOKORTIT

Hameenlahti |
P 63°9,332'ja | 27° 22,386

\

—som __, SRS - PR fud . A
pohjakartta: Ortokuva © Maanmittauslaitos 9/2019

Onkiveden vesistoon kuuluvan rehevan, suojaisen ja kaksijakoisen sisdalahden perukka.
Ala (ha): 4,16

Ravinteisuusluokitus: 3

Laskettu:

Pvm. klo.
20. kesa 18.07
5. heina 11.23
18. heina 18.53
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Hameenlahti Il
P 63°9,652'ja | 27° 22,345'

Onkiveden vesistoon kuuluvan rehevan, suojaisen ja kaksijakoisen sisdlahden jarven-
puoleinen osa.

Ala (ha): 3,7

Ravinteisuusluokitus: 3

Laskettu:

Pvm. klo.
21. kesa 19.44
5. heina 8.44
18. heina 18.24
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Keskimmainen |
P 63°7,949'ja | 27° 28,751

Reheva ja matala, keskelta lahes umpeen kasvanut, pieni jarvi.
Ala (ha): 5,00

Ravinteisuusluokitus: 3

Laskettu:

Pvm. klo.
21. kesa 6.08
4. heina 9.08
18. heina 17.00
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Keskimmainen Il
P 63°7,698'jal 27° 28,414

Reheva ja matala, keskelta lahes umpeen kasvanut pieni jarvi.
Ala (ha): 4,61

Ravinteisuusluokitus: 3

Laskettu:

Pvm. klo.
21. kesa 6.30
4. heina 9.45
18. heina 17.14
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Mattilanlahti
P 63°4,876'ja | 27° 12,484'

‘ A

100 m :

pohjakartta: Ortokuva © Maanmittauslaitos 9/2019

Suuren Ruokoveden lansiosissa sijaitsevan Kurolanlahden eteldosaan laskevan Liesjoen
edusta.

Ala (ha): 4,85

Ravinteisuusluokitus: 3

Laskettu:

Pvm. klo
20. kesa 10.12
3. heina 18.05
18. heina 12.54

Mustavirta, ranta
P 63°7,972"jal 27° 18,582"
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Liite 1 — Kohdetietokortit

__som Mg oSS

pohjakartta: Ortokuva @MaaﬁmittauslaitosQ/ZOlQ

Mustavirran kupeessa oleva lahdeke, joka rajoittuu eteldssa kapeaan Maaninkajarven
ja Pienen Ruokoveden erottavaan maakannakseen.

Ala (ha): 2,90

Ravinteisuusluokitus: 2

Laskettu:

Pvm. klo.
20. kesa 11.37
3. heina 15.19
18. heina 9.35
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Mustavirta, saari
P63°7,801'jal27° 18,182

pohjakartta: Ortokuva © Maanmittauslaitos 9/2019

Mustavirran eteldpuolella olevien saarien ja mantereen valiin jaava alue Pienella Ruo-
kovedella.

Ala (ha): 4,08

Ravinteisuusluokitus: 2

Laskettu:

Pvm. klo.
20. kesa 12.08
3. heina 15.01
18. heina 9.50
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Pappalan allas
P 63°7,369'ja | 27° 26,984'

100 m "

pohjakartta: Ortokuva ©Maanmittauslaitos 9/2019

Viljelysmaiden valilla kulkevan ojan yhteyteen keinotekoisesti tehty kosteikkoallas.
Ala (ha): 3,15

Ravinteisuusluokitus: 2

Laskettu:
Pvm. klo
4. heina 17.17
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Paskalampi |, pitka
P 63°6,638'ja | 27° 19,495'

pohjakartta: Ortokuva © Maanmittauslaitos 9/2019

Sikalan jalkimmainen ja pitempi lieteallas.
Ala (ha): 1,83

Ravinteisuusluokitus: 3

Laskettu:

Pvm. klo.
19. kesa 18.53
3. heind 19.50
18. heina 11.56
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Paskalampi Il, poikki
P 63°6,681'jal27°19,302'

pohjakartta: Ortokuva © Maanmittauslaitos 9/2019

Sikalan ensimmainen ja lyhyempi lieteallas.
Ala (ha): 1,14

Ravinteisuusluokitus: 3

Laskettu:

Pvm. klo.
19. kesa 19.08
3. heind 19.55
18. heina 11.52
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Patamaen kosteikko
P 63°17,032'jal 27° 6,234'

pohjakartta: Ortokuva © Maanmittauslaitos 9/2019

Ei luonnontilainen kosteikkoallaskokonaisuus.
Ala (ha): 2,81

Ravinteisuusluokitus: 1

Laskettu:
Pvm. klo.
4. heina klo 15.30
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Pieni Lapinjarvi
P 63°7,406'ja | 27° 23,894'

pohjakartfa: Ortokuva © Maanmittauslaitos 9/2019

Lapinjarven lansiosassa sijaitseva reheva, matala ja reunoilta umpeen kasvanut pieni
jarvi.

Ala (ha): 4,84

Ravinteisuusluokitus: 3

Laskettu:

Pvm. klo.
20. kesa 17.10
3. heina 10.23
18. heina 20.21
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Riistavesi |
P 62°53,184' ja | 28° 14,460

pohjakartta: Ortokuva © Maanmittauslaitos 9/2019

Riistavedella sijaitsevan Keskimmaisen itdosa, jonka pohjoisosaa on koneellisesti kun-
nostettu.

Ala (ha): 6,78

Ravinteisuusluokitus: 3

Laskettu:

Pvm. klo.
21. kesa 13.37
5. heina 7.35
19. heina 14.07
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Riistavesi Il
P 62°53,257" ja | 28° 13,898'

pohjakartta: Ortokuva © Maanmittauslaitos 9/2019

Riistavedella sijaitsevan Keskimmaisen reheva lansiosa.
Ala (ha): 5,10

Ravinteisuusluokitus: 3

Laskettu:

Pvm. klo.
21. kesa 14.18
5. heina 8.06
19. heina 14.17
Tavinsalmi

P 63°7,898"jal27° 17,492
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Liite 1 — Kohdetietokortit

pohjakartta: Ortokuva © Maanmittauslaitos 9/2019

Maaninkajarven ja Pienen Ruokoveden valinen salmi.
Ala (ha): 8,79

Ravinteisuusluokitus: 3

Laskettu:

Pvm.

20. kesa 9.09
3. heina 16.16
18. heina 10.35
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Tervaranta
P 63°6,652'jal27° 23,154

pohjakartta: Ortokuva ©Maanmittauslaitos 9/201.9 '

Pienen Ruokoveden itdosissa sijaitseva ranta, jossa peltolaidun yltaa paikoitellen ran-
taveteen asti.

Ala (ha): 4,30

Ravinteisuusluokitus: 2

Laskettu:

Pvm.

20. kesa 19.43
4. heind 10.40
19. heina 12.16
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Liite 1 — Kohdetietokortit

Vasemmaisenlampi
P 63°7,973'jal27°22,573'

) % L4 S

pohjakartta: Ortokuva ©Maanmittauslaitos 9/2019

Peltojen ympardima pieni ja reheva lampi.
Ala (ha): 3,15

Ravinteisuusluokitus: 3

Laskettu:

Pvm. klo
19. kesa 11.22
4. heina 18.05
18. heina 19.31
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