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ESIPUHE

Tieto ymparoivasta luonnostamme ja sen ominaisuuksista lisddntyy jatkuvasti, mutta koko-
naiskuvan tiydentyminen on siitd huolimatta hyvin hidas prosessi. Tama johtaa varsin usein
tilanteeseen, jossa erilaisissa tutkimuksissa ja projekteissa tarvittavaa ympiristotietoa ei ole
saatavilla; sitd ei ehkid kukaan ole koskaan tuottanut, aineistot ovat hajanaisia tai liian sup-
peita, tai ikdvimmassa tapauksessa jo kertaalleen tehty tyé on unohtunut heikon dokumen-
toinnin vuoksi. Niin havaittiin olevan my6s jirviruo’on kohdalla — vaikka ruokokasvustot
ovat varsin merkittivda osa merellistd rantaluontoamme, on niiden jakautumisesta ja maaras-
td ollut varsin vihin informaatiota saatavilla. Tdmin raportin pyrkimyksend on ollut koos-
taa yleispiirteinen selvitys rannikoidemme jirviruokokasvustoista ja toimia siten toisaalta
ensimmiisend laajamittaisena ruokoselvitykseni ja toisaalta jatkotutkimusten materiaalina.
Raportti on koostettu Interreg IIla -ohjelmaan kuuluvaan Suomen ja Viron ruovikkostrate-
giahankkeeseen liittyen ja toteutettu Turun ammattikorkeakoulun, Lounais-Suomen ympi-
ristbkeskuksen ja Turun yliopiston maantieteen laitoksen yhteistyond. Kaytinnon tyOympa-
risténd toimi Turun yliopiston tietokonekartografian laboratorio, josta saatiin tarvittava
asiantuntemus ja osa kaytetyista lihdeaineistoista.

Kun tavoitteena on keritd uutta kartoitustietoa luonnonymparistéon liittyen, tutkimuksen
suorittamiselle on tyypillisesti kaksi erilaista mahdollisuutta: joko matkustetaan itse paikalle
tekemain tarvittavat havainnot tai kiytetddn apuna erilaisia valmiita kartoitusaineistoja ku-
ten ilma- tai satelliittikuvia. Tutkimuksen tarkkuusvaatimukset ja aluelaajuus yleensid maarit-
tavat sopivimman menetelmin, usein myos erilaisia tyotapoja yhdistellidn parhaan tuloksen
tuottamiseksi. Kaytossi olevat resurssit asettavat rajoituksia — aikaa ja rahaa harvoin on ylen
médrin, mutta tuloksia on siitd huolimatta saatava. Tamain selvityksen tavoitteena oli laatia
Eteld-Suomen ja Viron Viindmeren rannikkoalueet kattava ruovikkoaluekartta sopivimpia
menetelmid kayttien, mutta aikataulu tyon tekemiseen oli melko tiukka. Tehtidvin maarittely
rajasi pois esimerkiksi kenttitéiden avulla tehtdvin tutkimuksen, joka epdilemittd olisi ollut
aivan liian tyolds. Kenties parhaan realistisella tavalla saatavan tarkkuustason olisi tuonut
ilmakuvatulkinta, mutta haluttu aikataulu ja etenkin lihtoaineiston saatavuuteen liittyvat
tekijat rajasivat timankin mahdollisuuden pois. Kartoitusta varten tehdyn esiselvityksen
perusteella kuitenkin havaittiin, ettd satelliittikuvatulkinta antaa varsin lihelld totuutta ole-
van kuvan kohtuullisina pidettyjen virherajojen sisilld ja on myos kdytinndssi toteuttamis-
kelpoinen, joten se piitettiin valita kartoituksessa kaytettdviksi menetelmaksi.

Satelliittikuviin perustuvalla tutkimuksella on joitakin selkeitd etuja ilmakuvatulkintaan ver-
rattuna. Ensinnikin tarvittava lihtomateriaali on huomattavasti helpompi kasitelld laajan
aluekattavuuden vuoksi — siind missd yhden ilmakuvan sivu on tyypillisesti muutamien tai
korkeintaan kymmenen kilometrin luokkaa, on esimerkiksi tdssd kartoituksessa kaytettyjen
Landsat-kuvien ulottuvuus lihes 200 kilometria ja tarvittavien kuva-alojen lukumiira timin
vuoksi oleellisesti pienempi. Satelliittimateriaalia on nykyddn varsin hyvin tarjolla ja vaikka
ehdottoman tdydellisia” kuvia ei esimerkiksi sddolosuhteiden tai monimutkaisen hintapoli-
tilkan vuoksi 16ytyisikddn, on riittdvin hyvilaatuisten kuvien saaminen varsin yksinkertaista.
Satelliitit pystyvat my0s rekisteréimadn huomattavasti tavallista ilmakuvaa suuremman va-



lon aallonpituusvaihtelun (kanavien maara). Tami auttaa tunnistamaan satelliittikuvatulkin-
nassa usein sellaisia kohteita, jotka pelkdn ihmissilmalle nakyvin valon avulla eivit erotu.

Suurimman ongelman Landsat-kuvien soveltamisessa ruovikkotulkintaan muodostaa kuvi-
en tarkkuus; niiden pikselikoko eli pienin havaittavissa oleva alueyksikké on kooltaan 30 x
30 metrid, eikd sitd pienempédd ymparistovaihtelua ole mahdollista niiden avulla havainnoi-
da. Ruovikkoalueiden kannalta tima resoluutio alkaa olla melko dirirajoilla ainakin Suomen
alueella, silli useimmat rantaruovikot ovat varsin pienialaisia, eikd kapeita ruovikkovoéitd
edes pysty tilld tarkkuudella saamaan esiin. Tassd tutkimuksessa tarkkuus arvioitiin riittd-
viksi, koska tirkeimpini pidettiin suhteellisen laajojen jirviruokoa kasvavien alueiden tun-
nistamista. Loppuaineistossa on mukana suuri méird my6s pienehkoja ruovikoiksi tunnis-
tettuja laikkuja, mutta niiden tarkkuus ja oikeellisuus lienee heikompi kuin suurten ruovik-
koalueiden. Tami lihtokohta tuleekin ottaa huomioon aineistoa hy6édynnettiessa.

Aineiston ominaisuuksien lisiksi my6s niiden kisittelyyn liittyy monia virheldhteita. Satelliit-
tikuvien suuresta aluepeitosta huolimatta koko tutkimusta ei ollut mahdollista tehdd yhta
kuva-alaa kayttimalld, ja tutkimuksen huolellisesta suorittamisesta huolimatta eri kuvien
ruovikkotulkinnoista on mahdotonta saada tdsmilleen samanlaisia. My0s itse tulkinta on
haastavaa, ja vaikka tulokseen oltaisiinkin tyytyviisid, jad silti aina parantamisen varaa. Ku-
vien tulkintamenetelmina kaytettiin tdssd tutkimuksessa ohjattua luokittelua ja sen suorit-
tamiseen kehitettyjd tietokoneohjelmia, jolloin kayttiji itse méarittaa satelliittikuvalta pienia-
laisia, eri luokkia kuvaavia ohjausalueita. Niiden alueiden tarkoituksena on kuvata eri
maanpeiteluokkien ideaalialueita, joiden perusteella ohjelma luokittelee koko satelliittikuvan
alan. Kokeneen, asiansa osaavan ja tutkimusalueen riittdvin hyvin tuntevan henkilon teke-
mini ohjattu luokittelu antaa varsin hyvin lopputuloksen, mutta sithen liittyy aina suuri
médri subjektiivisuutta ja eri maanpeitetyyppien erottaminen ei aina ole edes kaytinnossi
mahdollista. Yleensid luokittelua tehtdessd rajataan pois (“maskataan”) epiaolennaiset alueet
(tyypillisesti maa- tai vesialueet) mutta ruovikoita rajattaessa timé havaittiin haasteelliseksi
— jarviruoko kasvaa veden ja maan rajapinnassa, ja esimerkiksi valmiit rantaviiva-aineistot
kulkevat hyvin usein ruovikkoalueiden keskelld eivitka siten ole kéyttokelpoisia.

Vaikka tulkintaan ja aineistoon liittyykin edelld esitettyja virheldhteitd, on tulos kuitenkin
varsin kayttokelpoinen ja ulotettavissa moniin erilaisiin kayttotarkoituksiin. Tdssd julkai-
sussa esitetyssid raportissa on kiytetty metodiikka ja saadut tulokset selvitetty yksityis-
kohtaisemmin, liitteend olevassa esiselvityksessd my0s tarkkuusrajoille on pyritty antamaan
arvioita. Kenttitoille ei aikataulun puitteissa ollut aikaa, mutta tutkimusalueen ennak-
kotuntemuksen pohjalta tulosta voidaan pitdid kohtuullisen luotettavana. Loppuaineisto
kuvaa ruovikkoalueiden laajuutta 2000-luvun alussa ja siten se antaa myos mahdollisuuden
tehdd myohempia vertailuja ruovikoiden muutoksista.

