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Julkaisun nimi Yla-Lapin luonnon kaukokartoitus — Projektin loppuraportti osa 1 — Aineistot ja
menetelmat

Tiivistelma

Vaikuttava luonnonsuojelu ja luonnonvarojen kestava kayttd vaativat toteutuakseen ajantasaista
luontotietoa. Metsahallituksen Luontopalvelut ja Suomen ymparistékeskus ovat kolme- ja puolivuo-
tisessa (2020-2023) yhteistyohankkeessaan "Yla-Lapin luonnon kaukokartoitus” tuottaneet uuden
luontotyyppiaineiston Yla-Lapin laajoilta suojelu- ja eramaa-alueilta satelliittipohjaisen kaukokar-
toituksen avulla. Hankealueen laajuus on 2,8 miljoona hehtaaria. Se sisaltaa Yla-Lapin suojelu- ja
eramaa-alueet seka Pallas-Yllastunturin kansallispuiston. Valtaosa hankealueesta sijoittuu saame-
laisten kotiseutualueelle. Hankkeessa tuotetulla tiedolla paivitetaan hankealueelta aiemmin (vuo-
sina 1996-1999) keratty luontotyyppiaineisto ja hankkeessa on myds kehitetty kaukokartoitukseen
perustuvia luontotyyppien seurantamenetelmia. Tietojen paivittamiselle on ollut suuri tarve, silla
Yla-Lapissa ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat jo ndkyvissa ja maankayttopaineet ovat kasvaneet
myds pohjoisilla alueilla. Hankkeen ovat rahoittaneet ymparistdministeridé ja Suomen ymparistékes-
kus. Hankkeen loppuraportti on jaettu kahteen osaan, joista osassa 1 (tama) kasitellaan hankkeessa
kaytetyt aineistot ja menetelmat ja osassa 2 luontotyyppitulokset.

Tunturiluontotyypeista runsas kolmannes on uhanalaisia ja tunturikankaiden ja -koivikoiden suo-
jelutaso on alpiinisella alueella epasuotuisa. Luontopalveluilla, joka hallinnoi valtaosaa suojelu- ja
eramaa-alueille sijoittuvasta tunturialueesta, on suuri vastuu luontodirektiivin luontotyyppien
(Natura-tyyppi) suotuisan suojelutason sailyttamisestd Suomessa. Tavoitteen saavuttaminen vaatii
ajantasaista tietoa alueen luontotyypeistd, mutta pelkastadn maastohavaintoihin perustuen tietoa
hyvin laajalta alueelta ei voida tuottaa. Hankkeessa uuden luontotyyppitiedon tuotanto perustuu
kaukokartoituksen ja maastohavaintojen yhdistamiseen. Satelliittipohjaisella kaukokartoituksella
voidaan hankkia suuria tietomaaria laajoilta alueilta ja hankkeessa luontotyyppien kartoituksessa
hyddynnettiin koneoppimismenetelmia. Satelliittiaineistojen lisaksi kaukokartoitusaineistoista
erittain keskeisessa roolissa hankkeessa olivat laserkeilausaineistot. Koneoppimismallien opetusta ja
mallien validointia varten kerattiin maastotietoa koko hankealueen kattavasti 4 500 maastokoealalta.

Hanke saavutti tavoitteensa, silla yli 80 %:lla maa-alueista Natura-tyyppi tulkittiin yli 80 %:n tarkkuu-
della. My6s kasvillisuutta yleisesti kuvaava inventointiluokka tulkittiin 82 %:lla maa-alueista yli 80 %:n
tarkkuudella. Kivennaismailla tulkinta onnistui tarkemmin kuin soilla. Lisaksi soiden yhdistymatyyp-
pien rajauksessa oli kaukokartoitusmenetelmien sijaan kaytettava paikkatietoanalyysia. Natura-
tyyppi tuotettiin pelkan koneoppimismallin sijaan ns. asiantuntijan paatdspuumallilla. Hankkeen
tulosten perusteella satelliittipohjainen kaukokartoitus soveltuu etenkin laaja-alaisten, avointen ja
puoliavointen seka melko homogeenisten luontotyyppien inventointiin. Pienialaisten ja harvinaisten
luontotyyppien inventointi vaatii edelleen maastoty6td, samoin kuin soiden ravinteisuuden (etenkin
eutrofia) tarkka maarittaminen. Hankkeessa kehitettiin myds menetelmia Natura-tyyppien tilan arvi-
ointiin ja seurantaan (tunturikoivikot, tunturikankaat ja palsasuot) ja tuotettiin tietoa niiden edusta-
vuudesta ja luonnontilaisuudesta. Lisaksi hankkeen tuloksena on saatu luotua myés entista parempi
kokonaiskuva kaukokartoituksen kaytettavyydesta luontotyyppien inventoinnissa ja seurannassa.
Hanke on my6s onnistunut esimerkki poikkitieteellisesta ja organisaatioiden valisesta yhteisty6sta,
jota vaaditaan kaukokartoitusmenetelmien kehittamiseen ja kdyttédnottoon luontotyyppien kartoi-
tuksessa ja seurannassa.

Hankkeessa tuotetut luontotyyppitiedot tallennetaan Metsdhallituksen yllapitamaan Suojelualu-
eiden kuviotietojarjestelmaan, josta ne ovat koko ymparistéhallinnon kdytettdvissa. Taman lisaksi
hankkeessa tuotetut aineistot julkaistaan avoimesti. Ne ovat siten kaytettavissa seuraavassa luontodi-
rektiivin raportoinnissa ja luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa seka muissa selvityksissa, arvioin-
neissa ja tutkimuksissa ja niita voidaan hyédyntaa EU:n biodiversiteettistrategian toimeenpanossa.

Avainsanat kaukokartoitus, luontotyypit, Natura 2000, luonnonsuojelu, seuranta,
satelliittikuvat, laserkeilaus, tunturit, suot
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Publikation Fjarranalys av natureni Ovre Lappland - Projektets slutrapport del 1 — Material
och metoder

Sammandrag

En effektiv naturvard och hallbar anvdandning av naturresurserna kraver aktuell naturinformation. Forst-
styrelsens Naturtjanster och Finlands miljécentral har i sitt tre- och halvariga (2020-2023) samarbetsprojekt
"Yla-Lapin luonnon kaukokartoitus’ (Fjarranalys av naturen i Ovre Lappland) producerat nytt material om
naturtyper i de vidstrackta skydds- och 6demarksomradena i Ovre Lappland med hjalp av satellitbaserad
fjdrranalys. Projektomradet omfattar 2,8 miljoner hektar. Den omfattar skydds- och édemarksomradena

i Ovre Lappland samt Pallas-Yllastunturi nationalpark. Stérsta delen av projektomradet ligger i samernas
hembygdsomrade. Med den information som producerats inom projektet uppdateras det material om
naturtyper som tidigare samlats in fran projektomradet (1996-1999) och inom projektet har man ocksa
utvecklat uppféljningsmetoder fér naturtyperna som grundar sig pa fjarranalys. Det har funnits ett stort
behov av att uppdatera uppgifterna, eftersom effekterna av klimatférandringen redan ar synliga i Ovre
Lappland och trycket pa markanvandning har 6kat aven i de nordliga omradena. Projektet har finansie-
rats av miljdministeriet och Finlands miljécentral. Projektets slutrapport ar indelad i tva delar, varav del 1
(denna) behandlar de material och metoder som anvants i projektet och del 2 resultaten av naturtyperna.

En dryg tredjedel av fjallnaturtyperna ar hotade och skyddsnivan for fjallhedar och fjallbjérkdungar ar
ogynnsam i alpina omraden. Naturtjansterna som forvaltar storsta delen av fjallomradena i skydds- och
6demarksomraden har ett stort ansvar for att bevara en gynnsam skyddsniva for habitatdirektivets natur-
typer (Natura-typ) i Finland. For att uppna malet kravs aktuell information om omradets naturtyper, men
enbart pa basis av observationer i falt kan man inte producera information om ett mycket stort omrade. |
projektet grundar sig produktionen av ny information om naturtyper pa en kombination av fjarranalys och
observationer i falt. Genom satellitbaserad fjarranalys kan man skaffa stora datamangder fran vidstrackta
omraden och i projektet utnyttjades maskininlarningsmetoder vid kartlaggningen av naturtyper. Utéver
satellitmaterialet hade laserskanningsmaterial en mycket central roll i projektet. Fér undervisningen av
maskininlarningsmodeller och valideringen av modellerna samlade man in data med 4 500 faltprov fran
hela projektomradet.

Projektet uppnadde sitt mal, eftersom Natura-typen tolkades med 6ver 80 procents noggrannhet i dver
80 procent av landomradena. Aven den inventeringsklass som allmant beskriver vaxtligheten tolkades
med 6ver 80 procents noggrannhet pa 82 procent av landomradena. Pa mineraljordar lyckades tolkningen
noggrannare an pa myrar. Vid avgransningen av myrarnas kombinationer av naturtyper skulle man i stal-
let for fjarranalysmetoder anvanda analys av geografisk information. Natura-typen producerades med den
s.k. expertens beslutstradsmodell i stallet for enbart modellen fér maskininlarning. Pa basis av projektets
resultat lampar sig satellitbaserad fjarranalys sarskilt for inventering av omfattande, 6ppna, halvoppna och
ganska homogena naturtyper. Inventeringen av sma och sallsynta naturtyper kraver fortfarande faltinvente-
ring, liksom en noggrann bestdmning av myrarnas naringshalt (sarskilt eutrofi). Inom projektet utvecklades
ocksa metoder for bedémning och uppféljning av Natura-typernas status (fjallbjorkdungar, fjallhedar och
palsmyrar) och man producerade information om deras representativitet och naturtillstand. Dessutom har
projektet resulterat i en battre helhetsbild av fjarranalysens anvandbarhet i inventeringen och uppfdlj-
ningen av naturtyper. Projektet ar ocksa ett lyckat exempel pa tvarvetenskapligt samarbete och samarbete
mellan organisationer som kravs for att utveckla och ta i bruk metoder for fjarranalys vid kartlaggning och
uppféljning av naturtyper.

De uppgifter om naturtyper som producerats inom projektet sparas i informationssystemet fér skydds-
omradenas biotopfigurer, som uppratthalls av Forststyrelsen och ar tillgangliga for hela milj6forvaltningen.
Dessutom publiceras det material som producerats inom projektet 6ppet. De kan saledes anvandas i
foljande rapportering om habitatdirektivet och i hotbeddmningen av naturtyper samt i andra utredningar,
bedémningar och undersékningar och de kan utnyttjas i verkstallandet av EU:s strategi for biologisk mang-
fald.

Nyckelord fjarranalys, naturtyper, Natura 2000, naturskydd, uppféljning, satellitbilder,
laserskanning, fjall, myrar
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Title Remote sensing the habitats of Northern Lapland- Final project report part 1 -
Materials and methods

Abstract

Effective nature conservation and sustainable use of natural resources require up-to-date nature infor-
mation. In its three and a half year cooperation project “Remote sensing the habitats of Northern Lap-
land”, National Parks Finland and the Finnish Environment Institute (2020-2023) have produced new
habitat data on the large protected and wilderness areas of Northern Lapland using satellite-based
remote sensing. The project area covers 2.8 million hectares. It includes the protected and wilderness
areas of Northern Lapland and the Pallas-Yllastunturi National Park. Most of the project area is located in
the Sdmi Homeland. The data produced in the project will be used to update the habitat data collected
in the project area earlier (from 1996 to 1999), and the project has also developed remote sensing-based
methods for monitoring habitats. There has been a great need for updating the data, as the effects of
climate change are already visible in Northern Lapland and the pressure for land use has also increased
in northern areas. The project is funded by the Ministry of the Environment and the Finnish Environment
Institute. The final report of the project is divided into two parts, of which part 1 (this one) discusses the
materials and methods used in the project, and part 2 discusses the habitat results.

More than one third of fell habitats are endangered, and the conservation status of mountain heaths and
mountain birch forests is unfavourable in the alpine area. National Parks Finland, which manages the
majority of the fell area located in protected and wilderness areas, has a great responsibility for main-
taining the favourable conservation status of the habitats under the Habitats Directive (Natura type) in
Finland. Achieving this goal requires up-to-date data on the habitats in the area, but the data cannot be
produced from a very large area based on field observations only. In the project, the production of new
habitat data is based combining remote sensing and field observations. Satellite-based remote sensing
can be used to acquire large amounts of data from extensive areas, and machine learning methods were
utilised in the habitat survey. In addition to satellite data, important remote sensing data included laser
scanning data. Field data were collected across the entire project area from 4,500 field test spots. The
data were used to train machine learning models and to validate the models.

The project achieved its goals, as more than 80% of the land was interpreted with an accuracy of more
than 80%. The general vegetation inventory category was also interpreted with an accuracy of more than
80% in 82% of the land areas. The interpretation was more accurate in mineral soils than in mires. In
addition, geographic data analysis had to be used instead of remote sensing methods to define different
mire complex types. The Natura type was produced using an “expert decision tree model” instead of a
machine learning model alone. Based on the project results, satellite-based remote sensing is suitable for
inventorying extensive, open and semi-open habitats and fairly homogeneous habitats. The inventory of
small and rare habitats still requires field work, as well as the accurate determination of mires’ nutrient
level (especially eutrophy). The project also developed methods for assessing and monitoring the status
of Natura types (mountain birch forests, mountain heaths and palsa mires) and produced data on their
representativeness and natural state. The project has also created a better overall picture of the usability
of remote sensing in the inventory and monitoring of habitats. The project is also a successful example of
interdisciplinary and interorganisational cooperation required in the development and implementation
of remote sensing methods when mapping and monitoring habitats.

The habitat data produced in the project are stored in the protected area compartment information
system (SAKTI) maintained by Metsahallitus, from where they are available to the entire environmental
administration. Additionally, the materials produced in the project will be published as open data. They
will thus be available in the next Habitats Directive reporting and in the assessment of threatened habi-
tats as well as in other surveys, assessments and studies, and they can be used in the implementation of
the EU Biodiversity Strategy.

Keywords remote sensing, habitats, Natura 2000, nature conservation, monitoring,
satellite images, laser scanning, fells, mires
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Almmustuhttima namma Davwvi-Sami luonddu gdidduskarten — Fidnu loahpparaporta oassi 1 — Materidlat
ja meannudanvuogit

éoahkkéigeassu

Vai vaikkuheaddji luonddusuodjaleapmi ja luondduvariid suvdilis geavaheapmi ollasuvva, dat gaibida
aigeguovdilis luonddudiedu. Meahcirdddehusa Luonddubalvalusat ja Suoma birasguovddas leat golmma-
ja beallejagat (2020-2023) ovttasbargofidnustis ‘Davvi-Sami luonddu gaidduskarten” buvttadan odda
luonddutiipamateriala Davvi-Sami viiddis suodjalan- ja meahcceguovlluin gaidduskartema vehkiin mii
dahpahuvva satellihta vuodul. Fidnoguovllu viidodat lea 2,8 miljovnna hehtara. Dat sisttisdoalla Davvi-
Sami suodjalan- ja meahcceguovlluid ja Ballas-Yllasduoddara dlbmotmeahci. Eanas oassi fidnoguovl-
lus lea sdpmelaccaid ruovttuguovllus. Fidnus buvttaduvvon dieduiguin beaivadit fidnoguovllus drabut
(jagiin 1996-1999) ¢oggojuvvon luonddutiipamateriala ja fidnu lea maiddai ovddidan luonddutiippaid
¢uovvunvugiid mat vuodduduvvet gdidduskartemii. Dieduid beaivadeapmai lea leamasan stuorra darbu,
dasgo Davvi-Samis dalkkadatnuppdstusa vaikkuhusat leat jo oidnosis ja eanangeavahandeaddagat leat
lassanan maiddai davvi guovlluin. Fidnu leat ruhtadan birasministeriija ja Suoma birasguovddas. Fidnu
loahpparaporta lea juhkkojuvvon guovtti oassai, main oasis 1 (dat) giedahallojuvvo fidnus geavahuvvon
materidlaid ja meannudanvugiid ja oasis 2 luonddutiipabohtosiid.

Duottarluonddutiippain rahpadis goalmmadas leat ditatvulozat ja duottarguolbaniid ja marastagaid
suodjalandassi lea alpiinnalas guovllus dvkkeheapme. Luonddubalvalusain, mii halddasa eana$ oasi
duottarluonddus mii lea suodjalan- ja meahcceguovlluin, lea stuorra ovddasvastadus luonddudirektiivva
luonddutiippaid (Natura-tiipa) oiddolas suodjalandasi seailluheamis Suomas. Mihttomeari juksan gaibida
aigeguovdilis diedu guovllu luonddutiippain, muhto dusse beare meahccedicamiidda vuodduduvvan
diedu hui viiddis guovllus ii sdhte buvttadit. Fidnus odda luonddutiipadiedu buvttadeapmi vuodduduvva
gaidduskartema ja meahccedicamiid ovttasteapmai. Satellihttii vuodduduvvan gaidduskartemiin sahtta
skdhppot stuorra diehtomeari viiddis guovlluin ja fidnus luonddutiippaid kartemis adnojuvvui dvkin
masenoahppanvugiid. Satellihttamaterialaid lassin gaidduskartenmaterialain hui guovddas sajada-

gas fidnus ledje lasergovvenmaterialat. MdSenoahppanmilliid oahpaheami ja malliid nannema varas
¢oggojuvvui meahccediehtu, mii gokla olles fidnoguovllu 4 500 meahcceiskkusviidodagas.

Fidnu juvssai mihttomeriidis, dasgo badjel 80 %:s eanaguovlluin Natura-tiipa dulkojuvvui badjel 80 %
darkilvuodain. Maiddai Sattoladvuoda dabaladcat govvideaddji inventerenluohkkd dulkojuvvui 82 %:s
eanaguovlluin badjel 80 % darkilvuodain. Mineralaeatnamiin dulkon lihkostuvai darkileappot go jekkiin.
Lassin jekkiid ovttastuvvantiippaid raddjemis fertii gagidduskartenmeannudanvugiid sajis avkkastallat
baikediehtoanalysa. Natura-tiipa buvttaduvvui dusse masenoahppanmalliid sadjai ng. 438edovdi mear-
radusmuorramalliin. Fidnu bohtosiid vuodul satellihttii vuodduduvvan gaidduskarten heive eandalii
viiddis, jalgadis ja beallejalgadis ja viehka homogena luonddutiippaid inventeremii. Smavva ja harvenas
luonddutiippaid inventeren gaibida ain meahccebarggu, seamma lahkai go jekkiid biebmoavdnasiid
meari (eandalii eutrofia) darkilis merostallan. Fidnus ovddidedje maiddai meannudanvugiid Natura-
tiippaid dili arvvostallamii ja ¢uovvumii (marastagat, duottarguolbanat ja balsajeakkit) ja buvttaduvvui
diehtu daid ovddasteamis ja lunddoladvuodas. Lassin fidnu boadusin leat sahttdn oazzut maiddai ain
buoret ollislas gova gaidduskartema avkkastallamis luonddutiippaid inventeremis ja ¢uovvumis. Fidnu lea
maiddai lihkostuvvan ovdamearkka dihtii fagaidrasttildeaddji ja organisaSuvnnaid gaskasas$ ovttasbarggus,
mii gaibiduvvo gaidduskartenmeannudanvugiid ovddideapmai ja atnuivaldimii luonddutiippaid kartemis
ja ¢uovvumis.

Fidnus buvttaduvvon luonddutiipadiedut vurkejuvvojit Meahciraddehusa bajasdoallan Suodjalan-
guovlluid govusdiehtovuogadahkii, gos olles birashalddahus sahttd daid avkkastallat. Dan lassin fidnus
buvttaduvvon materialat almmustahttojuvvojit almmolacééat. Daid sahtta dasto geavahit cuovvovas
luonddudirektiivva raporteremis ja luonddutiippaid aitatvulosarvvostallamis ja eardin Cielggadusain,
arvvostallamiin ja dutkamusain ja daid sahtta atnit avkin EU biodiversitehtastrategiija ollaSuhttimis.

Coavddasani gaidduskarten, luonddutiippat, Natura 2000, luonddusuodjaleapmi, cuovvun,
satellihttagovat, lasergovven, duoddarat, jeakkit
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Olgosadalduv nomma Paje-Laapi luandu kaiduskarttim — Proojeekt lopparaapoort uasi 1 — Amnastuvah
ja metodeh

Cuékankiasu

Vaigutteijee ludndusuojalem ja ludnduriggoduvai kilelis kevttim vaatih daigitasasii luandutiadu, vai toh puavtacdii
olasud. Meccihaldattas Luandupalvalusah ja Suoma piraskuavdas 134 jieijas kulma- j& peli-ihasii (2020-2023)
oovtastpargohaavast 'Paje-Laapi luandu kaiduskarttim’ pyevtittdam udda luandutijppdamnastuv Paje-Laapi
vijdes suojalem- ja meccikuavluin satellitain olasittum kaiduskarttim vievast. Hahakuavlu vijdodah lii 2,8 miljon
hehtaarid. Tot ana sistees Paje-Laapi suojalem- ja meccikuavluid sehe Pallas-Yllastuoddar aalmuglasmeeci.
Valdu-uasi hahakuavlust lii sammilij paikkikuavlust. Haavast pyevtittum tiaduiguin lii ulmen peividid hahakuéav-
lust ovdelda (iivijn 1996-1999) nurrum luandutijppaamnastuv, ja haavast 1dad meid vuavajum kaiduskarttiiman
vuaduduvvee ludndutiijpai cudvvummetodeh. Tiddui peividem varas lii lamas stuorra tarbu, tondiet ko Paje-
Laapist Sonnadahnubastus vaiguttasah laa jo uainimist ja eennamkevttimtedduuh 144 lasandm meid taavain
kuavluin. Haava 144 ruttadam pirasministerio ja Suoma piraskudvdas. Haava lopparaapoort lii juohhum kyevti
uasan, main uasist 1 (taat) kiedavussojeh haavast kevttum amnastuvah ja metodeh j& udsist 2 ludndutijppapué-
tuseh.

Tuodarluandutiijpain paijeel kudlmadas 144 uhkevualasiih ja tuodarkuolbanij ja -sudhimeecij suojalemtaasi lii
alpiinisii kuavlust vajugas. Luandupalvalusain, mii haaldas valdu-uasi suojalem- ja meccikuavluin tidttojeijee
tuodarkuavluin, lii stuorra ovdasvastadas luandudirektiv luadndutiijpai (Natura-tijppa) suotas suojalemtaasi
sidiludmist Suomast. Uulman olleem vaata aaigitasasii tiadu kuavlu luandutiijpain, mut tuse enadahaiccamusai
vuaduld tiadu ij pyevti pyevtittid meendu vijdes kuavlust. Haavast udda luandutijppatiadu pyevtittem vuaduduva
kaiduskarttim ja enadahaiccamusai ovtastitman. Satellitdin olasittum kaiduskarttiimain pudhta haahad stuorra
tidtumeerijd vijdes kuavluin, ja haavast ludndutiijpai karttiimist kidvttojii iSSeen maasinoppammetodeh. Satel-
Maasinoppammyensterij mattaattem ja myensterij validistem varas norrojii enadahtiaduh uba hahakuaviu
vijdosavt 4 500 enadahiskosvijdoduvast.

Haaha uulij ulmasis, tondiet ko paijeel 80 %:st eennamvijdoduvain Natura-tijppa tulkkojui paijeel 80%
tarkkivuodain. Meid Saddoduv almolavt kovvejeijee inventistemluokka tulkkojui 82%:st eennamvijdoduvain
paijeel 80 % tarkkivuodain. Mineralenamijn tulkkum luhostui tarhibeht ko jeegijn. Ton lasseen jeegij ovtastum-
tiijpai raijiimist koolgai kaiduskarttimmetodij sajan kevttid paikkitidtuanalyys. Natura-tijppa pyevtittui podoi
maasinoppammyenster saajeest nk. asitobdee midradasmuoramyensterain (paatdspuumalli). Haava puatusij
vuaduld satellitijguin olasittum kaiduskarttim heivee eromasavt vijdes, avus ja pelidvus sehe vieha homogee-
nisij ludndutiijpai inventistman. Ucca ja harvinas luandutiijpai inventistem vaata ain-uv enadahpargo, siammaa
naal ko jeegij raavadlasvuoda (eromasavt eutrofia) tarhis miarustallam. Haavast ovdeduvvojii meid metodeh
Natura-tiijpai tile arvustalman ja cudvuman (tuodarsuavih, tuodarkuolbaneh ja polsajeegih) ja pyevtittui tiatu
toi ovdasteijeevuodast ja luandutiileestvuodast. Ton lasseen haava puatusin lii Soddam ain ovddist pyereeb
ubalaskove kaiduskarttim kevtittetteevuodast ludndutiijpai inventistmist ja cudvumist. Haaha lii meid luhostum
ovdamerkka tiedalijd suorgijd rastaldittee ja organisaatioi koskasii oovtastpargoost, mii tarbasuvvoo kaiduskart-
timmetodij ovdedem ja kidvtun véldim varas luandutiijpai karttiimist ja cudvumist.

Haavast pyevtittum luandutijppatiaduh vyerkkejuvvojeh Meccihaldattas paijeentoollam Suojalemkuavlui kovos-
tidatuvudhadahan (kuviotietojarjestelma), kost toh 1a4a kevttimnaal uba pirashaldattuv varas. Ton lasseen haavast
pyevtittum amnastuvah olgosadeluvvojeh almolavt. Toin naalijn toh 144 kevttimnaal cuavuvaa luandudirektiv
raportistmist ja luandutiijpai uhkevualasasvuoda arvustalmist sehe eres Cielgiittasain, arvustalmijn ja tutkdmusain
ja taid puahta kevttid isSeen EU biodiversitetstrategia tooimanpiejamist.

Coovdasaanih kaiduskarttim, luandutiijpah, Natura 2000, ludndusuojalem, cuavvum,
satellitkoveh, laserskannam, tuoddareh, jeegih

Raaidu nomma ja nummeer Metsahallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A 248

ISSN-L 1235-6549 ISSN (pdf) 1799-537X
ISBN (pdf) 978-952-377-111-6
Sijdomeeri 103 s. Kiela suomakielan

Kuéastideijee Meccihaldattas, Luandupalvalusah



VYuannosga'zeat

Coéodteei Meé& cchalltds Co6dtemai’gg 5.2.2024
Na’ddjemnallsemvudtt Olmmsaz Diaarnaamar MH 667/2024
Raajji Anna Tammilehto, Pekka Harma, Minna Kallio, Markus Torma, Arto Saikkonen,

Seppo Tuominen, Mikko Impid, Mika Heikkinen, Mikko Kervinen, Tytti Jussila, Kristin
Bottcher, Elisa Padkko, Aira Kokko, Katariina Makeld da Saku Anttila

Co6dtem ndmm Pa'jj-Lappi luad kookkaskaart'tummus — Projee’kt loppraportt vue'ss 1 — Aunst66zz
da m&ontéolimoozz

Vuannds

Sto vaaikteei luattsudjjlummus da luattvaarai keall'jeei 8annmés teauddje, tot kai'bbai aai'jtass'saz luatt-tead.
Meé'cchallt6dzz Luattkaazzk6zz da Lad'ddjannam pirrdsk66skds lie koumm ee'jj pie’lin (2020-2023) pesttam
Pa'jj-Lappi luad kookkaskaart'tummus -6httsaztuajjha'nkko6zzast puu't'tam odd luatt- -tyyppaunst86zz Pa'jj-
Lappi veiddsés sudjjlem- da poostaivuu'din satellittvuaddsaz kookkaskaart‘tummuz vedkka. Ha'nkkésvuu'd
veeidasvubtt lij 2,8 miljoon hehtaarad. Tt aann se'st P&'jj-Lappi sudjjlem- da poostaivuu'did di Pallas-Yll&s-
tuoddar meermle cc. Vé' Iddvue ss ha I’JkkOSVUU dest IU sa'mmlai dommvuu dest. Ha' r)kkoozzast puy ' tum
ledt Se oou'ddam kookkaskaart'tummsa vuaddodvvi luatt-tyyppi seu'rrjem- moontoollmoozznd Teadai
peei'vtummasa lij ledmmaz jonn tarbb t6n dibtt, ko Pa'jj-Lappist simmdsmuttaz vaaikt66zz lie ju'n kuasttjemnalla
da maddaa'nnemtiaddi lie lassnam Se ta'vven. PirrGsministeria da Laa'ddjannam pirr6skddskos lie tedaggtam
ha'nkk&6zz. Ha'nkkédzz loppraportt lij juskkum kuei't vuassa, koin vue'zzest 1 (tat) kiétt'télat ha'nkkddzzast
énnum aunst66zzid da modnt66limo6zzid di vue'zzest 2 luatt-tyypp-puadddzzid.

Tudddarluatt-tyyppin sibmmna pa'jjel kudlmos lie vaarvuéla da tuéddarkudlbbni da ¢earrsue'kkmie'cci
sudjjlemtaa’ss lij alpiinlaz vuu'dest ki6ldlaz. Luattkaazzkd6zzin, kaa'tt vaaldasm vé'lddvue’zz sudjjlem- da
poostaivuu'did sajjdootti tudddarvuu'dest, lij jonn vasttds luattdirektiiv luatt-tyyppi (Natura-tyypp) miot-
tlos suoulemtaa zz seeiltummsest Laa'ddjannmest. Tadvtd'sse vuallmos kai'bbai dai'jtass'saz tead vuu'd luatt-
tyyppin, leasa t&' Ik jAnnamvuammsioozzid vuaddddvee'| tead jeat vudittu puu't'ted samai veiddsds vuu'dest.
Ha'nkkdozzast odd luatt-tyypptead puu't'tds vuaddaavy kookkaskaart'tummuz da jannamvuammsaozzi
Shttummasa. Satellittvuaddsaz kookkaskaart'tummsin vuei'tet ha' nkkeed jnn teattmie'rid veiddsés vuu'din
da ha'nkkoozzast luatt-tyyppi kaart'tummaest du'kkees masmamatgem moo6nt60limoozzid. Satellittaun-
st66zzi 1aa'ssen kookkaskaart'temaunstddzzin ha'nkkddzzast samai kdskksaz roolast le'jje laserkovveemaun-
st66zz. Masinamattjem-maalli matt't66zz da maalli validasttm6dzz vééras no'rres jannamtead jud’ kka'rnn
ha'nkkésvuu'dest kaa'ttee’l 4500 jannamte’sttvuu'd.

Ha' nkkas vualai taavtodzzees, ko pa 'jjel 80 %:st maddvuu'din Natura-tyypp tu’ lkkees pa'jjel 80 % taa'rkesvuddin.
Saaddaid takainalla kovveei inventa'sttemklaass tu'lkkee$ 82 %:st maddvuu'din pa‘jiel 80 % taa'rkesvuddin.
Mineraalmaaddain tu'lkkummus o'nnsti taa'rkben kOJIe ggin. Laa'ssen jie'ggi 6httddvvamtyyppi raJJoozzast
oolgl kookkaskaart'tem-mo6ntddlimodzzi sad’jest ad'nned pai kkteattanalyys Natura-tyypp puu't'te$ ta'lk
masinamattjem-maall saa’jest ns. &'sstobddi tu'mmjem-mudrrmaallin. Ha'nkk66zz puadéézzi vuadald
satellittvuaddsaz kookkaskaart'tummus ann‘jadvv jed'rben veiddsos, aav- da pie’'lladv- di mialggad homogeenlai
luatt- -tyyppi inventasttmo'sse. Veeidasvubdaz ped’'lnn sidm da hérvvnaZ luatt-tyyppi inventasttmads kai'bbai 6inn
Jannamtuaj, seammanalla ko jie'ggi porrmoozzlazvuod (jed'rben eutrofla) mea'rt661imés tarkka. Ha'nkkoozzast
oou'dee$ $e moontd6ImE6zzid Natura-tyyppi vue'jj arvwtdsllmd'sée da seu'rrjummsa (Cearrsue'kkmie'cc,
tudddarkudlbban da taaljie'gQd) da puu 't'tes tead toi ee'ttka'sttemvuddast da luattvuakksazvuddast. Lad'ssen

ha r)kkoozz puadossan ledt tuejjaam se pue rab obbkoov kookkaskaart tummuz aa’ nnemaa ntemvuodast
organisaatioi kdskksaz dhttsaztuajast, koon kai’ bbJet kookkaskaart'tem-mo6dntd6limd6zzi oou'dummsa da
aa'nnmavalddma’sse luatt-tyyppi kaart'tummsest da seu'rjummsest.

Ha'nkk&6zzast puu't'tum luatt-tyyppteadaid rubkkat Meé'cchallt66zz tud'll'iem Suowemvuu di
kovvokteattriazldd'kke, ko'st tok lie pirrdsvaaldasm aa’'nnemnalla. Tan 1a4'ssen ha'nkkéézzast puu't'tum
aunstddzzid 6lmstaa’ttet nu'tt, Sto tok lie pukid davai. Tonnalla tdk lie 4d'nnemnalla pue'tti luattdirektiiv
raporta sttmest da Iuatt tyyppl vaarvualazvuottarvvtoollmest di jee'res Cidlgtodzzin, arvwt66limé6zzin da

Lokksaa'n kookkaskaart'tummus, luatt-tyypp, Natura 2000, luattsugjjlummus, seu'rrjem,
satellittkoov, laserkovveem, tuéddar, jie'gg
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Esipuhe

Yla-Lapin luonnon kaukokartoitushankkeen aloituspalaveri pidettiin
tammikuussa 2020 Metsdhallituksen paakonttorin tiloissa Tikkurilassa.
Tavoitteet olivat selvat ja jonkinlainen kuva oli myds siita, miten tavoit-
teisiin paastaisiin. Nyt, lahes nelja vuotta aloituspalaverin jalkeen, on
hanke saatu paatékseen ja sen tavoitteet ovat tayttyneet. Tasta kiitan
lampimasti hankkeen projekti- ja ohjausryhmia seka erittdin maasto-
kelpoisia maastotiedon keradjia. Lisaksi kiitos kuuluu tietysti hankkeen
rahoittaneille Ymparistdministeriolle ja Suomen ymparistokeskukselle.

Rovaniemelld 21.12.2023
Anna Tammilehto
Hankkeen projektikoordinaattori
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Sanasto

Aallonpituusalue: Sahkdémagneettisen spekt-
rin osa.

