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Esipuhe

POLMU-hankkeen (2010—-2012) tarkoituksena on ollut edistaa Pohjanlahden VELMU-ohjelman mukaista veden-
alaisen luonnon inventointia seka lisata tutkimusyhteisty6ta viranomaisten ja tutkimuslaitosten valilla. Pohjan-
lahden fladojen matalakuvaukset, syvyys- ja kasvillisuuskartoitukset -raportti on syntynyt osana vuoden 2012
POLMU-hanketta ja raportin tarkoituksena on koota yhteen vuoden aikana hankkeessa saadut tulokset.

POLMU-hankkeessa on vakiintunut rakenne, jossa mukana on ollut vuosittain rahoituksen saajana 2—3
Pohjanlahden alueen Elinkeino- liikenne- ja ymparistokeskusta seka vahintaan yksi tutkimuslaitos. Vuonna
2012 Varsinais-Suomen ELY-keskus on vastannut suunnitelman toteutuksesta yhteistydssa Eteld-Pohjan-
maan ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskusten seka Turun yliopiston Maantieteen ja geologian laitoksen
seka Geodeettisen laitoksen kanssa. Hanketta on rahoittanut Ymparistoministerio.

Fladoissa luontoarvot saattavat olla merkittdvid ja ne kuuluvat esimerkiksi "Rannikon laguunit
Natura 2000-luontotyypin alaryhmaan. Tietoa fladoista tarvitaan, jotta naiden luontotyyppien suotuista suo-
jelutaso saadaan turvattua ja viranomaisilla on kaytettavissa tietoa esimerkiksi ymparistovaikutusten ar-
viointimenettelyjen (YVA) pohjaksi. Vuonna 2012 hankkeessa oli tarkoituksena arvioida ilmakuvausten,
VELMU-ohjeistuksen mukaisten maastomenetelmien seka kaikuluotauksiin perustuvien syvyyskartoituk-
sien yhdistelmien soveltuvuutta fladojen kartoittamisessa.

POLMU-hankkeen toteutukseen ovat vuonna 2012 osallistuneet Tapio Suominen, Maria Yli-Renko,
Leena Lehtomaa, Suvi Kiviluoto, Rami Laaksonen ja Tessa Maki Varsinais-Suomen ELY-keskuksesta,
Hans-Géran Lax, Jon Ogéard ja Claes Bjérkholm Etelé-Pohjanmaan ELY-keskuksesta, Marja Hyvéarinen ja
Tupuna Kovanen Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksesta, Petteri Alho, Risto Kalliola, Milja Norja ja Matti
Sahla Turun yliopiston Maantieteen ja geologian laitoksesta seka Anttoni Jaakkola, Harri Kaartinen ja Juha
Hyyppa Geodeettisesta laitoksesta.

Turussa 13.12.2012

Maria Yli-Renko
Suunnittelija, POLMU-hanke



1. Johdanto

Fladat ovat Itdmeren maankohoamisrantojen erikoi-
suus. Ne ovat entisistd merenlahdista maankohoami-
sen seurauksena syntyneita, pienia, matalia ja selvasti
rajautuneita vesialueita, joilla on viela yhteys mereen
(Sydanoja 2008; Airaksinen & Karttunen 2001). Fla-
dojen suulla on selkeasti erotettavissa oleva veden-
alainen kynnys, joka rajoittaa veden vaihtumista. Ai-
kaa mydten fladojen yhteys mereen katkeaa ja niista
kehittyy kluuvijarvia. Kehittyminen fladasta kluuviksi
kasittdd useita eri vaiheita. Prosessin aikana veden
suolapitoisuus laskee vahitellen ja elidstd vaihtuu ma-
keaa vetta suosiviin lajeihin. Fladojen ja kluuvijarvien
suolapitoisuus voi vaihdella hyvinkin paljon riippuen
sademaarasta ja haihdunnasta seka altaaseen myrs-
kyjen ja talviaikaisen korkean veden takia tulvivasta
merivedesta (Airaksinen & Karttunen 2001). Koska
kluuvit sijaitsevat hieman merenpinnan ylapuolella,
ne saavat ainoastaan satunnaisesti suolaista vetta ja
niiden suurin ero jarviin verrattuna onkin veden lieva
suolaisuus (Munsterhjelm 1997).

Fladoja ja kluuveja esiintyy kaikkialla Suomen
saaristoisilla rannikkovy6hykkeilla (eniten sisasaaris-
tossa), mutta alueellisia eroja on havaittavissa. Esi-
merkiksi Suomenlahden rannikon, Saaristomeren ja
Ahvenanmaan fladat poikkeavat Pohjanlahden fla-
doista, jotka ovat muodostuneet De Geer- ja Roger-
moreeniselanteiden valiin tai matalille hiekkapohjai-
sille rannoille. Etelassa puolestaan yleisempia ovat
kallioiden rajaamat hieman syvemmat altaat (Rinkine-
va ja Molander 1997).

Fladoihin kohdistuu monia ihmistoiminnan kaytto-
paineita, ja vapaa-ajan asutuksen levittaytyessa yha
ulommas saaristoon ovat ndiden kohteiden luontoar-
vot entistd uhatuimpia. Fladojen luontaista kehitysta
on muutettu muun muassa ruoppaamalla ja yllapita-
malla fladojen meriyhteytté veneilyn ja loma-asutuk-
sen tarpeisiin. Tama vaikuttaa fladojen luonnontilai-
suuteen muuttamalla vedenalaisen elinympariston
ominaisuuksia ja siind elavien elidlajien elinehtoja.

Myds vilkkaalla vesiliikenteella ja ranta-alueiden kay-
tolld on samanlaisia vaikutuksia (Lundberg ym. 2012).
Mataluutensa, suojaisuutensa ja heikentyneen veden-
vaihdon vuoksi fladat karsivat myos herkasti rehevoi-
tymisesta (Sydanoja 2008). Sellaisissa fladoissa, joi-
hin ei padse maa-alueilta ravinteita, kasvillisuus ja
elaimisto ovat usein hyvin rikkaita.

1.1 Kasvillisuus ja elaimisto

Maankohoamisen vuoksi fladoissa on edustettuna
morfologialtaan ja kasvillisuudeltaan erilaisia kehitys-
vaiheita, jotka edustavat ekologisesti tarkeitd sukkes-
siovaiheita merenpohjan muuttuessa maaksi (Airak-
sinen & Karttunen 2001). Taman lisaksi kasvillisuus
vaihtuu usein vydhykkeittdin suuosista perukkaa koh-
ti. Fladojen rantoja peittda tavanomaisesti hyvin ke-
hittynyt ruovikko ja keskusta on avointa vetta. Fladoil-
le ominainen mataluus ja suojaisuus mahdollistavat
runsaan uposkasvillisuuden ja niiden pohjia peittaakin
yleensa runsas ja erikoislaatuinen makrofyyttikasvilli-
suus, johon kuuluvat mm. punanakinparta (Chara to-
mentosa) ja merinakinruoho (Najas marina) (Airaksi-
nen ja Karttunen 2001). Lisaksi kasvillisuuteen kuuluu
myos tavallisempia lajeja kuten arvidita ja vitoja (Muns-
terhjelm 1997). Makrofyyttikasvillisuus on my6s kluu-
veissa runsasta, mutta makean veden lajit ovat naissa
ymparistdissa veden alhaisemman suolapitoisuuden
vuoksi yleisempia kuin fladoissa (Munsterhjelm 1997).
Kluuvivaiheen jalkeen allas muuttuu usein suoksi tai
korveksi (Airaksinen & Karttunen 2001).