Turussa 2.11.2006



| JOHDANTO

Tama raportti on koostettu osana Suomen ja Viron ruovikkostrategiahanketta, ja sen tehti-
vind on esittad satelliittikuvatulkintaan perustuvan ruovikkokartoituksen tuloksia Eteld-
Suomen rannikkoalueella ja Viron Viindmerelld. Ruovikkohanke kuuluu EU-rahoitteiseen
Interreg III A -ohjelmaan ja on Lounais-Suomen ymparistokeskuksen koordinoima, mutta
projektin toteuttamisessa ovat mukana myos Tallinnan teknillinen yliopisto, Turun ammat-
tikorkeakoulu, Kotkan—Haminan seudun portti Oy, Kaakkois-Suomen metsikeskus ja Sa-
lon kaupunki. Koko hankkeen paitavoitteena on luoda strategia ruovikoiden kaytélle Suo-
messa ja Virossa, mutta ongelmana on suhteellisen heikko tietimys ruovikkoalueiden jakau-
tumisesta rannikoilla. Juuri tihdn kysymykseen pyritidn raportissa antamaan yleispiirteinen
vastaus ja osoittamaan ruovikkoprojektin kannalta tirkeit alueet jatkotyoskentelyéd varten.

Raporttia varten tehty tulkinta on suoritettu satelliittikuva-aineistoa hyddyntien ja varsinai-
nen ruovikoiden rajaaminen on toteutettu ohjatun luokittelun avulla. Kiyttéon valittiin
Landsat TM / ETM+-satelliittien kuvamateriaalia ja luokittelun pathaan edustavuuden
varmistamiseksi kidytossd olleet kuva-alat olivat kaikki suhteellisen tuoreita, loppukesin
(heind-elokuun vaihde) otoksia. Raportissa kerrotaan paipiirteet aineistojen ominaisuuksista
ja kdytetystd metodiikasta, mutta erityinen huomio on kiinnitetty saatujen tulosten selkedin
ja riittavin yksityiskohtaiseen esittimiseen. Aineistoa ja metodiikkaa kasitteleviin kappalei-
siin on lisdtty myos hieman taustatietoa helpottamaan ymmartimisti niille, jotka eivit pai-
vittdisessd tyOssddn joudu satelliittikuvatulkinnan kanssa tekemisiin. Tamadn raportin aika-
taulun puitteissa ei ollut mahdollisuutta kenttitéiden tekemiseen tai muulla tavalla tarkkojen
ruovikkorajausten tekemiseen, joten tdssa esitetyt tulokset tulee ymmartda suuntaa-antaviksi
ilman eksaktia tarkkuusarviointia.



2 AINEISTO

Aineistona satelliittikuvatulkinnassa kaytettiin Landsat TM ja ETM+ -satelliittien kuva-

aloja, joka on yksi yleisimmisti ja helpoiten saatavilla olevista satelliittikuvatyypeistd. Land-

sat-projekti on kdynnistetty 1960-luvun puolivilissa ja tilld hetkelld aktiivisina ovat satelliitit
Landsat 5 (TM) ja 7 (ETM+), joiden tuottamat aineistot ovat varsin samankaltaisia. TM-
kuvissa on seitsemidn kanavaa (sensorien rekister6imaid aallonpituusaluetta) ja ETM+-

kuvissa kahdeksan (taulukko 1). Landsat-satelliittien kuva-alan leveys on 185 kilometrid ja

kummankin satelliitin kiertosykli samaan ratapisteeseen 16 paivda, mutta alueelle kuvaus-

hetkelld sattunut sddtila asettaa puitteet kuvien hyédynnettivyydelle. Lisdtietoja Landsat-
projektista tarjoaa http://landsat. gsfc.nasa.gov/.

TAULUKKO . Landsat TM ja E'TM+ -satelliittien rekisterdimidt aallonpitunsalueet

Aallonpituus, Resoluutio
Kanava pm Aallonpituusalue (pikselikoko, m)
1 0.45-0.52 Nikyvin valon sininen + vihred 30
2 0.52 - 0.60 Nikyvin valon vihred 30
3 0.63 - 0.69 Nikyvin valon punainen 30
4 0.76 - 0.90 Lihi-infrapuna 30
5 1.55-1.75 Infrapuna 30
6 10.4 -12.5 Termaalinen infrapuna TM: 120, ETM+: 60
7 2.08 - 2.35 Infrapuna 30
8 0.50 - 0.90 Pankromaattinen; nikyvi + ldhi-infra | TM: ei ole, ETM+: 15

Koska landsat-aineistojen pikselikoko eli pienin havaittavissa oleva alueyksikké on 30 met-

rid (termaalinen ja pankromaattinen kanava poislukien), ei niiden avulla ole mahdollista

erottaa aivan yksityiskohtaisesti maanpinnan kohteita (kuva 1). Ruovikkoalueita erotettaessa

tama tarkoittaa sitd, ettd pienimmat ruovikkolaikut jaavit varsin usein kartoituksen ulko-

puolelle ja kapeat ruovikkovyot saattavat nakya tuloskartoissa varsin katkonaisina jos naky-

vit lainkaan. Esiselvitystd tehtidessa havaittiin my0s, ettd ruovikkoalueita on varsin hankala

erottaa virheettomasti kuvilta, vaan tuloksena on usein ruovikkoalueiden laajeneminen esi-

merkiksi rantaniityille ja pithamaille. Ilmakuva-aineistot olisivat huomattavasti tarkempia

yksityiskohtaisia kartoituksia tehtdessd, mutta siitd huolimatta satelliittikuvilla on tiettyja

etuja puolellaan, joista tirkeimpid ovat merkittiva taloudellisuus ja yleispiirteisen kartoituk-

sen nopeus sekd ilmakuviin verrattuna eri alueiden erottamista helpottava spektraalinen

kattavuus (havaittavien aallonpituusalueiden maira).




KUVA |. Esimerkki kdytetystd aineistosta

Satelliittikuvatulkintaa varten tehdyssid esiselvityksessd havaittiin loppukesin kuva-alojen
soveltuvan parhaiten ruovikkokartoitukseen, ja ruovikkoalueiden ajallisen muutoksen vuok-
si katsottiin kuvien tuoreuden olevan tirkedd. Niiden seikkojen vuoksi kiytettdvien kuvien
laatuvaatimuksina pidettiin 1) alle kymmenen vuoden ikid, 2) heindkuun lopun tai elokuun
alun havainnointiajankohtaa ja 3) vahdistd pilvisyyttd. Vaihtelevista sddolosuhteista ja Land-
sat ETM+-satelliitin vuonna 2003 tapahtuneesta osittaisesta rikkoutumisesta johtuen aivan
viime vuosilta ei l6ydetty kyllin edustavia kuva-aloja, mutta kymmenen vuoden aikajinteelld
havaittiin sopivia kuvia olevan saatavilla. Kuvien valintaan vaikuttivat myo6s taloudelliset
seikat, silld projektia varten oli tarpeen ostaa uusia Landsat-kuvia, mutta kalleimpien katego-
rioiden (1500 euroa per kuva-ala + alv; kevit 2006) otokset olivat kdytinnossd kayttévaro-
jen saavuttamattomissa. Osaa Landsat-kuvista on mahdollista saada maksutta kayttoon,
mutta tistd varsin rajoitetusta kuvatarjonnasta l6ydettiin ainoastaan yksi tutkimukseen so-

veltuva kuva-ala.