Alueellinen erotuskyky (satelliittihavainnot):
Pienimman erotettavissa olevan kohteen
koko kuvalla, yleensa rinnastetaan instru-
mentin yhden mittaustuloksen mittauksen
pinta-alaan.

Aurinkosynkronin rata: Satelliitin kiertorata,
jolla satelliitti ylittaad paivantasaajan samal-
la paikallisen ajan ajanhetkella.

AutoML: Koneoppimisalgoritmi, jossa lahtdai-
neiston esikasittely, mallin ja sen paramet-
rien valinta on automatisoitu.

Avoin rajapinta: Avoin rajapinta on rajapinta,
jonka kaikki ominaisuudet ovat julkisia ja jo-
ta voi kayttaa ilman rajoittavia ehtoja ja sen
rajapintakuvaus ja dokumentaatio ovat avoi-
mesti saatavilla. Rajapinta mahdollistaa tie-
tojen siirron laitteiden tai ohjelmien valilla.

Copernicus-ohjelma: Euroopan unionin koor-
dinoima ja rahoittama ymparistén seuran-
taohjelma, jossa tiedonkeruu perustuu paa-
osin satelliittikaukokartoitukseen.

Digitointi: (Paikka)tiedon muuntaminen digitaa-
liseen muotoon. Tama voidaan tehda paik-
katieto-ohjelmiston avulla.

EPSG 3067: Suomessa kaytdssa olevan TM-
35Fin-koordinaattijarjestelman EPSG-koodi.

ESA: European Space Agency/Euroopan ava-
ruusjarjesto.

EU:n luontodirektiivi: EU:n luontodirektiivi ja
lintudirektiivi ovat Euroopan unionin tar-
keimmat luonnonsuojelusaaddékset. Luonto-
direktiivi koskee luonnonvaraista elaimistda,
kasvistoa ja luontotyyppeja. Sen tavoittee-
na on saavuttaa ja sailyttaa tiettyjen lajien
ja luontotyyppien suojelun taso suotuisana,
sailyttaa laji luontaisessa ymparistdssaan
niin, ettei sen luontainen levinneisyysalue
supistu ja sailyttaa riittava maara lajin elin-
ymparistdja, jotta kannan sadilyminen voi-
daan turvata myos tulevaisuudessa.

Indeksikuva (satelliittihavainnot): Kuvan kanavia
yhdistelemalld saatu kuva, jolla jokin kohde-
alueella esiintyva ominaisuus korostuu.

Inventointiluokka: Inventointiluokka on osa ku-
viomuotoista luontotyyppitietoa, jota kera-
taan suojelualueilta. Inventointiluokka kuvaa
kuviolla esiintyvaa luontoa yleispiirteisesti.

Kanava (satelliittihavainnot): Kuvausinstrumen-
tin mittaama aallonpituusalue.

Kaukokartoitus: Kohteen etahavainnointi esim.
satelliitin tai lentokoneen mukana kulkeval-
la laitteella. Ilma- ja satelliittikuvan tapauk-
sessa informaation valittdjana toimii sahko-
magneettinen sateily.

Kerrospeittavyys: Puuston latvuston tiheys (lat-
vuspeittavyys) valitulla korkeustasolla.

KMEANS: Ohjaamaton luokittelumenetelma.

Koneoppiminen: Koneoppiminen on tekoalyn
osa-alue, joka pyrkii saamaan ohjelmiston
toimimaan paremmin pohjatiedon ja kaytta-
jan toiminnan perusteella. Koneoppimisessa
ohjelmistolle ei ole valttamatta maaritetty
toimintamenetelmaa (algoritmia) jokaista ti-
lannetta varten, vaan kone oppii itsendisesti
paatymaan haluttuun lopputulokseen.

Korkeusmalli: Korkeusmalli on maanpinnan
muotojen numeerinen esitys, joka sisaltaa
pinnanmuotoja kuvaavan korkeuspisteiden
joukon. Tyypillisesti korkeusmalli tallenne-
taan tietojarjestelmaan joko tasavalisena hi-
lana tai epasaannoéllisena kolmioverkkona.

Las5p: Laserkeilattu pistepilvi, jossa havaintoja
noin 5 kpl neliometrilla.

Luontotyyppi: Luontotyyppi on maa- tai vesi-
alue, jota luonnehtivat tietyt maantieteel-
liset seka abioottiset ja bioottiset ominais-
piirteet.

LUOTI-aineisto: Luontotyyppiaineisto, joka tuo-
tettiin Yla-Lapin luonnonhoitoalueen ja Ur-
ho Kekkosen kansallispuiston luontokartoi-
tuksessa vuosina 1996-1999.

LuTU-tyyppi: Luontotyyppien uhanalaisuus-
arvioinnin (Kontula & Raunio 2018) mukai-
nen kasvillisuustyyppi.

Maastodata: Maastossa mitattu tai arvioitu
luontotieto.



Maastotietokanta: Maanmittauslaitoksen tuot-
tama koko maan kattava ja jatkuvasti ajanta-
saistettava paikkatietoaineisto. Kaikki Maan-
mittauslaitoksen kartat, sahkdiset karttapal-
velut ja rajapinnat tuotetaan maastotieto-
kannasta.

MML: Maanmittauslaitos.

MH: Metsahallitus.

Mosaiikki (satelliittihavainnot): Useasta yksittai-
sesta eri ajankohtina ja paikoista otetuista
kuvista muodostettu kuva.

Natura 2000 -verkosto: EU:n luontodirektiivei-
hin perustuvalla Natura 2000 -alueiden ver-
kostolla suojellaan koko Euroopan unionissa
harvinaistuvia luontotyyppeja ja lajien elin-
ymparistdja seka linnustolle tarkeita alueita.
Natura-verkostoon kuuluvat ne alueet, jot-
ka Suomi on ilmoittanut lintudirektiivin mu-
kaisiksi linnuston erityissuojelualueiksi (Spe-
cial Protection Areas, SPA), seka alueet, jotka
EU:n komissio on hyvaksynyt luontodirek-
tiivin perusteella yhteison tarkeina pitamik-
si alueiksi (Sites of Community Importance,
SCI). Viimemainituista on perustettu ns. eri-
tyisten suojelutoimien alueita (Special Areas
of Conservation, SAC) ymparistéministerion
asetuksella (354/2014).

Natura-tyypin edustavuus: Edustavuus kuvaa,
miten hyvin kohteen luontotyyppi vastaa
luontotyypin kuvauksen mukaista ideaali-
tilaa.

Natura-tyypin luonnontilaisuus: Luonnontilai-
suus kuvaa kohteen luontotyypin rakenteel-
lista ja toiminnallista luonnontilaa. Se koos-
tuu kolmesta osatekijasta: rakenne, toiminta
ja ennallistamismahdollisuudet.

Natura-tyyppi: Luontodirektiivin luontotyyppi.
EU:n Luontodirektiivi suojelee yli 230 Euroo-
pan unionin tarkeina pitamaa luontotyyppia.
Ne ovat luontotyyppeja, joiden luontainen
esiintymisalue on hyvin pieni tai jotka ovat
vaarassa havita unionin alueelta. Toisaalta ne
voivat olla hyvid esimerkkeja unionin kuu-
desta luonnonmaantieteellisesta alueesta.
Suomessa esiintyy 68 luontodirektiivin luon-
totyyppid, joista 22 on ensisijaisesti suojel-
tavia.

NDMI: Normalized Difference Moisture Index /
kosteusindeksi.

NDTI: Normalized Difference Tillage Index /
maanmuokkausindeksi.

NDVI: Normalized Difference Vegetation Index
/ kasvillisuusindeksi.

NDWI: Normalized Difference Water Index /
vesi-indeksi.

Piirre (satelliittihavainnot): Tulkintamallissa kay-
tetty kaukokartoitushavainto, esim. yksittai-
nen aallonpituuskanava tai kanavista lasket-
tu indeksi (esim. NDVI).

Pikselikoko: Satelliittiaineiston maastoresoluu-
tio eli pienin alue maastossa, josta havain-
to saadaan. Rasterimuotoisissa paikkatieto-
aineistoissa pikselikoko on aineiston ruutu-
koko, esim. 10 m x 10 m.

Polygoni: Monikulmio, jonka geometrinen ra-
jaus muodostuu joukosta sulkeutuvia kayria
siten, ettd yksi kayra on ulkopiiri ja mahdol-
liset muut kayrat ovat sisapiireja.

Rasterointi: Rasteripohjaisessa paikkatiedossa
pinta on jaettu samankokoisiin osa-alueisiin
(esim. ruutuihin), joita kutsutaan pikseleiksi.
Pikseleihin liitetdaan ominaisuustiedoksi lu-
kuarvo. Rasteroinnissa muunnetaan vekto-
rimuotoinen paikkatieto, esimerkiksi poly-
goni, rasteriaineistoksi.

Reflektanssi (satelliittihavainnot): Heijastussuh-
de; kohteesta lahtevan sateilyn maaran suh-
de kohteeseen tulevaan sateilyyn.

SAC: Luontodirektiivin mukainen erityisten suo-
jelutoimien alue.

SAKTI: Luontopalvelujen hallinnoima, ymparis-
tohallinnon kaytdssa oleva Suojelualueiden
kuviotietojarjestelma. Sisaltaa tietoa luonto-
tyypeista ja perinnebiotoopeista seka niihin
kohdistuvista ennallistamis- ja luonnonhoi-
totoimenpiteista.

SPA: EU:n intudirektiivin mukainen erityinen
suojelualue.

TM35Fin: Suomessa kaytettava koordinaattijar-
jestelma EPSG 3067; ETRS-TM35FIN - taso-
koordinaatit.

VHR-satelliittikuvat: Very High Resolution, erit-
tain hyvan alueellisen erotuskyvyn satelliit-
tikuvat, pikselin koko tyypillisesti 0,5-5 m.



1 Johdanto

1.1 Hankkeen tausta

Yla-Lappi on monin tavoin erityislaatuinen
alue Suomessa. Alueella sijaitsee valtaosa
Suomen tunturialueesta ja se on saamelais-
ten kotiseutualuetta. Yla-Lapissa sijaitsee
myds runsaasti erilaisia luonnonsuojelualu-
eita kuten esimerkiksi Lemmenjoen ja Urho
Kekkosen kansallispuistot seka Mallan ja Ke-
von luonnonpuistot. Yla-Lapissa sijaitsevat
myds laajat eramaa-alueet, kuten Kasivarren
ja Kaldoaivin eramaa-alueet. Valtion suojelu-
ja eramaa-alueet Yla-Lapissa kuuluvat myos
Euroopan unionin Natura 2000 -verkostoon.
Niiden osuus alueesta on noin 70 % (kuva 1).

Valtion luonnonsuojelualueita ja eramaa-
alueita hallinnoi Metsahallituksen Luonto-
palvelut. Yla-Lapissa tama alue kattaa noin
2,5 miljoonaa hehtaaria maa- ja vesialueita.
Luonnonsuojelualueiden keskeisin tarkoitus
on nimensa mukaisesti luonnonsuojelu. Era-
maa-alueet puolestaan on perustettu ensisi-
jaisesti alueiden eramaaluonteen sailyttami-
seksi, saamelaiskulttuurin ja luontaiselinkei-
nojen turvaamiseksi seka luonnon monipuo-
lisen kayton ja sen edellytysten kehittamisek-
si. Natura 2000 -verkostoon kuuluvia alueita
(jatkossa Natura-alue) koskee lisaksi heikenta-
miskielto, jonka mukaan alueen suojelun pe-
rusteena olevia luonnonarvoja ei saa merkit-
tavasti heikentaa.

Luonnonsuojelullisten ja muiden aluei-
den kayttéon liittyvien tavoitteiden saavut-
tamiseksi suojelu- ja eramaa-alueilta tarvi-
taan ajantasaista tietoa alueiden luonnosta
ja sen tilasta. Ajantasaisen tiedon merkitys
on entisestaan kasvanut, silla Yla-Lappi kuu-
luu arktiseen vydhykkeeseen (tarkemmin
subarktiseen alueeseen), jossa ilmasto lam-
penee nopeammin kuin maapallolla keski-
maarin ja muutoksia alueen luonnossa voi
tapahtua nopeastikin. Paaosin arktisella alu-
eella esiintyvista tunturiluontotyypeistamme
runsas kolmannes on uhanalaisia (Paakko ym.

2018). Merkittavimmat tunturiluontotyyppien
uhanalaistumisen syyt ovat ilmastonmuutos
ja voimakas porolaidunnus seka niiden yh-
teisvaikutukset.

Yla-Lapin luonnonsuojelu- ja eramaa-alu-
eilta on ensimmaisen kerran tuotettu katta-
va luontokartoitusaineisto Yla-Lapin luon-
nonhoitoalueen ja Urho Kekkosen kansallis-
puiston luontokartoitusprojektissa (LUOTI-
kartoitus) vuosina 1996-1999 (Sihvo 2001).
LUOTI-kartoituksen pinta-ala oli 2,6 miljoo-
naa hehtaaria ja se kattoi Yla-Lapissa suojelu-
ja eramaa-alueiden lisaksi metsatalousalueen
ulkopuolella olevat muut valtion alueet. Kar-
toitus toteutettiin vari-infra- eli vaaravariku-
vilta tehtavalla kuviokohtaisella arvioinnilla,
jossa hyddynnettiin maastosta kerattya tie-
toa luontotyypeista eli ns. tulkinta-avaimia.
LUOTI-kartoituksessa noin 20 % pinta-alas-
ta kartoitettiin maastossa ja kerattiin tulkin-
ta-avaimia, minka jalkeen noin 80 % pinta-
alasta kartoitettiin ilmakuvatulkinnalla tul-
kinta-avaimia hyédyntaen. LUOTI-kartoitus
seka siihen liittyneet Metsahallituksen valta-
kunnallinen tietojarjestelmaprojekti (ks. Sih-
vo 2001) ja Metsahallituksen ja Suomen ym-
paristokeskuksen (Syke) yhteinen biotooppi-
luokituksen kehittamishanke (Tuominen ym.
2001) loivat metodologisen, sisalléllisen ja ai-
neellisen perustan Metsahallituksen Luonto-
palvelujen nykyiselle luontotyyppi-inventoin-
timenetelmalle seka Suojelualueiden kuvio-
tietojarjestelmalle (SAKTI) ja sen talla hetkel-
la sisaltamalle lahes miljoonalle biotooppiku-
violle. LUOTI-kartoituksen tietosisaltd kuiten-
kin poikkesi sita seuranneiden kuviotietojar-
jestelmien tietosisallosta.

LUOTI-kartoituksen jalkeen luontotyyppi-
tietoa Yla-Lapissa on paivitetty maastokartoi-
tuksin lahinna kasvilajistollisesti arvokkaim-
miksi tunnetuilta alueilta, kuten Mallan luon-
nonpuistossa ja Saanan luonnonsuojelualu-
eella seka tarveperusteisesti tietyilta alueilta
liittyen esimerkiksi hoito- ja kayttésuunnitel-



mien laadintaan tai luontotyyppien uhanalai-
suuden arviointiin. Valtaosa alueen biotoop-
pikuviotiedoista on siis yli 20 vuotta vanhaa ja
perustuu viela tatakin vanhempiin ilmakuviin.
Taman lisaksi LUOTI-aineistossa on epatark-
kuutta Euroopan unionin (EU) luontodirektii-
vin liitteessa | listattujen luontotyyppien luo-
kituksen osalta, silla luontodirektiivin luon-
totyypit (jatkossa Natura-tyyppi) on johdettu
kuvioille muiden ominaisuustietojen perus-
teella. Tama johtuu siita, etta LUOTI-kartoi-
tuksen aikaan Natura-tyyppeja ei luokittelus-
sa viela kaytetty. Lisaksi nyttemmin on tunnis-
tettu myos erilaisia luontotyyppien tilaa ku-
vaavia parametreja, joista ei ole keratty tietoa
LUOTI-kartoituksen aikana. Tarve Yla-Lapin
suojelu- ja eramaa-alueiden luontotyyppitie-
tojen kattavalle paivitykselle oli siis tiedossa
jo pitkaan, kunnes Marinin hallituksen tule-
vaisuusinvestoinnit mahdollistivat Metsahal-
lituksen Luontopalvelujen ja Syken yhteis-
hankkeen "Yla-Lapin luonnon kaukokartoitus’
kaynnistamisen vuonna 2020. Taman vuonna
2023 paattyneen hankkeen ovat rahoittaneet
ymparistdministerio ja Syke.

Yla-Lapin kaukokartoitushankkeessa alu-
een luontotyyppien ja niiden tilan kartoituk-
sessa on nimensa mukaisesti kaytetty kauko-
kartoitusaineistoja, kuten satelliittikuvia ja la-
serkeilausaineistoja, ja luontotyyppien tunnis-
tamiseen naista aineistoista on kaytetty ko-
neoppimismenetelmia. LUOTI-kartoituksen
tulkinta-avaimien sijaan tassa projektissa
maastosta kerattiin luontotyypeista opetus-
dataa koneoppimismallin opetukseen. Kar-
toitusmenetelmaksi valittiin kaukokartoitus
paitsi alueen laajuuden ja monin paikoin vai-
keakulkuisuuden vuoksi, myds sen toistetta-
vuusmahdollisuuksien ja tehokkuuden takia.
Avointen ja harvapuustoisten alueiden vuok-
si kaukokartoitus myds sopii alueelle hyvin.
Myds lahialueella Norjan Yla-Paatsjoella on
askettain tehty luontotyyppien satellittipoh-
jainen kaukokartoitus alueella, johon sisaltyy
esimerkiksi Yla-Paatsjoen kansallispuisto (Jo-
hansen 2020). Toisaalta kaukokartoitusmene-
telmien kayttd luontotyyppien inventoinnissa
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ja seurannassa vaatii edelleen sen mahdol-
lisuuksien tutkimista ja menetelmien kehit-
tamista poikkitieteellisessa yhteisty6ssa (ks.
esim. Corbane ym. 2015 ja Miicher & Hazeu
2021).

Hankkeen loppuraportti on jaettu kahteen
osaan. Osassa 1 esitellaan hankkeessa kayte-
tyt aineistot ja menetelmat ja osassa 2 kes-
keisimmat tulokset luontotyypeista (Tammi-
lehto ym. 2024).

1.2 Tavoitteet

Taman hankkeen tavoitteena on ollut paivit-
taa Yla-Lapin vuosina 1996-1999 inventoitu
luontotyyppitieto silloiselta Yla-Lapin luon-
nonhoitoalueelta ja Urho Kekkosen kansal-
lispuistosta kaukokartoitusmenetelmia kayt-
taen. Koska kaikkia hankealueella esiintyvia
luontotyyppeja ei voida esimerkiksi niiden
pienialaisuuden vuoksi inventoida kauko-
kartoitusmenetelmin, asetettiin hankkeen
tavoitteeksi paivittaa alueen satelliittikuvil-
ta tulkittavat luontotyypit ja niiden tila. Osit-
tain kasitys kaukokartoituksen soveltuvuu-
desta tiettyjen luontotyyppien inventointiin
on muuttunut tai tarkentunut hankkeen aika-
na. Minimipaivitystavoitteeksi asetettiin Na-
tura-tyyppien seka niiden tilan (edustavuus
ja luonnontilaisuus) paivitys etenkin tuntu-
riluontotyyppien osalta. Natura-tyypit ovat
EU:n tarkeina pitamia luontotyyppeja, joiden
suojelemiseksi jasenmaiden on osoitettava
erityisten suojelutoimien alueita. Nailla alu-
eilla tarkoitetaan Natura-alueita. Natura-
tyyppeja esiintyy myds Natura-alueiden ulko-
puolella.

Toissijaiseksi tavoitteeksi hankkeessa ase-
tettiin Metsahallituksen kayttaman kasvilli-
suutta yleisesti kuvaavan inventointiluokan
tunnistaminen kaukokartoitusmenetelmin.
Lisaksi hankkeen tavoitteena oli kokeilla kau-
kokartoituksen toimivuutta joidenkin luonto-
tyyppien uhanalaisuusarvioinnin mukaisten
luontotyyppien (Kontula & Raunio 2018) kar-
toituksessa ja seurannassa seka tuottaa kau-
kokartoitusmenetelmiin perustuvat luontodi-



rektiivin tunturiluontotyyppien seurantaoh-
jelmat. Menetelmallisesti hankkeen tavoit-
teena oli kaukokartoitusmenetelmien kehit-
taminen ja kayttéonotto Luontopalvelujen
luontotyyppi-inventoinnissa seka yhteistyo-
mallin kehittdminen kaukokartoitustiedon
tuottamiseen Luontopalveluille. Hankkeessa
tuotettu paivitetty luontotyyppiaineisto tul-
laan viemaan Luontopalvelujen yllapitamaan
SAKTI-jarjestelmaan, josta se on koko ympa-
ristdhallinnon kaytettavissa seka saatavissa
myd&s avoimen rajapinnan kautta.

E=] Hankealue
[ ] Saamelaisten kotiseutualue

[JEU:n luonnonmaantieteellinen aluejako
[ Natura 2000 - SAC/SPA

[ I Natura 2000 - SAC

1.3 Hankealue

Hankealue on laajuudeltaan lahes 3 miljoo-
naa hehtaaria ja se kattaa Yla-Lapin suojelu-
ja eramaa-alueiden lisaksi myos Pallas-Yllas-
tunturin kansallispuiston (kuva 1). Yla-Lapissa
mukaan on otettu myos metsatalouden ul-
kopuolella olevat muut valtion maat (ns. kol-
mannen taseen alueet), jotka sisaltyivat LUO-
Tl-kartoituksen alueeseen. Hankealueeseen
on sisallytetty aineiston yhtenaisyyden vuoksi
jonkin verran my®&s yksityismaita. Hankealue

Kuva 1. Hankealueen rajaus. Hankealue (sininen rajaus ja harmaa viivoitus) kattaa valtionmaiden luon-
nonsuojelualueet ja yksityiset luonnonsuojelualueet sekad eramaa-alueet. Naiden lisaksi hankealuee-
seen on sisallytetty sellaiset LUOTI-kartoituksen alueet, jotka nykyisin kuuluvat Metsdhallituksen Kiin-
teistokehityksen taseeseen. Hankealueen teknisen yhtendisyyden vuoksi hankealueeseen on sisallytetty
jonkin verran myds yksityismaita. Saamelaisten kotiseutualue on rajattu punaisella. EU:n luonnonmaan-
tieteellisessa aluejaossa (harmaa viiva) rajan pohjoispuolella on alpiininen alue ja etelapuolella boreaa-
linen alue. SPA = lintudirektiivin mukainen erityinen suojelualue, SAC = luontodirektiivin mukainen eri-
tyisten suojelutoimien alue. Ldhde: Syke ja Metsahallitus. Taustakartta: Esri Finland, Maanmittauslaitos.
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sijoittuu Utsjoen, Enontekion ja Inarin kun-
tien alueelle sekd Sodankylan, Savukosken ja
Kittilan kuntien pohjoisosiin. Lisaksi Pallas—
Yllastunturin kansallispuisto sijoittuu osin
myd&s Muonion ja Kolarin kuntien alueelle.
Kasvimaantieteellisesti hankealue sijoit-
tuu pohjoisboreaaliselle metsakasvillisuus-
vybhykkeelle ja sen pohjoisimmat ja lantisim-
mat alueet kuuluvat Tunturi-Lappiin. Hanke-
alueen lansiosassa Kasivarren eramaassa ko-
hoavat Suomen korkeimmat tunturit, kun taas
hankealueen itdosissa tunturialueet ovat paa-
osin loivapiirteisempia tunturiylankéja. Han-
kealueen keski- ja kaakkoisosa, Inarijarven
seutu seka Pallas-Yllastunturin kansallispuis-
ton pohjoisosa ovat Metsa-Lappia, jossa tyy-

pillisesti vaihtelevat paaosin mantyvaltaiset
havumetsat seka laajatkin suoalueet. Pallas-
Yllastunturin kansallispuiston eteldosa kuu-
luu Pera-Pohjolaan, jota luonnehtivat pait-
si havumetsat myos laajat aapasuoalueet ja
harvakseltaan esiintyvat erillistunturit. EU:n
luontodirektiivin yhdeksasta luonnonmaan-
tieteellista alueesta hankealue sijoittuu osin
alpiiniselle alueelle ja osin boreaaliselle alu-
eelle (kuva 1). Alpiininen alue kattaa suurim-
man osan hankealueen tunturialueista ja Suo-
messa esiintyva alpiininen alue sijaitsee lahes
kokonaisuudessaan hankealueella. Suomen
boreaalisesta alueesta taas vain pieni osa si-
jaitsee hankealueella.



2 Aineistot

2.1 Kaukokartoitus

Hankkeessa on kaytetty EU:n Copernicus-
ohjelman Sentinel-satelliittisarjan satelliit-
tien tuottamia kuvia. Lisaksi on kaytetty jon-
kin verran EU:n Copernicus-ohjelman kautta
saatuja erittdin tarkan alueellisen erotusky-
vyn kuvia. Lentokoneesta mitattuja kauko-
kartoitusaineistoja ovat olleet Maanmittaus-
laitoksen (MML) ilmakuvat seka laserkeilaus-
aineistot.

2.1.1 Sentinel-satelliittikuvat

Sentinel-satelliittisarjassa on seitseman eri-
laista kaukokartoitussatelliittityyppia, joista
kukin on erikoistunut maapallon havainnoin-
tiin eri nakdkulmasta kayttaen eri sshkdmag-
neettisen sateilyn aallonpituusalueita ja mui-
ta mittausparametreja kuten alueellinen tai
ajallinen erotuskyky (European Space Agency
2023a). Tassa hankkeessa kaytetyt Sentinel-1-
ja Sentinel-2-satelliittityypit on tarkoitettu
maanpinnan havainnointiin kohtuullisen hy-
valla alueellisella erotuskyvylla.

Sentinel-1 on aurinkosynkronisella radalla
(ts. ylittad saman kohdan maapallosta samaan
ajankohtaan paikallista aikaa, toistojakso 12
paivaa yhdella satelliitilla) oleva kaukokartoi-
tussatelliitti, jonka tarkein kuvausinstrumentti
on C-kaistan SAR- eli synteettisen apertuurin
tutka. Kaksi satelliittia on laukaistu radalleen,
S1A huhtikuussa 2014 ja S1B huhtikuussa 2016,
mutta SIB rikkoutui joulukuussa 2021. Kay-
tossa on siten talla hetkelld vain yksi Senti-
nel-1-satelliitti, kunnes S1C saadaan kayttéon.
Tutkan mittaustaajuus on 5.405 GHz (aallon-
pituus 5,5 cm) ja mittausten tekoa varten on
erilaisia kuvausmoodeja, joilla kuvauspara-
metrit vaihtelevat. Tyypillisesti kaytetaan
Interferometric Wide Swath -moodia, jolloin
kuvat otetaan kayttaen VV- ja VH-polarisaa-
tioita, kuvausalueen leveys on 250 km, alu-
eellinen erotuskyky on 5 x 20 metria ja mit-

tauskulma 20°-45° (European Space Agency
2023b).

Myds Sentinel-2 on aurinkosynkronisella
radalla (toistojakso 10 paivaa yhdella satellii-
tilla) oleva kaukokartoitussatelliitti, jonka tar-
kein kuvausinstrumentti on optisen ja infra-
puna-alueen MSI- eli MultiSpectral Instru-
ment. Kaytossa on kaksi satelliittia, joista S2A
on laukaistu radalle kesakuussa 2015 ja S2B
maaliskuussa 2017. Instrumentti ottaa kuvia
13 nakyvan valon ja infrapunan aallonpituus-
alueella, joista neljalla on 10 metrin, kuudella
20 metrin ja kolmella 60 metrin alueellinen
erotuskyky. Kuvausalueen leveys on 290 km
(European Space Agency 2023c).

Joulukuusta 2021 lahtien Sentinel-1-kuvia
(kaytossa yksi satelliitti STA) on saatavilla Yla-
Lapin alueelta 14-22 kuvaa kuukaudessa. Sen-
tinel-2-kuvia (kaytossa kaksi satelliittia S2A ja
S2B) on saatavilla 18 kuvaa kuukaudessa. Saa-
tavilla olevat kuvamaarat riippuvat kaytetta-
vissa olevista satelliiteista, ndaiden kuvaus-
moodeista, satelliittien rikkoutumisista seka
uusien kayttédnotosta. Sentinel-1C-satelliitin
laukaisu tapahtuu nailld nakymin maaliskuus-
sa 2024 ja Sentinel-2C-satelliitin 2024 alku-
puolella.

2.1.1.1 Sentinel-2-reflektanssimosaiikki

Hankkeessa kaytetty Sentinel-2-reflektanssi-
mosaiikki on tehty 1.7.-31.7.2021 otetuista
Sentinel-2-kuvista Sentinel-2 Global Mosaic
-palvelun ensimmaisella versiolla. Reflektans-
silla eli heijastussuhteella tarkoitetaan koh-
teesta lahtevan heijastuneen sateilyn maaran
suhdetta kohteeseen tulevan sateilyn maa-
raan, ja sen avulla saadaan tietoa maaston eri
kohteiden ominaisuuksista. Mosaiikin kuva-
pikselin arvo on maanpinnan reflektanssin
estimaatti kerrottuna kertoimella 10 000.
Valitun ajanjakson kuville on tehty ilmake-
hakorjaus Sen2cor-algoritmilla. Mosaiikin pik-
selin arvoksi valitaan ajanjakson kuvien pik-
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seleista se, joka poikkeaa vahiten muista. Lo-
puksi mosaiikin palaset yhdistetaan kanavit-
taisiksi mosaiikeiksi, aukot taytetaan naapu-
ruston avulla ja tehdaan koordinaattimuun-
nos suomalaiseen koordinaatistoon (TM-
35Fin, EPSG 3067) 10 metrin pikselikokoon
(Suomen ymparistokeskus 2023a). Mosaiikit

on tehty nakyvan valon kanaville BO2, BO3,
BO4, "red-edge” -kanaville BO5, BO6, BO7 se-
ka infrapuna-alueen kanaville BOS, B11 ja B12.
Kuvassa 2 on Yla-Lapin reflektanssimosaiik-
ki heindkuulta 2021 ja kuvassa 3 tarkennus
Muotkatuntureille kayttden mosaiikin eri ka-
navia.

Kuva 2. Yl3-Lapin Sentinel-2-reflektanssimosaiikki heindakuulta 2021. Variyhdistelma R: BO8 Lahi-infrapu-
na, G: BO4 Punainen, B: BO3 Vihrea. Lahde: Sisaltad muokattua Copernicus Sentinel-2-dataa, Syke (2023).
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Kuva 3. Yla-Lapin heindkuun 2021 reflektanssimosaiikin eri kanavayhdistelmia varikuvina

Muotkatuntureilta (kuvan keskellad Peltojoen ja Kaamanen-Karigasniemi-tien yhtyméakohta).
Variyhdistelmat a. tosivarikuva (R: BO4 Punainen, G: BO3 Vihre3, B: BO2 Sininen), b. perintei-
nen vaaravarikuva (R: BO8 Lahi-infrapuna, G: BO4 Punainen, B: BO3 Vihred), c. vaaravarikuva,
jossa kaikki kanavat infrapuna-alueelta (R: B12 Keski-infrapuna, G: BO8 Lahi-infrapuna, B: B11
Keski-infrapuna) ja d. kolme ensimmaista paakomponenttia. Lahde: Sisaltad muokattua Co-

pernicus Sentinel-2-dataa, Syke (2023).

2.1.1.2 Sentinel-2-kuvaindeksimosaiikit
Sentinel-2-kuvaindeksimosaiikkien tarkoi-
tuksena on korostaa jotain kohteen ominai-
suutta, kuten kasvillisuuden tai kasvillisuu-
den kosteuden esiintymistd, ja nama indek-
sit lasketaan yhdistelemalla Sentinel-2-kuvan
kanavia. Ajanjakso on vuosittain huhtikuun
alusta lokakuun loppuun: mosaiikit laske-
taan kuukauden 15. ja viimeinen paiva ja ku-
kin mosaiikki kasittaa edellisen kuukauden
kuvat. Lasketut kuvaindeksit ovat Normali-
zed Difference Vegetation Index (NDVI, kas-
villisuusindeksi), Tillage Index (NDTI, maan-
muokkaus), Built-up index (NDBI, eloton
alue), Snow Index (NDSI, lumi) ja Moisture
Index (NDMI, kosteus). Tassa hankkeessa on
kaytetty seuraavia indekseja:

e NDVI=(B8-B4)/(B8 + B4)

e NDTI = (B11-B12)/(B11 + B12)

e NDMI = (B8 - B11)/(B8 + B11)

jossa B on Sentinel-2-kuvan kanavan ilma-
kehan ulkopuolinen reflektanssi. Indeksit on
skaalattu 8-bittiselle lukualueelle (O,..., 255) li-

saamalla indeksin arvoon vakio 1 ja kertomal-
la kertoimella 100.

Mosaikointi perustuu ajanjakson maksimi-
NDVl-arvoon, eli mosaiikin pikselin indeksi-
arvot valitaan siita kuvasta, jolla NDVI-arvo
on kaikkein suurin. Prosessoinnin yhteydessa
mosaiikit muunnetaan Suomen koordinaatis-
toon (TM35Fin, EPSG 3067) 10 metrin pikseli-
kokoon. Mosaiikkeja on tuotettu 13 mosaiikkia
kasvukaudessa vuodesta 2016 lahtien (Suo-
men ymparistokeskus 2023b).

Mosaiikkien eras ongelmista on pilvien ai-
heuttamat aukot. Suomi on varsin pilvinen
alue, joten ajoittain saattaa kayda niin, etta
joltain kohdalta ei saada kuukauden aikana
lainkaan pilveténta kuvaa. Taman vuoksi ku-
vaindeksimosaiikeista on laskettu vuosittaisia
maksimi- ja mediaanimosaiikkeja seka kunkin
kuukausimosaiikin osalta vuosien 2016-2022
maksimi- ja mediaanimosaiikit. Kuvassa 4 on
Yla-Lapin kuvaindeksimosaiikki, joka koostuu
vuosien 2016-2022 heindkuun NDTI-, NDVI-
ja NDMI-mosaiikkien mediaanimosaiikeista.
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Kuva 4. Yla-Lapin kuvaindeksimosaiikki. Variyhdistelma R: NDTI, G: NDVI, B: NDMI. In-

i

deksimosaiikit ovat vuosien 2016-2022 heindakuun mosaiikkien mediaanimosaiikkeja.
Lahde: sisaltad muokattua Copernicus Sentinel-2-dataa, Syke (2023).

