a \(Oldaan

¥ '.\"

Prtaa p| ? aves1eh

{ : ; ‘p'\:



Sisalto

1. Johdanto
* Tausta ja muutama sana yleisesti
kaukokartoituksesta
2. Operatiiviset vedenlaadun tietotuotteet

* Loppukayttajan nakokulma Suomen
ymparistokeskuksen kehittamiin palveluihin:

* Tarkka+
» STATUS (Pisara)

3. (Jdrvien vesikasvillisuuden kaukokartoituksesta

* Pohjois-Savon ELY-keskuksen kehittdmishankkeet
2018-2023)

Kuva: Tarkka+




Tiede | Maapallon merenpinta

Satelliitti Swot kertoo sentilleen, miten paljon

O Sd 1. J O h d anto merenpinta nousee - ja laskee, jos se laskisi

Nasan satelliitti Swot julkaisi tarkan kartan siita, miten maapallon merien ja vesistojen
pinnat nousevat. Se mittaa ilmastonmuutoksen vaikutusta paitsi meriin myos makean

veteen 2000-luvulla.

* Paikkatieto- ja
kaukokartoitusmenetelmien ja © st s oo
tietotuotteiden kehitys ollut
nopeaa viimeisten
vuosikymmenten aikana

NO AUDIO ===

B & Yoilube S] ar

Il ) 1:27/138

Lampimat vesialueet erottuvat animaatiossa, joka kuvaa vedenpinnan korkeuksia koko maailmassa. Punaiset alueet ovat yli keskiarvon, siniset alle. Kuva: NASA /
JPL-CALTECH

Helsingin Sanomat 16.11.2023



Vesienhoidossa kayttokelpoinen esimerkki uusista tietotuotteista on
Maanmittauslaitoksen ilmakuva-arkiston avautuminen helppokayttdiseen muotoon

Historialliset iimakuvat (1939)

Historialliset ilmakuvat (2021)

1931 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2023

0 1931 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2023
J

Maanmittauslaitoksen historialliset ilmakuvat Paikkatietoikkunassa




Ympadriston tilan seurannan
strategia 2030

YmparisiSministerion julkaisuvio
2022:28

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/164455

Kaukokartoituksen kayton edistaminen
0sa seurannan kehittamisstrategiaa

e Tyoryhmat (-31.12.2025) edistavat strategian tavoitteita
1. Seurantayhteisty0 ja seurannan uudet haasteet
2.  Uudet menetelmat, automatisaatio ja laadunvarmistus
3. Tiedonhallinta

* Pintavesien tilan seuranta osa kokonaisuutta
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5.6 Monildhteisen datan integrointi (Datafuusio) ...,
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35
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Kaukokartoitus (RS, EO) - etamittausta

Sensorit ja alustat Prosessin vaiheet Lopputuotteen maastoresoluutio (GSD)

133 D
\ c
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¢ F
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C —n =3 " k
e l %, L ‘ Sgt(;alliitti

Aktiiviset
Passiiviset

Kuva: Lauri Ikkala, Oulun yliopisto/Hydrologia LIFE-hanke



Sahkdmagneettinen sateily

« taajuus (v) kasvaa

* Kohteesta heijastuvan sateilyn 10% 107 10® 10 101 0% 102 100 10°  10° 10t 107 107 v (H2)
mittaamista
. . gammasateily rontgen | UV infrapuna | mikroaallot |FM AM pitkét radioaallot
* Tarkoituksenmukaisen radioaallo
1 I I I I I I I I I I i
aad ” on p”.:_u u:sa lueen 107 10 10 10 10® 1 110°  10* 102 100 102 10 10°  10°  A(m)
hy0dynta minen T B —— aallonpituus (A) kasvaa —
* Visuaalisesti aineisto esitetaan T nakyvan valon spektri

useimmiten RGB-kuvina

T I
400 500 600 700

aallonpituus (A) nanometreina kasvaa —

Kuva: Wikipedia



Pikseliarvoista dataksi?