Eteld-Suomen tutkimusalue oli mairitelty ulottumaan rannikolla Venidjan vastaiselta rajalta
(Virolahti) Pyharantaan asti pois lukien Ahvenanmaa. Alueen kartoittaminen vaati kolmea
Landsatin kuva-alaa, joiden lisdksi muutama pienialainen pilvipeittoalue tulkittiin kahdelta
muulta satelliittikuvalta (kuva 2). Viron Viinimerelta kiyttoon tarvittiin ainoastaan yksi
kuva-ala. Vanhin kéytetyistd kuvista oli vuodelta 1997 ja yhti lukuun ottamatta kaikki sijoit-
tuivat 28.7.-9.8. viliselle ajalle. Yksi ajankohtavaatimuksista poikkeava kuva-ala oli havain-
noitu 6.7.2001, mutta koska sen avulla tulkittiin ainoastaan pienid 2.8.1999 kuvalla pilviver-
hon peittimii alueita, el epatasmallisyyttd pidetty mittavana. 2.8.1999 ja 28.7.2001 paivityt
kuvat olivat projektia varten ostettuja ja 9.8.1997 kuva saatiin kaytettiviksi Turun yliopis-
ton tietokonekartografian laboratorion (UTU-LCC) varastoista. Niilli paakuvilla esiinty-
neiden pilvialueiden tulkitsemiseen oli kdytossd 29.7.1999 ja 6.7.2001, havainnoidut kuvat,
jotka kuuluivat EU-rahoitteisen Image 2000 -hankkeen materiaaliin. Viron Viindmeren
kuva-ala ladattiin Global Land Cover Facilityn (GLCF) kautta, joka tarjoaa rajatun médrin
maksutonta Landsat-dataa tutkimuskaytt6a varten. Satelliittikuvien ohella lihtomateriaalina
olivat kidytossd Suomen ja Viron alueen digitaaliset peruskartat, jotka auttoivat satelliittiku-
vien oikaisussa ja tulkinnassa, sekd Suomen kuntaraja-aineisto kartoitusalueen maarittelemi-
seksi ja kunnittaisten ruovikkoalalaskelmien tekemiseksi.
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[ ] Landsat ETIV+ (2.8.1999)
[ ] Landsat TM (28.7.2001)
I Landsat T™M (9.8.1997)
B Landsat ETVH (29.7.1999)
[ ] Landsat ETIMH+ (6.7.2001)
[ | Landsat ETM+ (31.7.2002)

M

KUVA 2. Ruovikkotutkimnksessa kaytetyt satelliittialat ja havainnointipdivimididrat



3 MENETELMAT

Satelliittikuva-aineistoa prosessoitaessa tarvitaan erityiset, tarkoitukseen soveltuvat tietoko-
neohjelmat. Jo kiytossd olevien kanavien maird sulkee pois tavalliset kuvankisittelyohjel-
mat puhumattakaan kuville tehtivista erilaisista korjauksista ja analysoinneista. Tamin ra-
portin ruovikkotulkintaa tehtdessd kiytettiin varsinaiseen satelliittikuvaprosessointiin ER-
DAS Imagine 8.7-ohjelmaa, jonka lisiksi useat paikkatietopuolen operaatiot suoritettiin
ArcGIS 9.1-ohjelman avulla.

Lihtomateriaalina olivat oikaisemattomat Landsat-raakakuvat joista aluksi poistettiin lam-
pokanava ja pankromaattinen kanava niiden tutkimukselle eparelevantin tietosisallon vuoksi
(kuva 3). Tdmin jilkeen kuvat oikaistiin koordinaatistoon digitaalisten peruskarttojen avulla
ja tuloksen oikeellisuus varmistettiin visuaalisella tarkastelulla. Oikaisua varten jokaiselta
satelliittikuvalta otettiin vihintddn viisikymmentd mahdollisimman tasaisesti kuva-alan ran-
nikkoalueelle sijoitettua vastinpisteparia, ja oikaisutarkkuuden raja-arvoina pyrittiin keski-
midriinen virhemarginaali saamaan alle 0,3 pikselin (9 metrid) ja yksittiisten vastinpisteiden
sijaintivirhe alle 0,5 pikselin (15 metrid). Oikaistut kuvat leikattiin ensin sopivaan aluelaajuu-
teen kuntaraja-aineistoja kiyttien lukuun ottamatta Viindmeren aluetta, jonka raja-aineistot
saatiin vasta myOhemmin kédytt66n. Koska kasvittomia vesialueita ei tutkimuksessa tarvittu,
ne maskattiin pois jatkokasittelyn helpottamiseksi kayttdmilld kanavien 5 ja 2 vilistd suhdet-
ta ja ottamalla raja-arvoksi kuvasta riippuen luvun 0,6-0,95 vililld. Télld menettelylld vesi-
alueen pikselit saivat arvokseen nollan ja maa-alueet seki kasvipeitteiset ranta-alueet siilytti-
vit alkuperiiset heijastusarvonsa.

Niiden aineistokasittelyn alkutoimenpiteiden jilkeen jokaiselta kuvalta erotettiin ruovikko-
alueet ohjattua luokittelua (luokitusmenetelmand maximum likelihood) kiyttien, joka esiselvi-
tyksen perusteella oli tehokkain tapa rajausten tekemiseen. Menetelma vaatii sen, ettd kayt-
tdja rajaa satelliittikuvalta ohjausalueita ja kertoo ohjelmalle, mitkéd niistd kuuluvat mihinkin
luokkaan. Niiden ohjausalueiden perusteella tietokoneohjelman algoritmi pyrkii sijoitta-
maan kaikki kuvalla olevat pikselit spektraalisesti mahdollisimman ldhelld olevaan luokkaan
ja lopputuloksena muodostuu luokiteltu, kiyttijain maarittelemistd luokista koostuva kuva.
Tyypillisesti kukin luokka vaatii lukuisia ohjausalueita luokittelun onnistumisen varmistami-
seksi, ja varsin usein myo6s yhtd tavoiteluokkaa varten on tarpeen tehdi luokittelu useam-
paan osaluokkaan, jotka sitten lopuksi (luokittelun jilkeen) yhdistetdin.
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KUVA 3. Ruovikkokartoituksen yleinen kulku




Kuvien luokittelua tehtdessa ei vesialueita tarvinnut ottaa luokitteluun mukaan niiden pois
maskaamisen vuoksi, mutta maa-alueella havaittiin tarvittavan varsin monta luokkaa ruo-
vikkoalueiden erottamiseksi muista maanpeitetyypeistd. Sopiva luokkamaira vaihteli hieman
eri kuvilla erilaisten alueellisten olosuhteiden vuoksi, mutta tyypillisesti luokkia tarvittiin 10—
15. Etenkin erilaisia pelto- ja niittyalueita kuvaavia luokkia tarvittiin useita luokituksen on-
nistumiseksi ja tirked havainto oli myo6s se, ettd ruovikkoalueiden heterogeenisuudesta joh-
tuen niistd tarvittiin 2-3 erillisti osaluokkaa jotka lopputuloksessa yhdistettiin toisiinsa.
Luokittelun onnistuminen tutkittiin visuaalisesti vertaamalla ruovikkoluokituksia peruskart-
taan ja omaan aluetietimykseen, muiden luokkarajausten oikeellisuuteen ei kiinnitetty eri-
tyistd huomiota. Koska eri kuvien luokittelutulosten yhdistiminen oli alueen laajuuden kan-
nalta valttimitonta, huomioitiin luokittelun onnistumisen arvioinnissa tirkeina tekijind
my0s vierekkdisten kuvien yhteispeittoalueen luokitusten samankaltaisuus, joka pyrittiin
saamaan mahdollisimman yhteneviiseksi.

Kun kuva-alat oli luokiteltu, muunnettiin luokittelutulos rasterista polygonimuotoon jatko-
toimenpiteiden mahdollistamiseksi. Samalla luokittelusta erotettiin viivamuotoiseksi vekto-
ritiedostoksi vesi- ja maa-alueiden vilinen rajaviiva (rantaviiva) ja poistettiin siltd kaikki
muut kohteet paitsi mannerranta ja merialueen saarten rantaviivat. Taman jilkeen poly-
gonimuotoiselta luokittelukuvalta valittiin sellaiset ruovikkoluokkaan kuuluvat polygonit,
jotka olivat rantaviivalla tai enintidn 50 metrin etdisyydelld siitd (korkeintaan yksi pikseli
vilissd) ja valinnan tulos kéytiin yleispiirteisesti lapi tarvittaessa lisiten valinnan ulkopuolisia
selkeitd ruovikkoalueita tai poistaen jo valittuja, mutta epdilemittd vadrin ruovikoiksi luokit-
tuneita polygoneja. Tdma tarkistus koski lahinnd suurehkoja alueyksikkoja, kuten laajoja
ruovikkolaikkuja, jotka olivat jadneet juuri rantaviivavalinnan ulkopuolelle. Pienia tai luoki-
tuksen oikeellisuudeltaan episelvid laikkuja ei muutettu millddn tavoin. Lisdksi tarkistukset
tehtiin sellaisella loitonnustasolla, ettei kaikkien virheellisyyksien havainnointi ollut mahdol-
lista — rantaviivan yksityiskohtainen ldpikdynti olisi vaatinut liikaa aikaa. Edelld esitettyjen
metodien avulla suljettiin pois muiden kuin rantavyohykkeelld olevien ruovikoiden valinta,
mutta esiselvityksessa timin havaittiin olevan selkedsti tulosta parantava menetelma sisd-
maassa olevien virheluokitusten vuoksi, ja lisiksi muutama laaja valitsematta jaanyt rannan
ulkopuolinen ruovikkoalue lisittiin lopputulokseen tarkistusten yhteydessa.