2.1.1.3 Sentinel-1-takaisinsironta-
mosaiikki

Sentinel-1 Global Backscatter Model -satel-
liittikuvamosaiikin ~ (Bauer-Marschallinger
ym. 2021) on tehnyt Wienin yliopiston Kau-
kokartoitusryhma Euroopan avaruusjarjes-
ton rahoituksella. SIGBM-mosaiikki perus-
tuu Sentinel-1A- ja Sentinel-1B-kaukokartoi-
tussatelliittien tutkainstrumenttien aikavalilla
1.1.2016-31.12.2017 ottamiin kuviin. Kuvien ku-
vausmoodina on ollut Interferometric Wide-
swath (IW) ja kaytettyjen kuvien prosessointi-
tasona GRDH (Ground-Range Detected High
Resolution). Tuloksena on maapallon maa-
alueiden VV-ja VH-polarisaatioiden takaisin-
sironnan keskiarvo 10 metrin pikselikoossa ja
radiometrisesti normalisoituna 38 asteen tu-
lokulmaan.
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Mosaiikin palaset on yhdistetty, suoritettu
koordinaatistomuunnos TM35FIN-koordinaa-
tistoon (EPSG 3067) kayttaen 10 metrin pik-
selikokoa ja tulos tallennettu 3-kanavaiseksi
kuvaksi, jonka kanavat ovat 1: VV-polarisaa-
tion takaisinsironta, 2: VH-polarisaation ta-
kaisinsironta ja 3: polarisaatioiden suhde VV/
VH (Suomen ymparistékeskus 2023c). Kuvas-
sa 5 on Yla-Lapin Sentinel-1-takaisinsironta-
mosaiikki.



Kuva 5. Yla-Lapin Sentinel-1-takaisinsirontamosaiikki. Varinyhdistelma R: VV-polarisaa-
tion takaisinsironta, G: VH-polarisaatio, B: VV/VH-suhde. Lahde: sisaltda muokattua
Copernicus Sentinel-1- ja Sentinel-2-dataa, Syke, TU Wien (2023).

2.1.2 VHR-satelliittikuvat

Very High Resolution (VHR) -satelliittikuvil-
la tarkoitetaan satelliittikuvia, joiden alueel-
linen erotuskyky on alle 10 metria. Syke saa
kayttéonsa Euroopan unionin Copernicus-
ohjelman my6ta noin kolmen vuoden valein
VHR-kuvapeiton, joka kattaa Suomen alueen.
Kuvapeittoihin on kaytetty eri kaupallisten
toimijoiden ottamia kuvia, joilla mitatut aal-
lonpituudet ovat tyypillisesti sininen, vihres,
punainen ja lahi-infra ja alueellinen erotusky-
ky 2 tai 4 metria. Kuvapeittojen tavoitevuodet
ovat 2021 (Optical VHR coverage over Europe
VHR_IMAGE_2021, European Space Agency
2023d) ja 2018 (Optical Very High Resolution
coverage over Europe VHR_IMAGE_2018, Eu-
ropean Space Agency 2023e).

Tassa hankkeessa VHR-kuvia on kaytetty
maarittdmaan vesipinnan laajuutta tarkem-
min kuin olisi mahdollista Sentinel-2-kuvilta
seka kuvaamaan kosteuden ja kasvillisuuden
paikallisvaihtelua (kuva 6). Kaytéssa on ollut
VHR-kuvia seuraavista kaukokartoitussatel-
liiteista (suluissa kuvien ajankohta: kuukau-
si ja vuosi)
e Deimos (07/2021)
e Geoeye (07/2021)
e Planet (07-08/2018)
e Pleiades-1A/-1B (06-07/2020,
07-08/2021)

e Spot-6 (07/2018, 06-07/2020,
06-07/2021)

e Spot-7(07/2018, 06-08/2020,
06-08/2021)

e Worldview-2 (07/2021).
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Kuva 6. Ilmakuva ja VHR-kuvista arvioidut kasvillisuuden ja kosteuden paikallisvaihte-
lu: a. MML:n ilmakuva, b. kasvillisuuden paikallisvaihtelu, c. kosteuden paikallisvaihte-
lu ja d. vesipinnan todenndkoisyys. Vareissa punainen on pienin arvo, sitten keltainen
ja vihread ja sininen suurin. Alue on Ivalon lentokentan lahell3, Kaitajanka vasemmalla,
Tolosjoki oikealla. Lahde: sisaltaa muokattua Copernicus Sentinel-2-dataa, Syke (2023),
Maanmittauslaitos.

NDVI on laskettu kuten Sentinel-2-kuva-

indeksimosaiikkien tapauksessa. NDWI-vesi-
indeksin kaava on

NDW!I = ( Green - NIR) / ( Green +
NIR ).

NDWI-indeksi saa suuria arvoja vihrean ka-

navan ollessa suurempi kuin lahi-infrakanava.
Tyypillisesti tallaiset alueet ovat vesialueita.
Kuvien prosessointi on suoritettu seuraavasti:
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¢ 2 m kuvat on keskiarvoistettu 4 m pik-

seliin.

Kuvien kanaville on tehty histogram-
min sovitus Sentinel-2 heinakuun 2021
reflektanssimosaiikin kanavien histo-
grammeihin. Vesialueet ja avoimet
suot (maaritetty Corine 2018 maanpei-
tetulkinnan avulla) on jatetty pois his-
togrammin sovituksesta.

Kuvista on laskettu NDVI- ja NDWI-
kuvat. Indeksit on skaalattu 8-bitti-
selle lukualueelle (0,...,255) lisaamalla
indeksin arvoon vakio 1 ja kertomalla
kertoimella 100.

Kasvillisuuden paikallisvaihtelua ku-
vaava kuva saadaan, kun NDVI-kuvas-
ta lasketaan 3 x 3 pikselin hajonta, jo-
ka keskiarvosuodatetaan 3 x 3 pikselin
suodatusikkunalla.

Kosteuden paikallisvaihtelua kuvaava
kuva saadaan, kun NDWI-kuvasta las-
ketaan 3 x 3 pikselin hajonta, joka kes-
kiarvosuodatetaan 3 x 3 pikselin suo-
datusikkunalla.

Syntyneet NDVI- ja NDWI-kuvat mo-
saikoidaan suurimman arvon mukaan.
Mosaiikeille tehdaan koordinaatisto-
muunnos TM35Fin-koordinaatistoon
(EPSG 3067), lahimman naapurin in-
terpolointi, 10 m pikseli.

Vesipinnan todenndakdisyys arvioidaan seu-
raavasti:

Lasketaan NDWI| yksittaisille kuville
kuten edella.

Kuvan pikseleille arvioidaan veden
esiintymisen todenndakdisyys.



o Lasketaan vesialueiden (maaritetty
RantalO-rantaviiva-aineiston avulla)
keskiarvo (MN) ja hajonta (STD).
o Todennakdisyys (TN) maaritetaan em.
keskiarvon MN ja hajonnan STD avulla
e jos pikselin arvo > MN - STD niin
TN =100

e jos pikselin arvo < MN - STD ja pik-
selinarvo > MN -2 x STD niin TN =
90

e jos pikselinarvo < MN -2 x STD ja
pikselin arvo > MN =3 x STD niin
tn =80 ... jne.

¢ lopuksi kuvalle lasketaan 3 x 3 pik-
selin keskiarvo.

e Mosaikointi ja koordinaatistomuunnos
eli kuvien prosessointi kuten edella.

2.1.3 Ilmakuvat

Digitaaliset ilmakuvat on otettu vuodesta
2009 lahtien digitaalisella ilmakuvauskame-
ralla kayttaen neljaa aallonpituusaluetta: si-
ninen, vihred, punainen ja ldhi-infra. Osa ku-
vista otetaan kevaalld ennen lehtien puhkea-
mista ja osa keskikesalla. Kuvien pikseliko-
ko on parhaimmillaan 0,25 metria. Maanmit-
tauslaitos kuvaa osan Suomea vuosittain ja
koko maan peitto saadaan nykyaan kolmen
vuoden valein (Maanmittauslaitos 2023a).
Osan kuvista ottavat alan konsulttiyritykset
ja osan MML omalla kuvauskalustollaan. Ku-
vassa 7 on vertailtu, milta nayttavat MML:n
ilmakuva seka Sentinel-2-reflektanssi- ja ku-
vaindeksimosaiikit ja Sentinel-1-takaisinsiron-
tamosaiikki.

» i

e 2

2 ’
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Kuva 7. Ilmakuva ja Sentinel-1/2-mosaiikit: a. MML:n ilmakuva, b. Sentinel-2-reflektanssimosaiik-
ki, c. Sentinel-2-kuvaindeksimosaiikki (NDTI, NDVI, NDMI), ja d. Sentinel-1-takaisinsirontamosa-
iikki. Alue on Ivalon lentokentan lahelld, Kaitajanka vasemmalla, Tolosjoki oikealla. Lahde: sisaltaa
muokattua Copernicus Sentinel-1- ja Sentinel-2-dataa, Syke, TU Wien (2023), Maanmittauslaitos.
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2.14 Laserkeilaus

Maanmittauslaitos on tuottanut laserkeilaus-
aineistoa vuodesta 2008 lahtien. Vuosina
2008-2019 aineiston pistetiheys on ollut 0,5
pistettd/m? (Maanmittauslaitos 2023b) ja vuo-
desta 2020 lahtien paaasiassa 5 pistetta/m?
(Maanmittauslaitos 2023c). Maanmittauslai-
tos luokittelee pistepilven osin automaatti-
sesti, osin manuaalisesti eri luokkiin, kuten
maanpinta tai kasvillisuus. Korkeustarkkuu-
den keskivirhe aineistossa 0,5 pistetta/m? on
enintaan 15 cm ja tasotarkkuuden keskivirhe
enintdaan 60 cm yksiselitteisilla kohteilla. Vas-
taavat luvut 5 pistettd/m? -aineistossa ovat
10 cm ja 45 cm. Pistepilvesta voidaan tuottaa
tarkkaa ja luotettavaa tietoa kasvipeitteen
ominaisuuksista, kuten kasvuston (puusto)
pituudesta ja tiheydesta (latvuspeittavyys).

Suomen ymparistokeskuksessa on lasket-
tu 1. valtakunnallisen laserkeilauksen (pisteti-
heys keskimaarin 0,5 neliometrilld) pistepil-
vesta koko Suomen kattavat tietotuotteet
kasvillisuuden pituudesta (maksimi, keski-
arvo ja hajonta) ja latvuspeittavyydestd 2 m
tai 8 m hilassa. Puuston pituus on tallennettu
desimetreina kayttaen 8-bittista lukualuetta
(0,...,255), jolloin puuston pituuden ollessa yli
25 m pikselin arvoksi tulee 251. Kuvassa 8 on
MML:n ilmakuva ja samalta alueelta laserkei-
lausdatasta lasketut kasvillisuuden korkeus (2
m ja 8 m hiloissa) seka kasvillisuuden latvus-
peitto (8 m hila).

Suomen Metsakeskus tuottaa tietoa kasvil-
lisuuden korkeudesta (pintamalli) 1 m hilassa
(Metsakeskus 2021). Tassa pintamallissa pis-

Kuva 8. Ilmakuva ja laserkeilausdata: a. MML:n ilmakuva, b. kasvillisuuden korkeus
(2 m hila), c. kasvillisuuden maksimikorkeus (8 m) ja d. kasvillisuuden latvuspeitto (8
m). Tummempi vari tarkoittaa suurempaa arvoa. Ilmakuva, lahde: Maanmittauslai-
tos. Kasvillisuuden korkeus, lahde: Syke (perustuu Maanmittauslaitoksen aineistoon).
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tepilved on taydennetty virtuaalisten havain-
tojen avulla latvusten ymparilla, mika saattaa
johtaa joissain tilanteissa latvuston peittavyy-
den yliarvioon. Toisaalta menetelma tasaa eri
keilausalueiden pulssitiheyden vaihteluista
johtuvia eroja pintamallissa.

2.2 Muut paikkatietoaineistot

Muiden paikkatietoaineistojen osalta kaytos-
sa on ollut Metsahallituksen aiemmin tuot-
tamia aineistoja, kuten Suojelualueiden ku-
viotietojarjestelman (SAKTI) biotooppikuvio-
tiedot ja tunturimaski sekd Maanmittauslai-
toksen aineistoja, kuten maastomalli seka
Maastotietokannan eri teemoja. Analyyseissa
on kaytetty tai tarkasteltu lisaksi useita muita
aineistoja kuten suojelualueiden ja suojeluun
varattujen alueiden rajaukset, metsakasvilli-
suusvydhykkeet, EU:n luonnonmaantieteelli-
nen aluejako Suomessa, kuntarajat, Digiroad,
Corine maanpeite 2018, tulvamallinnetut ai-
neistot ja hankkeessa tehdyt digitoinnit.

o Kaltevuus-% _-

= <10
% I 10,01 -20
B 20,01-30
130,01 - 40
| 40,01 - 50
@ []150,01 - 60
[ 60,01-70
I 70,01 - 80
N 80,01 - 90
B I 90,01 >
e 1o

2.2.1 Maanmittauslaitoksen
maastomalli

Maanmittauslaitoksen korkeusmalli 10 m ku-
vaa maanpinnan korkeutta 10 m:n hilakoossa
kayttaen korkeusjarjestelmaa N2000 (Maan-
mittauslaitos 2023d). Korkeusmalli 10 m pe-
rustuu MML:n korkeusmalliin 2 m (Maanmit-
tauslaitos 2023e) niilla alueilla, joilla se on
saatavilla. Muualla kaytetaan Maastotieto-
kannan paivityksen yhteydessa tarkennettu-
ja korkeuskayria, digitoituja maanpintapistei-
ta seka sellaisia Maanmittauslaitoksen maas-
totietokannan kohteita, joilla on korkeustie-
to. Maanmittauslaitoksen korkeusmallista 10
m laskettu rinteen viettosuunta seka rinteen
kaltevuus prosentteina on esitetty kuvassa 9.

Maanmittauslaitoksen korkeusmalli 2 m
kuvaa maanpinnan korkeutta 2 metrin hila-
koossa kayttaen korkeusjarjestelmaa N2000
(Maanmittauslaitos 2023e). Aineisto on tuo-
tettu MML:n laserkeilausaineistosta. Maanmit-
tauslaitoksen korkeusmallia 2 m on kaytetty
maaston pinnanmuotojen paikallisvaihtelun
maarittamiseen laskemalla 5 x 5 ikkunassa
korkeuden keskiarvo, hajonta seka maksimin
ja minimin erotus. Nama on keskiarvoistettu
10 m pikseliin.

5 Viettosuunta

J [IFlat (-1)
I North (0-22.5)
Northeast (22.5-67.5)
[] East (67.5-112.5)
[l Southeast (112.5-157.5)
[ South (157.5-202.5)
)| B Southwest (202.5-247.5)
B West (247.5-202.5)
FPRE., W Northwest (202.5-337.5)
3 W North (337.5-360)

Kuva 9. Maanmittauslaitoksen korkeusmallista 10 m laskettu a. rinteen kaltevuus prosentteina seka
b. viettosuunta jaettuna paa- ja vali-ilmansuuntiin. Alue: Peltojarvi ja Peltotunturi. Lahde: Maanmittaus-

laitos, Syke.
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2.2.2 Maanmittauslaitoksen
maastotietokanta

Maanmittauslaitoksen tuottama ja yllapita-
ma maastotietokanta on koko Suomen kat-
tava maastoa kuvaava aineisto (Maanmittaus-
laitos 2023f). Aineiston keskeisimmat tee-
mat ovat liikenneverkko, rakennukset ja ra-
kenteet, hallintorajat, nimistd, maankaytto,
vedet ja korkeussuhteet (Maanmittauslaitos
2023g). Maastotietokantaa paivitetaan jatku-
vasti hyédyntaen ilmakuvia ja keilausaineis-
toja seka muiden tiedontuottajien tuottamia
aineistoja.

Tassa hankkeessa on hyddynnetty tieto-
ja maastotietokannan kallioista, louhikoista
ja hietikoista, soista ja soistumista seka va-
kavesista ja virtavesista (kuva 10). Virtavesien
varsilta on myds paikannettu potentiaalisten
tulvavaikutteisten luontotyyppien esiintymia.
Naiden ositteiden yksiselitteinen erottaminen

kaukokartoitusaineistoista on vaikeaa, joten
maastotietokannan luokkia on kaytetty kaa-
vamaisesti suoraan aineiston osittamiseen ja
tulkinnat on tehty ositteittain. Maastotieto-
kannan aluerajaukset ovat paaosin visuaali-
sia tulkintoja, joten niihinkin voi liittya virhe-
tulkintoja. Esimerkiksi soistumien alueella
esiintyy myos suoluontotyyppeja. Tasta syysta
soistumien alueelle tehtiin erillinen tulkinta,
minka tavoitteena oli erottaa selvat, esimer-
kiksi rimpipintaiset suot soistuneista kiven-
naismaista. Suon ja kivennaismaan erottami-
nen hankealueella voi niiden vaihettumisvy6-
hykkeella olla vaikeaa johtuen ohutturpeisuu-
desta ja roudan vaikutuksesta, minka vuoksi
maastotietokannassa voi olla nailla alueilla
virheita. Maastotietokanta on kuitenkin edel-
@ mainittujen ositteiden erottamiseen tarkin
saatavissa oleva aineisto hankealueen kaltai-
selta laajalta alueelta.

Kuva 10. Kuvassa a. on MML:n ilmakuva seka sen paalld vektoreina Maastotietokannan kalliot
(oranssit polygonit), suot ja soistumat (vihred) seka vedet (sininen), ja kuvassa b. laskettu etaisyys
veteen (mita tummempi niin sitd pienempi etaisyys). Alue: Alempi Honkavuoma, Muotkatunturit.
[lmakuva (MML/WMTS) Lahde: Maanmittauslaitos. Maastotietokanta, Maanmittauslaitos 02/2023.
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2.2.3 Metsahallituksen aineistot

Luontotyyppien  uhanalaisuusarvioinnissa
(Paakkd ym. 2018) tuotettiin tunturialueen
rajaus (Tunturialueet 2017; https://ckan.ym-
paristo.fi/dataset/tunturialueet) eli niin sa-
nottu tunturimaski. Tassa hankkeessa tuntu-
rimaski ei sellaisenaan ollut kayttokelpoinen,
silld sen ulkopuolelle jai osa tunturikoivikois-
ta. Siksi tulkintaa varten tunturimaskista tuo-
tettiin hieman laajennettu versio eli tunturi-
luontotyyppien maski. Tunturiluontotyyppe-
ja tulkitaan vain tunturiluontotyyppien mas-
kin alueelle. Sen avulla voidaan esimerkiksi
erottaa tunturikoivikot muista koivikoista. Sa-
moin lumenviipymaista inventointiluokkaa
271 (tuntureiden sammalpinnat) voi esiintya
vain tunturiluontotyyppien maskin alueella.
My6s muut tunturiluontotyypit voivat esiintya
vain tunturiluontotyyppien maskin alueella.
Luonnonmetsien edustavuuden maarittelys-
sa hyddynnettiin SAKTIin tallennettuja tieto-
ja hankealueella toteutetuista metsatalous-
toimenpiteista.

Hankkeessa tuotettiin myds mannylle ja
kuuselle pohjoisrajamaskit, joita kaytettiin
apuna havupuu- ja lehtipuuvaltaisten luon-
totyyppien sijainnin maarittelyssa.

2.2.4 Tulvavaikutteiset alueet

Suomen ymparistokeskuksessa on kehitet-
ty Potentiaaliset tulvametsat ja metsaluhdat
(Potut) -hankkeessa (https://www.syke.fi/
hankkeet/potut) uusi, valuma-alueittainen
tulvakartoitusmenetelma, mika mahdollis-
taa tulvimiselle alttiiden alueiden mallinta-
misen koko Suomen alueelle. Siina hyédyn-
netaan pintavaluntamallinnusta 4 m:n hilassa
3. jakovaiheen valuma-alueittain. Yla-Lapin
luonnon kaukokartoitushanketta varten uusi,
valuma-alueittainen tulvakartta mallinnettiin
Kevojoen valuma-alueelta (liite 1). Mallin lah-
tétietoina ovat:

e Virtaamat ja jarvien vedenkorkeudet
Syken Vesistomallijarjestelmasta tilas-
tollisesti kerran 20 vuodessa toistuval-
le tulvalle

e Valittu vakiosadanta (75 mm/vrk)

e Valtakunnallinen erittdin tarkan ero-
tuskyvyn (2 m) maanpeiteaineisto
(Suomen ympéristdkeskus 2023d) Vir-
tausreittikorjattu korkeusmalli (jul-
kaistaan loppuvuodesta 2023).

Tulva-aineiston tietosisalténa on tulvien
peittamien alueiden tulvaveden syvyys. Tata
aineistoa testattiin tulvavaikutteisten luonto-
tyyppien tunnistamisessa Kevojoen valuma-
alueella.

2.3 Maastomittaukset

Hankkeessa kerattiin luontotyypeista maas-
totietoa koneoppimismallien opetukseen ja
validointiin. Taman lisaksi maastotietoa ke-
rattiin sellaisista luontotyypeist3, joita ei voi-
da esimerkiksi pienialaisuutensa vuoksi tulki-
ta satelliittikuvilta, kuten esimerkiksi lahteis-
ta. Maastotietoa koneoppimismallien ope-
tukseen ja validointiin kerattiin ympyrakoe-
aloilta (sade 10 m).

2.3.1 Maastokoealojen valinta

Maastokoealojen sijoittelussa ja valinnassa
pyrittiin varmistamaan, etta koealatieto kat-
taa koko sen kaukokartoitettavien luonto-
tyyppien vaihtelun, jota kunkin kesan (2020-
2022) maastotydalueella esiintyy. Tassa kay-
tettiin apuna ositettua otantaa ja koealojen
optimaalista allokointia. Ositteet maariteltiin
Sentinel-2-satelliittikuvamosaiikin ohjaamat-
toman luokittelun (KMEANS) avulla ja osittei-
den sisainen hajonta arvioitiin Sentinel-2-ai-
kasarjan maksimi NDVI-mosaiikin hajontana.
Maastotiedon keruu keskitettiin maastoreit-
tien tai jokien varsille, jotta koealalta toisel-
le siirtyminen olisi mahdollisimman nopeaa
ja sujuvaa ja etta siirtymat voitiin tarvittaessa
toteuttaa myds monkijalla tai veneelld. Koe-
alojen sijainti maastossa maaritettiin joko
etukateen ennen maastotdiden aloitusta tai
maastotdiden aikana kohteen luontotyypin
perusteella.
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Maastokoealojen sijainnit tuotettiin arpo-
malla maastoreittien ymparistéén (250 met-
rin puskurivyéhyke ja vahintaan 20 m:n etai-
syys reitistd) satunnaisesti suuri maara poten-
tiaalisia koealoja, joista valittiin maastossa mi-
tattavat koealat systemaattisesti siten, etta
haluttu maara koealoja sijaitsi kussakin osit-
teessa (kuva 11). Valinnassa huomioitiin myos
koealan valittdman lahiymparistdn vaihtelu
siten, etta koeala ja ymparistd olisi homogee-
ninen. Viimeisen maastotyokesan (2022) koe-
alojen allokoinnissa huomioitiin koko projek-
tialueen KMEANS-luokituksen luokkien ja-
kauma ja hajonnat, jotta projektialueen ko-
ko vaihtelu saatiin katettua. Koealatietoa ke-

rattiin myds maastoreittien ulkopuolelta, eri-
tyisesti soilta ja harvinaisilta luontotyypeilta.
Yhteensa maastotietoa kerattiin hankkeessa
kolmen maastokauden (2020-2022) aikana
4 500 maastokoealalta (kuva 12). Yli puolet
maastokoealoista sijoittui kuiville, kuivahkoil-
le ja tuoreille kankaille.

Maastosta kerattya opetusaineistoa tay-
dennettiin lisaksi ilmakuvilta tulkitulla tiedol-
la alueilta, joissa oli merkittavaa epavarmuut-
ta inventointiluokan tulkintamallin luotetta-
vuuden perusteella (confidence) arvioituna.
Koealatietoja taydennettiin ilmakuvilta soilta
ja Kasivarren suurtunturien alueelta.

0 2 km

L | |

Kuva 11. Maastoreitti Aakenustunturilla; violetit pisteet potentiaalisia ja punai-
set maasto-otokseen valittuja koealoja. Léhde: Syke. Taustakartta (MML/WMTS):

Maanmittauslaitos.
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Kuva 12. Maastoreitit kesalla 2020 (vihread), 2021 (oranssi) ja 2022 (sininen) seka kaikki mi-
tatut koealat (musta), hankealueen ulkoraja sinisella. Lahde: Syke, MH. Taustakartta (MML/

WMTS): Maanmittauslaitos.

2.3.2 Maastossa kerattava
ominaisuustieto

Maastokoealoilta keratyt ominaisuustiedot
vastaavat padosin Metsahallituksen SAKTI-
kuviotietojarjestelman  ominaisuustietoja
(Metsahallitus 2020). Tassa hankkeessa kerat-
ty maastotietosisalté on tarkemmin listattu
liitteessa 2. Koealoilta kerattiin tieto tuntu-
rikoivikon uusiutumiskyvysta, jonka perus-
teella voidaan arvioida tunturikoivikon tilaa
(edustavuus ja luonnontilaisuus) (liite 3). Li-
saksi koealoilta kerattiin tieto jakalikon tilas-
ta, minka avulla voitiin arvioida jakalaisten
luontotyyppien tilaa (liite 3). Jakalat ja eten-
kin poronjakalat (Cladonia spp.) ovat tyypil-
lisia pohjakerroksen lajeja kuivilla ja kuivah-
koilla kankailla, ja niiden tila vaikuttaa jaka-
laisten luontotyyppien tilan arviointiin (liite
3). Hankealueella poronjakalia esiintyy eten-
kin karuilla tunturikankailla seka kuivissa ja

kuivahkoissa tunturikoivikoissa ja luonnon-
metsissa. Koealoilta ja niiden lahiymparis-
tosta arvioitiin myds kasvillisuuden vaihte-
levuutta (liite 2). Runsaasti vaihtelevuutta si-
saltavien eli heterogeenisten koealojen kayt-
toa tulkintojen opetusaineistona testattiin
ensimmaisen maastokauden jalkeen, jolloin
todettiin hyvin heterogeenisten, useita inven-
tointiluokkia sisaltavien koealojen heikko so-
veltuvuus tulkintamallin opetukseen.
Tarkeimmat, jokaiselta koealalta keratyt
tiedot olivat kivennaismaiden kasvillisuut-
ta ja soiden vedenpinnan tasoa kuvaava in-
ventointiluokka (Metsahallitus 2020 ja liite
4) seka Natura-tyyppi ja Natura-tyypin edus-
tavuus ja luonnontilaisuus. Natura-tyypit on
hankkeessa maaritelty julkaisussa Natura
2000 -luontotyyppiopas (Airaksinen & Kart-
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tunen 2001) esitettyjen kuvausten mukaisesti,
ja tydssa on hyédynnetty myds edelld mainit-
tua opasta tarkentavaa Natura 2000 -luonto-
tyyppien inventointiohjetta (Suomen ympa-
ristokeskus & Metsahallitus 2020). Myés Na-
tura-tyypin edustavuuden heikentymisen eli
poikkeaman aiheuttanut tekija arvioitiin. Li-
samaareiden avulla taydennettiin inventointi-
luokan sisaltamaa tietoa koealan ominaisuuk-
sista. Yleisia lisamaareella kuvattavia koealan
ominaisuuksia olivat kivisyys, soistuneisuus,
roudan vaikutus ja lumen viipyminen. Puusto-
ja pensastulkintaa varten kerattiin tiedot koe-
alan puulajivaltaisuudesta seka pensaslajis-
tosta ja peittavyydesta. Tunturikoivikoissa las-
kettiin koealoilta tunturikoivuvesojen ja -tai-
mien lukumaarg, joiden perusteella voitiin ar-
vioida tunturikoivikon uusiutumiskyky. Jaka-
laisilla kasvillisuustyypeilla mitattiin/arvioitiin
jakalikon keskipituusluokka jakalapinnoilta
eli niiltd pinnoilta, joilla poronjakalat (Cla-
donia spp.) olivat vallitsevia. Mikali poronja-
kalat olivat korvautuneet tinajakalilla, tieto
kirjattiin ylés. Paasaantodisesti koealalta py-
rittiin maarittamaan myods luontotyyppien
uhanalaisuuden arvioinnissa (Kontula & Rau-
nio 2018) kaytetty kasvillisuustyyppi (jatkossa
LuTU-tyyppi).
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2.3.3 Maastotyo

Hankealue on laaja ja monin paikoin vaikea-
kulkuinen. Maastotéiden sujuvoittamisek-
si koealaverkosto sijoitettiin siten, etta siir-
tymissa oli mahdollista tukeutua polkuihin,
uriin ja jokiin. Koealareittien pituudet vaihte-
livat muutaman kilometrin pituisista aina 70
kilometrin pituisiin reitteihin, ja maastotdi-
ta tehtiin usein tydviikon mittaisissa jaksois-
sa. Vaikeakulkuisille, laajoille suoalueille ja
kalkkivaikutteisille, pienialaisten luontotyyp-
pien alueille tehtiin erillisia maastokartoituk-
sia. Patikoinnin lisdksi maastotdissa liikuttiin
monkijalla, maastopyoralla ja jokiveneella.
Majoittuminen tapahtui paaosin teltoissa ja
mahdollisuuksien mukaan huoltotuvissa.

Maastotiedot kerattiin  alypuhelimeen
asennetulla Esrin Collector-sovelluksella
(myéhemmin Field Maps, ESRI Inc.), johon
oli ladattu sahkdinen maastotietolomake se-
ka maastokartta ja muita maastotydssa tar-
vittavia paikkatietoaineistoja. Koealalle suun-
nistettiin GPS-paikantimen avulla ja tiedot
koealalta pyrittiin keraamaan mahdollisim-
man keskeltd koealaa (ympyranmuotoinen
koeala, jonka sade on 10 metrid). Koealat py-
rittiin etukateen valitsemaan siten, etta kas-
villisuus on mahdollisimman homogeenista
20 metrin sateella koealan keskipisteesta eli
my®&s 10 metrin sateisen koealan valittdmassa
lahiymparistossa. Talla pyrittiin vahentamaan
GPS-virheesta johtuvaa virhetta koealan omi-
naisuuksien arvioinnissa. Koealojen sijaintia ei
merkitty maastoon.



3 Menetelmat

3.1 Random forest -luokittelu

Luontotyyppitietoa tuotettiin yhdistamalla
kaukokartoitus- ja paikkatiedot seka maasto-
tieto koneoppimisalgoritmien avulla. Tydssa
kaytettiin paaasiassa Random forest -kone-
oppimismenetelmas, jossa iso maara paatods-
puita (tassa 100 kpl) tekee ennusteen loppu-
tuloksesta itsenaisesti ja lopullinen ennuste
tehdaan yhdistamalla kaikkien puiden en-
nusteet (enemmistdaanestys). Jokainen paa-
tospuu rakennetaan kayttaen satunnaisesti
valittuja naytteita (maastokoealoja) ja satun-
naisesti valittuja piirteita alkuperaisesta da-
tasta, mika vahentaa tulkintamallin ylioppi-
mista ja parantaa ennusteen luotettavuutta
(ns. “Bagging”-menetelma). Samalla syntyy ar-
vio ennusteen luotettavuudesta (confidence),
joka kertoo mika osuus (0-1) kaikista paatos-
puista ennusti ko. lopputulosta; mita suurem-
pi osuus sita luotettavampi lopputulos. Tie-
to luotettavuudesta saadaan laskentayksi-
koittain paikkatietona, joka on tassa 10 x 10
m:n pikseli. Paikkatietoa ennusteen luotetta-
vuudesta on hyédynnetty tassa hankkeessa
maasto-otoksen taydentamisessa ja tulosten
jalkiprosessoinnissa ja se on myds yksi hank-
keen lopputuloksista.

Tulkintamallit on toteutettu Python-oh-
jelmointikielella sklearn-kirjastoa ja sen sa-
tunnaismetsatoteutusta (RandomForest-
Classifier) kayttaen. Paatéspuiden hyodylli-
syys perustuu osittain optimoitavien hyper-
parametrien pieneen maardaan. Paatospui-
den hyperparametrien optimointia tehtiin
kayttaen sklearnin satunnaishakua (Rando-
mizedSearchCV) seka ruudukkohakua (Grid-
SearchCV). Useimmissa tilanteissa laskennan
vaativuus ja mallin ennustearvo huomioon ot-
taen paadyttiin kayttamaan oletusparametre-
ja, joissa paatdspuita on 100 kappaletta. Paa-
tospuun jakofunktiona kaytettiin Gini-met-
riikkaa, eikd puun syvyydelle asetettu mak-
simiarvoa.

Hienostuneempaa mallin valintaa tehtiin
my&s TPOT-kirjastoa (Olson ym. 2016) kayt-
taen. TPOT (http://epistasslab.github.io/tpot)
on AutoML-kirjasto, joka optimoi seka piirtei-
den esikasittelyvaiheita, mallin valintaa etta
mallien hyperparametreja geneettista algorit-
mia kayttaen. Kirjaston algoritmi lapikay kym-
menia tuhansia eri mallivaihtoehtoja optimoi-
den mallin kelpoisuutta johonkin metriikkaan
nahden. Alustusvaiheessa kaytetaan satunnai-
sesti valittuja malliyhdistelmia, joista kelpoi-
simpien ominaisuudet valitaan seuraavalle
optimointikierrokselle. Lopputuloksena saa-
daan optimoitu malli ja sen hyperparametrit,
joita voidaan kayttaa tulkinnassa. Osa tulkin-
tamalleissa kaytetyista ohjelmakoodeista on
avoimesti saatavilla osoitteessa https://git-
hub.com/sykefi/point-eo.