Uposkasvillisuuden suojassa viihtyy my0Os rikas
elaimistd esimerkiksi planktoneldimia ja hyonteisten
nuoruusvaiheita, joita korkeammat trofiatasot kaytta-
vat ravintonaan. Fladat ovatkin tarkeita kutualueita ja
nuoruusvaiheiden elinymparistéja sammakoille ja ka-
loille. Lisaksi monet linnut pesivat ja ruokailevat fla-
doissa.



1.2 Fladojen ja kluuvijarvien
suojelu

Natura 2000 on koko Euroopan yhteisdn kattava eko-
loginen alueverkosto. Sen avulla pyritdan turvaamaan
yhteison alueella uhanalaisten, harvinaisten tai alu-
eelle luonteenomaisten lajien ja luontotyyppien saily-
minen. Naiden yhteisén tarkeina pitamien luontotyyp-
pien, joiden suotuisa suojelutaso EU:n jasenmaiden
tulee turvata, suojelu perustuu luontodirektiiviin, jonka
litteessa | ne on lueteltu. Suomessa esiintyy yhteensa
69 Natura-luontotyyppia, joista yksi on "Rannikon la-
guunit’. Fladat ja kluuvit kuuluvat tdman luontotyypin
alaryhmaan.

Enintdan 10 hehtaarin suuruiset luonnontilaiset fla-
dat ja kluuvit on suojeltu myds vesilain 1 luvun 15 a
§:n 1 momentin mukaan. Vesilaissa on kielletty kaikki
toimenpiteet, jotka vaarantavat enintdan 10 hehtaarin
suuruisen fladan tai kluuvijarven luonnontilaisuuden.
Vesilaissa ei kuitenkaan ole tarkemmin maaritelty, mi-
ta tarkoitetaan luonnontilaisella fladalla tai kluuvijar-
vella. Fladojen kohdalla ei ole mydskaan maaritelty,
mita ovat ne mitattavissa olevat muuttujat, jotka erot-
tavat vesilain suojelemat fladat lahdista. Kluuvijarvien
kohdalla kuvailu on selkedmpi: kluuvijarvi on kuroutu-
nut lopullisesti irti meresta, mutta on edelleen ajoittain
yhteydessa mereen korkean veden aikana (Sydanoja
2008).

1.3 Tutkimuksen tausta ja
tarkoitus

Pohjanlahden rannikkoalueella on muun muassa
huomattavaa teollisuutta, energiantuotantoa, satama-
toimintoja ja asutusta. Lisaksi Pohjanlahden rantoja
rehevoittavat jokien tuomat ravinteet. Samaan aikaan
alueella on merkittavia ja valtakunnallisestikin huo-
mattavia luontoarvoja ja -kohteita kuten Merenkurkun
saariston maailmanperintéalue, Perameren kansal-
lispuisto seka Selkameren kansallispuiston kohteet.
Huolimatta Pohjanlahden luonto- ja kulttuurikohteista
sekd merialueeseen kohdistuvista paineista, veden-
alaisesta luonnosta on Pohjanlahden rannikolla ke-
ratty varsin vahan tietoa. Merialueella patevat samat
suunnittelun periaatteet kuin maalla. Kaavaa laaditta-
essa on tarpeellisessa maarin selvitettdva suunnitel-
man toteuttamisen ymparistévaikutukset, mukaan lu-
kien yhdyskuntataloudelliset, sosiaaliset, kulttuuriset
ja muut vaikutukset. Vedenalaisen luonnon osalta ei

ole kaytettavissa sellaisia luonnonvarojen ja -arvojen
inventointeja, jotka vastaisivat maa-alueella tehtyja
valtakunnallisia tai maakunnallisia selvityksia.

Ty6 oli osa POLMU-hanketta ja sen tarkoitukse-
na oli arvioida VELMU-ohjeistuksen (vedenalaisen
meriluonnon monimuotoisuuden inventointiohjelma)
mukaisten maastomenetelmien, ilmakuvausten ja kai-
kuluotaukseen perustuvien syvyyskartoitusten yhdis-
telmien soveltuvuutta fladojen tutkimuksessa. Kaytan-
ndn tietoa ja kokemusta vedenalaisten inventointien
suorittamisesta tarvitaan, jotta Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksilla (jatkossa ELY-keskukset) olisi
paremmat edellytykset ohjeistaa ja analysoida veden-
alaiseen luontoon liittyvia tutkimuksia sidosryhma-
tydssaan ja ymparistovaikutusten arviointien (YVA)
yhteydessa.



3. Tutkimuskohteet

Tutkimuskohteet sijaitsivat Uudenkaupungin ja Vaa-
san edustalla sekd Himangalla. Kohteet valittiin fla-
dojen sijainnin, saavutettavuuden, koon ja oletettujen
luonnonarvojen perusteella. Lisaksi yritettiin valita ma-
talia kohteita, jotta ilmakuvaukset onnistuisivat mah-
dollisimman hyvin.

Hylkkari, Varsinais-Suomi

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen kohde sijaitsi Uu-
denkaupungin edustalla Hylkkarin saaressa (kuva 1).
Kohde muodosti kokonaisuuden, johon kuului kah-
den kluuvin ketju ja poukama. Luonnontilainen koh-
de ei siis ole maaritelman mukaan flada, mutta siina
on edustettuna pienella alalla erilaisia ymparistoja eli
meren kallioranta, matala fladamainen lahti ja niista
irtikuroutuneet kluuvit. Flada rajoittui sen molemmilla
sivuilla kallioihin tai kivikkoon. Kasvillisuuden maara
lisdantyi kohti fladan pohjukkaa, jossa oli padasiassa
ruohovartista kasvillisuutta. Kohteen vesipinta-ala oli
5,4 ha. Pohjukasta irtikuroutuneen kluuvijarven pinta-
ala oli 2,5 ha ja sen vedenpinta oli tutkimusajankohta-
na hieman fladaa korkeammalla. Taman seurauksena
kluuvista virtasi vetta fladaan.
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Kuva 1. Varsinais-Suomen ELY-keskuksen kohde sijaitsi Uu-
denkaupungin edustalla Hylkkarin saaressa.



Karingsund, Pohjanmaa

Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen kohde sijaitsi Me-
renkurkun ulkosaaristossa, Valassaarten saariryh-
massa (kuva 2), jossa maisemaa leimaavat kivikkoi-
set ja lohkareiset moreenit. Karingsundin flada oli
kooltaan muita tutkittavia kohteita laajempi, noin 15
ha. Fladan pohjaa peitti kauttaaltaan rihmalevékas-
vusto (Vaucheria), ja erityisesti rantojen laheisyydes-
sa levaa oli noussut lauttoina vedenpinnalle (kuva 3).
Fladasta oli kapeahko yhteys mereen, mita oli pidetty
todennakdisesti keinotekoisesti auki.
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Kuva 2. Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen kohde sijaitsi Valassaarilla.