Kun ruovikkoluokan alueista oli valittu rantavyohykkeelld olevat ja tulos oli yleispiirteisesti
tarkistettu, tuotiin nima polygonirajaukset omaksi tiedostokseen ja muutettiin jilleen raste-
rimuotoon naapuruusfunktion kayttod varten. Talle rasterille tehtiin majority-suodatus kah-
deksan naapurin avulla (3x3) ja niin aineisto saatiin yleistettyéd tuloskarttojen kannalta jarke-
vimmille tasolle. Rasteri muutettiin jlleen polygonitiedostoksi ja yhd nikyvissd olevat kul-
mikkaat pikselirajat pyoristettiin kayttien ArcGIS-ohjelman Advanced editing -tyckalua (off-
set-maksimiarvo 30 m). Reunapyoristyksen vuoksi osa lihelld toisiaan olevien polygonien
laita-alueista asettui paillekkdin, ja tallaiset polygonit sulautettiin yhteen pinta-alalaskujen
oikeellisuuden varmistamiseksi. Kun edelld esitetyt toimenpiteet oli tehty erikseen jokaiselle
satelliittikuvalle, yhdistettiin vierekkiiset kuvat toisiinsa yhteispeittoalueelle asetettua sellais-
ta rajalinjaa pitkin, joka ei kulkenut yhdenkdin ruovikkopolygonin lipi. Niin estettiin sel-
laisten visuaalisesti epamaardisten polygonien muodostuminen, joista yksi puoli olisi tulkittu
yhti ja toinen puoli toista satelliittikuvaa kayttden.



4 TULOKSET

4.1 Suomen rannikko

Tutkimusalueeseen kuuluvalla Suomen rannikon osalla on lihes kauttaaltaan havaittavissa
ruovikkoalueita (kuva 4), mutta niiden laajuus vaihtelee huomattavasti alueittain. Muuta
tutkimusaluetta laajemmiksi ruovikot kasvavat Varsinais-Suomen keski- ja eteldosasien suo-
jaisissa sisilahdissa sekd Itd-Uudellamaalla ja Kymenlaaksossa. Linsi-Uudellamaalla, Varsi-
nais-Suomen pohjoisosissa sekd kauttaaltaan mannerrannasta etaannyttaessa ruovikkoalueet
jadvit vahaisemmiksi. Kokonaisuudessaan ruovikoiden peittimi ala tutkimusalueella on 28
940 hehtaaria joka on keskimairin 1,03 prosenttia rannikkokuntien koko pinta-alasta. Yksit-
tdisid ruovikkopolygoneja on Suomen rannikon aineistossa erotettu noin 25 000.

KUVA 4. Yeispiirteinen kartta Suomen rannikon ruovikkoalueista

Alla olevassa listauksessa on kiyty tutkimusalueeseen kuuluvat Suomen eteli- ja linsiranni-
kon kunnat aakkosjirjestyksessa. Jokaisen kunnan osalta on kerrottu havainnot ruovikko-
alueiden jakautumisesta kunnan alueella sekd mainittu ruovikon peittimi pinta-ala (ha) ja
rannikkoruovikoiden prosenttiosuus kunnan pinta-alasta. Visualisointiin kiytetyissd kartta-
kuvissa ruovikkoalueet on merkitty vihredlld virilli ja osassa kuvista taustalle on asetettu
peruskartta havainnollisuuden lisddmiseksi. Pinta-ala- ja prosenttitiedot on liitetty raporttiin
my6s taulukkona (liite 1). Tuloksia tulkitessa tulee muistaa, etti ruovikko-osuus kunnan
pinta-alaan nihden on laskettu sekd maa- ja vesialueet sisiltivda polygoniaineistoa kayttien.



Askainen (rmovikkoala 755 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 7,9 %)

Askainen sijaitsee Varsinais-Suomen runsasruovikkoisella vyohykkeelld ja kunta on koko-
naisuudessaan suojaisen, suhteellisen matalan sisdsaariston aluetta. Ruovikkoalueet (kuva 5)
peittavat Askaisissa yhden koko tutkimusalueen suurimmista prosenttiosuuksista kunnan
koko pinta-alasta, mutta tihidn vaikuttaa huomattavasti kunnan pieni pinta-ala ja sithen suh-
teutettuna varsin pitkd, suojainen rantaviiva. Suuria yksittdisid ruovikkolaikkuja on Lou-
hisaarenlahdella ja Vuorlahden alueella, mutta my6s esimerkiksi Rukanaukon, Karvatinlah-
den, Jokilanlahden ja Vangenrauman suunnalla ruovikot valtaavat melko laajoja aloja. Suu-
rin osa Askaisten merenrannasta on 50—100 metrid levedn ruovikkovyon peittiméa, mutta
etenkin ylla mainitut ruovikot ovat titd huomattavasti leveimpia.

KUVA 5. Askaisten ruovikkoalueet; tarkennetut knvat 1onhisaarenlahdesta (ylld) ja 1 norlabden alueilta
(alla)

Dragstjird (rmovikkoala 399 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,2 %)

Koko Dragsfjirdin alueella ruovikot peittavit vain pienen pinta-alan (kuva 6) eika yksikdin
ruovikkolaikku kaytinndssi ylld ruo’on hy6tykdyton kannalta merkittaviin mittoihin. Suu-
rimmat ruokokeskittymat ovat Norrfjairdenin suunnalla mutta moniin sisdsaariston ruovi-
koihin verrattuna aluepeitot jadvit hyvin pieniksi. Muihin kuntiin verrattuna varsin keski-
maardinen ruovikoiden hehtaarimaira Dragsfjardin alueella johtuu piddosin kunnan mitta-
vasta koosta ja laajasta ulkosaaristovyohykkeestd, mutta pinta-alaan suhteutettu prosenttilu-
ku kuvaa paremmin kunnan rannikkoruovikoiden yleisilmetta.
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KUVA 6. Dragsfjardin ruovikkoalueet

Espoo (ruovikkoala 297 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,6 %)

Espoon alueen muutamat havaitsemisen arvoiset ruovikkolaikut sijaitsevat lihinna kaupun-
gin itd- ja lansirajoilla Laajalahden ja Espoonlahden alueilla. Niiden lisiksi Suvisaariston
suunnalla on pienid ruokoesiintymid, mutta mikain niistd et liene hyédynnettivyyden kan-
nalta erityisen merkittivd. Espoon koko pinta-alaan suhteutettuna ruovikkoalueiden peittoi-
suus on melko vahiinen. Useita Espoon ranta-alueita leimaa kaupunkirakenteen levidminen
merenrantaan asti, eikd niilld rannoilla juurikaan ruovikkoalueita esiinny.



KUVA 7. Espoon ruovikkoalueet

Halikko (rnovikkoala 476 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 1,2 %)

Halikko sijaitsee suojaisessa si- ]
sdsaaristossa ja timin voi havai- Halikkoe
ta my6s ruovikkoalueista (kuva
8) — rantoja peittdd lihes yhte-
niinen ruovikkovyo, jonka leve-
ys on keskimdirin 100-200 met-
rid. Suurimmat yksittdiset ruo-
vikkolaikut sijaitsevat Vartsalan
ja Viurilanlahden sunnalla, mutta
my6s monin muin paikoin ran-
taruovikot ovat suhteellisen ni-
kyvd elementti merimaisemassa.
Halikon rantaviiva on kuitenkin
kunnan kokoon suhteutettuna
varsin lyhyt, joten ruovikoiden
prosenttiosuus jad suhteellisen

pieneksi.

KUVA 8. Hualikon ruovikkoalueet



Hamina (ruovikkoala 168 ha, rnovikon osuns kunnan pinta-alasta 4,6 %)

Haminassa suurimmat ruovikkoalueet sijaitsevat heti kaupungin keskustan iti- ja linsipuo-
lilla Meltin ja Savilahden alueilla (kuva 9). Ndmi kaksi laikkua muodostavat yli puolet koko
Haminan ruovikkopinta-alasta, eikd muiden ruokokasvustojen laajuus ole juurikaan merkit-
tavid. Sisilahtien ulkopuolella ruovikoita ei ole havaittavissa juuri lainkaan, mutta Haminan
melko lyhyt ulottuvuus avomeren suuntaan saa pinta-alaan suhteutetun ruovikoitumisosuu-
den nousemaan lihes viiden prosentin tuntumaan.