3.2 Segmentointi

Satelliittikuvatulkinnan lopputulokset ovat
rastereita, joiden maastoresoluutio maaray-
tyy lahtbéaineistojen mukaan. Tassa hankkees-
sa yleisimmin kadytetyn datan eli Sentinel-2
MSI -instrumentissa alueellinen erotuskyky
on tarkimmillaan 10 metrid. Koska lopputu-
lokset haluttiin kayttdén myds perinteises-
sa (vrt. SAKTI-jarjestelma) vektorimuodossa,
hankkeessa luotiin tiedolle uusi geometria eli
kuviot (kuva 13), jolle tulkinnan lopputulokset
lasketaan. Geometria (kuviokartta) tuotettiin
satelliittiaineiston segmentoinnin ja paikka-
tietojen avulla seuraavasti:

e Kuviot generoitiin segmentoimalla
Sentinel-2-satelliittidata ERDAS
IMAGINE -ohjelmistossa toteutetun
FLS (Fuzzy Logic Segmentation) -algo-
ritmin avulla. Menetelmassa satelliitti-
kuvamosaiikki jaettiin kuvioihin eli
segmentteihin pikselien spektristen
ominaisuuksien ja naapuripikselien
samankaltaisuuksien perusteella. Seg-
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menttien minimikooksi asetettiin 0,45
ha ja keskimaaraiseksi kooksi 22,4 ha.
Samankaltaisuuden mittaamiseen
asetettiin seuraavat suhteelliset pai-
nokertoimet: spektrinen tieto 0,8,
tekstuuri 0,5, koko 0,5 ja muoto 0,4.
Lahtédatoina tassa olivat

e Sentinel-2 heinakuu 2021 -reflek-
tanssimosaiikista lasketut paakom-
ponentit (1,2, 3, 5),

e kasvukausien 2016-2020 kuukau-
sittaisten NDVI mosaiikkien maksi-
mi ja

e heindakuun 2021 reflektanssimosaii-
kista laskettu NDMI-indeksi.

Segmentointiin pakotettiin mukaan

laserkeilausaineistosta johdettu ja

yleistetty puustoisuus (metsa, pensas
ja avoin) erikseen soilla ja kivennais-
mailla.

Lisaksi segmentointiin upotettiin

maastotietokannan vesistot eli jarvet,

aluemaiset joet ja viivamaiset joet 4 m

leveiksi puskuroituina seka tiet.

Lopuksi aineistoon jadneet pienet po-

lygonit (vesien lisdéamisen ja hanke-

alueen leikkauksen yhteydessa synty-
neet) poistettiin sulauttamalla ne naa-
purialueisiin.

Teema-aineistojen, kuten inventointiluok-
ka ja Natura-tyyppi, valmistuttua segmenteil-
le johdettiin ominaisuustiedot naista aineis-
toista. Keskeisimmat ominaisuustiedot ovat
hankkeessa tuotetut SAKTIn biotooppikuvioi-
den minimitiedot (Metsahallitus 2020). Lisak-
si segmenteille johdettiin tiedot esimerkiksi
tunturikoivikon uusiutumiskyvysta ja jakalik-
kdjen tilasta, joiden perusteella arvioitiin tun-
turikoivikkojen ja jakalaisten luontotyyppien
edustavuutta ja luonnontilaisuutta.

Segmentoinnin lahtdaineistona ei kaytetty
taman hankkeen keskeisimpia teema-aineis-
toja eli inventointiluokan tulkintaa tai Natu-
ra-tyypin tulkintaa. Tasta syysta segmenttien
rajat eroavat paikoin jonkin verran tulkintojen
tuloksista, mika taas vaikuttaa segmenteille
rastereilta johdettuihin ominaisuustietoihin.
Segmentointi yleistaa tulkintojen tuottamaa
tietoa, mika on usein tarpeellista, mutta tie-
tyissa tilanteissa siita saattaa aiheutua myos
haittaa. Segmenttiaineiston kanssa kannat-

Kuva 13. Segmentit ja Sentinel-2 satelliittikuva (reflektanssimosaiikista lasketut paa-
komponentit 1,2,3). Lahde: sisaltada muokattua Copernicus Sentinel-2 -dataa, Syke 2023,
Maanmittauslaitos.



taakin yleensa tarkastella myos sita tarkem-
pia rasteriaineistoja (esim. inventointiluokan
tulkinta ja Natura-tyyppi).

3.3 Tulkintojen tarkkuuden
arviointi

Mallien tarkkuuden arvioinnissa on kaytetty
yleisesti kaytettyja luokittelutarkkuutta ku-
vaavia arvoja: kayttajan ja tuottajan tarkkuut-
ta (precision, recall), F1-arvoa ja kokonaistark-
kuutta (accuracy). Tarkkuusarvot perustuvat
sekaannusmatriisiin (taulukko 1), jossa jokai-
sen havainnon ennusteen tulos voi olla luok-
kakohtaisesti joku matriisin neljasta eri vaih-
toehdosta.

Tassa luokka c on kasiteltava luokka. Luok-
kaan kuuluvuuden positiivisuus ja negatiivi-
suus maaritetaan “yksi vastaan muut” -mene-
telmalls, jossa kasiteltava luokka (c) on po-
sitiivinen ja kaikki muut luokat (ei-c) yhdes-
sa ovat negatiivinen vaihtoehto. Esimerkki:
Luokitellaan havaintoja (pikseleitd) kolmeen
luokkaan A, B ja C. Luokittelemme yhden pik-
selin luokkaan B, vaikka se on todellisuudes-
sa luokkaa A. Voimme laskea lopputuloksen
kullekin luokalle erikseen: Luokan A suhteen
ennuste on vaara negatiivinen, luokan B suh-
teen vaara positiivinen ja luokan C suhteen
tosi negatiivinen.

Luokittelutarkkuutta kuvaavat arvot voi-
daan laskea sekaannusmatriisin avulla. Ko-
konaistarkkuus (accuracy) saadaan “oikeiden
arvausten” (TP + TN) suhteessa kaikkien ha-
vaintojen lukumaaraan

TP+TN
TP+ TN+ FP+FN

kokonaistarkkuus =

Kokonaistarkkuus on intuitiivinen, mut-
ta vain harvoin hyddyllinen tunnusluku. Jos
luokkajakauma on hyvin epatasainen, voi

myo6s heikkolaatuinen malli tuottaa korkeita
kokonaistarkkuuslukuja vallitsevalle luokalle
(ns. "accuracy paradox”). Sekaannusmatriisista
johdetut tuottajan tarkkuus (kutsutaan myds
termeilla recall, herkkyys tai sensitiivisyys) se-
ka kayttajan tarkkuus (precision) ottavat huo-
mioon myds vaarat positiiviset ja vaarat nega-
tiiviset ennusteet. Tuottajan tarkkuus kertoo
todennakdisyyden sille, etta todellisuudessa
johonkin luokkaan kuuluvat havainnot luoki-
tellaan kuuluvaksi tahan luokkaan. Kayttajan
tarkkuus puolestaan kertoo todennakdisyy-
den sille, ettad havainto kuuluu ennustettuun
luokkaansa.

TP
tuottajan tarkkuus = TP+ EN
kdyttijan tarkluus = e

Gyttdjan tar us = TP+ FP

Fl-arvo yhdistaa nama kaksi luokittelu-
tarkkuutta kuvaavaa arvoa laskemalla niiden
harmonisen keskiarvon.

Kayttajan ja tuottajan tarkkuusluvut seka
niista johdettu F1-arvo lasketaan erikseen jo-
kaiselle luokalle. Jos halutaan arvioida mallin
kokonaislaatua, voidaan luokittelutarkkuutta
kuvaavia arvoja keskiarvottaa luokkien yli. Yk-
sinkertainen vaihtoehto on painottaa jokaista
luokkaa tasaisesti, korostaen taten pienem-
pid luokkia. Painotettu keskiarvo (weighted
mean) taas painottaa jokaisen luokan luokit-
telutarkkuutta kuvaavia arvoja havaintojen lu-
kumaaran perusteella, antaen enemman mer-
kitysta suuremmille luokille.

Tulkintojen tarkkuutta arvioitiin tilastollis-
ten menetelmien lisaksi laadullisesti ns. look
& feel -arvioinnin eli asiantuntija-arvioinnin
avulla. Taman arvioinnin tavoitteena oli ha-
vaita tulkinnoissa sellaisia poikkeamia, joi-
den havaitseminen tilastollisten menetelmien
avulla on vaikeaa/mahdotonta.

Taulukko 1. Mallien tarkkuuden arvioinnissa kaytetty sekaannusmatriisi.

Havainto/Ennuste

Ennustettu luokkaan ¢

Ennustettu muihin luokkiin

Todellisuudessa luokkaa ¢

Todellisuudessa muuta luokkaa

Tosi positiivinen (TP)

Vaara positiivinen (FP)

Va3rs negatiivinen (FN)

Tosi negatiivinen (TN)

35



4 Teemojen tulkinnat ja
tulkintojen tarkkuus

4.1 Luontotyypit

Tulkintamallien lahtdaineistoina testattiin ja
otettiin kayttéon luvussa 2 kuvattuja kauko-
kartoitus- ja paikkatietoaineistoja. Sentinel 2
-reflektanssimosaiikin ja indeksiaikasarjojen
esiprosessoinnissa kaytettiin padkomponent-
tianalyysia, jonka avulla pitkien aikasarjojen
ja lukuisten spektristen kanavien tietosisal-
to tiivistettiin muutamaan padkomponenttiin
valitulla radiometrisella erotuskyvylla (8 bits/
pikseli). Lisaksi sen avulla vahennettiin piir-
teiden valista korrelaatiota seka satelliittien
eriaikaisten ylilentojen ja epataydellisen pil-
vitulkinnan aiheuttamaa heterogeenisyytta
lahtodatasta.

Luokittelun kannalta vaikuttavien piirtei-
den arviointi ja valinta perustui luokittelu-
tarkkuuksien (kokonaistarkkuus ja painotet-
tu Fl-arvo seka permutation importance (per-
mutaatiotarkeys)) -kuvaajien tarkasteluun.

Tiedon loppukayttdjia tyydyttavan luonto-
tyyppitiedon tuotanto tavoitteena olevilla
luontotyyppitiedon luokituksilla ja kaytetta-
vissa olevilla lahtdaineistoilla ja menetelmil-
L3 oli haastavaa. Ty oli iteratiivinen prosessi,
jossa eri mallien tuottamia luokituksia ja nii-
den luotettavuuksia arvioitiin yhdessa loppu-
kayttajien kanssa. Prosessin kuluessa tuloksia
pyrittiin parantamaan loppukayttajan palaut-
teen perusteella ja:

o tuomalla lahtédatoiksi uusia piirteita
(Liite 5), jotka ovat homogeenisia ko-
ko projektialueelta. Tietyn ajankoh-
dan satelliittiaineiston lisaksi hy6-
dynnettiin pitkia satelliittihavainto-
jen aikasarjoja (2016-2021), joista las-
kettiin koko kasvukautta kuvaavia
piirteita (MIN, MAX, STD, MEDIAN,
AMPLITUDE). Pitkat aikasarjat auttoi-
vat myds homogeenisten piirteiden
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laskennassa Yla-Lapissa, missa kasvu-
kausi on lyhyt ja pilvisyys runsasta.

o kayttamalla ositusta eli tavoiteluokat
jaettiin osajoukkoihin, joille tehtiin
omat mallit, esim. suot ja kivennais-
maat. Kullekin ositteelle maaritettiin
oma tavoiteluokitus, opetusdata, piir-
teet ja tulkintamalli. Ositteiden ra-
jauksessa hyddynnettiin maastotie-
tokannan paikkatietoaineistoja seka
hankkeessa tuotettuja paikkatieto-
aineistoja.

e testaamalla erilaisia tulkintamalleja
automaattisen koneoppimisen avulla
(TPOT - Tree-based Pipeline Optimi-
zation Tool), jossa algoritmi etsii par-
haan mahdollisen lahtédatojen esi-
prosessoinnin, koneoppimismallin ja
sen parametrit annetulle datalle.

e parantamalla koneoppimismallien
tuottamaa luokitusta jalkiprosessoin-
nissa, jossa hyédynnettiin paikkatieto-
aineistoja, tulkinnan luotettavuustie-
toja (confidence) ja loppukayttajien
kokemuksia tulkintatuloksista.

Ositteittain yhdistetty ja jalkiprosessoitu
lopputulos validoitiin maastodatan osajou-
kolla (20 % kaikista maastokoealoista), jota
ei ollut kaytetty tulkintamallien opetuksessa.
Validoinnissa kaytetyille koealoille poimittiin
lopputulos kahdella tavalla:

1) Koealakeskipisteen lahimman pikselin
mukaan: koeala arvioitiin tulkituksi oi-
kein, mikali lahimman pikselin tulkittu
luokka on sama kuin koealalla maas-
tossa on arvioitu.

2) Ympyrakoealalle, jonka sade on 15
metrid, osuneiden pikselien mukaan:



koeala arvioitiin tulkituksi oikein, mi-
kali vahintaan yhden pikselin tulkittu
luokka on sama kuin koealalla maas-
tossa on arvioitu.

Jalkimmainen tapa otettiin mukaan, kos-
ka lahtodatoissa (satelliittikuva-aikasarjat) on
sijaintivirheita (keskimaarin 5-10 m), mika ai-
heuttaa epavarmuutta myds tulkinnan loppu-
tuloksen ja maastokoealan kohdentamiseen
ja siten validointitulokseen. Nama kahdella,
hieman erilaisella tavalla lasketut tunnuslu-
vut antavat kattavamman kuvan lopputulok-
sen laadusta.

Kaukokartoituksen tulkinnan tulosta pi-
detaan tassa hankkeessa onnistuneena, kun
tarkkuus (F1-arvo) on vahint3an 0,80. Riitta-
van tarkkuuden maarittelyd ei kuitenkaan
voida tehda yleispatevasti, vaan se riippuu
esimerkiksi kaukokartoituksella tuotetun
tiedon kayttotarkoituksesta. Tassakin hank-
keessa tulosten onnistumista on arvioitu pait-
si tarkkuuslukujen avulla, myés asiantuntija-
arviona.

4.1.1 Inventointiluokka

Inventointiluokka kuvaa kohteen luontoa
yleispiirteisesti (Metsahallitus 2020). Inven-
tointiluokat ryhmitellaan kuuteen eri ryh-
maan: 1) kalliot, kivikot ja hiekkarannat, 2)
kivennaismaat, 3) suot, 4) vesikuviot, 5) pe-
rinnebiotoopit, luonnonniityt seka avoimet,
kasvittuneet rantaymparistot ja 6) nykyai-
kaiset kulttuurikuviot. Hankealueen inven-
tointiluokat kuuluvat paaosin neljaan en-
sin mainittuun ryhmaan. Inventointiluokkaa
voidaan pitaa jo varsin tarkkana kasvillisuu-
den kuvauksena, vaikka varsinainen kasvil-
lisuustyyppi se ei olekaan. Se kuvaa pohja-
ja kenttakerroksen vallitsevaa kasvillisuutta
ja soilla vedenpinnan tasoa eli matas-, vali-
ja rimpipintoja. Inventointiluokka on tark-
kuudeltaan realistinen tavoiteluokka kau-
kokartoitukseen, ja yhdistelemalla sita mui-
hin ominaisuustietoihin, kuten puustoisuu-
teen, voidaan luontotyypin ominaisuustietoja

edelleen tarkentaa. Heikkoutena kaukokar-
toituksen nakoékulmasta on puuston peittei-
syyden vaikutus, mutta se on rajoittava tekija
pohja- ja kenttakerroksen tarkastelussa joka
tapauksessa. Hankealueen puuttomat ja har-
vapuustoiset alueet mahdollistavat hyvin in-
ventointiluokkatasoisen kaukokartoituksen.
Tarkemmalle tasolle voidaan paasta luotetta-
vasti joissain poikkeustapauksissa, mutta paa-
saantodisesti kasvillisuustyyppitason erottelu
on nykyaineistoilla viela varsin epatarkkaa
kaukokartoitusmenetelmin.

Kivenndismaita kuvaavat inventointiluo-
kat (ryhma 2) on jaettu alaryhmiin kuvaamaan
kasvillisuuden yleispiirteita. Luokka sisaltaa
kasvittomat, kuivat ja tuoreet varpuvaltaiset,
ruohoiset ja heina-saravaltaiset kivennais-
maat seka tuntureiden sammalpinnat. Var-
puvaltaisiin inventointiluokkiin sisaltyy tun-
turikankaita, tunturikoivikoita ja havumetsa-
vyohykkeen metsia. Ruohovaltaisiin luokkiin
kuuluu lehtoja, ja heina-saravaltaisiin luokkiin
sisaltyvat tunturiniityt ja monet tulvavaikut-
teiset luontotyypit. My6s lumenviipymakas-
villisuus kuuluu heina-saravaltaisiin luokkiin,
mutta osin myds tuntureiden sammalpintoi-
hin.

Soiden inventointiluokilla kuvataan kor-
pien, rameiden ja nevojen vedenpinnan ta-
soa, ja silla voidaan luokitella soita matas-,
vali- ja rimpipintaisiin soihin seka niiden yh-
distelmiin.

Inventointiluokan tulkintaan otettiin mu-
kaan yhteensa 21 tavoiteluokkaa (maastoda-
tassa yhteensa 30 inventointiluokkaa) (kuva
14). Ulkopuolelle jatetyissa luokissa oli ylei-
sesti vain vahan havaintoja ja/tai niiden tul-
kinta kaukokartoituksen avulla ei onnistunut.

Inventointiluokka tulkittiin viidessa eri
ositteessa: 1) soistumat, 2) suot, 3) kalliot ja
louhikot, 4) lumenviipymat ja 5) muut kiven-
naismaat, joille maaritettiin omat tavoiteluo-
kat, opetusdata ja piirteet (liite 6). Ositekoh-
tainen tulkinta tehtiin, jotta valtettiin vain
tietyssa ositteessa esiintyvan luontotyypin
sekoittuminen/esiintyminen muissa ositteis-
sa, joissa sen esiintyminen ei ole mahdollis-
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Koealoja kpl

242 Sammal-varpu (tuore)

241 Jakala-sammal-varpu (kuivahko)
232 Jékala-varpu (kuiva)

251 Sammal-varpu-ruoho (lehtomainen)
321 Varsinaiset ramesuot

333 Rimpipintasuot

263 Ruohoinen heiné-sara

104 Louhikot ja kivikot

323 Rame-rimpipintasuot

252 Ruoho (lehto)

262 Sammaleinen heina-sara

322 Rame-valipintasuot

332 Vali-rimpipintasuot

312 Korpi-valipintasuot

101 Kalliolaet, -rinteet ja -terassit
313 Korpi-rimpipintasuot

271 Tuntureiden sammalpinnat

331 Valipintasuot

261 Jakalainen heina-sara

311 Varsinaiset korpisuot

430 Jarvi tai lampi

o
)|

200 400

600 800 1000 1200 1400

Kuva 14. Inventointiluokan tulkinnan opetusdatan (koealojen) tavoiteluokkien jakauma (kpl/

tavoiteluokka).

ta/todennakoista. Ensimmaiset tulkinnat teh-
tiin ilman ositteita, mutta osittamisen tarve
kavi nopeasti ilmi varsinkin tiettyjen kiven-
naismaiden ja soiden inventointiluokkien se-
koittuessa keskenaan. Osittamisesta aiheutuu
jonkin verran pienialaisten kohteiden huomi-
oimatta jadmist3, jos ne sijaitsevat toisen osit-
teen alueella. Tasta aiheutuva virhe arvioitiin
kuitenkin selvasti pienemmaksi kuin, jos tul-
kinta olisi tehty ilman ositteita. Osittamisessa
hyédynnettiin maastotietokannan tietoja (ns.
maskeja) soistumien, soiden, kallioiden ja lou-
hikoiden seka muiden kivennaismaiden esiin-
tymisesta. Lumenviipymaisten alueiden esiin-
tyminen maaritettiin yhteistyéssa Lumenvii-
pymaPUTTE2-hankkeen (Huttunen ym. 2023)
kanssa (ks. tarkemmin luku 4.2.9).
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Lopputulosta muokattiin jalkiprosessoin-
nissa kaytettavissa olevien paikkatietoaineis-
tojen ja tulkinnan todenndkdisyyden avulla
seuraavasti:

¢ Inventointiluokan ositteittaiset luoki-

tukset yhdistettiin koko hankealueen

kattavaksi inventointiluokkateemaksi.

Edellda mainitut maskit maarittivat siis,

minka ositteen tulkinnasta koko han-

kealueen kattavan inventointiluokka-
teeman kukin pikseli sai tietonsa.

¢ Koko hankealueen kattavaan inven-

tointiluokkateemaan lisattiin inven-

tointiluokat:

e 210 - Lumipeitteinen, joka perus-
tuu Sentinel-2 -aikasarjaan (Lumen-
viipymaPUTTE2-hanke, Huttunen
ym. 2023) ja



e 220 - Kasviton kivennadismaa, joka
maaritettiin maastotietokannan
hietikkojen ja laserkeilausaineis-
toon perustuvan puustoisuustiedon
mukaan

¢ Kalliolaet, -rinteet ja -terassit (inven-
tointiluokka 101) seka louhikot ja kivi-
kot (inventointiluokka 104) tulkittiin
naiden luokkien yhteenlasketun to-
dennakodisyyden mukaan (confidence)
eli ne erotettiin ensin yhtena luokka-
na kasvipeitteisista inventointiluokista
tulkinnan todennakdisyyden mukaan.
Taman jalkeen valinta inventointiluok-
kien 101 ja 104 valilla tehtiin maasto-
tietokannan perusteella seuraavasti:
maastotietokannan kallioalueilla in-
ventointiluokaksi tuli kallio (101) ja
maastotietokannan louhikkoalueilla
inventointiluokaksi tuli louhikko (104).
Lisaksi maastotietokannan kallio- ja
louhikkomaskien ulkopuolella tulkin-
nasta otettiin mukaan louhikoksi (104)
alueet, jossa luokkien 101 ja 104 yh-
teenlaskettu tulkinnan todennakoi-
syys oli yli 80 %.

e Kasivarren suurtunturien alueella (yli
850 mpy), missa tulkinnan luotetta-
vuus on yleistasoa alhaisempi (liite 7),
inventointiluokan 261 (jakalainen hei-
na-sara) erottamisessa kaytettiin tul-
kinnan todennakoisyyksia (confiden-
ce) asiantuntijan antamien saantéjen
mukaan.

Inventointiluokan tulkinnan lisaksi hank-
keen aikana testattiin LuTU-tyyppien tulkin-
taa. Kokeilu kuitenkin osoitti LuTU-tyyppien
tulkinnan sellaisenaan olevan viela liian epa-
tarkkaa, jotta tuloksia olisi voitu luotettavas-
ti hyodyntaa. LuTU-tyyppien kaukokartoitus
vaatii siis jatkokehitystyota.

Inventointiluokan tulkinnan tarkkuus

Inventointiluokan tarkkuutta arvioidaan ensi-
sijaisesti 15 metrin sateiselta ympyrakoealalta.
Mahdollisen sijaintivirheen lisaksi inventointi-

luokan tulkinnan tarkkuuden arvioinnissa on
huomioitava, etta tavallisimmin epatarkkuus
johtuu inventointiluokan sekoittumisesta sita
eniten muistuttavan eli vierekkaisen inven-
tointiluokan kanssa. Esimerkiksi inventointi-
luokka jakala-sammal-varpu (241) sekoittuu
tavallisimmin sitd hieman kuivempaan inven-
tointiluokkaan jakala-varpu (232) tai hieman
tuoreempaan inventointiluokkaan sammal-
varpu (242).

Inventointiluokan tulkinnan kokonaistark-
kuus oli 0,80 ja painotettu Fl-keskiarvo 0,79
eli inventointiluokan tulkinnan voidaan arvi-
oida onnistuneen hyvin (taulukko 2). On kui-
tenkin huomattava, etta tulkinnan tarkkuudet
inventointiluokkien valilla vaihtelevat suures-
ti (taulukko 2). Vahintaan 80 %:n tarkkuudel-
la tulkinta onnistuu seuraavista inventointi-
luokista: kalliolaet, -rinteet ja -terassit (101),
louhikot ja kivikot (104), jakala-sammal-var-
pu (241), sammal-varpu (242), sammal-varpu-
ruoho (251), tuntureiden sammalpinnat (271),
valipintasuot (331), rimpipintasuot (333) ja
jarvet tai lammet (430). Valipintasoiden osal-
ta luotettavuus on huomattavasti odotettua
parempi, silla kyseisesta inventointiluokas-
ta tehtiin maastossa melko vahan havaintoja
ja se nakyy myos validointidatan vahyytena.
Valipintasoiden osalta tassa laskettu tarkkuus
ei siten todennakoisesti vastaa menetelman
todellista erottelukykya tassa inventointiluo-
kassa.

Hankealueen yleisimpien kivennaismaiden
inventointiluokkien eli jakala-sammal-varpu
(241) ja sammal-varpu (242) tulkinta onnistuu
vahintdan 80 %:n todennakdisyydelld, samoin
kallioalueiden (101) seka louhikoiden ja kivi-
koiden (104) (taulukko 2). Heinaisten inven-
tointiluokkien eli jakalainen heina-sara (261),
sammaleinen heina-sara (262) ja ruohoinen
heina-sara (263) tulkinnan tarkkuus vaihtelee
valilla 0,48-0,69 eli kovin luotettavasti naita
luokkia tulkinta ei tunnista. Huomionarvois-
ta on kuitenkin, etta heina-, sara- ja ruohoval-
taiset Natura-tyypin karut tunturiniityt, jotka
sisaltavat lahinna naita heinaisia inventointi-
luokkia, erottuvat aineistosta varsin luotet-
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tavasti (taulukko 3). Rehevimman inventoin-
tiluokan ruoho (252) tulkinnan tarkkuus (F1-
arvo = 0,63) ei vield riitd tunnistamaan naita
kohteita tulkinnasta luotettavasti, mutta an-
taa kuitenkin tietoa potentiaalisista ruohoisis-
ta kohteista eli lehdoista. Kuivan jakala-varpu
(232) -inventointiluokan tulkinta sekoittuu si-
ta hieman tuoreemman jakala-sammal-varpu
(241) -inventointiluokan kanssa, mika selittda
taman inventointiluokan melko alhaista tark-
kuutta (F1-arvo = 0,61). Sekoittumista aiheut-
taa mahdollisesti se, etta jakala-varpu-inven-
tointiluokassa tunturialueilla jakalien maa-
ra on vahentynyt ja sammalten lisdantynyt.
Myds puusto, erityisesti lehtipuut, voi johtaa
karumpien inventointiluokkien sekoittumi-
seen rehevampien luokkien kanssa.

Soiden inventointiluokkien luotettava tul-
kinta on vaikeampaa kuin kivennaismaiden.
Luotettavasti soiden inventointiluokista tul-
kinta onnistuu vain rimpipintasoista (333), joi-
den Fl-arvo on 0,86 (taulukko 2). Rame-rimpi-
pintasoiden (323) ja varsinaisten ramesoiden
(321) tulkinta onnistuu soista seuraavaksi tar-
kimmin, mutta tarkkuus jaa kuitenkin alle 80
%:iin (taulukko 2).

Tuntureiden sammalpintojen (271) eli lu-
menviipymaisten kohteiden tulkinnan tark-
kuus on kivennaismaiden inventointiluokkien
korkein (Fl-arvo = 0,91, taulukko 2). Tama joh-
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tunee paitsi inventointiluokan ominaisuuk-
sista myo0s siita, ettd tata inventointiluokkaa
on tulkittu hyvin rajatulle alueelle eli lumen-
viipymamaskin alueelle. Jarvien tai lampien
(430) tulkinta onnistuu lahes aina taysin tar-
kasti.

Tulkinnan luotettavuutta voidaan arvioida
lisaksi Random forest -algoritmin pikseleit-
tain tuottaman luotettavuustiedon (confiden-
ce) avulla, joka kertoo kuinka monta prosent-
tia (0-100) paatospuista ‘aanesti’ lopputu-
lokseen valittua tavoiteluokkaa (liite 7). Soil-
la tulkinnan epavarmuus on suurempaa kuin
kivennaismailla. Toisaalta suuri epavarmuus
ei valttamatta kerro tulkinnan tarkkuudesta,
silld tulkinta voi silti osua hyvin kohdalleen
huolimatta suhteellisen suuresta epavarmuu-
desta. Tulkinnan voidaan arvioida olevan vai-
keampaa enemman epavarmuutta sisaltavien
tavoiteluokkien kohdalla, mutta tulkinta voi
silti onnistua hyvalla tarkkuudella.

Inventointiluokan tulkinnan tulos koko
hankealueelta on esitetty kuvassa 15 ja Kevon
kanjonin alueelta suuremmassa mittakaavas-
sa kuvassa 16. Segmentointi inventointiluokan
tulkinnan kanssa on esitetty kuvassa 17. In-
ventointiluokan tuloksia kasitellaan tarkem-
min loppuraportin osassa 2 (Tammilehto ym.
2024).



Taulukko 2. Inventointiluokan validointitulokset jalkiprosessoinnin jalkeen maastokoealan ldhimman (lahin) ja 15 metrin ympyrakoealan mukaan (15 m)
laskettuna.

— Kayttdjan tarkkuus  Kadyttdjan tarkkuus  Tuottajan tarkkuus  Tuottajan tarkkuus  Fl-arvo  Fl-arvo  Fl-arvo
Inventointiluokka

lahin 15m l&hin 15m lahin 15m n
101 Kalliolaet, -rinteet ja -terassit 1,00 1,00 0,25 0,67 0,40 0,80 12
104 Louhikot ja kivikot 0,65 0,76 0,87 0,87 0,74 0,81 15
232 Jakala-varpu (kuiva) 0,59 0,83 0,42 0,48 0,49 0,61 31
241 Jakala-sammal-varpu (kuivahko) 0,62 0,79 0,64 0,84 0,63 0,81 133
242 Sammal-varpu (tuore) 0,76 0,86 0,81 0,92 0,79 0,89 217
251 Sammal-varpu-ruoho (lehtomainen) 0,58 0,77 0,76 0,83 0,66 0,80 29
252 Ruoho (lehto) 0,50 0,75 0,36 0,55 0,42 0,63 1
261 Jakalainen heina-sara 0,43 0,50 0,75 0,75 0,55 0,60 4
262 Sammaleinen heina-sara 0,83 0,86 0,28 0,33 0,42 0,48 18
263 Ruohoinen heina-sara 0,54 0,65 0,57 0,74 0,55 0,69 23
271 Tuntureiden sammalpinnat 1,00 1,00 0,83 0,83 0,91 0,91
311 Varsinaiset korpisuot 0,00 0,50 0,00 0,33 0,00 0,40 3
312 Korpi-valipintasuot 0,71 0,86 0,42 0,50 0,53 0,63 12
313 Korpi-rimpipintasuot 0,25 0,60 0,20 0,60 0,22 0,60 5
321 Varsinaiset ramesuot 0,56 0,68 0,69 0,79 0,62 0,73 29
322 Rame-valipintasuot 0,20 0,50 0,09 0,18 0,13 0,27 1
323 Rame-rimpipintasuot 0,48 0,64 0,67 1,00 0,56 0,78 21
331 Valipintasuot 0,67 1,00 0,67 0,67 0,67 0,80 3
332 Vali-rimpipintasuot 0,80 1,00 0,29 0,50 0,42 0,67 14
333 Rimpipintasuot 0,71 0,82 0,87 0,90 0,78 0,86 31
430 Jarvi tai lampi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2
Tarkkuus F:g-i:t;;o Fll;a:r\:o Fl-:rvo
Kokonaistarkkuus (accuracy) 0,66 0,80
F1-keskiarvo 0,55 0,70
F1 painotettu keskiarvo 0,65 0,79
Yhteensa 630
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Inventointiluokka
101 Kalliolaet, -rinteet ja -terassit (241 Jakald-sammal-varpu £ 262 Sammaleinen heina-sara
3104 Louhikot ja kivikot 242 sammal-varpu 1263 Ruohoinen heini-sara

B 313 Korpi-rimpipintasuot [ 332 Vili-rimpipintasuot
[ 321 Varsinaiset ramesuot [ 333 Rimpipintasuot

I 251 Sammal-varpu-ruoho 1271 Tuntureiden sammalpinnat 2 322 Rame-vilipintasuot [ 430 Jarvi tai lampi

210 Lumipeitteinen
[ 323 Rdme-rimpipintasuot

[C1220 Kasviton kivennaismaa [ 252 Ruoho I 311 Varsinaiset korpisuot
1232 Jakila-varpu B 261 Jakildinen heini-sara Il 312 Korpi-valipintasuot [J331 Vvalipintasuot

Kuva 15. Inventointiluokan tulkinta hankealueella. Ldhde: Syke, MH.
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101 Kalliolaet, -rinteet ja -terassit Bl 242 Sammal-varpu

104 Louhikot ja kivikot Bl 251 Sammal-varpu-ruoho
~.[3220 Kasviton kivennaismaa 252 Ruoho
P e PEV Jakala-varpu I 261 Jakildinen heind-sara
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[1263 Ruohoinen heini-sara B 321 Varsinaiset ramesuot 1333 Rimpipintasuot

3271 Tuntureiden sammalpinnat 2 322 Rame-valipintasuot B 430 Jarvi tai lampi s

311 Varsinaiset korpisuot [ 323 Rame-rimpipintasuot .i
I 312 Korpi-vélipintasuot [1331 vilipintasuot

1332 Vili-rimpipintasuot

xoe ;

Kuva 16. Inventointiluokan tulkinta Kevon kanjonin alueella. Ldhde: Syke, MH.
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101 Kalliolaet, -rinteet ja -terassit [l 251 Sammal-varpu-ruoho [l 313 Korpi-rimpipintasuot [£-J 333 Rimpipintasuot
104 Louhikot ja kivikot I 252 Ruoho I 321 Varsinaiset ramesuot [ 430 Jarvi tai lampi

220 Kasviton kivenndismaa 1262 Sammaleinen heiné-sara 20 322 Rdme-vilipintasuot
1232 J5k3l3-varpu [1263 Ruohoinen heind-sara [ 323 Rdme-rimpipintasuot
g@- Jakdla-sammal-varpu [ 311 Varsinaiset korpisuot  [1331 Véiillipintasuot . \os)
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ol ey L Sl

Kuva 17. Inventointiluokan tulkinta ja segmentointi (kuviot) Kevon kanjonin alueella. Léhde: Syke, MH.
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4.1.2 Natura-tyyppi

Natura-tyypin tulkintaa testattiin aluksi
Random forest -koneoppimismallin avulla.
Tulkintaan otettiin lopulta mukaan puolet
maastokoealoilla esiintyvista Natura-tyy-
peista (11/22) (kuva 18), silla kaikki tyypit ei-
vat soveltuneet satelliittikuvilta tulkittaviksi
johtuen niiden pienialaisuudesta tai muista
ominaisuuksista. Tulkinnan ulkopuolelle ja-
tetyt Natura-tyypit on listattu liitteessa 8
(kaikkia niista ei esiintynyt maastokoealoil-
la). Maastokoealatiedon (n = 2 693) jakautu-
minen tavoiteluokkiin on esitetty kuvassa 18.
Natura-tyypin tulkinta tehtiin kahdessa osit-
teessa: kivennaismaat ja suot (liite 9). Pelkka
tulkinta ei kuitenkaan johtanut riittavan tark-
kaan lopputulokseen (tulkinnan luotettavuus
(confidence) esitetty liitteessa 10), joten Na-
tura-tyyppitieto paatettiin tuottaa asiantun-
tijan paatoéspuumallilla (expert system), jossa
lahtédatoina kaytettiin seuraavia aineistoja:
e Laserkeilausaineisto

e Puustoisuus

e Latvuspeittavyys

e Puuston pituus

o Koneoppimismalleilla tulkitut
e Vallitseva puulaji
¢ Inventointiluokka
e Natura-tyyppi
o Paikkatieto
e Maastotietokanta
o Korkeusmalli
SAKTI
e Corine maanpeite 2018
e Muut
e Tunturiluontotyyppien aluemaski
¢ Suoallasaineisto
e Tunturimittarituhot.