Kuva 3. Karingsundin fladoissa esiintyi runsaana rihmalevaa (Vaucheria) ja erityisesti rantojen laheisyydessa levaa oli noussut
lauttoina vedenpinnalle. Kuva: Milja Norja



Kunnottomanperukka, Pohjois-
Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen kohde sijaitsi
mantereella Himangalla ja kooltaan se oli noin 2,34
ha (kuva 4). Kohde oli pitka ja kapea ja sen pohjukas-
sa oli erillinen kapean niemekkeen takainen lahdel-
ma, johon johti fladasta kapeahko ja matala vesiyh-
teys. Tutkimusajankohtana kapeissa kynnyskohdissa
vedenvirtaus oli huomattavan voimakasta. Flada oli
matala ja erittdin kivikkoinen ja sielld oli runsaasti ve-

sikasvillisuutta, kuten lumpeita (Nymphacea alba) ja
levedosmankaamia (Thypa latifolia). Fladaan laski
0oja, joka toi siihen tummaa turvepitoista vetta. Taman
seurauksena myos flada oli hyvin tummavetinen ja
nakosyvyys oli fladan sisdosissa noin 0,1-0,2 metria.
Fladan suuaukkoa kohden vesi kirkastui vahitellen, ja
nakosyvyys ulompana oli noin 0,2—0,5 metria.
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Kuva 4

. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen kohde sijaitsi Himangalla.



4. Menetelmat

4.1 llmakuvaukset

Fladojen ilmakuvauksessa kaytettiin miehittamaton-
ta lentolaitetta eli UAV:ta (Unmanned Aerial Vehicle).
Alustana toimi T-Rex 700E -sarjan radio-ohjattava
helikopteri ja sen kyydissa oli 5.6. Hylkkarissa teh-
dylld ensimmaiselld kuvauskerralla Nikonin D3200-
jarjestelmdkamera Samyangin 14 mm:n optiikalla
ja myéhemmilla lennoilla 31.7.—2.8. (kaikki kohteet)
Samsungin NX100-mikrojarjestelmékamera 16 mm:n
objektiivilla (kuva 5). Kuvauslennot suoritettiin manu-

aaliohjauksella noin 50-80 m korkeudella maanpin-
nasta ja lentojen kesto oli noin 10—15 minuuttia.

Kuvauslentojen jalkeen kuvista koostettiin ilmais-
ohjelmistolla (Microsoft Image Composite Editor)
panoraamakuva. Kuvien georeferointi suoritettiin
Quantum GIS -ohjelmistolla maastoon sijoitettujen ja
paikannettujen signaalien avulla. limakuva-aineisto
saatiin ainoastaan Hylkkarista ja Karingsundista, sil-
& Kunnottomanperukassa UAV-helikopterin hallinta
menetettiin liian suuren etaisyyden takia ja tuuli vei
laitteen mukanaan.

Kuva 5. limakuvauksissa kaytettiin miehittdmatonta lentolaitetta eli UAV:ta. Kuva: Marja Hyvarinen



4.2 Kasvillisuusinventoinnit

Kasvillisuusinventoinnit tehtiin linjalaskentana, jossa
inventointilinjat asetettiin kohtisuoraan suhteessa ve-
den sisdanvirtausakseliin (kuva 6). Inventoitavat tutki-
musalat sijaitsivat 10 metrin valein, ne olivat kooltaan
neljan neliometrin suuruisia (kaksi neliometria linjan
molemmin puolin) ja kulkivat poikittain tutkimuslinjan
kulkusuuntaan nahden.

Tutkimusruuduilta tehtiin seuraavat maaritykset:

* Syvyys

* Pohjanlaatu (taulukko 1)

* Irtonaisen sedimentin maara (taulukko 2)
Makrofyyttilajit ja niiden peittavyys
Makrofyyttikasvillisuuden keskimaarainen korkeus
Kasvillisuuden paalla kasvavien rihmalevien peit-
tavyysprosentti

Pohjan tai kasvillisuuden paalla olevan irtonaisen
makrolevakasvillisuuden maara jaoteltuna moni-

vuotisiin lajeihin ja rihmaleviin

Mahdollisen rakkolevavydhykkeen yla- ja alarajat.
Rakkolevan katsotaan muodostavan vyéhykkeen,
jos sen peittoprosentti on yli 30 %

Kasvualustaan kiinnittyneet elainlajit
Vieraslajihavainnot

Kasvillisuusinventoinnit tehtiin 31.7. Varsinais-Suo-
men ELY-keskuksen kohteella (Hylkkari). Inventoin-
tilinjojen paikkojen valinnassa kaytettiin apuna kesa-
kuussa tehtyja ilmakuvauksia. Talloin kasvillisuus ei
kuitenkaan ollut viela kunnolla kehittynyt, joten ku-
vista oli hankala havaita vedenalaista kasvillisuutta.
Kohteessa kartoitettiin yhteensa kahdeksan kasvilli-
suuslinjaa, joista viisi sijaitsi fladamaisessa lahdessa
ja kolme irtikuroutuneessa kluuvissa. Kohteen linjat
olivat pituudeltaan 8,5-119 metria ja ne inventoitiin
snorklaten ja kahlaten. Hylkkarin inventointiruutujen
sijainnit on esitetty kuvassa 11.
Kasvillisuusinventoinnit tehtiin 21.—-22.8. Etela-
Pohjanmaan ELY-keskuksen kohteella (Karingsund).
Inventointilinjojen sijainnit maariteltiin paikan paalla.
Kohteessa kartoitettiin yhteensa seitseman kasvilli-
suuslinjaa, jota olivat pituudeltaan 17—-150 metria. In-
ventoinnit tehtiin snorklaten tai kahlaten. Inventointi-
ruutujen sijainnit on esitetty kuvissa 12 a ja b.
Kasvillisuusinventoinnit tehtiin 23.8. ja 27.8. Poh-
jois-Pohjanmaan ELY-keskuksen kohteella (Kunnot-
tomanperukka). Inventointilinjojen sijainnit maariteltiin

Kuva 6. Inventointilinjat asetettiin kohtisuoraan suhteessa
veden sisaanvirtausakseliin (kuvassa nuoli esittaa sisaanvir-

tausta).

Taulukko 1. Pohjanlaatuluokitus tehtiin VELMU-kartoitusten
yhteydessa kaytettavan luokituksen mukaan, joka perustuu
Wentworthin (1922) luokitukseen.

@ luokka [mm] Pohjanlaatu

> 4000 Kallio

1200 - 4000 Iso lohkare

600 - 1200 Pieni lohkare

256 - 600 Iso kivi

64 — 256 Kivi

16 — 64 Pieni kivi

2-16 Sora

0,06 -2 Hiekka

< 0,06 Siltti

< 0,06 Savi

< 0,06 Lieju/muta
Turve
Puun rungot/oksat
Keinotekoinen kasvualusta

Taulukko 2. Kasvillisuusinventointien yhteydessa irtonaisen
sedimentin maara luokiteltiin taulukon mukaisesti.

Luokka | Maara

Kuvaus

0 Ei sedimentoitunut- | Pohjalla tai kasvillisuuden
ta ainesta

paalla ei ole sedimentoitu-
nutta ainesta.

1 Vahan

Sedimentoitunut aines ei
peita kasvillisuutta, mutta
pohjalla, erityisesti vaaka-
suorilla pinnoilla, voi kadella
aikaansaadulla virtauksella
sedimenttia havaita.