A

KUVA 9. Haminan rnovikkoalueet; tarkennetut kuvat Meltin (ylli) ja Savilahden (alla) alneilta

Hanko (ruovikkoala 97 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,1 %)

Hanko on enimmikseen suhteellisen karua vili- ja ulkosaaristoon kuuluvaa vychykettd,
jossa ruovikoiden esiintyminen jad melko vahiiseksi (kuva 10). Muutamia varsin pienid ja
yksittdisid ruokolaikkuja on 16ydettivissd sekd Hankoniemen eteld- ettd pohjoisrannoilta ja
liheisten saarten liepeiltd, mutta mikddn niistd ei liene ruovikoiden hyédyntimisen kannalta
kiinnostava. Hankoniemen sisdosissa on karttaan merkitty jonkin verran kosteikkoalueita,
joista osa tuli myOs ohjatussa luokittelussa valituiksi, mutta ne jitettiin lopullisista tuloksista
pois koska niiden todellisesta kasvillisuudesta ei ollut varmuutta eiké kenttikdyntejd aikatau-
lun puitteissa ehditty toteuttaa.
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KUVA 10. Hangon ruovikkoalueet

Helsinki (ruovikkoala 391 ha, rnovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,6 %)

Helsinki on Suomen vikirikkain kaupunki eika yllittivad ole, ettd suurin osa rannoista on

rakennettuja tai muuten ihmisen muokkaamia. Lahinna Helsingin laita-alueilta 16ytyy pienia

ja suhteellisen merkityksettémid ruovikkoaloja, mutta Vanhankaupunginlahti muodostaa

tahin selkein poikkeuksen. Sen pohjukassa yhteniinen ruovikkoalue yltda parhaimmillaan

yli kilometrin pituiseksi vychykkeeksi, mutta kéyttotarkoitukseltaan alue on tarkoitettu ld-

hinni virkistys- ja luonnonsuojelukiyttoon. Helsingin alueella ruovikkojen osuus on vain
0,6 % pinta-alasta, mutta tdhdn vaikuttaa osaltaan Helsingin alueen jatkuminen pitkalle ul-

kosaaristoon.



KUVA | |. Helsingin ruovikkoalneet; tarkennettn kuva Vanhankanpunginlahden alueelta

Houtskari (ruovikkoala 755 ha, rnovikon osuns kunnan pinta-alasta 1,3 %)

Houtskari on ulkosaaristokunta mutta siitd huoli-
matta sen alueelta 16ytyy suhteellisen runsaasti
my6s suojaisempia lahdelmia ja rantoja, joille ruo-
vikkokasvustot ovat paikoin piddsseet levittdyty-
miédn (kuva 12). Houtskarin ruovikkoala (755 ha)
on moneen muuhun kuntaan verrattuna suuri,
mutta ruovikot ovat jakautuneet melko tasaisesti
linsiosaa lukuun ottamatta koko kunnan alueelle,
eikd yksittdisia muita selkedsti merkittaivimpid
ruovikkoalueita ole havaittavissa. Ruovikon pro-
senttiosuus kunnan pinta-alasta jad hieman keski-
médriisen arvon alapuolelle ja timd kuvaa hyvin
Houtskarin suurta vesialueiden maaraa.

KUVA 12. Houtskarin ruovikkoalueet
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Ini6 (rnovikkoala 394 ha, ruovikon osuns kunnan pinta-alasta 1,2 %)

Ini6on patevat suunnilleen sa-
mat kommentit kuin Houtska-

riin — kunta sijaitsee ulkosaaris-
tovyohykkeen tuntumassa ja
vaikka pienehkot ruovikkolaikut
leimaavatkin jokseenkin koko
kunnan aluetta, ei yksikdan niistd
muodostu toisiin nihden erityi-
sen merkitseviksi (kuva 13).
Enimmit Inién ruovikot ovat
keskittyneet suurimpien péddsaar-
ten suojaisiin lahdelmiin, mutta
kunnan kokonaispinta-alasta
ruovikkokasvillisuus et ylla 1,2
prosenttia suurempaan peittd-

vyyteen.

KUVA 13. [nion ruovikkoalueet

Inkoo (ruovikkoala 563 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,6 %)

Inkoossa kuten muuallakin Uudenmaan rannikkoalueella ruovikot ovat keskittyneet lihinnd
mannerrannan tuntumaan ja nopeasti merelle piin edettdessa alkava suojaton ulkosaaristo
ei ruovikoitumista edistd (kuva 14). Suurin yksittdinen ruovikkolaikku on kunnan itirajan
tuntumassa, Langvassfjardenin alueella, jossa yhteniinen ruovikko kattaa satelliittikuvatul-
kinnan mukaan noin 60 hehtaarin alueen. Inkoon kuntakeskuksen tuntumassa ja sen lou-
naispuolella on my6s jonkin verran ruovikoita, mutta kunnan kokonaispinta-alasta ruovik-
koalueet kattavat ainoastaan 0,6 prosenttia.
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KUVA 14. [nkoon ruovikkoalueet; tarkennettn kuva 1dngvassfidrdenin alueelta

Kaarina (ruovikkoala 272 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 3,7 %)

Kaarinan ruovikkoala kunnan kokoon suhteutettuna on selvisti keskimairiistd suurempi ja

tima johtuu suurelta osin kunnan sijainnista suojaisen sisdsaariston alueella. Suurin osa

Kaarinan ruovikoista sijaitsee Kuusistonsalmen alueella ja Kuusistonsaaren eteld- ja kaak-
koisrannoilla (kuva 15) ja ne muodostavat monin paikoin melko yhtendisid, 100—200 metrid
leveitd vyohykkeiti merenrantaan. Osalla alueesta saattaisi niiden hyédyntiminen erilaisiin
tarpeisiin olla mahdollista, mutta kunnan koko pinta-ala on suhteellisen pieni ja tilli on

vaikutusta suureen ruovikko-osuuteen.

4 KM

I ¢
" adhe Dot 25
o7 SaF [

oo - a

N
A ¢ Kaarina
2

b

Linninglfe

KUVA 15, Kaarinan ruovikkoalueet; tarkennettu kuva Kuusistonsaaren lounaisrannalta
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Kemi6 (ruovikkoala 527 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 1,3 %)

Kemion kunnassa jirviruokokasvustot valtaavat varsin keskimairiisen alan koko kunnan
pinta-alasta. Ruovikot ovat my6s jakautuneet suhteellisen tasaisesti Kemi6nsaaren eri ran-
noille eikd oikeastaan yhtdan muusta ympiristostd poikkeavaa, erityisen ruovikoitunutta
osa-aluetta ole 19ydettivissid. Kemionsaaren itd- ja kaakkoisrannalla ruovikot muodostavat
suhteellisen yhtenaisid, kapeahkoja voitd rantavychykkeeseen, mutta pohjoisrannalla laikut
ovat hieman laajempia ja etidmmalld toisistaan.

KUVA 16. Kemion ruovikkoalueet

Kirkkonummi (ruovikkoala 710 ha, rnovikon osuns kunnan pinta-alasta 0,7 %)

Vaikka Kirkkonummella keskimiiriinen ruovikkopinta-ala on melko pieni, on Kirk-
konummen alueella kuitenkin muutamia suhteellisen isoja ruovikkolaikkuja (kuva 17). Niis-
td suurin on Saltfjardenin alue, jossa satelliittikuvatulkinnan perusteella on noin kilometrin
laajuinen ruovikkoalue. Muita merkittdvid ruovikoita Kirkkonummella on lihinnid kunnan
itarajan rannikkovyohykkeelld Bjorkofjardenin ja Brudholmsfjardenin rannoilla. Eteldssa
Kirkkonummen alueraja ulottuu etdille ulkosaaristoon ja timi saa kunnan keskimairiisen
ruovikoitumisosuuden painumaan selvisti keskimairiisen lukeman alle.
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KUVA 7. Kirkkonummen ruovikkoalueet; tarkennettu kuva Saltfjdrdenin alueelta

Korppoo (ruovikkoala 625 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,3 %)

Korppoo kuuluu samankaltaiseen kuntajoukkoon
esimerkiksi Houtskarin ja Inién kanssa: kunnalla on
suuren vili- ja ulkosaaristovyohykkeisiin kuuluvat
vesialueet, eikd ruovikoita esiinny missdan pain
kuntaa erityisen runsaasti (kuva 18). Pienehkojd
ruovikkolaikkuja on lukumairallisesti runsaimmin

kunnan pohjoisosien suojaisemmilla rannoilla, mut-

ta eteldosissa ulkomeren laidalla ruovikkohavainnot
ovat yksittdisid ja niistdkin osa lienee matalampaa
heinikko- tai niittymaata. Ruovikkoalueiden hyo-
dyntimispotentiaalin kannalta Korppoo ei ole eri-
tyisen kiinnostava kunta ja sen ruovikoitumisosuus
on varsin alhainen, 0,3 %.