Asiantuntijan paatéspuumallissa jokaisel-
le Natura-tyypille annettiin paattelysaannét,
joiden avulla lopputulos johdettiin lahto-
datojen perusteella. Natura-tyypin Random
forest -tulkintaa kaytettiin suoraan puustois-
ten soiden maarittelyssa ja tilanteissa, joissa
paattelysaanndt eivat tuottaneet lopputulos-
ta. Paattelysaannoilla maariteltiin esimerkiksi,
mita Natura-tyyppeja voi minkakin tulkinta-
maskin alueella esiintya. Esimerkiksi tunturi-
luontotyyppeja voi esiintya vain tunturiluon-
totyyppimaskin alueella. Samoin puustoisia

Koealoja kpl

4060 - Tunturikankaat

9040 - Tunturikoivikot

9010 - Luonnonmetsat

7140 - Vaihettumissuot ja rantasuot
7310 - Aapasuot

91D0 - Puustoiset suot

6150 - Karut tunturiniityt

9050 - Lehdot

7230 - Letot

3110 - Karut kirkasvetiset jarvet
7320 - Palsasuot

o

200 400 600 800

1000 1200

Kuva 18. Natura-tyypin tulkinnan opetusdatan (koealojen) tavoiteluokkien jakauma (kpl/
tavoiteluokka). Myos lettojen tulkintaa kokeiltiin, mutta tulkinnan tulos osoittautui liian
epatarkaksi ja se jatettiin pois lopullisesta Natura-tyyppiaineistosta.
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Natura-tyyppeja voi esiintya vain puustoisiksi
tulkituilla alueilla. Tarkemmin paattelysaan-
not on kuvattu liitteessa 11. Paattelysaanto-
ja kayttamalld voitiin myés varmistaa Natu-
ra-tyyppien ja inventointiluokkien yhteenso-
pivuus.

Tieto suoyhdistymatyypeista (keidas-, aa-
pa- ja palsasuot) tuotettiin suoallasaineiston
avulla (ks. tarkemmin luku 4.2.7), silld kauko-
kartoitus, jossa tulkinnan piirteet lasketaan
pikseleittain ja/tai segmenteittain, ei tuota
tietoa suoyhdistymien alueellisesta laajuu-
desta. Suoyhdistymat ovat yhtenaisia suoalu-
eita, jotka koostuvat useista eri suotyypeista
ja jotka rajataan alueen pinnanmuotojen ja
hydrologisten olosuhteiden perusteella.

Natura-tyypin tulkinnan tarkkuus

Natura-tyypin tulkintatuloksen validoinnis-
sa kaytettiin kaikkia homogeenisia maasto-
koealoja (n = 3 522), koska sen tulkinnassa
kaytettiin asiantuntijan paatéspuumallia, ei-
ka tulkinta siten perustunut suoraan yksittai-
seen koneoppimismalliin. Natura-tyypin tark-
kuutta arvioidaan ensisijaisesti lahimman pis-
teen perusteella, silla Natura-tyyppia voidaan
useimmiten pitad enemman luontotyyppi-
ryhmana kuin yhtena kasvillisuustyyppina
ja siten siina on enemman sisaista vaihtelua
kuin inventointiluokassa.

Natura-tyypin kokonaistarkkuus ja paino-
tettu F1-keskiarvo olivat molemmat 0,82 eli
Natura-tyypin tulkinnan voidaan arvioida on-
nistuneen hyvin ja tuottavan varsin luotetta-
vaa tietoa hankealueen Natura-tyypeista (tau-
lukko 3). Tulosten tarkastelussa tulee kuiten-
kin huomioida, etta eri Natura-tyyppien tie-
dot on voitu tuottaa toisistaan poikkeavin ta-
voin. Merkittavin ero on kivennaismaiden ja
soiden valilla: soiden Natura-tyypit on puus-
toisia soita lukuun ottamatta tuotettu maas-
totietokannan suoalueista paikkatietoanalyy-
sin kautta (ks. luku 4.2.7). Tasta syysta soiden,
puustoisia soita lukuun ottamatta, tulkinnan
tarkkuuksia ei ole tarkoituksenmukaista ka-
sitella tassa tarkemmin.
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Natura-tyypeista noin 90 %:n tarkkuudella
erottuvat karut kirkasvetiset jarvet (3110), tun-
turikankaat (4060), karut tunturiniityt (6150),
silikaattikalliot (8220), luonnonmetsat (9010)
ja tunturikoivikot (9040) (taulukko 3). Karut
kirkasvetiset jarvet tarkoittavat tassa kuiten-
kin yleisesti jarvia ja lampia, silla hankealu-
eella harvinaisempia humuspitoisia jarvia ja
lampia tulkinta ei erota kirkasvetisista. Kir-
kasvetisten ja humuspitoisten jarvien ja lam-
pien tyypittely on kuvattu luvussa 4.2.11. Ka-
rut tunturiniityt erottuvat toisesta tunturien
avoimesta tyypista eli tunturikankaista hyvin.
On kuitenkin huomioitava, etta karut tuntu-
riniityt sisaltad myods kosteat suurruohonii-
tyt (6430), jonka erottaminen omana tyyppi-
naan luotettavasti osoittautui mahdottomak-
si. Kosteat suurruohoniityt hankealueella on
kuitenkin pienialaisena esiintyva, karuja tun-
turiniittyja selvasti harvinaisempi tyyppi. Han-
kealueen tavallisimmat metsatyypit eli tuntu-
rikoivikot ja luonnonmetsat erottuvat melko
luotettavasti omina tyyppeindan. Luonnon-
metsien erottaminen tunturikoivikoista pe-
rustuu ennen muuta paapuulajiin, joka ensin
mainitussa on manty, kuusi tai haapa. Jonkin
verran sekoittumista tapahtuu havumetsan-
rajan luonnonmetsien ja tunturikoivikoiden
valilla. Naissa tapauksissa paapuulaji on tun-
turikoivu ja sekapuuna manty, jolloin Natura-
tyyppi maaraytyy puulajien suhteen mukaan.
Luonnonmetsien rakennepiirteita menetelma
ei tunnista, joten pelkastaan havupuuvaltai-
sella alueella menetelmaa ei voida kayttaa
luonnonmetsien tunnistamiseen kasitellyis-
ta metsista. Hankealueen luonnonmetsien
edustavuuden arvioinnissa on siksi hyédyn-
netty myds tietoja mahdollisista metsakasit-
telytoimenpiteista alueella. Silikaattikallioi-
den tunnistaminen paatéspuumallilla onnis-
tuu niin ikaa luotettavasti.

Puustoisten soiden osalta tulkinnan tark-
kuus jaa 64 %:iin (taulukko 3). Tama melko al-
hainen tarkkuus selittyy todennakoisesti sil-
13, ettd puustoisia soita voi tassa tulkintamal-
lissa esiintya vain maastotietokannan soiden



alueella, vaikka todellisuudessa etenkin kor-
pia voi esiintya myds maastotietokannassa ki-
vennaismaiksi merkityilld alueilla. Maastotie-
tokannan soiden alueelta puustoiset kohteet
eli puustoiset suot voidaan tunnistaa hyvin
luotettavasti ja siksi puustoisten soiden tul-
kintaa pidetaan kuitenkin melko hyvin onnis-
tuneena. Lehtojen ja tulvametsien tulkinnan
tarkkuus jaa myos selvasti 80 %:n alapuolel-
le (taulukko 3) ja niiden esiintymatietoihin
on suhtauduttava mahdollisina, ei varmoina,
luontotyypin esiintyminda. Tulee kuitenkin
huomioida, etta tunturikoivuvaltaiset lehdot
ja tulvametsat muistuttavat kasvillisuudeltaan
toisiaan hyvin paljon ja tulkinnassakin ne se-
koittuvat usein keskenaan. Lehtotulkintaan
virhetta todettiin aiheuttavan ainakin sois-
tuneisuus, rinteen kaltevuus ja tietyt kasvil-
lisuusindeksia nostavat lajit, kuten heinat ja

juolukka. Pienia tulvaniittyja ei voida talla me-
netelmalla erottaa luotettavasti (taulukko 3).
Tama johtuu todennakdisesti siita, etta han-
kealueella tulvaniityt ovat tavallisimmin ka-
peina vy6hykkeina jokien varsilla, mika tekee
niiden erottamisesta satelliittikuvilta vaikeaa.
Tieto tulvaniitystd myds haviaa kuviotarkaste-
lussa osaksi kuvion sisaista vaihtelua ja raste-
riaineistoa tarkasteltaessa tulvaniittyja onkin
havaittavissa enemman.

Natura-tyyppien paattelysaantdihin perus-
tuvan tulkinnan (expert system) tulos koko
hankealueelta on esitetty kuvassa 19 ja Ke-
von kanjonin alueelta suuremmassa mitta-
kaavassa kuvassa 20. Segmentointi Natura-
tyypin tulkinnan kanssa on esitetty kuvassa
21. Natura-tyyppituloksia kasitellaan tarkem-
min loppuraportin osassa 2 (Tammilehto ym.
2024).
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Taulukko 3. Natura-tyypin validointitulokset maastokoealan lahimman (lahin) ja 15 metrin ympyrakoealan mukaan (15m) laskettuna. Puustoisilla soilla (91D0)
Natura-tyypin tasot 1 ja 2 on yhdistetty.

Natura-tyyppi Kayttajan tarklf.ut.xs Kayttéjin tarkkuus Tuottajan tarkliut.Js Tuottajan tarkkuus Fl-er\{o Fl-arvo Fl-arvo
lahin 15m lahin 15m lahin 15m n
3110 - Karut kirkasvetiset jarvet 0,85 0,89 1,00 1,00 0,92 0,94 17
4060 - Tunturikankaat 0,90 0,95 0,94 0,98 0,92 0,96 907
6150 - Karut tunturiniityt 0,86 0,88 0,90 0,93 0,88 0,90 108
6450 - Tulvaniityt 1,00 1,00 0,14 0,24 0,25 0,38 21
7110 - Keidassuot 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2
7140 - Vaihettumissuot ja rantasuot 0,79 0,84 0,36 0,39 0,49 0,53 225
7310 - Aapasuot 0,62 0,56 0,77 0,77 0,68 0,65 198
7320 - Palsasuot 0,60 0,60 1,00 1,00 0,75 0,75 38
8220 - Silikaattikalliot 0,83 0,96 0,91 0,96 0,87 0,96 48
9010 - Luonnonmetsat 0,90 0,92 0,84 0,89 0,87 0,91 689
9040 - Tunturikoivikot 0,89 0,93 0,85 0,92 0,87 0,93 929
9050 - Lehdot 0,60 0,67 0,72 0,76 0,65 0,71 92
91DO0 - Puustoiset suot 0,58 0,75 0,72 0,75 0,64 0,75 150
91EO - Tulvametsat 0,50 0,56 0,67 0,68 0,57 0,61 98
Kokonaistarkkuus (accuracy) 0,82 0,87
F1-keskiarvo 0,74 0,79
F1 painotettu keskiarvo 0,82 0,86
Yhteensia 3522
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Natura-tyyppi

[ 13110 - Karut kirkasvetiset jarvet || 7310 - Aapasuot [ 9040 - Tunturikoivikot
|:| 4060 - Tunturikankaat - 7320 - Palsasuot |:| 9050 - Lehdot
[ 16150 - Karut tunturiniityt [ 1 8220- silikaattikalliot [ ] 91D0 - Puustoiset suot

- 7140 - Vaihettumissuot ja rantasuot - 9010 - Luonnonmetsat - 91EO - Tulvametsat

Kuva 19. Natura-tyypin tulkinta hankealueella. Lahde: Syke, MH.
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Natura-tyyppi _
_ 3110 - Karut kirkasvetiset jarvet |:| 7310 - Aapasuot - 9040 - Tunturikoivikot

- 7320 - Palsasuot |:| 9050 - Lehdot

- 8220 - Silikaattikalliot - 91DO0 - Puustoiset suot
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Kuva 21. Natura-tyypin tulkinta ja segmentointi (kuviot) Kevon kanjonin alueelta. Ldhde: Syke, MH.
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4.2 Erillisteemojen
tuottaminen

Erillisteemoilla tarkoitetaan inventointiluo-
kan ja Natura-tyypin tulkinnan tueksi hank-
keessa tuotettuja aineistoja, kuten esimer-
kiksi puustoisuus ja suoaltaat, joita voidaan
kayttaa myos itsenaisina aineistoina. Erillis-
teemoilla tarkoitetaan myo6s Natura-tyypin
luonnontilaisuuden ja edustavuuden arvioi-
miseksi tuotettuja aineistoja jakalikon tilas-
ta ja tunturikoivikon uusiutumiskyvysta. Eril-
listeemoja on hankkeessa tuotettu paitsi ko-
neoppimismallein myods paikkatietoanalyy-
sien avulla.

4.2.1 Puustoisuus

Tassa hankkeessa puustoisuus on maaritel-
ty kasvillisuuden korkeuden (h) ja tiheyden
(peittavyys-%) mukaan seuraavasti
e Metsd: h 22 m ja latvuspeittavyys 210
%
e Pensas, jos h = 0,5-2,0 m ja latvuspeit-
tavyys 210 %
e Avoin, jos h < 0,5 m ja/tai latvuspeitta-
vyys <10 %.

Puustoisuus-teema (kuva 22) laskettiin
Suomen Metsakeskuksen tuottamasta 1 m
pintamallista (luku 2.1.4) seuraavasti:

e laskemalla kasvillisuuden korkeuden
perustella metsan ja pensaiston peit-
to-osuudet liukuvassa 10 x 10 m las-
kentaikkunoissa ja

e yleistamalla aineisto 10 m hilaan.
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Laserkeilatussa pintamallissa louhikot ja
pensaat sekoittuvat keskendan ja virhetta syn-
tyy my®ds jyrkissa rinteissa. Virheellisesti maa-
riteltyja pensaikkoja vahennettiin Sentinel-2
kasvillisuusindeksin (MaxNDVI), korkeusmal-
lista johdetun maaston kaltevuuden ja Maas-
totietokannan louhikkomaskin avulla.

Puustoisuusteemaa kaytettiin hankkeessa:

e o0sana geometriaa rajaamassa metsat,
pensaikot ja avoimet alueet soilla ja
kivennaismailla omiin segmentteihin.
Tassa kaytetiin yleistettyad (MMU 0,22
ha) puustoisuusteemaa.

e rajaamassa koneoppimismalleilla tul-
kittu vallitseva puulaji -tieto metsiin.

e rajaamassa koneoppimismallilla tul-
kittu pensaikkojen lajitieto (paju, koi-
vu, kataja) pensaikkoihin.

e osana Natura-tyypin tulkinnan asian-
tuntijan paatéspuumallia.

Puustoisuus teemaa verrattiin maastokoe-
aloilta arvioituun (vain homogeeniset koealat,
3312 kpl) Natura-tyyppiin, jonka puustoisuus
tiedetaan luokittain. Maastokoealoista 90,2
%:ssa puustoisuus (metsa, pensas, avoin) vas-
tasi puustoisuus-teeman vastaavaa tietoa
(taulukko 4). Pensaistoissa vastaavuus on
heikko, kun taas metsissa ja avoimilla alueilla
hyva. Laserkeilaus ei pysty erottamaan louhik-
koja pensaista, mika selittanee niiden osalta
heikon tuloksen. Lisaksi ensimmaisen keilaus-
kierroksen harva pulssitiheys (0,5 pistettd/m?)
ja sen heterogeenisyys keilausalueiden valil-
la tuovat haasteita pienialaisten kohteiden ja
matalimpien pensaikoiden havainnointiin.



Kitda

Kuva 22. Puustoisuus hankealueella (vihrea = mets3, oranssi = pensas, beige = avoin). Lahde: Syke. Taus-
takartta: Esri Finland, Maanmittauslaitos.
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Taulukko 4. Puustoisuus-teema (15 m ympyrakoealan moodiarvo) tarkkuus ja maastokoealojen Natura-tyyppi. Tahdella merkityt tyypit avoin-sarakkeessa
voivat sisaltada myds jonkin verran puustoisia koealoja, minka vuoksi kayttajan tarkkuus on taulukossa hieman yliarvioitu.
* = voivat sisaltdd myos puustoisia koealoja.

Natura-tyyppi Puustoistuusluokka Puustoisuu's. Puustoisuus Puustoisul:ls Puustoisuuf 'Puustoisuus
Metsa Pensas Avoin Koealat yhteensa Tuottajan tarkkuus
3110 - Karut kirkasvetiset jarvet avoin 17 17 100,0
3220 - Tunturijoet ja purot avoin 1 1 100,0
4060 - Tunturikankaat avoin 91 58 761 910 83,6
4080 - Tunturipajukot pensas 4 5 5 14 35,7
6150 - Karut tunturiniityt avoin 14 1 96 12 85,7
6430 - Kosteat suurruohoniityt 1 1 0,0
6450 - Tulvaniityt avoin 12 10 22 455
7110 - Keidassuot avoin 2* 2 100,0
7140 - Vaihettumissuot ja rantasuot avoin 30 1l 185 226 81,9
7160 - Lahteet ja lahdesuot avoin 4 2 10 16 62,5
7230 - Letot avoin 18 1 30* 49 61,2
7310 - Aapasuot avoin 23 2 176* 202 87,1
7320 - Palsasuot avoin 38* 38 100,0
8110 - Tuntureiden vyodrysoraikot ja -lohkareikot avoin 2 2 4 50,0
8210 - Kalkkikalliot avoin 3 3 100,0
8220 - Silikaattikalliot avoin 19 1 38* 58 65,5
9010 - Luonnonmetsat metsa 693 1 713 97,2
9040 - Tunturikoivikot metsa 900 6 25 932 96,6
9050 - Lehdot metsa 92 93 98,9
9080 - Metsaluhdat metsa 10 10 100,0
91DO0 - Puustoiset suot metsa 145 5 150 96,7
91EO - Tulvametsat metsa 98 98 100,0
Homogeeniset koealat yhteensa 1938 5 1369 3312
Kayttajan tarkkuus 89,9 57 97,4
Kokonaistarkkuus (accuracy) 90,2
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4.2.2 Vallitseva puulaji

Vallitsevan puulajin tulkinnassa kaytettiin
kaikkia projektialueella esiintyvia puustoisia
tavoiteluokkia (8 kpl), joista maastohavain-
toja oli yhteensa 1925 kpl (kuva 23). Vallitse-
van puulajin tulkinnassa ei kaytetty ositusta
(Liite 12). Tulkintamalli ei pysty erottelemaan
tunturikoivikoita koivikoista. Samoin puhtai-
den kuusikoiden (n = 13) tulkinnan tarkkuus
on heikko. Tahan vaikuttanee paaosin vahai-
nen koealojen maara opetusaineistossa. Tun-
turialueen jyrkanteet puolestaan aiheuttivat
virheellisia mannikaita.

Vallitsevan puulajin tulkintaa parannettiin

jalkiprosessoinnissa seuraavasti:

e tunturikoivikot ja muut koivikot ero-
tettiin hankkeessa tuotetun tunturi-
luontotyyppien aluemaskin (kuva 24)
ja tulkittujen lehtipuustojen avulla.

e havupuutulkintaa muutettiin kuusi-
koiden ja mannikdiden esiintymisen

Koealoja kpl

8 Tunturikoivikko
2 Manty, seka

1 Manty, puhdas
6 Koivu, seka

4 Kuusi, seka

5 Koivu, puhdas
7 Haapa

3 Kuusi, puhdas

0 200 400

pohjoisrajojen (kuva 24) avulla seuraa-
vasti:

mantyrajan pohjoispuoliset
mannikot maaritettiin tunturikoivi-
koiksi tai poistettiin, mikali ne oli-
vat jyrkanteita ja

kuusirajan pohjoispuoliset kuusikot
maaritettiin mannikaoiksi tai tuntu-
rikoivikoiksi tulkinnan todennakéi-
syyden (confidence) perusteella.

haavikoiden tulkinnassa kaytettiin se-
kda Random forest ettda TPOT lopputu-
losta seuraavasti:

haavikoiden esiintymien sijainti
madaritettiin Random forest -tulkin-
nasta ja

esiintymien kattavuus TPOT-tulkin-
nan avulla.

lopuksi puulajitieto rajattiin vain
puustoisille alueille puustoisuus-tee-
man metsaluokan avulla.

600

800 1000 1200

Kuva 23. Koealojen jakautuminen vallitsevan puulajin tulkinnassa.
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Kuva 24. Hankkeessa kaytetty a) tunturiluontotyyppien esiintymisalue, b) kuusen esiintymisalue ja c)
mannyn esiintymisalue, joita on kdytetty vallitsevan puulajin jalkiprosessoinnissa. Lahde: Syke, MH.
Taustakartta (MML/WMTS): Maanmittauslaitos.

Jalkiprosessoitu vallitseva puulajitulkin-
ta validoitiin erillisen validointidatan (20 %,
n = 317) avulla (taulukko 5). Koealakeskipis-
teen lahimman pikselin mukaan laskettuna
painotettu Fl-arvo on 0,81 ja 15 m sateisen
ympyrakoealalla vastaava luku on 0,91 eli val-
litsevan puulajin tulkinta onnistuu kokonai-
suudessaan varsin luotettavasti. Puulajiluok-
kien valilla on kuitenkin eroja tulkinnan luo-
tettavuudessa ja luotettavimmin erotetuksi
saadaan seuraavat luokat: manty, manty-se-
ka, kuusi-seka, haapa ja tunturikoivu. Nailla

luokilla tulkinnan luotettavuus on vahintaan
0,83 (15 m sateinen ympyrakoeala) (taulukko
5), mika tarkoittaa, etta vallitseva puulaji saa-
tiin tulkittua luotettavasti 89 %:sta hankealu-
een metsista. Haavan tulkinnan luotettavuut-
ta kuitenkin heikentaa havaintojen vahaisyys.
Puhtaan kuusen ja koivun tulkinta ei onnistu
kovin luotettavasti johtuen todenndkdisesti
niiden havaintojen vahyydesta seka koivun
osalta sekoittumisesta tunturikoivun kanssa
(taulukko 5).

Taulukko 5. Vallitsevan puulajin tulkinnan validointi jalkiprosessoinnin jalkeen.

Puusto orklous  taduus tarkkuge  tarklaws  FTEMe  Flano  Flano
lhin 15m lhin 15m  ‘'ahin 15m n
1 Manty 0,77 0,87 0,75 0,91 0,76 0,89 4L,
2 Manty-seka 0,74 0,91 0,78 0,86 0,76 0,89 50
3 Kuusi 1,00 1,00 0,33 0,33 0,50 0,50 3
4 Kuusi-seka 0,86 0,94 0,75 0,94 0,80 0,94 16
5 Koivu 0,33 0,63 0,38 0,63 0,35 0,63 8
6 Koivu-seka 0,43 0,64 0,43 0,64 0,43 0,64 14
7 Haapa 0,83 1,00 0,71 0,71 0,77 0,83 7
8 Tunturikoivu 0,93 0,94 0,94 0,97 0,91 0,94 175
Kokonaistarkkuus (accuracy) 0,80 0,91
F1-keskiarvo 0,65 0,78
F1 painotettu keskiarvo 0,81 0,90
Yhteensa 317
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4.2.3 Tunturipensaikot

Tunturipensaikoista tulkittiin tunturikoivu-
pensaikoita, tunturikatajikkoja ja tunturipa-
jukoita puustoisuusteeman pensaiden (ks.
luku 4.2.1) alueelle (maastossa tehtiin lisak-
si havaintoja pensasluokkaan kuuluvista vai-
vaiskoivuista ja muista mahdollisista pensais-
ta). Tulkinnassa naiden tavoiteluokkien lisak-
si tulkittiin avointa tunturikangasta, tunturi-
koivikkoa, mantysekametsaa seka kallioita/
louhikoita (kuva 25), joita tiedettiin esiintyvan
jonkin verran pensasmaskin alueella. Nain
menetellen tunturipensaikoiden tulkinnasta
saatiin tarkempi. Tunturipensaikoiden tulkin-
nassa ei kaytetty ositusta (liite 13).
Pensastulkinnan jalkiprosessoinnissa kay-
tettiin seuraavia paikkatietoja:
e Tunturiluontotyyppien aluemaski
e Maastotietokannan suot/kivennais-
maat
e Laserkeilattu puustoisuus (pajukot,
kataja, tunturikoivupensas)
o Lisaksi Vatsarin alueelta (erillisdigi-
tointi) lopputuloksesta poistettiin

Koealoja, kpl

1 - Tunturikoivupensas
8 - Tunturikangas, avoin
6 - Tunturikoivikko

5 - Mantysekametsa

7 - Kallio, louhikko

2 - Kataja

3 - Tunturipajukko

o

10 20 30

tunturikoivupensaikot, koska niiden
erottaminen Vatsarille tyypillisista
suuria paikallisia korkeuseroja aihe-
uttavista louhikoista ja kalliokoista
ei taalla onnistunut laserkeilatun
puustoisuustiedon avulla. Maasto-
havaintojen perusteella tiedetaan,
etta alueella ei juuri ole tunturikoi-
vupensaikoita.

Pensastulkinnasta ei tehty erillist3, itsenai-
seen maastokoealajoukkoon perustuvaa vali-
dointia, koska tulkintamalliin oli kaytettavissa
vain vahan maastokoealoja. Johtopaatokset
mallin luotettavuudesta perustuvat siksi suo-
raan kaytetyn tulkintamallin tunnuslukuihin
(Liite 13). Tunturikoivupensaiden tulkinta on-
nistui varsin tarkasti, silla kayttajan ja tuotta-
jan tarkkuudet ovat noin 0,8 ja Fl-arvo 0,81.
Tunturikatajikkojen ja tunturipajukoiden
kayttdjan tarkkuudet ovat yli 0,7, mutta tuot-
tajan tarkkuudet selvasti huonompia (< 0,4),
mika johtuu siit3, etta tulkinta aliarvioi nai-
den pensaikoiden esiintymien maaraa.

40 50 60 70 80 90 100

Kuva 25. Tunturipensaikoiden tulkinnassa mukana olleiden tavoiteluokkien koealojen lukumaarat.
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4.2 .4 Mittarituhoalueet

Tunturi- ja hallamittariperhosten toukat kayt-
tavat ravinnokseen tunturikoivun lehtia. Mit-
tariperhosten massaesiintymien aikana tou-
kat voivat sydda tunturikoivujen lehdet laa-
joilta alueilta jattaen koivut lehdettomiksi.
Tunturikoivikkojen palautuminen mittaritu-
hoista riippuu niiden uusiutumiskyvysta. Mi-
kali koivikko ei pysty uusiutumaan ja se kuo-
lee, aluetta kutsutaan tassa tydssa mittaritu-
hoalueeksi. Mikali tunturikoivikko on pysty-
nyt uusiutumaan mittari-invaasiosta, sita ei
ole luettu mukaan mittarituhoalueisiin, koska
pysyvia puustotuhoja ei ole syntynyt.

Mittarituhoalueista tuotettiin aineistoa
tarkastelemalla NDVI-erotuskuva-aineistoja
ja laserkeilausaineistosta tuotettua puuston
pituuden ja peittavyyden suhdetta kuvaavaa
aineistoa (kuva 26). Aineistojen suoraa kayt-
t6a hankaloittaa huomattavasti se, etta usein
mittarituhoon viittaava aineisto selittyy jol-
lain muulla kuin mittarituholla. Aineistoja on
siis tarkkaan verrattava ilmakuviin ja maasto-
havaintoihin ja erikseen tarkastelemalla hy-
vaksyttava varsinaiset aineiston esille tuomat
mittarituhot. Virheellisyytta aiheuttaa eten-
kin vanhemmissa satelliittikuvissa pilvisyys.
Virheellisyytta aiheuttaa myds eri satelliitti-
instrumenttien ottamien kuvien kaytto, kun
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Kuva 26. Inari-Utsjoki-alueen 2000-luvulla tapahtuneet mittarituhot alueilla, joilla tunturikoivikot
eivat ole uusiutuneet. Violetilla NDVI-erotuskuvien (Sentinel-2) avulla tuotettu aineisto ja punai-
sella laserkeilausaineistosta lasketun pituus-peittavyys-suhteen avulla tuotettu aineisto. Lahde:
Syke, MH. Taustakartta: Esri Finland, Maanmittauslaitos.
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kuvia ei ole luotettavasti korjattu radiometri-
sesti ja kalibroitu keskenaan seka instrument-
tien erilaisista alueellisista erotuskyvyista joh-
tuvat muutokset vuosittaisissa NDVI-arvois-
sa. Pituus/peittavyys aineiston mittarituhoihin
viittaaviin arvoihin tulee mukaan luontaisesti
harvapuustoisia alueita kuten metsanrajakoh-
teita ja pitkaan voimakkaan laidunnuksen al-
la olleita koivikoita. Lisaksi laserkeilausaineis-
ton tarkkuus vaihtelee alueittain, mika joh-
taa siihen, ettd mittarituhoihin viittaavat ra-
ja-arvot vaihtelevat eri alueilla. Yleisesti voi-
daan todeta, etta Sentinel-2-aineiston laatu
on riittavan hyva todentamaan voimakkaat
muutokset vuosittaisissa NDVI-arvoissa. Ai-
neistoa on kuitenkin saatavilla vasta vuodes-
ta 2016 alkaen. Landsat-aineistoissa havaittiin
enemman puutteita johtuen etenkin siit3, et-
ta hyvaa kuvamateriaalia saattoi olla varsin
vahan hyvalaatuisten vuotuisten NDVI-mak-
simimosaiikkien tekoon. Pituus/peittavyys-ai-
neisto puolestaan todentaa selvasti parem-
min 15-20 vuotta vanhat tuhoalueet kuin
uusimmat alle 10 vuotta vanhat tuhoalueet.
Naista syista johtuen 2000-luvun alkupuo-
len mittarituhojen rajaamiseen kaytettiin pi-
tuus/peittavyys-aineistoa ja vuoden 2016 jal-
keisiin Sentinel-2-aineistoa. Muotkatunturin
alueella Sentinel-2-aineistolla saatua rajaus-
ta tdydennettiin pituus/peittavyys-aineistol-
la ennen vuotta 2016 tapahtuneiden (toden-
nakaoisesti vuosi 2015) mittarituhojen mukaan
saamiseksi.

Mittarituhoalueet otettiin mukaan Natura-
tyyppitulkintaan, jonka avulla pystyttiin erot-
tamaan tuhoista palautuneita tunturikoivikoi-
ta ja kuolleita, sekundaaripaljakaksi jaaneita
alueita. Uusimpien mittarituhoalueiden kor-
kea koivupokkelikkd on viela selvasti havait-
tavissa laserkeilausaineistoissa, mista syysta
valtaosa alle 10 vuotta vanhoista tuhoalueis-
ta on viela tulkittu tunturikoivikoiksi.

4.2.5 Tunturikoivikkojen
uusiutumiskyvyn luokittelu
maastohavaintojen ja
laidunalueiden perusteella

Tunturikoivikoiden uusiutumiskyvyn ja edus-
tavuuden maarittamista varten tehtiin tuntu-
rikoivikkojen uusiutumismaski, josta tieto uu-
siutumiskyvysta johdettiin segmentoinnissa
tuotetuille kuvioille ominaisuustiedoksi. Tun-
turikoivikkojen uusiutumiskykya arvioidaan
ensisijaisesti taimien ja vesojen lukumaarien
ja elinvoimaisuuden perusteella. Arviointime-
netelma on kuvattu tarkemmin liitteessa 3.
Tassa hankkeessa tunturikoivikoiden uusiutu-
miskyky koko hankealueen laajuisesti maari-
tettiin laidunaluekohtaisella tarkastelulla pe-
rustuen paaosin kullakin laidunalueella ke-
rattyyn maastokoealatietoon. Laidunalueet
(lahde: Paliskuntain yhdistys) on jaettu ke-
sa-, talvi- ja ymparivuotisiin laidunalueisiin.
Tunturikoivikon uusiutumiskykyyn vaikuttaa
kesaaikainen voimakas laidunnuspaine, mis-
ta syysta uusiutuminen on usein heikentynyt
erityisesti kesa- ja ymparivuotisilla laidun-
alueilla. Alueilla on kuitenkin suurta sisaista
vaihtelua laidunnuspaineessa, mita selvitet-
tiin kaikilla laajoilla tunturikoivikon esiinty-
misalueilla maastohavainnoin. Laidunalue-
aineistoa (lahde: Paliskuntain yhdistys) on
kaytetty myds Luontotyyppien uhanalaisuu-
den arvioinnissa (Paakkd ym. 2018).