2 Kohtalaisesti

Sedimenttia kohtalaisesti
erityisesti vaakapinnoilla,
mutta vesikasvillisuuden
paalla tuskin havaittavasti.

3 Melko paljon

Sedimenttia havaittavissa
seka pohjalla etta vesikas-
villisuuden paalla.

4 Runsaasti

Sedimenttia pohjalla 0,5-1
cm paksuinen kerros ja se
peittdd matalakasvuisim-
mat levat siten, etta lajien
tunnistaminen edellyttaa se-
dimentin poistamista kasin.

5 Erittain runsaasti

Vaakapinnoilla yli 1 cm
kerros sedimentoitunutta ai-
nesta, joka peittaa yleensa
rihmalevat.




paikan paalla. Kohteessa kartoitettiin kahden paivan
aikana yhteensa 11 linjaa, jotka olivat pituudeltaan
25-90 metria. Koska nakosyvyys oli vedessa huono,
inventoinnit tehtiin yhta linjaa lukuun ottamatta haran
kanssa kahlaten. Inventointiruutujen sijainnit on esi-
tetty kuvassa 13.

4.3 Syvyyskartoitukset

Syvyysmittauksilla pyrittiin saamaan mahdollisen kat-
tava ja tihea syvyyspisteaineisto koko fladan alueelta.
Syvyysmittauksissa kaytettiin Sontek M9 ADCP-mit-
taria/kaikuluotainta. Kaikuluotaimen mittausalue oli
0,2-80 m ja sen tarkkuus oli 1 %. Syvyysresoluutio
oli 0,001 m. Kaikuluotain oli kiinnitettynd kauko-ohjat-
tavan veneen pohjaan (kuva 7). VRS-GPS:n vastaan-
otinta (Trible R8) kaytettiin sijainnin kolmiulotteeseen
mittaamiseen. Se mittasi sijaintipisteitd 1 sekunnin va-
lein. VRS-GPS mittasi sijainnin vertikaalisesti 20 mm:n
ja horisontaalisesti 10 mm:n tarkkuudella. dGPS:aa
kaytettin myds sijaintitietojen mittaamiseen, mutta
koska sen mittaustarkkuus on VRS-GPS:a4 selvasti
heikompi, sita kaytettiin antamaan syvyysaineistolle

aikaleima. dGPS mittasi siis sijaintitietoa, mutta sita
kaytettiin vain kauko-ohjattavan veneen sijainnin ajan-
kohdan selvittamiseen. Aikaleimaa tarvittiin sijainti- ja
syvyystietoja yhdistettaessa.

Kauko-ohjattavalla veneelld pyrittiin ajamaan mah-
dollisimman tasaisin valimatkoin olevia linjoja, jotta
flada saataisiin kartoitettua kaikkialta yhta tarkasti. Ta-
ma ei kuitenkaan taysin toteutunut, vaan alueilla, joilla
kauko-ohjattavalla veneella oli helppo liikkua, linjoja
ajatettiin huomaamatta enemman. Sen sijaan alueilla,
joilla kauko-ohjattavalla veneelld liikkuminen ja joihin
paasy oli hankalaa, ajolinjoja oli lopulta vain muutama
tai ei ollenkaan.

Hylkkarissa ja Kunnottomanperukassa kartoituk-
sessa kaikuluotain, dGPS ja VRS-GPS olivat valil-
I& kiinnitettyina kelluvaan lauttaan (kuva 8). Lauttaa
ei voinut kauko-ohjata, vaan se joko kiinnitettiin ve-
neeseen tai sita liikutettiin teleskooppivavan avulla.
Talloin kartoitusnopeus laski huomattavasti, mutta
toisaalta rantaviivan laheisyydestd oli mahdollista
kartoittaa alueita kattavammin. Hylkkarissa kelluvalla
lautalla mitattiin syvyytta fladan kivikkoisuuden vuok-
si. Kunnottomanperukassa paadyttiin puolestaan eri-
laiseen kartoitusmenetelmaan, koska kauko-ohjattava

Kuva 7. Syvyyskartoitusta kauko-ohjattavalla veneella. ADCP:n dGPS-vastaanotin on sijoitettu veneen keulaan. VRS-GPS-vaas-
taanotin on tangon paassa, joka on kiinnitetty ADCP-mittariin (oranssin kuvun alla). Kuva: Milja Norja



Kuva 8. Kaikuluotain, dGPS ja VRS-GPS kiinnitettyna kelluvaan mittauslauttaan. Kuva: Milja Norja

vene hajosi kartoituksen aikana. Fladan erillinen lahti
kartoitettin Kunnottomanperukassa kuitenkin lahes
kokonaan kauko-ohjattavalla veneella.

Maastosta kerattyjen aineistojen purkuun kaytettiin
Trimble Business Center-, RiverSurveyor Live-, R- ja
R-studio-ohjelmia. Trimble Business Center -ohjelma
on VRS-GPS:n oma ohjelma, jolla prosessoitiin sen
mittaamia sijaintiaineistoja. Ohjelmassa sijaintiaineis-
tolle ladattiin korjauspisteet ja aineisto muunnettiin
csv-tiedostoksi. Projektiona kaytettin ETRSTM35-
FIN:ia ja korkeusjarjestelmana Fin2005n00:aa. Ri-
verSurveyor Live -ohjelma on kaikuluotaimen oma
tietokoneohjelma, jota tarvittiin maastotéiden mitta-
uksiin ja kaikuluotaimesta ladattujen aineistojen ka-
sittelyyn. Sen avulla saatiin syvyysaineisto muutettua
mat-tiedostoksi. Sijaintiaineistot sisaltavat csv-tiedos-
tot seka syvyysaineiston sisaltavat mat-tiedostot yh-
distettiin toisiinsa R-ohjelmalla. Tahan kaytettiin Turun
yliopiston tutkijan Claude Flenerin tekemaa valmista
aliohjelmistoa. R-ohjelma yhdisti syvyys- ja sijaintiai-
neiston paikkatieto-ohjelmistoihin sopivaan muotoon,
minka jalkeen aineistoa voitiin kayttaa ArcMap:ssa.
Paikkatieto-ohjelmassa aineistosta poistettiin selvat
virhepisteet kuten maalla olleet havainnot.

4.4 Aineistojen yhdistaminen

Kasvillisuusinventoinnit ja ilmakuvat

ArcMap:iin tuotuihin ilmakuviin lisattiin kasvillisuus-
inventointilinjat mastossa maaritettyjen linjojen alku-
ja loppupisteiden koordinaattien perusteella. Koska
Kunnottomanperukalta ei saatu matalalentoilmakuvaa
UAV-helikopterilla, kaytettiin kohteella Maanmittaus-
laitoksen ilmakuvaa vuodelta 2010. Linjojen alku- ja
loppupisteiden sijainteja jouduttiin korjaamaan kuvis-
sa, silla niissa pisteet eivat sijoittuneet taysin samoi-
hin paikkoihin, joissa inventointilinjat maastossa olivat
sijainneet. Kuvien kasvillisuuslinjoihin lisattiin inven-
tointiruutujen sijainnit maastossa mitattujen linjojen
metrimaarien mukaisesti.

limakuvista rajattiin alueet, jotka erottuivat visuaa-
lisesti toisistaan. Tarkoituksena oli tutkia, onko kas-
villisuus samanlaisilla kuvioilla samanlaista vertaa-
malla kasvillisuusinventointien aineistoa ja ilmakuvia
toisiinsa. Lisaksi kuvia verrattiin syvyysmittauksissa
saatuihin tuloksiin sek& kasvillisuusinventointien yh-
teydessa kerattyihin pohjanlaatutietoihin, jotta voitiin
arvioida, ovatko kuvissa havaitut kuviot naista johtu-
via. Karingsundin kohteella syvyysaineisto ei kattanut

1



taysin koko kasvillisuusinventointien kohteena olevaa
aluetta, joten osaltaan alueen tulkinnassa jouduttiin
kayttdmaan kasvillisuusinventointien yhteydessa saa-
tua syvyysaineistoa (2 linjaa).