* Erilaisia etamitatun aineiston 0 -
kasittelymenetelmia on valtava Kasvillisuus
kirjo NG

* Yksinkertaisimpia
mahdollisuuksia ovat erilaiset
aallonpituuskanavien
vhdistelmiin perustuvat
indeksit 10 =

* Esim. kasvillisuusindeksi NDVI

N
o
|

Reflektanssi (%)

Vesi

1 1 1 | 1
0.4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9

NDV' = M Aallonpituus (pm)

NIR + Red



Osa 2. Syken EO-tietotuotteet — loppukayttajan nakokulma

= | Tarkka*

& Tosivirikuvat (1) v
i Pintaldmpdatila v
¥ Sameus v
N9 Sinilevi v
J) Satelliittien havaintoalueet v
IQ Tiydentivit GIS-aineistot v
I~ Aikasarjahavainnot v
[l Taustakartat (1) v

O SYTYKE

| Alkm

https://tarkka.syke.fi/




Esimerkki tosivarikuvista — Juankosken lampien levakukinnat kesalla 2020
Avovesikaudelta n. 30 kpl  pilvettémia Sentinel 2 —kuvia (10 m GSD)

L] l'oukokuu [+]

Vk Ma Ti Ke To Pe La Su
18 | 27/ 2829/ 30[ 1[ 2] 3

Lahde: Tarkka +




Pintaveden lampotila

() Tarkka’

&% Tosivarikuvat (1)

Olosuhteet:  Optimoitu

B Kaikki tosiviarikuvat
[J Sentinel-2 MSI (10 m)

» Landsat-8/9 OLI (30 m)
OJ Sentinel-3 OLCI (300 m)

[J Envisat MERIS (300 m,
2003-2011)

8 Pintalampétila (1)

» Landsat-8/9 TIRS (100 m)
O Sentinel-3 SLSTR (1 km)
% Sameus
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4 Satelliittien havaintoalueet

9 Taydentavit GIS-aineistot
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Sameus

B
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Olosuhteet:  Optimoitu v
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Pintalevien kukintatodennakoisyys
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Vedenlaatumuuttujien
aikasarjat

* Muuttujat:
e Lampotila
* Sameus
 a-klorofylli

* Alueet ja asemat

e Naytetaan yhden tai
useamman valitun alueen ja/tai
aseman EO-muuttujat + Vesla-
havainnot aikasarjagraafina

; Tarkka®

&% Tosivirikuvat

B Pintalimpétila v
% Sameus v
¥ Sinileva v
[ Satelliittien havaintoalueet v
9 Taydentavat GIS-aineistot v
b Aikasarjahavainnot (2) ~

ALUEET
Vesimuodostumat
O Rannikon laguunit
[ Laajat matalat lahdet

O Kapeat murtovesilahdet
ASEMAT

Asemasijainnit

O Jokien automaattiasemat

O Helsingin kaupungin
automaattiasemat

O Pien-Saimaan automaattiasema
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STATUS-kayttoliittyma

* EO-klorofylli ja asemahavaintojen visualisointi ja
tilastoparametrien laskenta
* EO-havaintoja vuodesta 2015

e Kaytossa ensimmaisen kerran vesienhoidon
tilaluokittelun kolmannella kierroksella
* Vuosien 2012-2017 seuranta-aineistot

e Paaosin tapauksissa, joissa varsinaista in situ —
mittausaineistoa oli vain vahan

* Erillinen STATUS-kayttoliittyma vain
ymparistohallinnon sisaisessa kaytossa

Vesimuodostuman tiedot [ B

Kallzvesi (N€0 81.70) 04.272.1.001_001 Jarv

]

KUOPIO




Esimerkki STATUS-kayttoliittyman jarvikohtaisista tiedoista
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Havaintojen histogrammi (normalisoitu jakauma)
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Pisara — vesien ja merenhoidon tietojarjestelma @

Tukee vesien- ja merenhoidon
suunnitteluprosessia mm.

B0 KOKKOLK
N B

« tila-arviot e
« seuranta
« toimenpiteiden suunnittelu

e vaikuttavuuden arviointi

Visualisoi ja jakaa tietoa
« Kayttajina asiantuntijat
« Tietojen julkaisu kansalaisille & Talta s
paadasiassa erillisten verkkopalvelujen : -
kautta

Dia: Tuomas Naakka, Syke (Pisaran projektipaallikko)
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0 ETUSIVU PAAKARTTA HAKU~ ANALYYSI~ O Sy kohdesivulle [®) Listat o AK

Kohde / Vesimuodostuma Seurasaari

INDIKAATTORIT

Tiivistelma ] ) ) ] ] ~
A-klorofyl A-klorofylli vuosittain Laboratoriomittaukset 2017-2023
Kadmium
Kokonaisfosfori A-klorofylli vuosittain Q
Kokonaistyppi
Lyily 40 : 0
Nikkeli *
Nakdsyvyys _ =
Haitta-aine PCDD/F-PCB ahven 2 -
A-klorofylli (satelliitti) A

10

o .