Laajimmilla tunturikoivikoiden esiintymis-
alueilla maastotietoa tunturikoivikoiden uu-
siutumiskyvysta kerattiin kattavasti eri puolil-
ta laidunalueita. Kaikkiaan kaytdssa oli 1 035
maastokoealaa tunturikoivikoista. Laidun-
alueet luokiteltiin maastotietojen perusteel-
la uusiutumisluokkiin: 1) uusiutuu hyvin/koh-
talaisesti, 2) uusiutuu heikosti ja 3) ei uusiudu.
Uusiutumiskyky on keskeinen ominaisuustie-
to tunturikoivikon edustavuuden ja luonnon-
tilaisuuden arvioinnissa (liite 3).

Mikali saman laidunalueen sisalla oli erias-
teisesti uusiutuvia tunturikoivikoita, alue jaet-
tiin maastohavaintojen perusteella korkeus-
vyohykkeen tai vesiston avulla osiin (kuva 27).
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Paistunturin, Kaldoaivin, Muotkatunturin ja
Hammastunturin eramaa-alueilla kaytettiin
korkeuteen (MPY) perustuvaa aluejakoa. Li-
saksi Kaldoaivin eramaa-alueen eteldosa jaet-
tiin Naatamadjoella. Tunturikoivikon uusiutu-
miskyky on yleensa parempi alavilla mailla ja
alarinteilld. Tama johtuu laidunpaineen pai-
nottumisesta kesalld korkeammille alueille ja
laaksojen keskimaarin ravinteisemmista kas-
vupaikoista.

Mikali selkeata vaihtelua tunturikoivikon
uusiutumiskyvyssa laidunalueella ei maasto-

havaintojen mukaan havaittu, kyseisen alueen
uusiutumiskyky maaritettiin vallitsevan uusiu-
tumisluokan perusteella. Joiltakin etelaisilta
alueilta uusiutumiskyvysta ei ollut riittavasti
havaintoja. Talléin alueen tunturikoivikkojen
uusiutumiskyky maaritettiin laidunaluetyypin
perusteella siten, etta uusiutumiskykya alen-
nettiin kesalaidunalueilla. Laidunalueiden
ulkopuolelle jaavat alueet esimerkiksi Teno-
jokilaaksossa tai valtionrajoilla ovat uusiutu-
miskykyisia ja ovat siksi edustavuudeltaan ja
luonnontilaisuudeltaan paaosin erinomaisia.

Kuva 27. Maastohavaintoihin perustuvan korkeusrajan mukaan muodostettu tun-
turikoivikon uusiutumismaski Mieraslompolon alueella Kevon luonnonpuistossa ja
Kaldoaivin eramaa-alueella. Vihrea alue = tunturikoivikko uusiutuu, sininen alue =
tunturikoivikko ei uusiudu, vihred nelié = maastohavainto (uusiutuu), punainen ne-
li = maastohavainto (ei uusiudu). Lahde: Syke, MH. Taustakartta: Maanmittauslaitos.
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4.2.6 Tunturikoivikon
uusiutumiskyvyn luokittelu
laserkeilausaineiston (las5p) avulla

Tunturikoivikkojen uusiutumiskykya arvioitiin
myds laserkeilausaineistoja hyddyntaen. Me-
netelmaa testattiin kolmella karttalehdell3,
joilta oli saatavissa uutta, tarkempaa laserkei-
lausaineistoa (5 havaintopistetta/m? jaljem-
pana las5p). Tunturikoivikon uusiutumiskyvys-
ta eli vesojen ja nuorten runkojen maarasta
voidaan saada viitteita etenkin tarkimmista
laserkeilausaineistoista.

Aineistoille laskettiin kerrospeittavyydet
0,5-1,5 metrin korkeudesta, jossa on suurin
osa tunturikoivikon uusiutumiskykya kuvaa-
vasta elinvoimaisesta vesaikosta. Voimakkaan
laidunnuksen vaikutus tahan kerrokseen on
suuri, silla poro syé myds koivujen alaoksia
noin 1,5 metrin korkeuteen asti. Alle 0,5 met-
rin kerros aiheuttaa aineistoon pinnan muo-
doista johtuvaa virhett3, eivatka alle 0,5 met-
rin korkuiset vesat ilmenna pitkakestoista uu-
siutumiskykya, joten se jatettiin aineistosta
kokonaan pois.

Kerrospeittavyydella tarkoitetaan kysei-
sen kerroksen havaintojen maaran suhdetta
kyseisen kerroksen ja sen alapuolella olevien
laserkeilaushavaintojen maaraan (kerroksen
ylapuoliset havainnot poistettu). Havainnot
poimittiin 8 x 8 metrin alueelta eli kerros-
peittavyyden lopputuloksen pikselikooksi tu-
li 8 m. Luokitteluaineistoina kaytettiin las5p-
laserkeilausaineiston kerrospeittavyyden kes-
kiarvoa ja mediaania. Rasteriaineistossa vaih-
telu on yksittaisten pikseleiden kohdalla eri
tekijoista johtuen verrattain suurta, joten luo-
tettavimmin uusiutumiskykya kuvaa alueille
(koeala, segmentti) laskettu mediaani tai kes-
kiarvo kerrospeittavyydesta. Uusimman las5p-
laserkeilausaineiston alueella sijaitseville tun-
turikoivikkokoealoille laskettiin kerrospeitta-
vyyskeskiarvot ja -mediaanit ja laskettiin niil-
le edelleen keskiarvot eri uusiutumisluokille
maastokoealojen avulla (taulukot 6 ja 7).

Koealoista poistettiin maastossa hetero-
geenisiksi maaritetyt koealat seka runsaasti
pensaskerrosta, useimmiten katajaa, (peitta-
vyys yli 10 %) sisaltavat koealat. Seka pensaat
ettd heterogeenisissa koealoissa allikot, pu-

Taulukko 6. Tunturikoivikkokoealoille laskettujen kerrospeittavyyksien (0,5-1,5 metria) keskiarvojen
uusiutumisluokkakohtaiset keskiarvot (ka) ja niiden perusteella asetetut luokkarajat las5p-aineiston ja
maastomittausten mukaan maaritetyille uusiutumisluokille.

Uusiutumisluokka

1 ei uusiudu 14
2 uusiutuu heikosti 1,6
3 uusiutuu kohtalaisesti 3,2
4 uusiutuu hyvin 3,9

Kerrospeittéavyys koealoilla (ka)

Kerrospeittédvyyden uusiutumisluokkaraja (ka)
<3
<3
>3
>3,5

Taulukko 7. Tunturikoivikkokoealoille laskettujen kerrospeittavyyksien (0,5-1,5 metrid) mediaanien
(med) luokkakohtaiset keskiarvot ja niiden perusteella asetetut luokkarajat las5p-aineiston ja maasto-

mittausten mukaan maaritetyille uusiutumisluokille.

Uusiutumisluokka

Kerrospeittivyys koealoilla (ka)

Kerrospeittivyyden uusiutumisluokkaraja (ka)

1 ei uusiudu 1,1
2 uusiutuu heikosti 1,4
3 uusiutuu kohtalaisesti 2,8
4 uusiutuu hyvin 35

<25
<25
>2,5
>3,0
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ron- ja joenvarret voivat aiheuttaa merkitta-
vaa yliarviota kerrospeittavyyteen. Myos lou-
hikot aiheuttavat virhetta, mutta kaytettyi-
hin koealoihin ei sisaltynyt erityisen louhik-
koisia koivikoita. Menetelma antaa yliarvion
herkemmin kaltevilla kuin tasaisilla alueilla.
Tulokset osoittavat, etta menetelmalla voi-
daan arvioida tunturikoivikkojen uusiutumis-
kykya laajoilta alueilta, kun tarkempi laserkei-

lausaineisto koko Yla-Lapin alueelta saadaan
tuotettua lahivuosina. Kuvassa 28 on esitetty
kerrospeittavyyden mediaaneihin perustuva
uusiutumiskyvyn luokittelu esimerkkialueel-
ta Naatamojoen pohjoispuolella. Luokkarajat
huonosti uusiutuvien tunturikoivikoiden maa-
rittdmiseksi on asetettu varovaisuusperiaat-
teen mukaan ylakanttiin.

Kuva 28. Tunturikoivikkokuvioille lasketut (kerroksen 0,5-1,5 m) kerrospeittavyyksien mediaanit tee-
moitettuna taulukon 7 mukaisiin uusiutumisluokkiin Naatamaojoen pohjoispuolella poroaidan molem-
min puolin. Punainen = ei uusiudu, oranssi = uusiutuu heikosti, vaaleanvihrea = uusiutuu kohtalaises-
ti, tummanvihrea = uusiutuu hyvin. Lahde: Syke, MH. Taustakartta (MML/WMTS): Maanmittauslaitos.
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4.2.7 Jakalikoiden tila

Maastossa koealoilla jakalikdiden tilaa arvi-
oitiin viisiportaisella asteikolla (taulukko 8,
liite 3), joka perustuu luontotyyppien uhan-
alaisuusarvioinnissa kaytettyyn, suurelta osin
Luonnonvarakeskuksen pitkaaikaiseen seu-
ranta-aineistoon pohjautuvaan luokitukseen
(Kumpula & Turunen 2018). Kaukokartoituk-
sella tehdyssa jakalikoiden tilan luokitukses-
sa kaytettiin luokkia huonokuntoinen jaka-
la (alkuperaiset luokat 1 ja 2, jakalapeitteen
paksuus alle 25 mm) ja hyvakuntoinen jakala
(alkuperaiset luokat 3, 4 ja 5, jakalapeitteen
paksuus yli 25 mm) (taulukko 8).

Jakalikdiden tilan luokittelussa kaytettavat
piirteet muodostettiin seuraavista aineistoista
(taulukon 9 toisessa sarakkeessa on kaytossa
olleiden piirteiden lukumaara piirreryhmit-
tain):

o S)ref: Sentinel-reflektanssimosaiikki,
heindkuu 2021 (luku 2.1.1.1): Mosaii-
kin kanaville tehtiin paakomponentti-
muunnos ja luokittelussa kaytettiin 5
ensimmaista paakomponenttikuvaa.

e S2ndi: Sentinel-2-reflektanssimosaii-
kin kanavista laskettiin kaikki erilaiset
indeksikuvat NDlab = (DNa - DNb) /
(DNa + DNb). Lasketuille indeksikuvil-
le (36 erilaista) tehtiin padkomponent-
timuunnos ja luokittelussa kaytettiin
10 ensimmaista paakomponenttiku-
vaa.

e S2ind: Sentinel-2 kuvaindeksiaikasar-
ja (NDVI-, NDMI- ja NDTI-mosaiikkien
kuukausi-indeksit vuosilta 2016-2022,

yhteensa 91 mosaiikkia kutakin, luku
2.1.1.2) prosessoitiin siten, ettd ensinna
laskettiin NDVI-indeksin osalta vuo-
sien 2016-2022 kuukausien maksimi-
mosaiikit, ja NDTI- ja NDMI-indeksien
osalta vastaavien vuosien kuukausien
mediaanimosaiikit. Taman jalkeen kul-
lekin indeksille laskettiin paakompo-
nenttimuunnos tallentaen nelja en-
simmaista padkomponenttia (yhteen-
sa 12 mosaiikkia), ja nama yhdistettiin
jalleen tekemalld padkomponentti-
muunnos ja tallentamalla nelja ensim-
maista paakomponenttia. Nain saatiin
tiivistettya 273 mosaiikin tieto neljaan
mosaiikkiin.

Slgbm: Sentinel-1 GBM -mosaiikista
(luku 2.1.1.3) kaytettiin VV-polarisaa-
tion ja VH-polarisaation takaisinsiron-
ta seka naiden suhde.

VHR: VHR IMAGE 2021 ja 2018 -kuvis-
ta laskettiin kasvillisuuden ja kosteu-
den paikallisvaihtelua seka paljaan ve-
sipinnan todenndkdisyytta kuvaavat
piirteet kuten on esitetty luvussa 2.1.2.
DEM: Topografian osalta piirteina kay-
tettiin korkeutta metreina jaettuna
luvulla 10, seka laskettiin MML:n 10 m
maastomallista rinteen kaltevuus pro-
sentteina ja viettosuunta luokiteltuna
paa- ja vali-ilmansuuntiin, seka MML:n
2 m korkeusmallista topografian pai-
kallisvaihtelua kuvaavat korkeuden
keskiarvo jaettuna luvulla 10, hajonta
sekd maksimi miinus minimi kuten on
esitetty luvussa 2.2.1.

Taulukko 8. Luokittelussa kaytetyt jakalaluokat ja kdytossa olleiden naytteiden lukumaarat.

Luokka Jakilidpeitteen paksuus (mm) Lukumaara, kaikki Lukumaira, jakaldinen alue
Lk1 <15 716 216
Lk2 15-25 212 49
Lk3 25-40 115 43
Lk4 40-55 25 24
Lk5 >55 12 9
Huonokuntoinen <25 265
Hyvakuntoinen >25 76
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e LAS: Laserkeilausdatasta (kasvillisuu-
den korkeus 2 m, luku 2.1.4) laskettiin
10 m hilassa kasvillisuuden korkeuden
keskiarvo kayttaen kaikkia 2 m pikse-
leita ja pelkastaan kasvillisia pikselei-
t3, seka kasvillisuuden hajonta ja mak-
simikorkeus.

Kaikki piirteet tallennettiin 8-bittisiksi, eli
lukualueelle 0O.,...,255. Piirteet, jotka laskettiin
paakomponenttimuunnoksen avulla, skaa-
lattiin lineaarisesti katsoen skaalauksen mi-
nimi- ja maksimiarvot piirteiden histogram-
meista. Kaikkiaan luokitteluun oli kaytdssa
34 piirretta.

Luokittelu tehtiin kdayttaen Random forest
-luokittelijaa, kayttaen 100 puuta, Gini impu-
rity -kriteeria seka viiden osan ristiinvalidoin-
tia. Luokittelua kokeiltiin erilaisilla opetus- ja
piirrejoukoilla. Lopulliseksi opetusjoukoksi
valittiin taulukossa 8 esitetty opetusdata. Lo-
pullinen piirrejoukko (16 piirretta) valittiin
luokittelemalla kaikki piirteet, poistamalla
kaksi huonointa piirretta (perustuen permu-
tation importance -kuvaajaan) ja toistamalla
piirteiden poistoa, kunnes vain kaksi piirretta
oli jaljella. Taman jalkeen optimaalinen piir-
rejoukko valittiin tarkastelemalla tarkkuuslu-
kuja, etenkin luokkien kayttajan tarkkuutta
(precision).

Luokiteltaessa kaikki piirteet viiteen jaka-
laluokkaan luokittelun kokonaistarkkuus oli
0,75, luokkien F1-arvo tarkkuusluvun (luok-
kien tuottajan ja kayttajan tarkkuuksien geo-
metrinen keskiarvo) 0,34 (Lk2)-0,87 (Lk1). Tark-
kuusluvut paranivat hieman piirteiden valin-
nan myota, parhaimmillaan 22 piirteella ko-
konaistarkkuus oli 0,76 ja luokkien Fl-arvo
tarkkuusluvut 0,39 (Lk2)-0,87 (Lk1). Luokat se-
koittuivat lahinna siten, ettd muiden luokkien
opetusjoukon pisteita luokittui luokkaan 1 ja
luokat 4 ja 5 sekoittuivat keskenaan.

Mikali kaikkien piirteiden sijaan luokitte-
lussa kaytettiin pelkkia satelliittikuviin perus-
tuvia piirteitd, niin kokonaistarkkuudet olivat
jonkin verran pienempia. Kayttaen pelkkia
Sentinel-2-reflektanssimosaiikista laskettu-
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ja paakomponentteja, kokonaistarkkuus oli
0,70. Jos luokittelussa kaytettiin vain Senti-
nel-2-indeksimosaiikkeja kokonaistarkkuus
pieneni hieman ja oli pienin pelkkien Senti-
nel-1-piirteiden luokittelussa (kokonaistark-
kuus 0,60).

Tehtyjen luokittelukokeilujen perusteella,
tarkastelemalla seka luokittelijan tuottamia
tarkkuuslukuja ettd visuaalisesti tulkinnan
lopputulosta, paadyttiin jakamaan viisi jaka-
laluokkaa kahdeksi; hyva- (luokat 3, 4 ja 5)
ja huonokuntoiseksi (luokat 1 ja 2) jakalaksi
(taulukko 8). Lisaksi opetusjoukosta poistet-
tiin pisteita siten, etta jaljelle jaivat vain par-
haimman laatuiset, inventointiluokkien 232
(jakala-varpu) ja 241 (jakala-sammal-varpu)
alueella olevat pisteet.

Luokiteltaessa kaikki piirteet kahteen jaka-
laluokkaan luokittelun kokonaistarkkuus oli
0,92, luokkien Fl-arvo tarkkuuslukujen ol-
lessa huonokuntoiselle jakalalle 0,95 ja hy-
vakuntoiselle 0,80. Tarkkuusluvut eivat juuri
muuttuneet piirteiden valinnan myé6ts, par-
haimmillaan 16 piirteella kokonaistarkkuus oli
0,92 ja huonokuntoisen jakalan Fl-arvo 0,95
ja hyvakuntoisen 0,81.

Lopullisena jakalaluokitteluna kaytettiin
kahden luokan parasta luokittelua, joka osi-
tettiin kayttaen inventointiluokkaa siten, et-
ta inventointiluokkien 232 ja 241 alueella kay-
tettiin tehtya jakalaluokitusta ja ulkopuoliset
alueet luokiteltiin ei-jakalaisiksi. Lisaksi tiet
ja rakennetut alueet poistettiin tulkinnasta
tekemalla Digiroad- (Vaylaviraston tuottama
kansallinen tie- ja katutietojarjestelma) ja Im-
perviousness- (Euroopan unionin Copernicus
Land Monitoring Service palvelussa tuotettu
arvio vetta lapaisemattomista pinnoista) ai-
neistojen avulla maski, jonka alueella jakalai-
sen pikselit on merkitty jakalattémiksi. Tama
tehtiin siita syysta, ettd huomattiin, etta varsin
usein etenkin hiekkateille tulkittiin jakalapei-
tetta. Kuvassa 29 on jakalaluokittelu koko Yla-
Lapin alueelta, kuvassa 30 on jakalaluokituk-
sen luotettavuusestimaatti kuvana ja kuvassa
31 on jakalaluokituksen yksityiskohta Valipaa-
tunturin alueelta lahelta Venajan rajaa. Tul-



kinnan perusteella huonokuntoista jakalapei-
tettd on noin 7 725 km?, josta suuri osuus, 83
% (6 422 km?) on tulkittu luotettavasti (ts. pik-
selin tulkinnan luotettavuusarvo on yli 0,8).
Hyvakuntoista jakalapeitettd on varsin vahan
eli 562 km?, josta pienempi osuus, 14 % (noin
80 km?), on tulkittu luotettavasti. Tulkinnassa
oletetaan, etta koko inventointiluokkien 232
ja 241 alueella on jakalapeitetta. Epaluotet-

tava tulkinta tarkoittaa, etta kyseessa olevien
kahden luokan valilla on opetusjoukon pe-
rusteella vaikea tehda luotettava valinta. Eras
tulkintaan epavarmuutta aiheuttava asia on
alueen kivisyys, silla esimerkiksi Vatsarin era-
maassa ja yleisesti jarvien rannoilla kiviset
kohteet on voitu luokitella virheellisesti hy-
vakuntoisiksi jakalikoiksi.

Kuva 29. Yla-Lapin jakalatulkinta, punaisella varilla huonokuntoinen jakala ja vihrealla varilla hyvakun-
toinen jakala. Lahde, Syke, MH. Taustakartta: Maanmittauslaitos, Esri Finland.
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Kuva 30. Yla-Lapin jakalatulkinnan luotettavuus, vihrealla varilld luotettava tulkinta ja punaisella varilla
epaluotettava tulkinta. Léhde: Syke, MH. Taustakartta: Maanmittauslaitos, Esri Finland.

e

Kuva 31. Vasemmalla Sentinel-2-reflektanssimosaiikki heindkuulta 2021 (varit R: BO8 Lahi-infrapuna, G:
BO4 Punainen, B: BO3 Vihre3) ja oikealla jakalatulkinta (tummanvihredlld hyvakuntoinen, luotettavas-
ti tulkittu jakala, vihrealla hyvakuntoinen epaluotettavasti tulkittu jakala, tumman punaisella huono-
kuntoinen luotettavasti tulkittu jakala ja punaisella huonokuntoinen epaluotettavasti tulkittu jakals).
Alue: Valipaa-tunturi, Urho Kekkosen kansallispuisto. Lahde: sisaltad muokattua Copernicus Sentinel-
2-dataa, Syke (2023), MH, Maanmittauslaitos.
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Luokittelun kannalta tarkeimpien piirtei-
den arviointi ja valinta on perustunut toisaal-
ta luokittelutarkkuuksien (lahinna kokonais-
tarkkuus ja luokkien kayttajan tarkkuus (pre-
cision)) tarkasteluun, mutta my&s permitation
importance (permitaatiotarkeys) -kuvaajaan.
Taulukossa 9 esitetaan luokittelussa kaytetta-
vana olleet piirreryhmat, piirteiden lukumaa-
rat piirreryhmittain ja eri luokkien lukumaa-
rilla saavutettujen parhaiden luokittelutulos-
ten piirteiden lukumaarat piirreryhmittain.
Kahden luokan tapauksessa paras luokitte-
lutulos on saavutettu 16 piirteelld 34 piirtees-
ta ja nama parhaat piirteet ovat jakautuneet
varsin tasaisesti eri piirreryhmien valille. Kol-
men luokan tapauksessa paras luokittelutulos
on saavutettu pienemmalla piirrejoukolla (12
piirrettd) kuin kahden luokan tapauksessa, ja
tama nakyy siina, etta S1- ja VHR-piirteita on
tarvittu vahemman. Viiden luokan tapaukses-
sa parhaaseen luokittelutulokseen on tarvit-
tu enemman piirteita (22 piirrettd), ja etenkin
erilaisten Sentinel-2-piirteiden lukumaara on
kasvanut, kuten myos DEM-piirteiden.

Mikali tarkastellaan piirreryhmien sijaan
yksittaisia piirteita, ovat luokittelujen kan-
nalta tarkeimmat piirteet permutaatioarvo-
jen perusteella:

e Sentinel-2-reflektanssimosaiikin kana-
vista lasketut ensimmainen ja kolmas
paakomponentti

¢ Sentinel-2 NDVI-/NDTI-/NDMI-indek-
siaikasarjan toinen padkomponentti

¢ MML:n 2 m maastomallin keskimaarai-
nen maanpinnan korkeus

o Laserkeilausaineistosta laskettu kasvil-
lisuuden keskimaarainen korkeus.

Hieman vdahemman tarkeita piirteita ovat

olleet:

o Sentinel-2-reflektanssimosaiikin kana-
vista lasketuista NDI-indeksien ensim-
mainen ja toinen padkomponentti

e Sentinel-2 NDVI-/NDTI-/NDMI-in-
deksiaikasarjan ensimmainen paa-
komponentti

e Sentinel-1-mosaiikin VH-polarisaatio.

Taulukko 9. Piirreryhmat, luokittelussa kaytdssa olevien piirteiden lukumaarat piirreryhmittain seka eri
luokkien lukumaarilla saavutettujen parhaiden luokittelutulosten piirteiden lukumaarat piirreryhmittain.

Nimi Kaikki 2 luokkaa 3 luokkaa 5 luokkaa
S2ref 5 2 3 5
S2ndi 10 3 3 5
S2ind 4 3 1 3
Slgbm 3 2 1 2
VHR 3 2 0 1
DEM 5 2 2 4
LAS 4 2 2

Yhteensid 34 16 12 22
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4.2.8 Suoaltaat

Suoallasaineisto muodostettiin soiden Natu-
ra-tyyppien, jotka ovat padasiassa suoyhdisty-
matyyppeja, rajaamiseksi. Maanmittauslaitok-
sen maastotietokannan vuoden 2019 soista
mukaan luettiin niin sanotut varsinaiset suot
eli maastotietokannan turvemaaluokat pois
lukien eloperaisen maa-aineksen ottoalueet
(turpeenottoalueet) seka soistumat (mukana
olivat kohdeluokat 35411, 35412, 35421, 35422).

Suoyhdistymatyypit ovat kompleksityyp-
peja, eli ne voivat sisaltaa useampaa erilaista
suotyyppia, minka vuoksi niiden erottaminen
kaukokartoitusaineistosta on ongelmallista.
Siksi suoyhdistymatyyppien erottamisessa
onkin aiemmissa hankkeissa, mm. luonto-
direktiivin raportoinnissa ja luontotyyppien
uhanalaisuusarvioinnissa kaytetty yhtenais-
ten turvemaalaikkujen kaavamaista erotte-
lua laajempien ydinalueiden ja kapeikkojen
avulla suoaltaiksi. Tassa hankkeessa toteutet-
tiin kaavamainen turvemaa-alueiden erotte-
lu jakamalla suolaikut ensin koon perusteella
pieniin soihin (< 10 ha) ja suuriin soihin (> 10
ha). Suuret suolaikut jaettiin sitten yli 150 m
leveiden ydinalueiden ja alle 50 m leveiden
kapeikkojen avulla a) yli 50 m leveisiin yti-
mellisiin suoalueisiin, joilla on yli 150 m levea
ydinalue, ja b) yli 50 m leveisiin ytimettomiin
suoalueisiin, joilla ydinaluetta ei ollut. Alle 50
m levedt suoalueet muodostivat oman luo-
kan - pirstaleet. Ytimellisiin laikkuihin sit-
ten liitettiin niihin liittyvien pirstaleiden kaut-
ta 300 m:n etdisyydella olevat ytimettomat
laikut ja pirstaleet. Jos muodostuneen suolai-
kun koko jai alle 10 ha, siirrettiin se pienten
soiden aineistoon. Ytimellisiin suolaikkuihin
liittymattomat ytimettdmat suolaikut ja pirs-
taleet yhdistettiin ja liitettiin pienten soiden
joukkoon. Lopputuloksena oli aineisto, jos-
sa yli 150 m levean ydinalueen omaavat yli
10 ha:n kokoiset suoalueet muodostivat aa-
pasuoaltaat ja muut suoalueet muodostavat
piensuoaltaat.

Palsakumpualueet digitoitiin maastotie-
tokannan turvemaa-alueita, ilmakuvia ja kor-
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keusmalliaineistoa kayttaen ja palsasuot ero-
tettiin aapasoista omaksi luokakseen digitoi-
tujen palsasuokuvioiden perusteella (ks. luku
4.2.8). Suoyhdistyma maaritettiin palsasuok-
si, jos sen alueella sijaitsi palsasuokuvio. Suo-
allasaineistossa oli taman jalkeen luokat aa-
pasuoaltaat, palsasuoaltaat ja piensuoaltaat.

Suoallasaineisto rasteroitiin ja aineistos-
ta erotettiin viela erikseen tehdyn aineiston
avulla keidassuot. Keidassoiden maarittelyyn
kaytettiin segmenteille laskettua NDMl-arvoa
(180 ylittavat kuviot). NDMI heijastaa kasvilli-
suuden vesipitoisuutta ja kuiva-aineen maa-
raa. Mikali valitulla alueella oli ilmakuvatar-
kastelussa havaittavissa selvia keidassuon
piirteita, kuviot ja niihin liittyvat osat maa-
riteltiin keidassoiksi. Pienimpia aapasuon si-
salla olevia “rahkakakkuja” ei valittu mukaan.
Keidassuorajauksia harmonisoitiin muuhun
suoallasaineistoon sopivaksi.

Jaljelle jaaneet piensuot luokiteltiin puus-
toisuusluokituksen avulla joko puustoisiin
soihin tai vaihettumis- ja rantasoihin. Loppu-
tuloksena saatiin soiden Natura-tyyppeja ku-
vaava rasteriaineisto.

Soiden Natura-tyyppiaineistossa ovat seu-
raavat luokat:

e Aapasuot (7310)

e Palsasuot (7320)

e Keidassuot (7110)

e Puustoiset suot (91D0)

e Vaihettumissuot ja rantasuot (7140).

4.2.9 Palsasuot

Palsasoiden esiintymista kartoitettiin tar-
kastelemalla palsasoiden keskeisten raken-
teiden, palsakumpujen, esiintymista tunne-
tuilta palsakuvioilta (SAKTI), minka lisaksi
pyrittiin loytamaan uusia palsakumpuja nai-
den kuvioiden lahistéilta. Uusien kuvioiden
etsimisessa kaytettiin apuna myds muita ai-
neistoja (Ruuhijarvi ym. 2022) ja maastokoe-
alojen tietoja. Palsakuvioista pyrittiin tunnis-
tamaan ne, jotka edelleen sisaltavat palsoja.
Palsakummut nakyvat ilmakuvissa ja tarkem-
missa korkeusmalliaineistoissa. Palsakuviot



luokiteltiin sen mukaan, onko niilla havait-
tavissa viela palsoja ja minka aineiston pe-
rusteella palsoja on havaittu (kuva 32). Tieto
myds sellaisilta palsakuvioilta, joissa viitteita
palsoista ei enaa havaittu tai joilla todenna-
koisesti alun perinkaan ei palsoja ole ollut,
saastettiin.
Lahtbaineistot palsasoiden esiintymien
paikkatietokartoituksessa:
e SAKTI:n palsakuviot
¢ Ilmakuvat
e MML:n laserkeilattu korkeusmalli 2 m
e Palsasoiden levinneisyys, rakennetyy-
pit ja tila Suomessa 2010-luvulla -ar-
tikkelin aineisto (Ruuhijarvi ym. 2022)
e Maastotietokannan suot
e Taman hankkeen maastokoealat.

Aluksi Metsahallituksen SAKTI-paikkatie-
tojarjestelman palsakuvioiden rajauksia tar-
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kennettiin menetelmaan sopiviksi. Kuvioi-
den rajauksia muutettiin tarvittaessa siten,
etta kyseisen kohteen kaikki erotetut pal-
sapinnat saatiin kuviorajauksen sisaan (ku-
va 33). Lisaksi suhteellisessa korkeusmalliai-
neistossa olevat, muihin kuin palsoihin liitty-
vat yli metrin korkeuseroja kuvaavat alueet
rajattiin palsakuvion ulkopuolelle. Tallaiset
korkeuserot johtuvat yleensa suon kaltevuu-
desta, vesiuomista ja lampareista. Kuvioita ei
muokattu rajaamaan itse palsoja, vaan tar-
koituksena oli rajata palsat kuvion sisalle ja
selvat virheet suhteellisessa korkeusmallissa
kuvion ulkopuolelle. Hankkeen maastokoe-
aloille osui palsasoita yhteensa 48. Rajauksel-
la varmistettiin, etta koealat jaivat palsakuvi-
oiden sisaan. Maastotiedoista johdettiin tie-
toa kuvioiden luokitukseen.
Maanmittauslaitoksen laserkeilattu kor-
keusmalli 2 m muutettiin suhteelliseksi kor-
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Kuva 32. Palsakuvioita sisaltavat seka nykyiset (ruskealla) ettd aikaisemmin palsakumpuja sisal-
taneet kuviot (violetilla). Lahde: MH, Syke. Taustakartta: Maanmittauslaitos.
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Kuva 33. Palsakuvio (sininen rajaus) ja sen sisalle korkeusmallilla maaritetyt yli 1 metrin korkui-
set palsakumpualueet (keltainen rajaus). Matalaksi painuneita palsapintoja nakyy vield ilma-
kuvalla, mutta ei korkeusmallissa. Biesjanka, Karigasniemi. Léhde: Syke, MH. Ilmakuva (MML/
WMTS): Maanmittauslaitos.

keusmalliksi 20 m:n etaisyydelta. Siina pik-
selin korkeutta suhteutettiin [ahiymparistén
korkeuteen (10 pikselid), jolloin saatiin paikal-
lisesti poikkeavat arvot. Palsakumpujen digi-
toinnin vihjeaineistoksi poimittiin suhteelli-
sesta korkeudesta yli 75 cm luokat ja korkeus-
mallista yli 5° asteen kaltevuudet tunnettujen
palsakuvioiden sisalta suomaskin alueelta.
Lopullisen palsakumpuaineiston muodos-
tamiseksi poimittiin uusilla ja tarkistetuilla
kuvioilla korkeusaineistoista luokat uudel-
leen. Taman tuloksena saatiin aineisto pal-
soista ja palsapinnoista, joiden maksimikor-
keus ylittaa suhteellisen korkeusmallin mu-
kaan yhden metrin seka niihin Lliittyvista yli
0,75 metria korkeista palsapinnoista ja palso-
jen kaltevista reunoista (yli 5°). Korkeusmalli
voi sisaltaa ymparistosta tai muista virhelah-
teista johtuvaa virhetta, mista johtuen koko
palsa ei aina ndy aineistossa. Nain ollen ai-
neistosta saadaan vain karkea arvio varsinais-
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ten palsarameiden pinta-alasta. Myods tydssa
kaytettyjen ilmakuvien ja laserkeilausaineis-
tojen ajankohta vaihtelee.

Palsasuokuviot luokiteltiin sen mukaan,
oliko niilla kaytettavissa olleiden aineistojen
perusteella havaittavissa palsakumpuja:

1) Palsoja sisaltavat kuviot

2) Palsoihin viittaavia piirteita ilmakuvilla

sisaltavat kuviot

3) Palsoihin viittaavia piirteitd korkeus-

mallissa sisaltavat kuviot

4) Poistuneet palsakuviot (joilla ei enada

mitaan palsoihin viittaavia piirteita
missaan aineistossa).

Palsoja sisaltavien kuvioiden (luokat 1-3)
perusteella maariteltiin palsasuoyhdistymat.
Mikali suoaltaan alueella esiintyi naita kuvioi-
ta, suoallas luokiteltiin palsasuoyhdistymaksi.
Vanhoja palsakuvioita, joilla ei tuoreimpien il-
makuvien ja korkeusaineistojen mukaan voi-



da enaa havaita palsoja (luokka 4), ei luettu
mukaan aineistoon, jonka avulla maaritettiin
palsasuoyhdistymat. Osalla naista kuvioista ei
ole ollut palsoja enaa aikoihin, osalla nakyy
merkkeja hiljattain sulaneista palsoista ja osa
on alun perin ollut virheellisia kuvioita.