Tulosten tulkintaa varten kasvillisuus jaettiin neljaan
ryhmaan:

1. Makrolevéat eli suurlevat

2. Vedenalaiset putkilokasvit

3. Vedenpaalliset putkilokasvit

4.  Kasvillisuuden peittavyys alle 10 %

Naita ryhmia kaytettiin fladon kasvillisuuden luokitte-
lussa. Jokaiselle fladalle tehtiin oma luokitus perus-
tuen kasvillisuuden peittavyysprosentteihin (ks. kuvat
11-13).

Syvyysmittaukset ja ilmakuvat

Maanmittauslaitoksen Maastotietokannasta (2010)
haettiin korkeuskayrat ja rantaviiva, joita kaytettiin
apuna aineiston muuttamiseen pisteaineistosta ras-
teriaineistoksi. Rantaviivan mukaan tehtavan poly-
gonin avulla rajattiin rasteroitava alue fladaan ja sen
l&heisyyteen. Muuten koko korkeuskayrien alue olisi
rasteroitunut ja syvyydet vaaristyneet. Kun aineisto
oli muutettu rasteriaineistoksi, sen avulla tehtiin 5 cm
valein olevat syvyyskayrat, jotka asetettiin ilmakuvan
paalle. Kunnottomanperukan fladasta ei saatu kuvat-
tua matalalentoilmakuvaa, joten analyyseissa oli kay-
tettava PalTuli-paikkatietopalvelusta ladattua Maan-
mittauslaitoksen ilmakuvaa vuodelta 2010.



5. Tulokset ja niiden tarkastelu

5.1 limakuvaukset

Kuvissa 9 ja 10 on esitetty Hylkkarin ja Karingsundin
ilmakuvat. Kuvat laskettiin 10 cm maastopikselikoolla
ja geometrinen tarkkuus oli kuvissa vahintdankin met-
rin luokkaa, paaosin noin 10-30 cm. Tassa esitetyt
kuvat ovat geometriselta tarkkuudeltaan tarkempia
kuin kuvat, joita on kaytetty aineistojen yhdistamisvai-
heessa tassa raportissa, koska nain tarkkoja kuvia ei
siind vaiheessa ollut saatavilla.

Aineistoja yhdistettdessa kaytettiin ilmakuvia, jois-
sa Hylkkarissa kuvan geometrinen tarkkuus oli noin
metri ja Karingsundissa 10—20 metria. Epatarkkuu-
teen Karingsundin kohteella voidaan 16ytaa useita
osatekijoita. Kohde on melko laaja ja matalan lento-
korkeuden takia suuri osa otettujen valokuvien kuva-
alasta koostuu vesialueista, joista on vaikea 16ytaa
kuvien keskinaiseen orientointiin tarvittavia liitospistei-
ta, minka lisaksi ensimmaisten ilmakuvien luomiseen
kaytetty ohjelmisto ei osannut hydédyntda maastoon
levitettyja kiintopistesignaaleja. Helikopterilentoja jou-
duttiin kohteen laajuuden vuoksi tekemaan kahdesta
laskeutumispaikasta kasin, minka vuoksi kuvausalu-
eiden valiin jai kapeahko kuvaamaton alue. Taman
vuoksi kuvat jouduttiin k&sittelemaan erillisind kuva-
blokkeina ja kohteesta on kaksi erillista ilmakuvaa (12
a ja b), eivatka kuvablokit saa tukea toistensa geo-
metriasta.

UAV-ilmakuvat olivat spatiaaliselta resoluutioltaan
perinteistad lentokoneella tehtavaa ilmakuvausta tar-
kempia. Taman huomaa vertaamalla esimerkiksi
Hylkkarin ilmakuvaa (kuva 9) ja Kunnottomanperukan
ilmakuvaa (kuva 13). Hylkkarin ilmakuvista voi jopa
erottaa pohjanlaadun ja syvyysvaihtelut.

Kuva 9. Hylkkarin ilmakuva. Kuvasta voidaan havaita pohjan-
laadussa ja syvyydessa tapahtuvia muutoksia. Kuva: Anttoni
Jaakkola
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Kuva 10. Karingsundin ilmakuva. Pinnanpaalliset levamassat nakyvat selvasti iimakuvassa. Kuva: Anttoni Jaakkola

5.2 Kasvillisuusinventoinnit

Inventointiruutujen sijainnit fladoissa on esitetty ku-
vissa 11-13. Vedenalainen kasvillisuus oli kohteilla
suhteellisen vahaista, poikkeuksena Karingsundin
kohde, jossa valtalajina oli Vaucheria-rihmaleva. Ta-
man peittavyys oli inventointiruuduilla paikoitellen 100
%. Lajeja/lajiryhmia esiintyi eniten Karingsundissa ja
Kunnottomanperukassa. Taulukoissa 3-5 on esitetty
kasvillisuusinventointien yhteydessa linjoilta havaitut
kasvilajit/-ryhmat.



Merkkien selitteet

B vedenalainen putkilokasvillisuus ruudulla yli 50 %
makrolevat ruudulla yli 50 %

kasvillisuus ruudulla yhteensa 30-60 %

kasvillisuus ruudulla yhteensa 10-30 %

kasvillisuus ruudulla alle 10 %

i

100

Peruskarttalehti:113103

Koordinaatisto: YKJ

Nurkkakoordinaatit: 3184365, 6774650 3184692, 6774906

Varsinais-Suomen ELY ympéristd ja luonnonvarat/Maria Yli-Renko/23.11.2012

Kuva 11. Hylkkarin inventointiruutujen sijainnit. Kasvillisuusruudut on luokiteltu viiteen eri luokkaan kasvillisuu-

den perusteella.
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Merkkien selitteet

vedenpaallinen putkilokasvillisuus ruudulla yli 50 %
B vedenalainen putkilokasvillisuus yli 50 %
B makrolevat ruudulla yli 50 %

kasvillisuus ruudulla yhteensa 10-20 %

kasvillisuus ruudulla yhteensa alle 10 %
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Peruskarttalehti:133203

Koordinaatisto: YKJ

Nurkkakoordinaatit: 3203572, 7050133 3204146, 7050585

Varsinais-Suomen ELY ympiristo ja luonnonvarat/Maria Yli-Renko/21.11.2012

Kuva 12 a. Kéringsundin inventointiruutujen sijainnit. Kasvillisuusruudut on luokiteltu viiteen eri luokkaan kasvillisuuden perusteella.