2017 2018 2019 2020 2021 2022

W 50% arvoista M 80% arvoista M Vuosittainen keskiarvo Il Minimi ja maksimi Erinomainen Hyva Tyydyttava Valttava Huono

(D Sarakkeet 7 Naiyti suodattimet Lataa data ¥, Lataa raakadata ¥,
Vuosi Rannikkovesi... Luokittelu Luokittelu Mediaani (ug/l) Minimi(ug/l) Maksimi(ug/l) Keskihajonta 1.desiili alakvartiili  yldkvartiili  9.desiili ELS Lukum3ira
tunnus keskiarvo®

2017 Ss 13,94 ® Vilttava 8 34 37 12,61 3,64 56 18 298 0,28 7

2018 Ss 20,25 ® Huono 17 57 44 1297 6,6 116 24 332 0.2 7

2019 Ss 10,13 ® Vilttiva 94 68 16 3,44 7.27 775 11,36 13,74 0,35 6

2020 Ss 185 ® Huono 175 11 27 6,95 115 12,75 245 26,5 0.2 6

2021 Ss 19,73 ® Huono 1525 74 41 15,66 7,73 8,22 26,75 353 0.2 4

2022 Ss 17,8 ® Vilttava 245 26 33 13,14 5,96 8,75 32 33 0.2 7
Rivejd 25 v - . Sivu 1/1
* Vesienhoidon kolmannen luokittelukauden mukaisesti havaintopaikka, seurantapaikka, vesimuodostuma-hierarkialla laskettu keskiarvo. La h d e: P ISara



@ ETUSIVU PAAKARTTA HAKU~ ANALYYSI~ O Sirry kohdesivulle

Kohde / Vesimuodostuma Seurasaari

Listat

0 AK TYOKALUT v

INDIKAATTORIT
Tiivistelma

A-klorofylli

Kadmium

Kokonaisfosfori
Kokonaistyppi

Lyijy

Nikkeli

Nakasyvyys

Haitta-aine PCDD/F-PCB ahven
A-klorofylli (satelliitti)

A-klorofylli (satelliitti) vuosittain

A-klorofylli (satelliitti) vuosittain

25

20

ue/l

15 o

10

Satelliittikuvatulkinta (EO-klorofylli)

2017-2023

2017
W 50% arvoista M BO0% arvoista [l Vuosittainen keskiarvo [l Minimi ja maksimi

() Sarakkeet Y Nayti suodattimet

Vuosi Rannikkovesit... Keskiarvo (ug/l) Mediaani(pg/l) Minimi (ug/1)
tunnus
2017 Ss 8.9 2.8 4,05
2018 Ss 14,45 13,55 8,65
2019 Ss 7.66 8,35 395
Riveja 25 ~

Maksimi (ug/1)

152
26,75
1145

2018

Keskihajonta

1.desiili

5.05
10,25
505

alakvartiili

6,95
11,65
6,35

ylikvartiili

11,65
19,45
10,05

2019

9.desiili

13,55
2445
11,05

Lataa data o, Lataa raakadata ¥,

Havaintopdivien Lukum33rd
madrd

5 1582
6 2912
6 1703
Sivu 1/1

Lahde: Pisara



Vertailua ja yhteenvetoa

vedenlaadun mittaustapojen
eroista

Asemahavainnot ja laboratoriomittaukset EO-parametrit

Yksittdiset havaintoasemat Laajat alueet — kokonaiset vesistot

Pieniakin vesistoja voidaan tutkia Kohteena vain suuremmat vesialueet

Ajallisesti paaosin harvaa Parhaimmillaan kymmenia havaintoja vuodessa

Mahdollisuus ajoittaa halutulla tavalla Havainnon saaminen riippuu satelliittien kiertoradoista
seka valaistus- ja sadolosuhteista

Suuri maara mahdollisia mitattavia muuttujia Vain muutama perusmuuttuja voidaan mitata

Tietoa koko vesipatsaasta Tietoa vain veden pintakerroksesta

Laadunvarmennusprosessit kattavia Laadunvarmennus tutkimuksellista

Pitkia aikasarjoja Padosin alle 10 vuoden aikasarjoja

* Kaukokartoitus taydentaa kuvaa erityisesti alueellisesta ja ajallisesta vaihtelusta vesien tilassa, mutta ei voi
korvata perinteisia mittauksia

* Vasta osa kehitetyista EO-palveluista julkisesti saatavilla, mutta kehitys on nopeaa



Osa 3: Jarvien vesikasvillisuuden ilmakuvatulkinta

.\‘ Elinkeino-, likenne- ja

ympdristokeskus

Kansallisen kuvausohjelman ilmakuvat
vesikasvillisuuden runsastumisen ja tilan
arvioinnissa