4.2.10 Lumenviipymat ja
-pysymat ja niiden tunnistaminen
satelliittiaineistoista

Lumenviipymat ovat luontotyyppej3, joilta lu-
mi sulaa keskimaarin vasta kesakuun puoli-
valin jalkeen, paaosin yleisimmin heina-elo-
kuun aikana. Lumenpysymilla lumi ei sula jo-
ka vuosi lainkaan. My6haisen lumensulami-
sen vuoksi lumenviipymien kasvillisuus eroaa
ymparistéstaan lyhyemman kasvukauden ja
kosteampien kasvuolosuhteiden vuoksi. Lu-
menviipymien tunnistusmenetelmia kehitet-
tiin aluksi osana Puutteellisesti tunnettujen ja
uhanalaisten lajien tutkimusohjelmaa (PUT-
TE2) (Huttunen ym. 2023) ja hankkeiden yh-
teistydssa valittiin lumenviipymien tarkaste-
luun sopivat lumensulamisajankohdat. Yla-
Lapin luonnon kaukokartoitushankkeessa lu-
menviipymaisille alueille tehtiin oma ositettu
inventointiluokkatulkinta.

Lumenviipymien ja -pysymien tunnistami-
sessa lahdettiin liikkeelle tunnistamalla sel-
laiset alueet, joilla lumi viipyy muuta ympa-
ristd pidempaan, Euroopan avaruusjarjestén
Sentinel 2 -satelliittikuvilta kayttaen Google
Earth Engine -palvelun Sentinel 2 -satelliit-
tikuva-arkistoa vuosilta 2018-2021. Kaikille
vuosien 2018-2021 huhti-joulukuun valisille
Sentinel-kuville laskettiin Normalized Diffe-
rence Snow Indeksi (NDSI), joka on kehitetty
tunnistamaan lumipeitteisia alueita (Riggs &
Hall 2016).

Pilvisten alueiden tunnistamisessa kaytet-
tiin satelliittikuviin liitettya pilviset alueet tie-
toa ja erikseen manuaalisesti yksittaisten koh-
teiden heijastusaikasarjojen avulla. Manuaa-
lisessa tarkastelussa pistemaisten kohteiden
heijastusaikasarjoista tunnistettiin poikkea-
via arvoja ja kyseisten paivien satelliittikuvat

tarkastettiin erikseen Syken Tarkka-palvelus-
ta. Mikali kuvan havaittiin olevan pilvinen, se
poistettiin kaytetysta aineistosta.

Lumen sulamista eri alueilla seurattiin kah-
den viikon ajanjaksoissa alkaen kesakuun
alusta juoksevasti. Toisin sanoen kullekin kah-
den viikon ajanjaksolle laskettiin kaikilta ajan-
jaksoon osuvilta riittavan pilvettdmilta vuo-
sien 2018-2021 satelliittikuviin perustuvat
keskimaaraiset lumituotteet. Lumiset alueet
tunnistettiin NDSI-indeksin avulla (alueet,
joissa NDSI arvo ylittaa 0,35; esim. Riggs ym.
1994 ja Tong ym. 2000). Lumituotteet siis las-
kettiin kesakuun kahden ensimmaisen viikon
vuosien 2018-2021 kuvien keskiarvona, kesa-
kuun 2. ja 3. viikon kuvien keskiarvona, kesa-
kuun 3. ja 4. viikon jne., aina elokuun loppu-
puolella saakka.

Kahden viikon ajanjakso, jonka katsottiin
edustavan parhaiten lumenviipymiin viittaa-
via alueita, valittiin asiantuntija-arvion avulla
(Metsahallitus, Turun yliopisto ja Syke). Kay-
tettavaksi lumenviipymaajanjaksoksi valittiin
kesakuun kahdelta viimeiselta viikolta lasket-
tu tuote (sisaltaen vuosipaivat 166-180 vuo-
silta 2018-2021).

Kahden viikon aikavalein tuotetut lumi-
peittotuotteet jalkikasiteltiin ArcMap-ohjel-
mistolla, jossa erikseen poistettiin analyysista
jarvialueet kayttaen Corine-maanpeiteluoki-
tuksen jarviluokkaa seka korkeusmallin avul-
la alueet, joilta lumenviipymia ei voi esiintya
(raja-arvoina alle 350 merenpinnan ylapuo-
lella olevat alueet, paitsi Inarin alueella 270
m mpy ja Utsjoen 170 m mpy). Lisaksi aineis-
toista poistettiin vain yksittaisella pikselilla
(aineiston maastoerotuskykya vastaa 10 x 10
m alue) tunnistetut alueet. Maastotarkaste-
lussa naista yksittaisella pikselilla havaitusta
alueista osalla tunnistettiin lumenviipymille
tyypillista kasvillisuutta ja osalla ei.

Tuotettu lumipeittoalue sisallytettiin ku-
vioaineistoon siten, ettd mikali segmentin
pinta-alasta yli puolet sisalsi lumenviipyma-
aluetta, tieto lumenviipymasta nakyy kuvion
lisamaareena. Lumipeittoalueelle eli ns. lu-
menviipymamaskin alueelle tehtiin ositet-
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tu inventointiluokkatulkinta. Tulkinnan avul-
la voitiin karkeasti erotella lumenviipymais-
ten alueiden kasvillisuusluokkia toisistaan ja
tunnistaa varpuvaltainen kasvillisuus, joka ei
kuulu varsinaisiin lumenviipymien kasvilli-
suustyyppeihin. Inventointiluokkaan lumen-
pysymat luettiin kuuluviksi ne alueet, joilla oli
lunta viela elokuun loppupuolella. Osa naista
alueista on myo6haisia lumenviipymia.

4.2.11 Tulvalle alttiit alueet

Tulvavaikutteisten, kuten tulvametsien ja tul-
vaniittyjen, tunnistamista pyrittiin tarkenta-
maan tulvalle alttiiden alueiden mallintami-
sella. Uuden, valuma-alueittaisen tulvamal-
lin kaytettavyytta luontotyyppikartoitukses-
sa testattiin Kevojoella yhdistamalla tulkit-
tu inventointiluokka ja laserkeilattu puuston
pituus tulvatiedon kanssa. Tulvavaikuttei-
set (mallinnettu tulvasyvyys 0,05-3 m) alu-
eet jaettiin avoimiin (kasvillisuuden korkeus
< 1 m) ja metsaisiin (kasvillisuuden korkeus
> 2 m) luontotyyppeihin, joissa Random fo-
rest -menetelmalla tulkittu inventointiluokka
on lehtomainen (251), lehto (252), sammalei-
nen heina-sara (262) tai ruohoinen heina-sara
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(263). Tietoa verrattiin tulvamallinnetun alu-
een (Kevojoen valuma-alue) maastokoealoilla
arvioituun Natura-tyyppiin ja sen ensimmai-
seen lisamaireeseen (kuva 34).

Uudella tulvatiedolla ja tassa hankkeessa
tuotetun luontotiedon avulla tulvavaikuttei-
set luontotyypit voidaan paikallistaa kattavas-
ti (taulukko 10). Kevojoen valuma-alueella si-
jaitsi yhteensa 73 koealaa, jotka on maaritetty
maastossa tulvasta riippuvaiseksi tai tulvavai-
kutteiseksi luontotyypiksi ja joista 61 koealaa
eli 84 % tunnistettiin testatun menetelman
avulla (taulukko 10).

Koko hankealueella tulvavaikutteisiksi alu-
eiksi maaritettiin ne edelld mainittujen inven-
tointiluokkien (251,252, 262, 263) alueet, jot-
ka sijaitsivat 50 metrin sateella yli 5 metria
leveista jokiuomista seka naihin yhteydes-
sa olevat samojen inventointiluokkien alu-
eet. Metsaiset tulvavaikutteiset luontotyypit
maaritettiin tulvametsiksi (91EO) ja avoimet
tulvaniityiksi (6540). Tulvavaikutteiset Natura-
tyypit myos Kevojoen valuma-alueelta tuo-
tettiin lopputulokseen samoin kuin muulta
hankealueelta, jolta ei viela ole olemassa tar-
kempaa tulvamallia.



0 2,75 55 11 Kilometers
]

Kuva 34. Tulvavaikutteiset luontotyypit (vihred) ja maastokoealat (musta) Kevo-
joen valuma-alueella (valuma-alueen raja punaisella). Lahde: Syke. Taustakartta:
Maanmittauslaitos, Esri Finland.
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Taulukko 10. Kevojoen valuma-alueen maastokoealat. Tulvavaikutteisten luontotyyppien (tulvaniityt, metsaluhdat ja tulvametsat) lisaksi mukaan on otettu
sellaiset koealat, joilla on lisamaareena tulvavaikutteinen tai luhtainen. Tulvavaikutteiset luontotyypit on jaettu taulukossa avoimiin ja metsaisiin.

Maastokoealat Maastokoealat

Natura-tyyppi/lisaiméasre* Tulvavaikutteisuusluokka Tulvavaiklftteinen, Tulvavaik"lftteinen, Maas::lll(zealat Ma;;tt::zzglat
avoin metsdinen
4060 - Tunturikankaat 77 77
6150 - Karut tunturiniityt 2 6 8
6430 - Kosteat suurruohoniityt 2 2
6450 - Tulvaniityt avoin 2 2
7140 - Vaihettumissuot ja rantasuot 9 9
7160 - Lahteet ja lahdesuot 6 6
7230 - Letot 1 1
8110 - Tuntureiden vydrysoraikot ja ! !
-lohkareikot
8220 - Silikaattikalliot 1 1
9010 - Luonnonmetsat 3 32 35
9040 - Tunturikoivikot 2 36 38
9050 - Lehdot 8 4 12
9080 - Metsaluhdat metsainen 8 1 9
91DO - Puustoiset suot 1 1
91EO - Tulvametsat metsainen 32 32
*29 Tulvavaikutteinen metsainen 16 6 22
*42 Luhtainen avoin, metsainen 2 1 5 8
Yhteensi 71 187 234
Tulvavaikutteiset koealat yhteensa 73
'(I'llll(l:'r"l;:titstuuut:)llvavalkutte|5|sta 61 83,6
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4.2.12 Vesistojen tyypittely

Jarvet ja lammet tyypiteltiin kahteen eri Na-
tura-tyyppiin, karut kirkasvetiset jarvet (3110)
ja humuspitoiset jarvet ja lammet (3160), jot-
ka ovat hankealueen selvasti yleisimmat Na-
tura-tyypit. Jarvien ja lampien tyypittelyssa ei
kaytetty kaukokartoitustulkintaa, silla valta-
osa hankealueen jarvista ja lammista on pin-
ta-alaltaan niin pienia, ettei niiden tyypista
saada kaukokartoituksella riittavan tarkkaa
tietoa. Jarvia ja lampia tulkittiin satelliittiai-
neistoista vesialueina, mutta niiden ja virta-
vesien geometria on paaosin peraisin MML:n
maastotietokannasta.

Ensisijaisesti tyypittely tehtiin vesipolitii-
kan puitedirektiivin mukaisen pintavesien
ekologisessa luokittelussa kaytetyn jarvityy-
pittelyn (VPD-tyyppi) perusteella, silla Natu-
ra-tyyppi voidaan yleensa johtaa melko suo-
raan VPD-tyypista (Suomen ymparistokeskus
& Metsahallitus 2020). Tiedot VPD-tyypeista
saatiin Syken yllapitamasta ymparistotiedon
hallintajarjestelmastd Hertasta. Laheskaan
kaikilla hankealueen jarvilla ja lammilla ei
kuitenkaan ole VPD-tyyppia. Jarvi- tai lampi-
tyypin maarittelyssa hyddynnettiin  myos
mahdollisia Herttaan tallennettuja variluku-
tietoja jarven tai lammen pintakerroksesta
talvikaudelta. Jos variluku (tai keskiarvo) oli
alle 30 mg Pt/|, tyypiteltiin jarvi tai lampi kir-
kasvetisiin (3110). Jos variluku (tai keskiarvo)
oli yli 30 mg Pt/l, tyypiteltiin jarvi tai lampi
humuspitoisiin (3160). Tyypittelyssa hyédyn-
nettiin myds hankkeessa tehtyja maastoha-
vaintoja veden varista.

Niille jarville ja lammille, joilta ei ollut kay-
tettavissa mitaan ylla mainituista tyypittelyta-
voista, Natura-tyyppi tuotettiin kaavamaises-
ti jarven tai lammen rantavydhykkeen turve-
maaosuuden perusteella. Kaavamainen tyy-
pittely tehtiin maarittamalla jarven tai lam-
men ymparille 100 metrin levyinen pusku-
rivydhyke, jolta laskettiin turvemaan osuus

(maastotietokannan suot). Jos turvemaan
osuus puskurivydhykkeella oli enintaan 5,9
%, jarven tai lammen tyypiksi tuli kirkasveti-
nen (3110). Jos turvemaan osuus puskurivyo-
hykkeella oli vahintaan 66,0 % jarven tai lam-
men tyypiksi tuli humuspitoinen (3160). Raja-
arvot maaritettiin niiden jarvien ja lampien
perusteella, joiden Natura-tyyppi oli maari-
telty VPD-tyypin, Hertan vedenlaatutietojen
tai maastohavaintojen perusteella. Jos turve-
maan osuus puskurivyéhykkeelld oli yli 5,9,
mutta alle 66,0 %, jarven tai lammen tyypiksi
tuli kirkasvetinen (3110), silld se on humuspi-
toisia yleisimpi tyyppi hankealueella eika ta-
man ns. valiinputoajajoukon tyypittelyyn ollut
kaytettavissa muuta aineistoa. Kaavamaisesta
luokittelusta aiheutuu vaistamatta jonkin ver-
ran virhetta kirkasvetisten ja humuspitoisten
jarvien ja lampien tyypittelyyn, mutta tiedon
laadun arvioidaan kuitenkin olevan nain me-
netellen aiempaa parempi.

Hankealueen virtavedet tyypitelldan in-
ventointiohjeen (Suomen ymparistokeskus
& Metsahallitus 2020) mukaisesti Fennoskan-
dian luonnontilaisiin jokireitteihin (3210), tun-
turijokiin ja -puroihin (3220) seka pikkujokiin
ja puroihin (3260). Alpiinisella alueella kaik-
ki virtavedet kuuluvat luonnontilaisiin joki-
reitteihin (3210), mink3 lisaksi toisena Natura-
tyyppina voi olla tunturijoet ja -purot (3220).
Luonnontilaisiin jokireitteihin voidaan lukea
myods jokireittien lyhytviipymaiset jarvet ja
lammet. Boreaalisella alueella luonnontilaiset
jokireitit maaritellaan vuoden 2013 luontodi-
rektiivin raportoinnin yhteydessa koostetun
paikkatietoaineiston avulla (lLahde: Metsahal-
litus, Luontopalvelut). Hankealueen boreaali-
sella alueella virtavedet voivat olla pikkujokia
tai puroja tai luonnontilaisia jokireitteja ja toi-
selta Natura-tyypiltaan pikkujokia ja puroja.
Boreaalisella alueella sijaitsevien tunturialu-
eiden virtavedet ovat tyypiltaan myos tuntu-
rijokia ja puroja.
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5 Lopputuotteet

Hankkeen keskeisimmat lopputuotteet ovat
inventointiluokan tulkinta, Natura-tyypin tul-
kinta ja SAKTlIin tallennettava kuvioaineisto,
jonka kuvioille on johdettu ominaisuustiedot
mm. inventointiluokan tulkinnasta ja Natura-
tyypin tulkinnasta. Nama ja muut hankkees-
sa tuotetut aineistot tulevat avoimesti saa-

Taulukko 11. Hankkeessa tuotetut aineistot.

taville (taulukko 11). Aineistojen julkaisussa
on saatu tukea myos Syken hankkeesta Suo-
men ekosysteemiobservatorio FEO (https://
feosuomi.fi/). Lisaksi hankkeessa on tuotettu
mittava maastokoeala-aineisto (4 500 koe-
alaa).

Aineisto Aineistomuoto  Sijainti Julkaisuvuosi
Inventointiluokka rasteri https://www.syke.fi/avointieto 2024
Natura-tyyppi rasteri https://www.syke.fi/avointieto 2024
Loppuraportti, osat 1ja 2 pdf https://julkaisut.metsa.fi/ 2024
Aineistojen metadatat xml ja pdf https://www.syke.fi/avointieto 2024
Kurviot vektor paikkatieto/uoieluntueiden biotooppviot/ 202
Palsasuot vektori https://www.syke.fi/avointieto 2024
Suoaltaat vektori https://www.syke.fi/avointieto 2024
Jakalikkojen tila rasteri https://www.syke fi/avointieto 2024
Lumenviipymat vektori https://www.syke fi/avointieto 2024
Tunturiluontotyyppien alue vektori https://www.syke.fi/avointieto 2024
Puulajitulkinta rasteri https://www.syke fi/avointieto 2024
Tunturimittarituhoalueet vektori ja rasteri  https://www.syke.fi/avointieto 2024
Puustoisuusluokittelu rasteri https://ckan.ymparisto.fi/dataset/puustoi- 2023

suusluokat
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6 Johtopaatokset kaukokartoi-
tuksen kaytettavyydesta luonto-
tyyppi-inventoinnissa ja seuran-
nassa seka jatkokehitystarpeet

Tassa hankkeessa Luontopalvelut on yhteis-
tydssa Syken kanssa hyddyntanyt ensimmais-
ta kertaa satelliittipohjaista kaukokartoitus-
ta luontotyyppitiedon tuottamisessa suures-
sa mittakaavassa. Kaukokartoitustulkinta teh-
tiin kahdelle luontotyyppiluokittelujarjestel-
malle: Metsahallituksen inventointiluokka ja
EU:n luontodirektiivin Natura-tyyppiluokitte-
lu. Inventointiluokista tulkintaan otettiin mu-
kaan 21 luokkaa niista 30 luokasta ja Natura-
tyypeista 14 tyyppia niista 22 tyypista, jotka
esiintyvat maastotiedoissa, eli tulkintoihin
otettiin mukaan vain sellaiset inventointiluo-
kat ja Natura-tyypit, joilla kaukokartoitustul-
kinnan odotettiin tai tiedettiin toimivan aina-
kin jollakin tavoin.

Tuloksia ja niiden tuottamisessa kaytettyja
menetelmia voidaan pitaa hyvin onnistunei-
na, silld hankealueella 82 %:lla maa-alueista
inventointiluokka (kalliolaet, -rinteet ja -te-
rassit, louhikot ja kivikot, jakala-sammal-var-
pu, sammal-varpu, sammal-varpu-ruoho, tun-
tureiden sammalpinnat, valipintasuot (vdhan
havaintoja) ja rimpipintasuot) ja 80 %:lla maa-
alueista Natura-tyyppi (tunturikankaat, karut
tunturiniityt, keidassuot (vahan havaintoja), si-
likaattikalliot, luonnonmetsat ja tunturikoivi-
kot) on tulkittu yli 80 %:n tarkkuudella (huo-
mioiden tulkinnassa mukana olleet luokat).
Luotettavan kaukokartoitustiedon tuottami-
nen vaatii tiedon tuottajan ja loppukaytta-
jan valista tiivista yhteisty6ta, jossa tuotettu-
jen aineistojen paikkaansa pitavyytta arvioi-
daan useissa valivaiheissa ja menetelmia ke-
hitetdan edelleen prosessin edetessa parhaan
mahdollisen lopputuotteen tuottamiseksi.

Luontotyyppien kaukokartoituksessa tulisi-
kin tarkoituksenmukaisen lopputuloksen var-
mistamiseksi aina olla mukana kaukokartoi-
tuksen ammattilaisten lisdksi my&s aineisto-
jen loppukayttajia (Vanden Borre ym. 2011).
Hankkeessa tuotetut luontotyyppitulokset on
esitelty loppuraportin osassa 2 (Tammilehto
ym. 2024).

Hankealueen kaukokartoitetun alueen
pinta-ala on noin 2 800 000 ha. Pinta-ala si-
saltaa myds ne Natura-tyypit, joita ei kauko-
kartoituksen avulla voida talla hetkella luo-
tettavasti kartoittaa johtuen esimerkiksi nii-
den pienialaisuudesta tai ravinteisuudesta (lii-
te 8) ja jotka tasta syysta sisaltyvat tassa hank-
keessa kaukokartoitettuihin Natura-tyyppei-
hin. Talla hetkella SAKTIssa kaukokartoituk-
seen soveltumattomien Natura-tyyppien pin-
ta-ala on noin 3 400 ha (pl. virtavedet ja suo-
yhdistymien rajaus), mika on alle prosentti
kaukokartoituksella tulkittujen Natura-tyyp-
pien pinta-alasta. Kaukokartoituksen avulla
voidaan siten kartoittaa valtaosa hankealu-
een Natura-tyypeista ja maastotydresurssit
voidaan kohdentaa niihin luontotyyppeihin,
joita ei voida kartoittaa/seurata ilman maas-
toty6ta. On toki muistettava, etta maastotie-
toa tarvitaan myos kaukokartoituksessa kone-
oppimismallien opetukseen ja mallien vali-
dointiin.

Kaukokartoituksella saatavan tiedon tark-
kuus riippuu merkittavasti tulkittavasta koh-
teesta. Luontotyyppien kaukokartoitus onnis-
tuu tarkimmin avoimissa tai puoliavoimissa
ymparistdissa, jollainen hankealue suurelta
osin on. Toisaalta soilla seka inventointiluo-
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kan etta Natura-tyypin tulkinta onnistuu ki-
vennaismaiden luokkia heikommin. Lisaksi
Natura-tyyppi paadyttiin tuottamaan loppu-
jen lopuksi ns. asiantuntijan paatéspuumal-
lilla, silld koneoppimismallin tuottama tulos
oli joidenkin Natura-tyyppien osalta osin risti-
riidassa inventointiluokan tulkinnan kanssa
eika tulkintamallilla voitu tuottaa tietoa esi-
merkiksi metsien rakennepiirteisté (luonnon-
metsat). Myoskaan suoyhdistymien rajausten
maarittaminen ei onnistu kaukokartoitusme-
netelmin, vaan lopullinen rajaus vaatii manu-
aalista asiantuntijaty6ta. Suoyhdistyman in-
ventointiluokista ja puustosta tieto saadaan
kaukokartoitusmenetelmin, joskin soiden in-
ventointiluokkien tulkintojen tarkkuudessa
on viela kehitettavaa. Myos ravinteisuudesta
voidaan saada suuntaa antavia tuloksia kau-
kokartoitusmenetelmia edelleen kehittamal-
(3 (ks. myds Middleton ym. 2023), mutta luo-
tettava ravinteisuuden, erityisesti lettojen
(eutrofia) maaritys vaatii jatkossakin maasto-
tyota.

Hankkeessa tuotettiin tietoa myos Natu-
ra-tyyppien tilasta kaukokartoituksen avulla,
mika on merkittava kehitysaskel ajantasaisen
luontotyyppitiedon tuotannossa nain laajalta
alueelta. Jakalaisten luontotyyppien tilaa ku-
vaa jakalikoiden tila, jota pystytaan taman
hankkeen tulosten perusteella kaukokartoit-
tamaan tilan arviointiin tarvittavalla tarkkuu-
della. Taman lisaksi hankkeessa on kehitet-
ty tunturikoivikon uusiutumiskyvyn arviointia
perustuen uuteen laserkeilausaineistoon (5p/
m?), jonka kattavuus Yla-Lapissa on talla het-
kella viela vaatimaton, mutta kasvaa joka vuo-
si ja tarjoaa tulevaisuudessa mahdollisuuden
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tunturikoivikkojen tilaa indikoivan koivikko-
jen uusiutumiskyvyn kaukokartoitukseen. Uu-
si, tarkempi laserkeilausaineisto (5p/m? mah-
dollistaa tarkemman tiedon tuottamisen niin
luontotyyppien esiintymisesta kuin niiden ti-
lasta eli edustavuudesta ja luonnontilasta. On
siis tarkeaa, etta tarkempi laserkeilausaineis-
to tulevaisuudessa kattaa koko maan ja etta
keilausta toistetaan, mika mahdollistaa seu-
rannan toteuttamisen. Tarkemmalla keilaus-
aineistolla voidaan paremmin erottaa nuoret
mannyt ja mannyntaimet seka puulajisuhteet,
jolloin metsanrajan muutokset ja sen vaiku-
tukset tunturiluontotyyppeihin, etenkin tun-
turikoivikoihin ja tunturikankaisiin, ovat ha-
vaittavissa laajoiltakin alueilta. Tarkemmalla
aineistolla saadaan myds tarkempaa tietoa
metsien rakennepiirteistd (luonnonmetsat),
pensaikoista seka tunturikoivikoiden uusiu-
tumiskyvysta, toisin sanoen hairiénsietoka-
pasiteetista, seka uudistumisesta (taimettu-
misesta ja vesomisesta) mittariperhostuho-
jen jalkeen. My&s palsasoiden ja etenkin niilla
esiintyvien palsakumpujen kartoittamisessa
tarkempi aineisto antaa paremman tuloksen
ja mahdollistaa tarkemman muutosten seu-
rannan. Aineistojen saatavuuden turvaamisen
lisaksi tulee jatkaa poikkitieteellista menetel-
makehittamista huomioiden eri kaukokartoi-
tusmenetelmat ja -aineistot. Esimerkiksi Sy-
ken LETOT-hankkeessa on kartoitettu laaja-
alaisesti lettosoiden esiintymista ja hankkees-
sa tuotetut aineistot mahdollistaisivat soiden
ravinteisuuden kaukokartoituksen testaami-
sen. Lisaksi hankkeessa tuotetulla mittavalla
maastokoeala-aineistolla voi olla monia kayt-
totarkoituksia myds tulevaisuudessa.



Lopuksi

Tassa hankkeessa on onnistuneesti tuotettu
luontotyyppitietoa kaukokartoitusmenetel-
min hyvin laajalta alueelta. Se on siten tuotta-
nut uutta ja kattavaa tietoa luontotyypeista ja
niiden tilasta Yla-Lapissa. Hankkeen tulokse-
na on saatu luotua myos entista parempi ko-
konaiskuva kaukokartoituksen kaytettavyy-
desta luontotyyppien inventoinnissa ja seu-
rannassa. Hankkeessa on tuotettu suositukset

kaukokartoitusmenetelmien kayttodnottoon
luontotyyppien inventoinnissa ja seurannassa
(Liite 14). Hanke onkin onnistunut esimerkki
poikkitieteellisesta ja organisaatioiden vali-
sesta yhteistyosta, jota vaaditaan kaukokar-
toitusmenetelmien kehittamiseen ja kayt-
téonottoon luontotyyppien kartoituksessa
ja seurannassa.
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Liitteet

Liite 1 Syken Tiima-hankkeessa tuotettu tulvakartta

Kevojokisuulta

Tulva-alueiden vesisyvyys violetin eri savyilla: mita tummempi savy, sitd suurempi vesisyvyys
ja useammin toistuva tulva. Lahde: Syke. Taustakartta: Esri Finland, Maanmittauslaitos.

3 Kilometers
1 |
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Liite 2 Hankkeessa keratyn maastotiedon sisalto

Maastotieto

Kuvaus

Arvioija
Arviointiaika

Pisteen tyyppi

Suoryhma*
Kasvillisuusluokka*
Inventointiluokka*

Inventointiluokan sisainen vaihtelu

Lisamaareet (1-3)*

Ravinteisuus*

Natura 2000 -luontotyyppi*

Natura 2000 -luontotyypin edustavuus*

Natura 2000 -luontotyypin edustavuuden
poikkeaman syy*

Tunturikoivikon uusiutumiskyky
Mittarituho %

Jakald mm (korkeus)

Pensaslajil*
Pensaslaji2*
Pensaslaji2 peittavyys*
Pensaslajil peittavyys*

LuTu-tyyppi

Puulajivaltaisuus*
Erityispuusto*
Tunturikoivun vesojen ja taimien runkoluku

Mannyn taimet runkoluku

Koealan sisdginen homogeenisuus
Tunturikoivun nuorten taimien runkoluku
Ymparistdn homogeenisuus

Ymparistdn inventointiluokka
Kuviotieto

Lisatieto (kaksi kenttia)

Otantakoeala = Otantamenetelmalld ennakkoon valit-
tu koeala / Muu koeala = maastossa valittu koeala / Muu
piste = muu havainto / Kuviotieto = SAKTI-kuvioksi so-
veltuva tieto

Inventointiluokkien sisaista vaihtelua kuvaava tarkempi
tieto (liite 4)

Arvioidaan tunturikoivun vesojen ja taimien maaran
perusteella (ks. tarkemmin liite 3)

koealan tunturikoivuista kuollut: < 20 %, 20-50 %,
50-80 %, 80-100 %

1=alle 15mm, 2 =15-25 mm, 3 = 25-40 mm, 4 = 40-55
mm, 5 = yli 55 mm (liite 3)

Luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnin 2018 mukainen
kasvillisuustyyppi

Arvioitu runkoluku/ha (ks. Laskutavan kuvaus liite 3)
Arvioitu runkoluku/ha (ks. Laskutavan kuvaus liite 3
(samoin kuin tunturikoivun taimilla ja vesoilla))
Homogeeninen = koeala koostuu yhdesta inventointiluo-
kasta, heterogeeninen = koeala sisaltda useaa inventoin-
tiluokkaa

Arvioitu runkoluku/ha (ks. Laskutavan kuvaus liite 3)
Homogeeninen = koealan ymparistén inventointiluokka
sama kuin koealan, heterogeeninen = koealan ymparis-
t6n inventointiluokka eri kuin koealan

Koealan ymparistdn inventointiluokka

Tieto siita, soveltuuko kuviotietona tallennettavaksi Sak-
tiin (tekstikentta)

Vapaamuotoinen lisatieto

*Ominaisuustiedon sisaltd kuvattu Luontopalvelujen Kuviotieto-ohjeessa (Metsahallitus 2020)
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Edustavuuden maarittaminen

e Tunturikoivikoiden edustavuutta arvi-

oidaan puuston rakenteen, taimien ja
vesojen maaran seka jakalaisilla tyy-
peillda myds jakalikon tilan perusteella
e puuston perusteella edustavuutta
voidaan pudottaa yhden tai kahden
luokan verran
edustavuuteen vaikuttavat tekijat arvi-
oidaan mittaushetken mukaan
edustavuus maaritelladn puusto- ja
jakalamittauksiin perustuvien uusiutu-

Liite 3 Edustavuuden ja luonnontilaisuuden arvioiminen
tunturikoivikoissa ja jakalaisilla luontotyypeilla

e jakalikdn uusiutuminen mitataan vain

jakalaisilta tyypeilta

e jakalikdn perusteella edustavuutta
voidaan pudottaa yhden luokan
verran

Mittarituhoalueilla tunturikoivikoiden

edustavuus pudotetaan huonoimpaan

edustavuusluokkaan, mikali elavien

puiden latvuspeittavyys on alle 10 %

tai tuho yli 50 %, eikd uusiutumista

taimien tai vesojen kautta ole havait-

misluokkien perusteella

tavissa.

Natura-tyyppien edustavuusluokitus (Kuviotieto-ohje, Metsihallitus 2020).

Erinomainen: 10 Kohde vastaa taysin maaritelmaansa ja siina tavataan tyypille tunnusomai-
set lajit sekd muut ominaispiirteet

Hyva: Kohde on maaritelman mukainen ja siina tavataan oleellisimmat tyypille tunnus-
omaiset lajit ja ominaispiirteet.

(20)
2]
22
23

Hyva, poikkeaman syyta ei tarkemmin maaritetty El KAYTETA

Hyva, poikkeama luontaisten syiden aiheuttama

Hyva, poikkeama ihmistoiminnan aiheuttamaa

Hyva, poikkeama luontaisten syiden ja ihmistoiminnan aiheuttamaa

Merkittava: Kohde on jokseenkin maaritelman mukainen ja omaa joitakin tyypille tunnus-
omaisia lajeja ja ominaispiirteita

(30)
31
32
33

Merkittava, poikkeaman syyta ei tarkemmin maaritetty

Merkittava, poikkeama luontaisten syiden aiheuttama

Merkittava, poikkeama ihmistoiminnan aiheuttama

Merkittava, poikkeama luontaisten syiden ja ihmistoiminnan aiheuttamaa

Ei merkittdva: Kohde ei ole lainkaan tyypillinen eika siina esiinny juuri lainkaan tyypille tun-
nusomaisia lajeja ja ominaisnaispiirteita.

(40)
4]
42
43

Ei merkittava, poikkeaman syyta ei tarkemmin maaritetty

Ei merkittava, poikkeama luontaisten syiden aiheuttama

Ei merkittava, poikkeama ihmistoiminnan aiheuttama

Ei merkittava, poikkeama luontaisten syiden ja ihmistoiminnan aiheuttamaa.



Uusiutumisluokitukset ja
edustavuuksien maaraytyminen

Edustavuus arvioidaan nykytilan perusteella.

4 Hyvin uusiutuva
e vesoja runsaasti koivujen tyvilla
e runkoluku >1500/ha
e taimia esiintyy saannoéllisesti
e puustossa useita ikaluokkia, runsaasti
nuoria taimia, joiden korkeus 2-3 m ja
lapimitta 2-3 cm.

— edustavuus 10 sammaleisilla tyypeil-
13, 22 jakalaisilla tyypeilld, mikali jaka-
likkdluokka on 1-2.

3 Kohtalaisesti uusiutuva
e vesoja esiintyy saannollisesti
e runkoluku 500-1500/ha
e puustossa myods nuoria puita (2-3 m,
2-3cm).

— edustavuus 10 sammaleisilla tyypeil-
13, 22 jakalaisilla tyypeilld, mikali jaka-
likkd 1-2.

2 Heikosti uusiutuva
e vesoja ei ole tai niita on hyvin vahan
<500/ha
e taimia eiole
e puustossa on kuitenkin nuoria 2-3 m,
2-3 cm puita

— edustavuus 22 sammaleisilla tyypeil-
13, 32 jakalaisilla tyypeilld, mikali jaka-
likko 1-2.