KUVA 18. Korppoon ruovikkoalneet
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Kotka (ruovikkoala 307 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,3 %)

Kotkassa ruovikkoala on koko

pinta-alaa sekd kokonaisuudes-

saan ettd kunnan pinta-alaan

suhteutettuna vihin (kuva 19),
muutamia hieman havaittavam-
pia ruovikkolaikkuja 16ytyy la-
hinnid mannerrannan ja Kuutsa-

TAToAES ;:f_'_\_
358 —_L_;
lon saaren tuntumasta. Ainoa
eritylsmaininnan ansainnut ruo-

vikkoalue Kotkassa on Kaar-

niemenlahti, jonka ruovikot jat-

kuvat laajempina naapurikunnan
Vehkalahden puolella.  Myos
Kotkan ldnsirajalla on joitakin

vihiisempia ruovikkoalueita.

KUVA 19. Kotkan ruovikkoalneet;
tarkennettu kuva Kaarniemenlahdelta

Kustavi (rmovikkoala 825 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 1,6 %)

Kustavin kunnassa ruovikkoalueet ovat keskit-
tyneet kunnan kaakkoisosiin (kuva 20), linsi- ja
pohjoisosien ulkosaaristoalueella ei ruokolaikku-
ja juurikaan tavata. Ruovikot muodostavat vain
paikoin pitkid vyohykkeitd rannoille; ne ovat
enemminkin yksittiisind, erillisind alueina. Nais-
ta alueista yksikddn ei ole kooltaan erityisesti
muita suurempi, mutta yhteensi niiden pinta-ala
nostaa  Kustavin  keskimdariistd  ruovikoi-
tuneemmaksi rannikkokunnaksi

KUVA 20. Kustavin ruovikkoalueet
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Lemu (ruovikkoala 456 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 8,3 %)

Lemu sijaitsee Varsinais-Suomen sisdsaaristossa ja olosuhteet ovat hyvin otolliset suurten
ruovikoiden syntymiselle — Lemun ruovikoitumisprosentti on suurempi kuin millddin muulla
tutkimusalueen kunnalla. Lemun mannerrantaa peittda lihes kauttaaltaan monisatametrinen
ruovikkovyShyke, jolla saattaisi olla potentiaalia monenlaisiin kayttotarkoituksiin (kuva 21).
Suurimmat yhteniiset ruovikkoalueet sijaitsevat Halkkoaukon, Aitsaarenrauman ja Oukku-
lanlahden suunnalla, mutta kdytinnossd ne yhdistyvit toisiinsa kapeampien ruovikkovéiden
vilitykselld. Lemun suhteellista ruovikoiden osuutta toki nostaa kunnan pieni pinta-ala,
mutta ruovikoiden laajuutta ei silti voi kiistda.
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KUVA 21. [ emun ruovikkoalueet; tarkennettu kuva Aitsaarenranman—Halkkoaukon alueelta

Loviisa (rnovikkoala 175 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 1,9 %)

Loviisalla on kunnan kokoon nihden melko pitki rantaviiva ja sen vuoksi rantaruovikoiden
osuus on jonkin verran suurempi kuin keskimairin (kuva 22). Ruovikoiden kannalta tar-
keimmit alueet ovat melko lihelld Loviisan kaupunkikeskusta Loviisanlahden iti- ja linsi-
rannoilla, jossa yksittdiset laikut yltdvit parhaimmillaan monisatametrisiksi. Ranta-alue ei
kuitenkaan tdysin ole ruovikkovyon peittimd, vaan monin paikoin kaupunkirakenteen le-
vidminen ja ithmisen muokkaama maa vihentdd ruovikkokasvustojen alaa. Loviisan etela-
osissa merialue muuttuu avoimemmaksi ja saarten rantojen ruovikkokasvustot katoavat.
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KUVA 22. [ oviisan ruovikkoalueet
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Masku (rnovikkoala 285 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 3,1 %)

Vaikka Maskun kunta ulottuu
mannerrannan tuntumasta suh-
pitkalle
pdin, on kunnan pinta-alasta yli

teellisen sisimaahan
kolme prosenttia ruovikon peit-
tamédd (kuva 23). Lyhyttd ranta-
pitkda luonnehtivatkin suhteelli-
sen yhtenidiset ruovikkoalueet
joista laajimmat ovat Halkkoau-
kon ja Suutaraukon suunnalla.
Osa ruovikoiksi luokittuneita
alueita lienee ennemminkin ran-
taniittyja tai piha-alueita mutta
joka tapauksessa jarviruokokas-
vustot ovat varsin merkittavissa

roolissa Maskun rannoilla.

KUVA 23. Maskun ruovikkoalueet;
tarkennettu kuva Suntarankosta

Masku »
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Merimasku (ruovikkoala 640 ha, rnovikon osuns kunnan pinta-alasta 7,3 %)

Merimaskun ruovikoitumisosuus on varsin suuti, kuten muillakin Varsinais-Suomen si-
sdsaaristossa sijaitsevilla kunnilla. Ruovikot muodostavat rannoille monin paikoin lihes
yhteniisid ruokovoita (kuva 24), joiden leveys on parhaimmillaan useita satoja metreja. Suu-
rimmat yhtendiset ruovikkoalueet Merimaskussa sijaitsevat suhteellisen lihelld kuntakeskus-
ta Raudustenselin ja Santaperinaukon suunnalla, mutta my6s monilla muilla alueilla on
yksittdisten ruovikkolaikkujen muodostamia paikoin varsin suuriakin ruovikkopeittoja.
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KUVA 24. Merimaskun ruovikkoalueet; tarkennettn kuva Santaperanankon sunnnalta

Mietoinen (ruovikkoala 194 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 2,6 %)

My6s Mietoisissa on naapurikuntiensa tapaan suhteellisen laajoja rantaruovikoita (kuva 25),
mutta lyhyehko rantaviiva saa prosenttiosuuden painumaan esimerkiksi Lemua ja Merimas-
kua selvisti pienemmaksi. Mietoisten suurimmat ruovikot ovat Mynilahden sekd itd- ettd
linsipuolisilla rannoilla, ja monin paikoin leveit ruovikkovyot ovat lahes katkeamattomia.
Mietoisten rantojen ruovikoita voisi olla kannattavaa ottaa hyotykdyttéon, mutta osaltaan

rantojen suojelutilanne vaikuttaa kdytettivissd olevien resurssien maarain.
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KUVA 25. Mie-
toisten ruovikko-
alueet, tarkennettn
kuva Myndlahden
rannalta, Aarlah-
den—Kumirnonan

suunnalta

2,5 5 KM

Mietoinen ¢ N

Naantali (ruovikkoala 534 ha, rnovikon osuns kunnan pinta-alasta 6,5 %)

Naantalissa ruovikot ovat levinneet suhteel-
lisen tasaisesti koko kunnan alueelle lukuun
ottamatta hieman sisimaahan tyontyvid
koillisnurkkaa (kuva 26). Mitddn yhti selkeaa
ruovikkoalueiden keskittymidd on Naantalis-
ta vaikeaa nimeti, vaan ruovikot ovat sielld
tadlld mannerrannan, Luonnonmaan ja mui-
den pienempien saarien edustoilla. Ruovik-
koalueet eivit kovinkaan monessa kohdassa
muodosta katkeamattomia voitd, vaan en-
nemminkin ovat yksittdisid laikkuja, joiden
alat laajimmillaan ovat 10-20 hehtaarin
luokkaa.

KUVA 26. Naantalin ruovikkoalueet
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Nauvo (ruovikkoala 1438 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,9 %)

Nauvossa on varsin paljon ruovikkoalueita
suuren pinta-alansa vuoksi, mutta koska
suuri osa kunnasta kuuluu vihiisten ruoko-
kasvustojen leimaamaan ulkosaaristoon, jda
ruovikoitumisosuus hieman keskimaaraista
alemmalle tasolle. Nauvossa ruovikot ovat
levinneet melko tasaisesti koko kunnan
pohjoisosaan (kuva 27), eikd mitddn erityisid
tthentymid ole havaittavissa. Ruovikot ovat
tyypillisesti yksittdisid laikkuja ja vain muu-
tamissa paikoissa voidaan havaita pidempia
ruovikkovoitd. Laikut jadvat usein suhteelli-
sen pienialaisiksi eikd erityisesti muita laa-
jempia laikkuja oikeastaan ole l6ydettdvissa.