Eri mittakaavaiset kaukokartoitusmenetelmat
jarvien rantavyohykkeen kasvillisuuden tilan
arvioinnissa ja seurannassa

JUHO-VILLE MARTTILA | JUKKA AROVIITA | MARKUS TORMA | SAMPSA KOPONEN | IDA AUTIO |
VELI-MATTI VALLINKOSKI | MINNA KUOPPALA | MAJ RASILAINEN | ANTTI KANNINEN

Juho-Ville Marttila,
Pohjois-Savon ELY-keskus

https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-314-750-8 https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-314-901-4




Kansallinen kuvausohjelma (2016 -) tuottaa tuoreita ilmakuvia vuosittain

Timakuvasaatavuus 1.7.-10.9.2012 Timakuvasaatavuus 1.7.-10.9.2014
bl it

SPYy 7

Timakuvasaatavuus 1.7.-10.9.2015 Timakuvasaatavuus 1.7.-10.9.2017
5 = X 1 -

e el

P T
Timakuvasaatavuus 1.7.-10.9.2020
v e s

Timakuvasaatavuus 1.7.-10.9.2021
o T

e WS

VuostLanet dmshusstascl
Hallnnoilset akaset 1:4 500 000 Maarvilausibto, Thastoheshus.

Vesikasvillisuuden tulkintaan soveltuvat loppukesan kuvausalueet vuosina 2012-2023 ow———



Kasvillisuusindeksiin perustuvan tulkintamenetelman paavaiheet

Alkuperdinen

vaaravari-
ilmakuva
NDVI
wr High - 147
- Low - 0
NDV-indeksi

Maa-alueet
poistettu (maski)

Temaattinen
kartta



Pinta-alasta tila-arvioinnissa kaytettavaksi muuttujaksi

Vertailujarvi Kuormitettu jarvi

Potentiaalinen
leviamisalue
—

Vesikasvillisuus
(ilmaversoinen ja
kelluslehtinen)

Emergentti
rantakas-

villisuus

Kasvittumisaste = mitatun
kasvillisuuspinta-alan ja syvyyden
perusteella mahdollisen kasvillisuuden
esiintymisalueen (0-3 m) suhde =
kasvittuneen rannan osuus

limakuvatulkinta-
menetelmall3
kasitellyt jarvet
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-hankkeissa
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° {
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Kuormitettu jarvi,
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200 km_®PohjSi-Savon ELYkeskus,
MML, ESRI Finland 2019

Aineistona
vertailuvesia ja
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Kehittamishankkeen vaihe Il

Kaupallinen Picterra
koneoppimismalli ilmakuva-
aineiston kasittely- ja
tulkintamenetelmaksi

Helppokayttoinen web-
kayttoliittyma ei-
ammattilaisellekin

Aineistot sisaan rajapintojen
kautta

Kaytannossa opettaminen ja

mallinnus vaatinut kuitenkin
paljon kasityota ja tuotetukea

cPlcte rra Services Plans Industries Customers About Resources Login Get started

Turn geospatial imagery data into powerful deep learning models

https://picterra.ch/




Picterra-mallinnus vesikasvillisuusalueiden tunnistamisessa

e Tunnistusmallin opetus ja validointi - kayttoliittymanakyma

A L | P Picterna - Platform x|+
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* Analysoitu yli 2000
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e Tilamuuttujan
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analysointi
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Kiitos mielenkiinnosta!

Tarinakartta ®~ Elinkeino-, likenne- ja

ympéristokeskus

Vesikasvillisuuden
kaukokartoitus

Kaukokartoituksessa kohteen ominaisuuksia
mitataan ilman fyysista kosketusta
kohteeseen. Tietoa kerataan paaasiassa
mittalaitteilla iimasta tai avaruudesta. Myds
vedenalainen kaikuluotaus on
kaukokartoitusta.

Tama tarinakartta esittelee satelliitista,
lentokoneesta ja miehittamattomasta ilma-
aluksesta kuvattuja seka veneesta
kaikuluodattuja aineistoa ja niista tehtyja
vesikasvillisuustulkintoja.

Tarinakartan ovat laatineet:

Juho-Ville Marttila, Pohjois-Savon ELY-
keskus

Antti Kanninen, Pohjois-Savon ELY-keskus

Kuva: Antti Kanninen, Pohjois-Savon ELY-
keskus, lisalmen Haapajarvi 10.9.2018

Lisdtietoa vesikasvillisuuden kaukokartoituksesta (linkki yo. tarinakarttaan)