1 Ei uusiudu
e ejvesoja
e ejtaimia
e ei nuoria puita
e alimmat oksat sy6tyja — puut ome-
napuumaisia.

— edustavuus 32 kaikilla tyypeilla.
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Runkoluvun laskenta

Lasketaan ympyrakoealalta (sade 4 metria tai
10 metrid). Lasketaan koealalta puiden kap-
palemaara ja johdetaan maarasta runkoluku
hehtaarilla, eli ilmoitetaan runkoluku/heh-
taari
e 4 metrin koeala
e Kerroin 200
e Jos koealalta lasketaan 15 vesaa,
vesojen maara/ha on 3000 (15 x
200)
o Tatd kannattaa kayttas, jos vesoja
on saanndllisesti ja paljon.
e 10 metrin koeala
e Kerroin 30
e Voidaan kayttaa harvoissa koivikois-
sa tai kun vesoja/taimia on hyvin
vahan.

Jakalikon tila

Jakalikon tila vaikuttaa edustavuuteen jaka-
laisilla tunturikoivikkotyypeilla, jakalaisilla
tunturikangastyypeilla seka jakalatyypin bo-
reaalisissa luonnonmetsissa. Jakalikdiden ti-
lan luokittelu on tehty Luonnonvarakeskuk-
sen luokittelua soveltaen (Kumpula & Turu-
nen 2018).

Luokka

Keskipi-

nro Jakalikon tila tuus mm Edustavuus
1 Voimakkaasti kulunut <15 pudottaa
2 Hitaasti uudistuva 15-25 pudottaa
3 Hyvin uudistuva 25-40 ei pudota
4 Maksimituottoinen 40-55 ei pudota
5 Laiduntamaton 55-70 ei pudota




Mittarituhon arviointi
maastokoealoilla

1: 20-50 % puista kuollut
e Edustavuus voi olla 10, jos koivu uusiu-
tuu hyvin (3-4) ja varvikko palautunut
normaaliksi
e Edustavuus 22-32, jos koivu ei uusiu-
du.

2:50-80 % puista kuollut
e Edustavuus 22, jos koivu uusiutuu
(3-4)
e Edustavuus 32, jos koivu ei uusiudu
(1-2)

3:80-100 % puista kuollut
e Edustavuus 32, jos koivu uusiutuu
(3-4) tai 42 kaikissa tapauksissa, mikali
latvuspeittavyys alle 10
e Edustavuus 42, jos koivu ei uusiudu
(1-2)

4: <20 % puista kuollut
e Edustavuutta ei tarvetta laskea mitta-
rituhon perusteella, jos koivikko uu-
siutuu (3-4).

Lahteet

Kumpula, J. & Turunen, M. 2018: Porojen lai-
dunnus ja laidunten kunto tunturialueel-
la. — Teoksessa: Kontula, T. & Raunio, A.
(toim.), Suomen luontotyyppien uhan-
alaisuus 2018. Luontotyyppien punainen
kirja — Osa |: Tulokset ja arvioinnin perus-
teet. Suomen ymparistokeskus & ymparis-
tdministerid, Helsinki. Suomen ymparistd
5/2018.S.283-287.

Metsdhallitus 2020: Luontopalvelujen luon-
totyyppi-inventoinnin kuviotieto-ohje. -
Moniste, Metsahallituksen arkisto, Vantaa.
124 s.
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Liite 4 Hankealueen tyypillisimpien inventointiluokkien
tarkennetut kuvaukset ja niiden sisdisen vaihtelun arviointi

Koodi

Ryhma

Luokka

Kuvaus

Sisdinen vaihtelu

Sisdisen vaihtelun luokka

101

102

103

104

105

106

231

232

88

Jakala-
varpu

Sammal-
varpu

Kalliolaet, -rinteet
ja -terassit

Kalliojyrkanteet
ja -seinamat

Kalliorotkot

Louhikot ja
kivikot

Vyérylouhikot
ja -kivikot

Hiekkarannat

Jakala (karukko-
kankaat)

Jakala-varpu
(kuivat metsa-
tyypit)

Kalliot, joiden kaltevuus
< 45°,

Kaltevuus > 45° ja korkeus-
ero vahintdan 4 metria.
Poikkeuksellisesti voidaan
kuvata pienempikin kohde,
ei kuitenkaan <2 m.
Kahden kalliojyrkanteen ja
niiden valisen solan muo-
dostamia kokonaisuuksia,
kun rotkon leveys on pie-
nempi kuin sen syvyys. Jyr-
kanteiden korkeus- ja jyrk-
kyysvaatimukset kuten jyr-
kanteissa.

Suurten kivien (lapimitta 25
cm) tai lohkareiden peitta-
mat alueet.

Jyrkilla rinteilla oleva lou-
hikko tai kivikko. Nama liik-
kuvat yleensa suhteellisen
hitaasti, muodostaen kui-
tenkin epastabiilin pinnan.
Sisavesien hietikkoiset ran-
ta-alueet ja tuntureiden
hiekkapaljastumat, joiden
kasvillisuuden peittavyys al-
le 50 %. Vastaavat alueet,
joilla kasvillisuuden peitta-
vyys on yli 50 %, luokitel-
laan niittykasvillisuuteen
(luokat 521-523, tunturialue
262-263).
Karukkokankaiden ja kui-
vien kankaiden metsat ja
niiden kaltaiset tunturikan-
kaat. Poronhoitoalueella ja-
kalan maara on vahentynyt
merkittavasti, jolloin osa ja-
kalistd on korvautunut sam-
malilla.

Varpujen peittavyys on hy-
vin vdhainen. Valtaosa
maanpinnasta on jakalien
peittamaa.

Varpuja esiintyy laikuittain

ja niiden peittavyys on suu-
rempi kuin edellisessa luo-
kassa. Sammalia on hyvin

vahan, lahinna varpujen alla.

Sammalia on vahintaan yh-
ta paljon kuin jakalia.

Paljaan/lahes pal-
jaan kalliopinnan
peittavyys yli 50 %

Louhikon peitta-
vyys yli 50 %

Jakala/jakala-var-
pu >80 % sam-
mal-varpu <20 %
kenttdkerros
mosaiikkimainen
Jakala 50-80 %
Varpu (sammal-
varpu) 20-50 %
kenttdkerros
mosaiikkimainen
Variksenmarja-
jakala-tunturikoi-
vikot

1 = kalliopinta 50-75 %
2 = kalliopinta 75-100 %

Ei kayteta

Ei kayteta

1 = louhikko 50-75 %
2 = louhikko 75-100 %

Ei kyteta

1 = hietikko 50-75 %
2 = hietikko 75-100 %

Ei kayteta

1 = jakala 65-80 (jakala-
pinta vallitsee selvasti)

2 = jakals 50-65 (jakala-
pintaa ja varvikkoa lahes
yht paljon)



Koodi Ryhma  Luokka Kuvaus Sisdinen vaihtelu Sisdisen vaihtelun luokka
Sammalia ja jakalia on
suunnilleen yhta paljon, po- Jakala (jakala-var-
ronhoitoalueella kuitenkin ~ pu) 10-50 %
sammalet selvasti vallitse-  Varvikko (sammal- 1= jakala 30-50 % (jaka-
R vat. Varvusto on yleensa varpu) 50-90 % lapintaa lahes yhta paljon
Jakala-sammal- s ma L " . -
24] S T melko peittdvaa, tosin pie- kenttdkerros kuin varvikkoa)
. nia varvuttomia laikkuja mosaiikkimainen 2 = jakala 10-30 % (jaka-
kangasmetsit) " . . . . e .
esiintyy. Sammalista run- Variksenmarja- lapintaa selvasti varvikkoa
saimpia ovat seindsammal  jakdld-seindsam- vdhemman)
ja tunturikynsisammalet. Ja- mal-tunturikoi-
kalalajisto on samanlainen  vikot
kuin edellisessa ryhmassa.
Jakalia on hyvin vahan.
Samr_naysta_ runsaimpia ovat JAkALEE < 101% var-
metsissa seindasammal ja
. pu (sammal-varpu . _ -
kerrossammal, tunturialu- 70-90 %) 1 = Sammal-varpu ei aivan
eella on myds kynsisamma- s yhtenainen (jakalapintoja
Sammal-varpu - - kenttakerroksessa .
lia. Varvusto on yleensa yh- . - esiintyy)
242 (tuoreet R .2 . ei selvad mosaiik- B
- tendista. Metsissa mustikka A 2 = Sammal-varpu yhte-
kangasmetsit) s e kimaisuutta Y
on yleensa peittavin. Tuntu- ) . nainen (jakalapintoja ei
. Lo Variksenmarja- ..
reilla lajit vaihtelevat enem- ; . esiinny)
- . . mustikka-tunturi-
man (variksenmarja, mus- Koivikot
tikka, vaivaiskoivu). Ruohoja
voi esiintya jonkin verran.
Ruoho Runsaasti ruohoja.
Varvustoa ja ruohoja on la-
sammalvarpu-  hesyhta paljon. sammalis= v 46-60% 1= varvikko vallitsee
251 ruoho (lehtomai- ta kerrossammal, metsalie- o _ .
- . . ruohot 40-60 % 2 = ruohosto vallitsee
set metsat) kosammal ja kynsisammalet
ovat runsaimpia.
Varpuja ei juuri esiinny ja
kenttakerros on levealeh- ruohot ja heinat
tisten ruohojen vallitsemaa. >90 %
252 Ruoho (lehdot) L'S.ak.?l e'snnt.yy runsaasti RUOPOF valllt.sev'at Ei kayteta
heini3, ei kuitenkaan val- selvasti (varsinai-
litsevana. Myds ravinteiset  set lehdot) vrt. 263
tunturiniityt ja tuntureiden  (tulvalehdot).
suurruohoniityt.
Heins- Heinakasvit (esim. lampaan-
sara nata, jakki, tunturivihvila,
kastikat) tai sarat vallitsevat.
Heina- ja sarakasvillsuus ] =“palJa|ta J.alfalaplnto!'a
: - esiintyy (heina-sara epa-
h seraes vallitsee kenttakerroksessa,
Jakalainen . . yhtenainen)
261 - pohjakerroksessa runsaasti s e g
heina-sara Talspim s L 2 = paljaita jakalapintoja
jakalia. Esim. heinaiset tun- Lo T L
. ei juuri esiinny (heina-sara
turikankaat. N
l3hes yhtenainen)
Heina- ja sarakasvillisuus
vallitsee kenttakerroksessa, 1 = paljaita sammalpintoja
ruohoja ei esiinny merkitta- esiintyy (heina-sara epa-
262 Sammaleinen via maaria, pohjakerrokses- yhtenainen)

heina-sara

sa lahes yksinomaan sam-
malia. Esim. jakkiniityt, ma-
talasaraiset ja -heinaiset lu-
menviipymat.

2 = paljaita sammalpintoja
ei juuri esiinny (heina-sara
l3hes yhtenainen)

89



Koodi Ryhmad Luokka Kuvaus Sisdinen vaihtelu Sisdisen vaihtelun luokka
Heina- ja sarakasvillisuuden
ohella kenttakerroksessa
yleisesti ruohoja, pohjaker-
263 Ruohoinen roksessa lahes yksinomaan 1 = ruohoja melko niukasti
heina-sara sammalia. Esim. ravinteisten 2 = ruohoja runsaasti
alueiden (esim. puronvarret)
heina-saravaltainen kasvilli-
suus. Esim. pienruohoniityt.
Sa_mrnalkerros .)./.htenamen 1 = kenttakerros puuttuu
tai lahes yhtendinen, kent- . .
. i . (esim. sammallumenvii-
Tuntureiden takerros harva tai puuttuu -
271 - ; pymat)
sammalpinnat kokonaan. Esim. sammal- a - .
- - Lo 2 = kenttakerros niukka
lumenviipymat, vaivaispaju- : AR «
. - (esim. vaivaispajuviipymat)
lumenviipymat.
Puustoisia tai pensaikkoisia,
harvoin puuttomia. My&s
Korpiset puustoiset ja pensaikkoiset
suot luhdat. Korpikasvillisuutta
olevan mataspinnan osuus
yli 20 %.
Varsinaiset Mataspintaa (korpikasvilli- _— -
el korpisuot suutta) yli 80 %. e
Mataspintaa (korpikasvilli- 1 = mitaspinnan (korpip.)
Korpi-valipinta- suutta) yli 20 %, matas- ja osuus 50-80 %
312 2 w L am .
suot valipinnan osuus yhteensa 2 = matéaspinnan (korpip.)
yli 80 %. osuus 20-50 %
Mataspintaa (korpikasvilli-
suutta) yli 20 %, matas- ja s .
S pr s s 1 = mitaspinnan (korpip.)
S rimpipinnan osuus yhteen- Matds-, vili- ja o
Korpi-rimpipinta- .. ©. 0 o . O T s osuus 50-80 %
313 sa yli 80 % tai minkdan kah- rimpipintojen RO .
suot - s 2 = mataspinnan (korpip.)
den pintarakenneluokan mosaiikkia. o
. osuus 20-50 %
yhteenlaskettu osuus ei ole
yli 80 %.
Puustoisia tai puuttomia.
Ramei- Ramekasvillisuutta olevan
set suot matdspinnan osuus yli 20 %.
Myds lettorameet.
Varsinaiset Mataspintaa (ramekasvilli- A -
=2l ramesuot suutta) yli 80 %. e
Vilipintainen ne-
Matas-valipintasuo. Matas-  va-/letto esiintyy s .
. w L oo .. 7 1= mataspinnan (ramep.)
w a pintaa (ramekasvillisuutta) mosaiikkimaisesti. o
Rame-valipinta- San o rs i als - g s osuus 50-80 %
322 yli 20 %, matas- ja valipin-  Esim. vdlipintaiset - "~ ° -
suot P ; - 2 = mataspinnan (ramep.)
nan osuus yhteensa yli 80 neva- ja lettord- o
3 .. osuus 20-50 %
%. meet, my6s tupas-
villarémeet.
Mataspintaa (ramekasvilli-
suutta) yli 20 %, matas- ja Mitds-, vali- ja e .
rimpipinnan osuus yhteen- rimpipintojen = s (e
Rame-rimpi- 'mpIp o) b s N p!? . ) osuus 50-80 %
323 . sa yli 80 % tai minkaan kah- mosaiikkia. L am w
pintasuot . . N . 2 =mataspinnan (ramep.)
den pintarakenneluokan Esim. rimpinevara- o
. osuus 20-50 %
yhteenlaskettu osuus ei ole meet
yli 80 %.
Matas-vali-rimpi-vesipinta- 1 = mataspinnan (rimep.)
Rime-vesiointa- Y% Mataspintaa yli 20 % ja Esim. keidassoiden OSULS 50—p80 % P:
324 P vesipinta muista pinnois- allikkoiset keidas- N
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nevat

ta vallitsevin. Mataspinta on

ramekasvillisuutta.

rémeet.

2 = méataspinnan (ramep.)
osuus 20-50 %



Koodi

Ryhma  Luokka

Kuvaus

Sisdinen vaihtelu Sisidisen vaihtelun luokka

331

332

333

334

335

336

Nevat ja
avoletot

Vélipintasuot

Vali-rimpipinta-
suot

Rimpipintasuot

Vesipintasuot

Ei kay-
tetty
hank-
keessa

Arokosteikot

Tihkupinta

Avoimia tai hyvin harva-
puustoisia, pensaikkoa voi
olla. My6s avoluhdat. Matas-
pintaa (rame- tai korpikas-
villisuutta) alle 20 %.

My®és lettonevat.

Valipintaa > 80 %. Vallitse-
via usein vaaleat rahkasam-
malet, suursarat tai lyhyt-
kortiset sarat. Ruohoisuus ja
ruskosammaleisuus vaihte-
lee ravinteisuuden mukaan.
Varsinkin Pohjois-Suomessa
voi kasvaa pajuja ja vaivais-
koivua, joskus tiheanakin.
Vali- ja rimpipinnan osuus
yhdessa mutta ei yksinaan
> 80 %. Valipinnat yleensa
lyhytkortisia.

Rimpipinnan osuus yksi-
naan yli 80 %. Rimpipinnoil-
la sarakasvillisuus on usein
harvaa ja lyhytkortiset rim-
pisarat ja/tai luhtavilla val-
litsevat. Sammalkerros voi
lahes puuttua (ruopparim-
met) tai se voi muodostua
rimpipintojen rahkasamma-
lista tai ruskosammalista.
Vesipinnan osuus yksindan
yli 80 %.

Vesitilanteeltaan aarimmai-
sen epavakaa suokasvilli-
suus, sisaltaen varsinais-
ten arokosteikoiden ohel-
la maankohoamisrannikot
epamaaraisia, kausikuivia/
-kosteita tyyppeja. Turve-
kerros on selvasti alle 10 cm
tai puuttuu. Maalajina ki-
vennaismaa (ei turve).

Soiden tihkupinnat.

Esim. suursarane-
vat, véalipintaiset
lyhytkorsinevat.

Ei kayteta

Ei kayteta

1 = Sphagnum-tyyppi
2 = Warnstorfia-tyyppi

Avo- ja pensaikko-
luhdat, allikot jne.

Kaytetdan nailla
kasvillisuutta ku-
vaavaa inv-luok-
kaa ja tuodaan
kausikosteus esiin
lisamaareella.
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Liite 5 Tulkintamalleissa kaytetyt piirteet

Kolme merkityksellisinta piirretta merkitty kussakin malissa jarjestysnumeroin (1), (2) ja (3). Pensaikkojen mallissa Sentinel 2 -paakomponentit(*) on lasket-
tu muista malleista poiketen erikseen 10 ja 20 m kanaville, jolloin nama piirteet ei vertailukelpoisia keskenaan.

Tavoitemuuttuja Tavoitemuuttuja Tavoitemuuttuja Tavoitemuuttuja Tavoitemuuttuja
Piirre Inventointiluokka Inventointiluokka Inventointiluokka Inventointiluokka Inventointiluokka

Tavoitemuuttuja Tavoitemuuttuja

LR Natura-tyyppi Natura-tyyppi

Tavoitemuuttuja

Suot Soistumat Kalliot ja Lohikot Muut kivenndismaat Lumenviipymat ] Suot Kivenndismaat il

LAS pintamalli x(2) X X X X x(3) x(1) x(1) x(1)
Sentinel 1 v X X X X X X X X
Sentinel 1vh X X X X X X X x(3)
Sentinel 1 vw/vh x(3) X X X X X X X
Sentinel 2 NDMI (md) X X X X X X
Sentinel 2 NDTI (md) X X X X X X X
Sentinel 2 NDVI (max) X X x(2) x(2) x(1) X X X
Sentinel 2 refls 2021 PCI X X X X X x(1) X x(2) x(*)
Sentinel 2 refls 2021 PC2 X X X X X X x(*)
Sentinel 2 refls 2021 PC3 X X X X X X X X x(*)
Sentinel 2 refls 2021 PC5 X X X X X X
Copernicus HR Phenology - "
Amplitude
Sentinel 2 NDMI kk med 2016— " X
2021 (11*11 win std)
Maastotietokanta — Suomaski x(1) x(2)
DEM 2 m std mean (5 x 5win) X X X X X X x(2)
DEM 2 m max-min (5 x 5 win)

L X x(3)
range segmenteissa
DEM 2 m max-min (5 x 5 win) N X
mean segmenteissa
DEM 2 m max-min (5 x 5 win) std N .
segmenteissa
DEM 2 m mean (5 x 5 win) range " x
segmenteissa
Dem 2 m std (5 x 5 win) segs. mean X X
Sentinel 2 NDVI kk 2016-2022 PC1 X X X X
Sentinel 2 NDVI kk 2016-2022 PC2 x(2) x(1) x(1) x(2) X X X X
Sentinel 2 NDVI kk 2016-2022 PC3 X X X x(3) X X X X
Sentinel 2 NDMI kk 2016-2022 PCl X X x(3) X X X X X
Sentinel 2 NDMI kk 2016-2022 PC2 X X X X X X X X X
Sentinel 2 NDMI kk 2016-2022 PC3 X X X X X X X
Sentinel 2 NDTI kk 2016-2022 PC1 X X X X X X X x(3)
Sentinel 2 NDTI kk 2016-2022 PC2 x(1) X X X X X X X X
Sentinel 2 NDTI kk 2016-2022 PC3 x(3) x(3) X X X X

Copernicus VHR mosaic (vesi) X X




Liite 6 Inventointiluokan tulkintamallien luotettavuus ositteittain

Malli (Osite)

Tavoiteluokat

Kokonaistarkkuus

F1-keskiarvo

F1 painotettu keskiarvo

Soistumat

Suot

Kalliot ja louhikot
Lumenviipymat
Muut kivennaismaat

3243

613

2487
1824
2427

101,104, 231, 232, 241, 242, 251, 252, 261, 262, 263, 271, 311, 312, 313, 321,
322,323,331, 332, 333, 430

311, 312, 313, 321, 322, 323, 331, 332, 333
101,104, 232, 241, 242, 251,261,262, 263
101,104, 232, 241, 242, 261, 262, 263, 271
232, 241,242,251, 252, 261,262,263

0,65

0,59
0,73
0,73
0,70

0,44

0,50
0,63
0,61
0,55

0,63

0,57
0,71
0,72
0,69
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Liite 7 Inventointiluokan tulkinnan luotettavuus

Confidence -arvojen jakauma soilla ja kivenndismailla. Soilla tulkinnan epavarmuus on suu-
rempi kuin kivennaismailla. Lahde: Syke.

Luotettavuus (confidence)

Korkea : 100
]

B Matala : 7
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Liite 8 Satelliittipohjaisen kaukokartoituksen ulkopuolelle

jatetyt Natura-tyypit

Natura-tyyppi Natura-tyyppi

Pinta-ala SAKTI:ssa Syy kaukokartoitustulkintojen ulkopuolelle

(ha) (11/2023)  jittémiseen
2140 Variksenmarjadyynit 14 maarittaminen vaatii maastotyota
2320 ﬁu;:jzz;;:iwa_ [NEA SR 30 maarittaminen vaatii maastoty6ta
. S jarvi- ja lampit ien erottaminen toisistaan
3130 !\l..IUkka_kESk"avthISEt 203 Jkaukc:kartoiEc)uIi,_z,::)llF:;\ hyvin epavarmaa,
Jarvet osin myos pienialaisuus
jarvi- ja lampityyppien erottaminen toisistaan
3140 Kalkkilammet ja jarvet 2 kaukokartoituksella hyvin epavarmaa,
osin myds pienialaisuus
. S jarvi- ja lampit ien erottaminen toisistaan
3150 :_aurznmt;sestl ravinteiset 0 JkaukoJkartoiFt)uI)geplf)a hyvin epavarmaa,
osin my®s pienialaisuus
3230 Pensaskanervikot 34 pienialainen, vaatii lajin tunnistusta
6270 Runsaslajiﬂset kuivat ja 30 perinnebiotooppi, erottaminen muista niitty-
tuoreet niityt* tyypeista vaatii maastotyota
6430 Kosteat suurruohoniityt 45 usein.pi?nialai.nen, erottqrnjnen muista niitty-
tyypeista vaatii maastotyota
6510 Alavat niitetyt niityt 2 perinl?el'c.)iotoc?.ppi, erotta[nipen muista niitty-
tyypeista vaatii maastotyota
7160 Lshteet ja lhdesuot 121 pien'i.alaisuus, la'.h'aeisyyden tunnistaminen
vaatii maastotyota
7220 Huurresammallahteet* 23 pienialaisuus, vaatii lajien tunnistamista
7230 Letot 693 Eutr?f!?n varma maarittdaminen vaatii maas-
toty6ta
7240 Tuntureidgn rehevat 0 pienialaiis.uus, kalkki'\'/a"ikutuksen tunnistami-
puronvarsisuot* nen vaatii maastoty6ta
8110 jl'untureide.n vyorysoraikot 850 v.c.')ir.naklfaasti kglteva pinta vaikeuttaa satel-
ja -lohkareikot liittikuvien tulkintaa
8210 Kalkkikalliot 32 pienialaisuus, vaatii lajien tunnistamista
8230 Kalli.oi.den pioneeri- 50 pieniglain'ep, §iséltyy tassa hankkeessa sili-
kasvillisuus kaattikallioihin
9060 Harjumetsat 1268 vaatii my6s geomorfologian tunnistamista
9070 Hakamaat ja kaskilaitumet 2 pi.enial.ainen, erpttaminennn?.uista A7 SEY
laitumista vaatii maastoty6ta
9080 Metsaluhdat* 43 erottaminen korvista vaatii maastotyota

*priorisoitu luontotyyppi

Kaukokartoitustulkintojen ulkopuolelle jatettiin myds virtavedet, joka suuria jokia lukuun
ottamatta on yleensa pienialainen luontotyyppi. Virtavesien tyypittely on lisaksi padosin kaava-
maista, ja hankkeessa niiden geometria johdettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannasta.
Lisaksi kaukokartoitustulkintojen ulkopuolelle jatettiin suoyhdistymatyyppien rajaukset.
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Liite 9 Natura-tyypin tulkintamallien luotettavuus

Malli (Osite) n Tavoiteluokat Kokonaistarkkuus F1-keskiarvo U pam'otettu
keskiarvo
Suot 462 7140, 72_30, 7310, 7320, 9100 067 067 0.66
(puustoiset suot)
. 3110, 4060, 6150, 8221, 9010,
Kivennaismaat 2381 9040, 9050 0,86 0,80 0,86
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Liite 10 Natura-tyypin Random forest tulkinnan luotettavuus
(confidence)

Lahde: Syke.

Luotettavuus (confidence)

- Korkea : 100

L Matala : 17

97



Liite 11 Natura-tyypin asiantuntijapaattelyyn perustuvan
tulkinnan yksinkertaistettu malli

mtk = Maanmittauslaitoksen maastotietokanta

Liite on erillisena excel-tiedostona osoitteessa:
https://julkaisut.metsa.fi/wp-content/uploads/sites/2/2024/01/a248 _liite_11.xlsx

98


https://julkaisut.metsa.fi/wp-content/uploads/sites/2/2024/01/a248_liite_11.xlsx

Liite 12 Vallitsevan puulajin Random forest -tulkintamallin

tarkkuus
Malli n Tavoiteluokat = Kokonaistarkkuus  Fl-keskiarvo F1 painotettu keskiarvo
Kaikki yhdessa 1525 1,2,3,4,5,6,7,8 0,81 0,54 0,79

Tavoiteluokat

1 = Manty, puhdas
2 = Manty, seka

3 = Kuusi, puhdas
4 = Kuusi, seka

5 = Koivu, puhdas
6 = Koivu, seka

7 = Muu (haapa)

8 = Tunturikoivikko
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Liite 13 Pensaikoiden tulkintamallin luotettavuus

Malli n Tavoiteluokat

Kokonaistarkkuus

F1-keskiarvo

F1 painotettu keskiarvo

Kaikki yhdessa 362 1,2,3,56,7,8

0,8

0,72

0,79

Tavoiteluokat

1 = tunturikoivupensas
2 = kataja

3 = tunturipajukko

5 = mantysekametsa

6 = tunturikoivikko

7 = kallio, louhikko

8 = tunturikangas, avoin
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Liite 14 Yla-Lapin luonnon kaukokartoitushankkeen

suositukset

Luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnin (Kon-
tula & Raunio 2018) mukaan runsas kolman-
nes tunturiluontotyypeista on uhanalaisia.
Tarkeimpina uhanalaistumisen syina ovat il-
mastonmuutos ja porolaidunnus seka nii-
den yhteisvaikutukset. My&s luontodirektii-
vin raportoinnin (2019) mukaan tunturikoivi-
koiden ja -kankaiden suojelutaso alpiinisel-
la alueella on epasuotuisa. Ilmastonmuutos
aiheuttaa mm. mittarituhojen lisdadantymista
tunturikoivikoissa, havumetsarajan nousua,
pensoittumista ja palsasoiden haviamista. Po-
rolaidunnus ehkaisee avointen alueiden um-
peenkasvua, mutta voimakas laidunnuspaine
estaa tunturikoivikoiden uusiutumista ja vai-
kuttaa heikentavasti jakalaisten luontotyyp-
pien tilaan. Lisaksi muut maankayttdpaineet
ovat lisdaantyneet myos pohjoisilla alueilla.
Metsahallituksen Luontopalveluilla, joka
hallinnoi 85 %:a (1,5 milj. ha) tunturialueesta,
on suuri vastuu luontodirektiivin luontotyyp-
pien suotuisan suojelutason sailyttamisesta
Suomessa. Tavoitteen saavuttaminen edellyt-
taa ajantasaista tietoa luontotyypeista. Laa-
jalta ja osin vaikeasti saavutettavalta tunturi-
alueelta pelkastaan maastohavaintoihin pe-
rustuvan tiedon kerdadminen on kallista, eika

Kuva: ArtoSaikkonen/Metsihallitus.

ajantasaisen luontotiedon tuottaminen kai-
kilta luontotyypeilta ole mahdollista.
Satelliittipohjaisella kaukokartoituksella
voidaan kattaa laajoja alueita tihein havain-
noin. Menetelman etuna on my®és tiedon val-
tava maarg, joka mahdollistaa koneoppimis-
menetelmien kayton ja kustannustehokkuu-
den. Kaukokartoituksella saatava tieto on kui-
tenkin eriluonteista verrattuna luontotyypeil-
ta maastossa kerattyyn tietoon. Menetelman
tarkkuus ei my6skaan usein riita pienialaisten
kohteiden erottamiseen tai esimerkiksi kasvi-
lajiston tarkempaan tunnistamiseen.
Yla-Lapin luonnon kaukokartoitushank-
keessa on tuotettu uusi luontotyyppiaineis-
to Yla-Lapin suojelu- ja eramaa-alueille. Kau-
kokartoitushanke on kolmivuotinen (2020-
2023) Luontopalvelujen ja Suomen ympa-
ristokeskuksen (Syke) yhteistydhanke, jonka
ovat rahoittaneet ymparistoministeri ja Sy-
ke. Aineiston tuotanto hankkeessa perustuu
kaukokartoituksen ja maastohavaintojen yh-
distamiseen. Aineisto on tuotettu opettamal-
la laajasti eri satelliitti- ja laserkeilausaineisto-
ja sisaltanytta tietokokoomaa vuosien 2020-
2022 aikana keratyll3, yli 4 000 havaintopis-
teen maastoaineistolla. Uusi aineisto sisaltaa
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luontodirektiivin  luontotyyppiluokituksen
ja Metsahallituksen kayttaman tarkemman
inventointiluokittelun mukaiset tiedot Yla-
Lapin alueelta. Aineisto tallennetaan Metsa-
hallituksen Luontopalvelujen SAKTI-tietojar-
jestelmaan. SAKTIn kautta uusi aineisto on
muun ymparistdhallinnon kaytdssa, ja se jul-
kaistaan myds avoimena datana.

Hankkeen tulokset tukevat luontotyyppien
seurannan kehittamista kohti eri seurantame-
netelmien suunnitelmallista ja toisiaan tuke-
vaa yhteiskayttda. Tunnistamalla eri menetel-
mien kyky tuottaa luontotyyppitietoa ja toi-
saalta niihin kuuluvat puutteet, epavarmuu-
det ja kustannukset voidaan suunnitella eri
seurantamenetelmien toisiaan tukeva koko-
naisuus. Kaukokartoitusmenetelmien kayt-
tédnotto ja tarkkuudenarviointi edellyttaa
esimerkiksi riittdvan maaran maastohavain-
toja. Vastaavasti kaukokartoitustulkintojen
avulla maastoinventointeja voidaan kohden-
taa niille luontotyypeille, joilla olemassa ole-
va tieto on tunnistettu epatarkaksi.

Yla-Lapin kaukokartoitushankkeen pohjal-
ta Luontopalvelut ja Syke kokosivat seuraa-
vat suositukset kaukokartoitusmenetelmien
kayttéonottoon luontotyyppien inventoinnis-
sa ja seurannassa:

Suositus 1:
Kaukokartoituspohjaisen
tiedon kayttoonotto
luontotyyppiseurannoissa

Kaytettavissa olevan satelliittitiedon maara ja
sen kasvu ovat suuria, eika sen kaikkia hy6-
dyntamismahdollisuuksia ole viela tunnis-
tettu. Kaukokartoitustieto poikkeaa luon-
teeltaan ja tarkkuudeltaan luontotyyppien
arvioinneissa kaytetysta maastohavainnoin-
nista. Kaukokartoitustietoa tulisi aktiivisesti
hyédyntaa inventoinneissa ja seurannoissa ja
tunnistaa sen tuoma lisaarvo eri luontotyyp-
piryhmissa.
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Suositus 2: Tutkimus- ja
kehitystyon jatkaminen seka
kansallisen rahoituksen
turvaaminen

Koneoppimisen ja muiden suuria tietomas-
soja hydédyntavien menetelmien tutkimus ja
kayttéénotto eri sovellusaloilla on kiivasta.
Luontotyyppien seurantaa tukevan tiedon
osalta naiden menetelmien hyédyntaminen
on vasta alussa ja tyota tulisi aktiivisesti ke-
hittaa.

Suositus 3:
Kaukokartoitustarpeiden
huomiointi maastoinventoinneissa

Maastotiedon kerdaminen on edellytys myds
kaukokartoituksen kayttéonotolle luonto-
tyyppien inventoinnissa ja seurannassa. Eri
menetelmien tarpeet tulisi huomioida seu-
rantojen suunnittelussa.

Suositus 4: Eri toimijoiden roolien
tunnistaminen ja yhteistyon
vahvistaminen

Luontotiedon keraamiseen osallistuvien ta-
hojen yhteisty6ta tulisi vahvistaa ja tunnistaa
eri toimijoiden erityisosaaminen ja rooli osa-
na kerattavan luontotiedon kokonaisuutta.

Suositus 5: Kansainvilisen
rahoituksen ja yhteistyon
edistaminen kaukokartoituksen
kayttoonotossa ja kehittamisessa

Suomessa tehty kehitys- ja yhteistyd ovat
korkeatasoisia myos kansainvalisessa mitta-
kaavassa. Tehtya ty6ta tulisi aktiivisesti tuo-
da esiin ja jatkaa kansainvalisissa yhteistyo-
verkostoissa.
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