Kohteesta kaksi erillista kuvaa.
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Merkkien selitteet

vedenpaallinen putkilokasvillisuus ruudulla yli 50 %
B vedenalainen putkilokasvillisuus yli 50 %
B makrolevat ruudulla yli 50 %

kasvillisuus ruudulla yhteensa 10-20 %

kasvillisuus ruudulla yhteensa alle 10 %
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Kuva 12 b. Karingsundin inventointiruutujen sijainnit. Kasvillisuusruudut on luokiteltu viiteen eri luokkaan kasvillisuuden pe-

rusteella. Kohteesta kaksi erillista kuvaa.
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Kuva 13. Kunnottomanperukan inventointiruutujen sijainnit. Kasvillisuusruudut on luokiteltu viiteen eri luokkaan kasvillisuuden
perusteella.



Taulukko 3. Hylkkarin inventointilinjojen lajilista.

Taulukko 5. Kunnottomanperukan inventointilinjojen lajilista.

Suomenkielinen
nimi

Tieteellinen nimi

Suomenkielinen nimi

Tieteellinen nimi

ahvenvita

Potamogeton perfoliatus

isonakinsammal

Fontinalis antipyretica

isovesiherne

Utricularia vulgaris

ahdinparta Cladophora glomerata
hapsivita Potamogeton pectinatus
jouhileva Chorda filum
kalvasarvia Myriophyllum sibiricum

karvanakinparta

Chara cansescens

laikkupunaleva

Hildenbrandia rubra

merihapsikka

Ruppia maritima

kaislat Schoenoplectus sp.
kiehkuraarvia Myriophyllum verticillatum
kuusiot Pedicularis sp.
leveaosmankaami Thypa latifolia

luikat Eleochairs sp.

matarat Galium sp.

merihaura Zannichellia palustris var. Pedicellata
pikkulimaska Lemna minor
pikkuluikka Eleocharis parvula

mukulanakinparta

Chara aspera

pilviruskoleva

Ectocarpus siliculosus

pohjanlumme

Nymphacea alba ssp.
candida

rakkoleva Fucus vesiculosus purovita Potamogeton alpinus
rantaluikka Eleocharis palustris rantapalpakko Sparganium umersum
suolilevat Ulva sp. ratamosarpio Alisma plantago-aquatica
Rivularia atra rentukka Caltha palustris
suoputki Peucedanum palustre
terttualpi Lysiomachia thrysiflora
vesikuusi Hippuris vulgaris
vesisara Carex aquatilis ssp. aquatilis
vihvilat Juncus sp.

Taulukko 4. Karingsundin inventointilinjojen lajilista.

Suomenkielinen nimi

Tieteellinen nimi

ahdinparrat

Cladophora sp.

ahdinparta Cladophora glomerata
hapsivita Potamogeton pectinatus
haurat Zannicellia spp.
jarviruoko Phragmites australis
kaislat Schoenoplectus sp.

katkeravesirikko

Elatine hydropiper

letkuleva

Vaucheria spp.

leveapartaleva/takku-
leva

Dictyosiphon sp./Stictyosiphon sp.

merihaura Zannichellia palustris var. Repens
merisatkin Ranunculus bauduotii
pikkulimaska Lemna minor

punahelmileva

Ceramium tenuicorne

rantaluikka Eleocharis palustris
ruskokivitupsu Spachelaria arctica
suolilevat Ulva spp.

uposvesitahti Callitrice hermaphroditica
aimaruoho Subularia aquatica

arviat Myriophyllum spp.

Ectocarpus siliculosus

Rivularia sp.
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5.3 Syvyysmittaukset

Syvyysmittausten tulokset perustuvat mitattuihin ar-
voihin, eika syvyyspisteita ole suhteutettu keskimaa-
raiseen vedenkorkeuteen. Taulukossa 5 on esitetty
lImatieteenlaitoksen mittaamat keskimaaraiset veden-
korkeudet tutkimuspaivina.

Taulukko 5. limatieteenlaitoksen mittaamat keskimaaraiset
vedenkorkeudet

Naytteenottopaikka Tutkimusajan- Keskimaarai-
kohta nen vedenkor-
keus (m)
Hylkkari 31.7. +0,12
Kéringsund 1.-2.8.2012 +0,15ja 0,15
Kunnottomanperukka 3.-4.8.2012 +0,14 ja 0,08

Hylkkari, Varsinais-Suomi

Kuvassa 14 on esitetty Hylkkarin fladan syvyyskartta
ja syvyyspisteet. Hylkkarin flada oli tutkimuskohteis-
ta selvasti syvin ja sen maksimisyvyys oli 2,25 met-
ria, joka on esimerkiksi yli metrin Kunnottomanperu-
kan maksimisyvyytta (1,2 m) korkeampi. Mitatuista
syvyyspisteistda 58 % sijaitsi alle 0,50 metrin syvyys-
alueella. Fladan syvimmat alueet sijaitsivat lahella
suuaukkoa. Matalinta oli puolestaan fladan pohjukas-
sa ja rantojen lahella. Syvyyspisteita oli mitattu muuta
fladaa selvasti vahemman lahella rantoja ja kallioita,
mika selittyy vaikeakulkuisuudella. Lahella rantoja sy-
vyydet mallinnettiin Maanmittauslaitoksen Maastotie-
tokannan korkeuskayrien ja rantaviivan seka lahella
olleiden syvyyspisteiden avulla.

Karingsund, Pohjanmaa

Kuvassa 15 on esitetty Karingsundin fladan syvyys-
kartta ja syvyyspisteet. Karingsundin flada oli matala
ja sen maksimisyvyys oli 0,85 metria, joka on esimer-
kiksi lahes 1,5 metrid matalampi kuin Hylkkarin flada.
Mitatuista syvyyspisteista 80 % sijaitsi alle 0,5 metrin
syvyysalueella. Fladan syvyys kasvoi vahitellen kohti
fladan suuaukkoa. Kohteen syvyyskartoitusta haitta-
sivat erityisesti rantojen laheisyydessa sijainneet le-
valautat, joiden Iapi ei voinut ajaa kauko-ohjattavalla
veneelld, koska leva tukki kauko-ohjattavan veneen
potkurin. Taman vuoksi rantojen laheisyydessa ei ole
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lainkaan syvyyspisteitd. Myds kova tuuli (11 m/s) ja
aallokko haittasivat kartoitusty6ta varsinkin toisena
kartoituspaivana (2.8.2012), jolloin kartoitettiin fla-
dan etela- ja lansiosia. Taman vuoksi fladan pohjois-
ja itdosissa syvyyspisteitd mitattin enemman kuin
etela- ja lansiosissa. Alueille, joilta ei ollut sijainti- ja
syvyysaineistoa, laskettiin teoreettiset syvyysarvot
korkeuskayrien, rantaviivan ja lahella olleiden syvyys-
pisteiden avulla.