KUVA 27. Nauvon ruovikkoalueet

Paimio (rmovikkoala 141 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,6 %)

Paimio sijaitsee Varsinais-Suomen sisdsaaristossa ja sen ruovikkoala- ja osuus olisivat huo-

mattavasti suurempia, mikili kunnalla olisi enemmin merenranta-alueita. Ainoat Paimion

ranta-alueet sijaitsevat aivan kunnan lounaiskulmassa Paimionlahden rannalla (kuva 28), ja

vaikka ruovikko sielld onkin alueellisesti varsin laajaa, jaavit koko kunnan mukaan lasketut

Py

Paimio

30

ruovikkomairit  vaatimatto-
miksi.  Suurimmat  Paimion
puolella olevat ruovikkolaikut
sijaitsevat aivan Paimionlahden
pohjukassa, mutta ruovikko-
vyot jatkuvat eteenpiin lahden
rantoja myotiillen.

KUVA 28. Paiion ruovikkoalueet



Parainen (ruovikkoala 1612 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 3,4 %)

Parainen on Lounais-Suomen suurimman ruovikkopinta-alan saava kunta — se sijaitsee sisa-
ja vilisaariston rajoilla mutta Paraisten rannoilla on riittdvin paljon suojaisia lahdelmia, jois-
sa jarviruoko menestyy hyvin. Ruovikkoalueet ovat jakautuneet suhteellisen tasaisesti joka
puolelle kuntaa eiki yksittdisid hot spot -alueita ole havaittavissa (kuva 29), aivan eteldosissa
ja Airistolle aukeavalla linsirannalla ruovikot sen sijaan ovat vihdisempia. Selkeasti laajimpia
yksittdisid ruovikoita on hankala nimetd, mutta isoimmasta pddstd ovat ainakin Gyltanin ja
Brattnisvikenin alueiden ruokokasvustot.

KUVA 29. Paraisten rnovikkoalueet; tarkennetut kuvat Brattndsvikenin (ylli) ja Gyltanin (alla)
alueilta

Pernaja (rnovikkoala 2125 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 1,9 %)

Pernaja on ruovikkoalueiden kokonaismairallaan tutkimusalueen ykkonen ja voittaa toisena
olevan Porvoon reilulla puolella hehtaarilla — suhteellinen osuus sen sijaan on selvisti Por-
voota suurempi vaikka ruovikoiden puuttuminen ulkosaaristosta vie my6s Pernajan pro-
senttilukua alaspiin. Pernajan laajimmat yhtendiset ruovikot sijaitsevat Pernajanlahden ran-
noilla ja etenkin sen pohjukassa (kuva 30), mutta my6s suurimmalla osalla muusta manner-
rannasta ruovikkopeittoisuus on laajaa ja isohkoja ruovikkolaikkuja on esimerkiksi Sarvlax-
vikenin, Sdrklaxvikenin, Isndsvikenin ja Fasarbyvikenin alueilla. Avomerelle pdin edettiessi
saarten rannoilla on pienehkojd ruokolaikkuja, mutta suojattomalla puolella peittoisuudet
jadvat varsin pieniksi.
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KUVA 30. Pernajan ruovikkoalueet; tarkennettu kuva Pernajaniahdelta

Pernio (ruovikkoala 110 ba, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,3 %)

Perni6  sijaitsee  Varsinais-Suomen
sisdsaaristossa. Otollisista oloista huo-
limatta ruovikoiden ala jad hyvin pie-
neksi (kuva 31). Perniolldi on kylld
jonkin verran rantaviivaa linsiosis-
saan, mutta se ei liene erityisen otollis-
ta ruovikoiden laajalle kasvulle. Yksit-
tiiset ruovikkoalueet jddvit pieniksi

Permide

eikd millddn alueella muodostu erityi-
sia ruovikkovoita.

KUVA 31. Pernion ruovikkoalueet
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Piikkio (ruovikkoala 216 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 2,0 %

Piikk6n kunnan mannerranta ja Harvaluodon saaren rannat ovat monin paikoin ruovikoi-
den peitossa (kuva 32), vaikka mitddn suuria yhtendisia ruokolaikkuja ei padsekddn muodos-
tumaan. Piikkion alueen ruovikkoala on ainoastaa hieman paille 200 hehtaaria, mutta kun-
nan pieni pinta-ala nostaa suhteellisen osuuden noin kaksi kertaa keskiméariistd arvoa suu-
remmaksi. Mittavimmat yksittdiset ruovikkoalueet ovat melko lihelld kuntakeskusta Piik-
kiénlahden rannoilla, mutta my6s muutamissa muissa paikoissa yhteniiset ruovikot yltivit
yli 10 hehtaarin laajuisiksi.

* Piikkis

Pitkliblangg

KUVA 32. Piikkion ruovikkoalueet; tarkennettu kuva Piikkionlahden alueelta

Pohja (rnovikkoala 172 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,7 %)

Pohjaan pitevit suunnilleen samat kommentit kuin N Pohja e
.. P . . . . A ty
Piikki6onkin — mannerranta on monilta osin ruovi- \ o -
koiden reunustama, mutta yhtendisid suuria laikkuja ei
pdase muodostumaan (kuva 33). Pohjan kokonais- L ’
ruovikkoala on hieman alle 200 hehtaaria, mutta ruo- o
vikoitumisosuuden painaa Piikkiéti pienemmiksi .

kunnan suurempi sisimaa-ala. Ruovikkolaikut peitti- B o qég
vit Pohjanpitdjanlahden rantoja monilta osin ja suu- A
rimmat yksittdiset alueet ovat lahdenperukassa.

KUVA 33. Poljan ruovikkoalueet
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Porvoo (ruovikkoala 2124 ha, rnovikon osuns kunnan pinta-alasta 1,0 %)

Ruovikoiden ala Porvoossa on yksi tutkimusalueen suurimmista, vaikka pinta-alasuhde
nousecekin vain keskimaardiseksi. Suurimmat yhtendiset ruovikot ovat lahdenpohjukoissa
lihelld kaupungin keskustaa (kuva 34), ja useat pienemmat laikut ovat yhdistyneet toisiinsa
melko leveiden ruovikkovéiden vilitykselld. Toinen mainitsemisen arvoinen ruovikkoalue
sijaitsee Pienen Pernajanlahden alueella kaupunkikeskuksen itdpuolella, jonka rannat niin
ikddn ovat laajojen ruokokasvustojen peitossa. Avomerelle pdin edettiessd ruovikkoalueet
muuttuvat harvemmiksi ja erillisemmiksi, ja etenkin ulkosaariston reunoilla osa ruovikko-
laikuista lienee sekoittunut muihin kasvillisuusvyohykkeisiin. Mannerrannan lahdet ovat
Porvoon alueella kuitenkin avainasemassa ruovikoiden mahdollista hy6tykayttoa mietittdes-
sal.

# Porvoo T:%}“

KUVA 34. Porvoon ruovikkoalueet; tarkennettu kuva Kaupunginseldltd libeltd kaupungin keskustaa

Pyhiranta (rmovikkoala 128 ha, rnovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,2 %)

Pyhiranta el eteldisempien naapurikuntiensa tapaan ole mikain erityinen ruokoaitta — sen
rannat ovat selvisti karumpia eikd jirviruoko ole kovinkaan nikyvd kasvi (kuva 35). Laa-
jimpia ruokokasvustoja on kunnan eteldosissa Kaukan lihelld, mutta yksittdisten laikkujen
pinta-ala jdd varsin vaatimattomaksi eivitkd ne liene hyédynnettivyyden kannalta erityisen
mielenkiintoisia. Osa Pyhirannasta ulottuu kauas ulkosaaristoon ja avomerelle, ja tilli on
vaikutuksensa ruovikoiden pinta-alaosuuteen — 0,2 % on yksi pienimmisti tutkimusalueella
mitatuista prosenttiarvoista.
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KUVA 35. Pyhdrannan ruovikkoalneet

Pyhtid (rnovikkoala 883 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 1,2 %)

Pyhtdin mannerrannalla ruovikot ovat melko ndkyva elementti — vaikka ruovikkoala tai
osuus pinnan kunta-alasta ei tavattoman suuri olekaan, kasvavat jotkin ruovikkolaikut mel-
ko suuriin mittoihin (kuva 36). Suutin yksittdinen ruovikkoalue sijaitsee Santaniemenselin /
Tyyslahden alueella, jossa yhtendinen ruovikko satelliittikuvatulkinnan mukaan peittaa yli 25
hehtaarin alan. My6s monet muut suojaiset rannat ja lahdenpohjukat ovat ruovikoituneita,
niistd merkittavimpind mainittakoon Hinkapyolinlahden ja Siltakylinlahden ranta-alueet.
Suojattomammilla rannoilla ruovikot sen sijaan ovat huomattavasti vihdisempia eikd avo-
meren tuntumassa olevien saarten reunoilla tavata kiytinnossa juuri lainkaan jarviruokoa.
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KUVA 36. Pyhtdin ruovikkoalueet; tarkennettn kuva Santaniemenselin | Tyystlahden alueelta
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Raisio (rmovikkoala 57 ha, rnovikon osuns kunnan pinta-alasta 1,2 %)

Raisiossa ruovikot jaavat vihaisiksi kunnan hyvin lyhyen rantaviivan vuoksi, mutta ruovik-
ko-osuus nousee yli keskiméiriisen arvon Raision pienestd kokonaisalasta johtuen. Kunnan
ainoat ruovikkoalueet (ja ainoa meriyhteys ylipaatdan) sijaitsevat Raisionlahden rannoilla
(kuva 37), suurimmat yhtendiset ruokokasvustot ovat lahden pohjukassa.