Kunnottomanperukka, Pohjois-
Pohjanmaa

Kuvassa 16 on esitetty Kunnottomanperukan fladan
syvyyskartta ja syvyyspisteet. Kohde oli matalahko ja
sen maksimisyvyys oli 1,27 metrid, joka on Hylkka-
rin maksimisyvyytta (2,25 m) matalampi, mutta Valas-
saaria (0,72 m) suurempi. Mitatuista syvyyspisteista
73 % sijaitsi alle 0,5 metrin syvyysalueella. Fladasta
saatiin tihea syvyyspisteverkosto, koska suurin osa
fladasta kartoitettiin kahlaten ja syvyyspisteet mitattiin
lautan (johon oli kiinnitetty tarvittava mittaustekniikka)
avulla. Koska lautta liikkui kauko-ohjattavaa venetta
hitaammin, my6s syvyyspisteitd on tiheammin ja var-
sinkin rantaviivan laheisyydesta saatiin syvyyspisteita
kattavammin. Toisaalta kartoitusnopeus oli talla me-
netelmalld hitaampaa ja fladan suuaukon laheisyytta
ei ehditty kartoittaa. Syvyyskartoituksia hankaloittivat
kohteella myds veden tummuus ja kivikot. Koska ve-
den alla olleita kivia ei nahnyt, tdrmasi vene naihin jat-
kuvasti, mika hidasti tydskentelya.

5.4 Aineistojen yhdistaminen

Kasvillisuusinventoinnit ja ilmakuvat

Kuvissa 17—18 on esitetty Hylkkarin ja Karingsundin il-
makuvat, joissa on merkittyna kasvillisuusruudut seka
visuaaliseen tarkasteluun perustuvat, toisistaan erot-
tuvat alueet. Kuvista voidaan havaita, etta rajaukset
eivat tdsmanneet kasvillisuusinventointien tulosten
kanssa ainakaan vedenalaisen kasvillisuuden osal-
ta eli samanlaiset kasvillisuustyypit eivat sijoittuneet
tietylle kuviolle. Sen sijaan esimerkiksi Karingsundin
vedenpaalliset levamassat ovat kuvissa erotettavissa.



Kuva 14. Hylkkarin syvyyskartta ja syvyyspisteet iimakuvassa.
Syvyyspisteita saatiin mitattua varsin tasaisesti koko fladasta,
poikkeuksena rannan laheiset alueet seka fladan pohjukka.

Kuva 15. Karingsundin syvyyskartta ja syvyyspisteet ilmaku-
vassa. Syvyyspisteitd on mitattu tihedmmin pohjois- ja itdosis-
sa. Rantaviiva ja syvyyskayrat eivat tdsmaa ilmakuvan kanssa.

Kuva 16. Kunnottomanperukan syvyyskartta ja syvyyspisteet iimakuvassa. Syvyyspisteita on
tiheasti, silla suurin osa fladasta kartoitettiin kahlaten. Syvyyskartan rantaviiva on piirretty mu-
kaillen Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan rantaviivaa (2010).

21



0 25 50 75 100 m

Merkkien selitteet

B vedenalainen putkilokasvillisuus ruudulla yli 50 %
makrolevat ruudulla yli 50 %

kasvillisuus ruudulla yhteensa 30-60 %

— P R 0, Peruskarttalehti: 113103
kasvillisuus ruudulla yhteensa 10-30 % Koordinaatisto: YKJ

Nurkkakoordinaatit: 3184365, 6774650 3184692, 6774906

kasvillisuus ruudulla alle 10 % Varsinais-Suomen ELY ympirist ja luonnonvarat/Matia Y li-Renko/23.11.2012

Kuva 17. Hylkkari. Kuvassa olevat rajaukset ovat visuaalisen tarkasteluun perustuvia toisistaan erottuvia kuvioita. Kuvasta voidaan
havaita, ettd samanlaiset kasvillisuustyypit eivat sijoittuneet tietylle kuviolle.
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Kuva 18 a. Karingsund. Kuvissa olevat rajaukset ovat visuaalisen tarkasteluun perustuvia toisistaan erottuvia kuvioita. Kuvasta voi-
daan havaita, ettd samanlaiset kasvillisuustyypit eivat sijoittuneet tietylle kuviolle. Sen sijaan vedenpaélliset levamassat muodosti-
vat selvasti muista alueista erottuvan alueen. Kohteesta kaksi erillista ilmakuvaa.
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Kuva 18 b. Karingsund. Kuvissa olevat rajaukset ovat visuaalisen tarkasteluun perustuvia toisistaan erottuvia kuvioita. Kuvasta voi-

daan havaita, ettd samanlaiset kasvillisuustyypit eivat sijoittuneet tietylle kuviolle. Sen sijaan vedenpaalliset levamassat muodosti-
vat selvasti muista alueista erottuvan alueen. Kohteesta kaksi erillista ilmakuvaa.
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Kuva 19. Hylkkarin syvyyskayrat.

Kuva 20. Karingsundin syvyyskayrat.

Kuva 21. Kunnottomanperukan syvyyskayrat.

Hylkkarissa kasvillisuus oli vahaista, joten toisis-
taan erottuvat alueet kertonevat enemman muutok-
sista pohjanlaadussa ja syvyydessa kuin kasvilli-
suudessa. Sen sijaan Karingsundissa vedenalaisen
kasvillisuuden peittavyys oli paikoittain 100 %, joten
olisi ollut mahdollista, ettd nama alueet olisivat erot-
tuneet erilaisina kuvioina. Nain ei kuitenkaan kaynyt.
Tuloksia vaaristavat osaltaan vedenpaalliset levamas-
sat. Karingsundin tulosten tarkastelu tehtiin kahdesta
eri ilmakuvasta ja kuvien yhtymiskohdassa reuna-alu-
eet maariteltiin eri kuvioiksi. Tarkasteltaessa myohem-
min valmistunutta tarkempaa kuvaa alueesta (kuva
10), voidaan havaita, ettei alueelle muodostu erillisia
kuvioita. Kahden eri ilmakuvan valiset tummuuserot
muodostavat taman visuaalisen eron alueiden valilla.

Vaikka tarkempia ilmakuvia ei ollut saatavilla tul-
kintaa tehtdessd, voidaan havaita, ettd samat alueet
erottuivat myOs epatarkemmista kuvista. Nain ollen
tallaiset nopeammin tydstettavat ilmakuvat voivat
my0s toimia taustatietoina esimerkiksi kasvillisuusin-
ventointeja suunniteltaessa.

Syvyysmittaukset ja ilmakuvat

Hylkkarissa rantaviiva, ilmakuva ja syvyyskayrat eivat
kaikilta osin kohtaa keskenaan taydellisesti (kuva 19).
Erityisesti fladan keskella olevilla kallioilla Maastotie-
tokannan (Maanmittauslaitos 2010) rantaviiva ei ase-
tu samalle kohtaa kuin syvyysmittausten rantaviiva.
Talta oltaisi voitu valttya, mikali fladan keskella olleilta
kalliolta rantaviivapisteet olisi mitattu kasikayttdisella
GPS:la.

Karingsundissa rantaviiva, ilmakuva ja syvyyskay-
rat eroavat huomattavasti enemman kuin Hylkkarissa
(kuva 20). Todennakdisesti suurin syy tahan on se,
etta syvyysaineistojen taustalla kaytettyjen ilmakuvien
geometrinen tarkkuus oli 10—20 metria.

Kunnottomanperukassa syvyysaineisto yhdistettiin
Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan ilmakuvan
(2010) kanssa (kuva 21). Kartoitusten aikana fladan
vedenkorkeus oli normaalia korkeampi. Koska alueel-
ta ei ole samaan aikaan otettua ilmakuvaa, rantaviiva
ja syvyysaineisto eivat taydellisesti tdsmaa toisten-
sa kanssa. Osa pisteista on alueilla, jotka ilmakuvan
mukaan sijaitsevat maa-alueella. Suurin osa pisteista
kuitenkin sijoittuu ilmakuvassa fladaan.
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6. Yhteenveto

6.1 limakuvaukset

limakuvauksissa suurimmat haasteet liittyivat UAV-
alustaan. Ensimmaisella mittauskerralla helikopteriin
tuli tuntemattomaksi jaényt tekninen vika, joka johti
laitteiston tuhoutumiseen. Jalkimmaisen mittausker-
ran viimeisessa kohteessa UAV:n hallinta menetettiin
lian suuren etaisyyden takia ja tuuli vei koneen mu-
kanaan. Jalkimmainen tapaus olisi ollut valtettavissa
huolellisemmalla tyoskentelylla tai autopilotin kaytolla,
mutta luotettavuus on edelleenkin merkittdva ongelma
UAV-jarjestelmissa. Edulliset laitteistot on useimmiten
koottu harrastetason osista, eik niita ole suunniteltu kes-
tdmaan ammattikayttéa, mutta myos kallimmissa laitteis-
toissa esiintyy suhteellisen paljon teknisia ongelmia.
Kuvien geometrinen tarkkuus on yksinkertaisella
geokoodauksella kymmenien metrien luokassa eikd
siksi sovellu kovin hyvin yhdistettavaksi muiden ai-
neistojen kanssa. Vaikka prosessin tuloksena syntyva
kuva on geometrialtaan epatarkka, se mahdollistaa
nopean “ensisilmayksen” varsinkin laajoille ja hanka-
lakulkuisille alueille ja sitd voidaan hyddyntaa esim.
visuaalisessa tulkinnassa seka naytteenottolinjojen
suunnittelussa. Menetelman etuna on sen nopeus, sil-
1& parhaimmillaan kuvamosaiikki voi olla kaytettavissa
jo muutaman tunnin kuluttua lentojen suorittamisesta.
Tarkemman ortokuvan tuottaminen on mahdollista
ammattikayttoon tehdylla fotogrammetrisella ohjelmis-
tolla (esim. Agisoft Photoscan), jolla paastaan tyypilli-
sesti alle kymmenen sentin tarkkuusluokkaan. Tama
kuitenkin vaatii huomattavasti enemman resursseja,
esim. kuvien kasittely pintamalliksi ja edelleen ortoku-
vaksi saattaa vieda mm. tarkkuusvaatimuksista ja ku-
vattavasta alueesta riippuen paivasta jopa viikkoihin.
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Kuvien avulla voidaan saada tietoa lisatutkimuksen
tarpeesta ja maasto-olosuhteista, kuten syvyydesta ja
pohjatyypeista. Tarvitaan kuitenkin lisda aineistoa en-
nen kuin erilaisten olosuhteiden kuten syvyyden, poh-
jatyypin, veden sameuden ja kasvillisuuden vaihtelun
vaikutusta ilmakuviin voidaan tarkemmin tulkita.

6.2 Syvyyskartoitukset

Hylkkarissa oli vahan vesikasvillisuutta, joten kauko-
ohjattavalla veneella paasi lahes kaikkialle fladaan, ei-
ka kasvillisuutta takertunut kauko-ohjattavan veneen
potkuriin. Fladan kivisyys kuitenkin vaikeutti veneelld
likkumista ja kivien lahiymparistdssa oli vaikeaa kar-
toittaa syvyyspisteita, vaikka veden syvyys olisi pe-
riaatteessa riittanyt. Karingsundissa vedenpaalliset
levamassat estivat kauko-ohjattavalla veneella tehta-
van syvyyskartoituksen varsinkin ranta-alueilla, joille
levAmassat olivat pakkautuneet. Muuten Kéaringsun-
din fladassa oli helppo liikkua, silla kivikko ei hairinnyt
veneen ohjaamista. Kunnottomanperukassa ongelmia
aiheutti rannan kivikkoisuus, mutta vesikasvillisuudes-
ta oli vain vahan haittaa. Ainoastaan lumpeita takertui
jonkin verran potkuriin.

Kivikkoisilla fladoilla toimii parhaiten kaikuluotai-
men kiinnittdminen teleskooppivavan paassa olevaan
lauttaan. Talloin kivia on helpompi vaistella, silla lautta
likkuu kauko-ohjattavaa hitaammin. Lisaksi kivet on
helpompi huomata, koska kartoittaja on koko ajan lau-
tan laheisyydessa.

Kauko-ohjattavalla veneelld tehtavaan syvyyskar-
toitukseen soveltuvin flada olisi kaikkien tutkimuskoh-
teiden yhdistelma. Flada, jossa olisi Hylkkarin kaltaiset
kalliorannat ja vahan vesikasvillisuutta, Karingsundin
fladan kaltaisesti vain vahan kiviad seka Kunnottoman-
perukan kaltainen pohja olisi nopeasti ja helposti kar-
toitettava. Sateettomuus ja tyyni ilma luovat parhaat
saaolot kartoitukselle.



6.3 Aineistojen yhdistaminen

Yhdistettdessa UAV-aineistoa kasvillisuus- seka kai-
kuluotausaineistoihin, olisi tutkimukset hyva tehda
samana vuonna. Talléin saadaan informaatiota kar-
toitushetkelld vallitsevista olosuhteista. Esimerkiksi
Kunnottomanperukan ilmakuva ei vastaa fladan tilaa
kasvillisuuskartoitus- ja kaikuluotaushetkella. Kasvilli-
suusruutuja ja syvyyspisteitd sijaitsee muun muassa
kohdissa, joissa ilmakuvan mukaan pitaisi olla maata.

Kuvien geometrisella tarkkuudella on myds merki-
tysta. Syvyys- ja kasvillisuusaineisto yhdistettiin Ka-
ringsundin fladalla ilmakuvaan, jonka geometrinen
tarkkuus oli 10—20 metria. Tdman vuoksi rantaviivat
eivat vastanneet ilmakuvaa ja kasvillisuusinventointi-
linjojen alku- ja loppupisteita jouduttiin muokkaamaan.
Mikali tutkimus tehdaan tallaisessa jarjestyksessa, oli-
si hyva kayttaa vasta tarkempaa ortokuvaa.

Varsinkin Hylkkarin ilmakuvista pystyy erottamaan
pohjanlaadussa ja syvyydessa tapahtuvia muutoksia,
ja Karingsundissakin on havaittavissa tosistaan erot-
tuvia alueita. Naista kohteista voisi olla mahdollista
tehda syvyyskartat pelkkia UAV-ilmakuvia kayttaen.
Kasvillisuusinventointilinjojen suunnittelun kannalta
fladojen syvyysvaihtelut ovat hyddyllisempia kuin il-
makuvat, mutta kuvia, joissa syvyysvaihtelut ilmene-
vat voidaan hyodyntaa.

On kuitenkin huomioitava, ettd Hylkkarin ja Karing-
sundin kohteilla toisistaan erottuvat kuviot kuvaavat
ehka eri asioita. Hylkkarissa erottuvat alueet kuvaavat
enemmankin pohjanlaadussa ja syvyydessa tapahtu-
via muutoksia, kun taas Karingsundissa alueiden va-
liset erot johtuvat todennakodisesti enemman veden-
paallisista levakasvustoista ja rantakasvillisuudesta.
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