Raisio »

KUVA 37. Raision
ruovikkoalueet

Ruotsinpyhtidi (ruovikkoala 717 ha, rnovikon osuus kunnan pinta-alasta 1,5 %)

Ruotsinpyhtiin tilanne ruovikoiden suhteen on suunnilleen sama kuin useilla muillakin Ita-
Uudenmaan kunnilla: sen alueelta 16ytyy kohtuullisen paljon ruokokasvustoja, joista enim-
mit ovat mannerrannan tuntumassa, merelle piin edettiessd ruovikot sen sijaan vihenevit
suojattomuuden lisddntyessa (kuva 38). Ruotsinpyhtialld erityisen mielenkiinnon paikkoja
ruovikkotutkimuksen kannalta ovat ehdottomasti Ahvenkaskenlahden ja Kullafjirdenin
perukat, joissa kummassakin yhteniinen ruovikkoala kattaa yli nelidkilometrin alan (Ahven-
kaskenlahden ruovikko jatkuu lisiksi hieman Pyhtddn puolelle). My6s monin muin paikoin
ruovikko valtaa rannasta alaa, mutta yhté laajoiksi yksittdiset laikut eivit ylla, paikoin ruo-
vikko tosin muodostaa lihes yhteniisid voitd rantaan.
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KUVA 38. Ruotsinpybtiin ruovikkoalueet; tarkennetut kuvat Ahvenkoskenlahden ja Kullafjardenin
alueilta

Rymittyli (ruovikkoala 981 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 2,9 %)
Sekd Rymittylin kokonaisruovikkoala etti ruovikon osuus kunnan pinta-alasta ovat suh-

teellisen suuria, kuten useilla muillakin Varsinais-Suomen sisdsaaristossa sijaitsevalle kunnal-
le. Osittain Rymittylin ranta-alueille muodostuu ruovikkovéitd (kuva 39), mutta enin osa

ruovikoista on yksittdisid
laikkuja, joista mikddn ei

kasva selkedsti muita laa-
jemmaksi — suurimmat yh-
tendiset alueet jadavit 10—
20 hehtaariin. Ruovikot
ovat myOs melko tasaisesti
jakautuneet koko kunnan
alueelle, wvaikka joitakin
ruokotihentymii onkin ha-
vaittavissa Airiston meti-
alueen puoleisilla, suojaisil-
la  rannoilla suhteellisen
lahelld kuntakeskusta.

KUVA 39. Rywdittylin ruo-

vikkoalneet
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Salo (rnovikkoala 95 ha, ruovikon osuns kunnan pinta-alasta 0,6 %)

Salossa ruovikoiden kokonaisala jaia varsin pie-
neksi kaupungin lyhyen rantaviivan vuoksi — kau-
punkiin kuuluu vain noin kymmenen rantakilo-
metrid Halikonlahden itirantaa. T4lld lyhyelld pét-
kalla ruovikot kuitenkin kasvavat kohtuullisiin
mittoihin ja suurimmat yksittdiset laikut yltdvit
usean kymmenen hehtaarin kokoisiksi (kuva 40).
Myé6s Halikonlahden ldnsirannalla ruovikkoalat
ovat melko laajoja, mutta ne kuuluvat Halikon

kunnan alueelle.

KUVA 40. Salon ruovikkoalueet

Sauvo (ruovikkoala 624 ha, rnovikon osuns kunnan pinta-alasta 2,1 %)

Sauvossa on suhteellisen runsaasti ruovikoita mannerrannan tuntumassa ja osa ruovikko-
alueista vaikuttaa jatkuvan jonkin verran myo6s rannasta sisimaahan piin (kuva 41). Eniten
kunnan alueella on pienid, osittain toisiinsa ketjuuntuneita ruovikkolaikkuja pitkin ldhes
koko rantaviivaa, mutta suurimmat yksittdiset ruovikot vaikuttavat olevan Karkniemenlah-
den/FEistilinlahden suunnalla jatkuen rantaviivalta Sauvonlahden ja Leiskunsyvin suuntaan.
Peruskarttatulkinta ei anna yksiselitteisti kuvaa satelliittirajausten onnistumisesta, mutta
vaikuttaisi siltd, ettd yhtendinen ruovikko jatkuu jopa yli sadan hehtaarin laajuudelle.
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KUVA 41. Sauvon ruovikkoalueet; tarkennettu kuva Eistilanlahden—S anvonlabden suunnalta
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Sipoo (ruovikkoala 436 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,6 %)

Sipoossa suurin osa ruovikoista on jakautunut melko hajanaisesti mannerrannan ja lihisaar-
ten tuntumaan, ulkosaaristoon etddnnyttiessd ruokokasvustot nopeasti vihenevit kuten
muissakin lahialueen kunnissa (kuva 42). Yksi selvasti muita suurempi ruovikkoalue on
kuitenkin 16ydettivissd Ostersundomin suunnalta, jossa yhtendinen ruovikko jatkuu lihes
nelickilometrin alueelle. Muita yhti selkeitd ruovikoiden keskittymii et Sipoossa ole, eivitka
ruovikot muodosta yhteniisid voitd kiytinndssi lainkaan kunnan alueella.

10 KM

KUVA 42. Sipoon ruovikkoalneet; tarkennettu kuva Ostersundomin alneelta

Siuntio (ruovikkoala 73 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,3 %)

Siuntiossa ruovikkoalueet ovat varsin vihaisessd roolissa
ja rantaviiva on lyhyt, joten ruovikoiden kokonaisala jai »
pieneksi eikd suhteellinen osuus nouse lihellekddn kes- Siuntio
kiarvoa. Yksittiisistd ruovikkolaikuista kaikki jadvit alle
kymmenen hehtaarin kokoisiksi, eikd erityistd ketjuuntu-
mista ole havaittavissa (kuva 43).

KUVA 43. Siuntion ruovikkoalueet
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Sarkisalo (ruovikkoala 418 ha, rnovikon osuus kunnan pinta-alasta 2,8 %)

Sirkisalossa ruovikon osuus koko kunnan pinta-alasta on jonkin verran keskimaaraista suu-
rempi ja timd kuvastaa hyvin kunnan sijaintia sisdsaaristossa, aavojen ulappavesien ulko-
puolella. Ruovikot ovat jakautuneet Sirkisalossa melko tasaisesti eri puolille kuntaa (kuva
44), vaikka suurimmat yhteniiset ruokokasvustot ovatkin jilleen mannerrannan tuntumassa.
Ruovikoiden kannalta merkittdvimmiksi alueiksi mainittakoon Pyolinlahti ja Laukanlahti,
joilla yhtendiset ruokolaikut yltdvit parhaimmillaan useiden kymmenien hehtaarien kokoi-
siksi. Kunnan muissa osissa kasvustot jaavit selkedsti pienemmiksi eivitka liene hyodynti-
misen kannalta erityisen kiinnostavia.
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KUVA 44. Sarkisalon ruovikkoalueet; tarkennettu kuva 1 aukanlahden alueelta

Taivassalo (rnovikkoala 1321 ha, rnovikon osuus kunnan pinta-alasta 6,0 %)

Taivassalossa ruovikoiden miiri on melko suuti niin absoluuttisesti kuin kunnan kokoon
suhteutettunakin. Useat ruovikkoalueet ovat liittyneet toisiinsa ja muodostavat pitkid, vain
paikoin katkeavia ruovikkovoitd ranta-alueille (kuva 45), joiden lisiksi muutamat ruovikko-
alueet tunkeutuvat suhteellisen pitkalle sisimaahan piin. Taivassalon rannoilla on ruovikko-
laikkuja lihes kaikkialla, mutta suurempia yhteniisid alueita 16ytyy esimerkiksi Kolkanaukon
ja Tiiringinaukon alueilta seki useilta Taivassalon itdpuolen rannoilta. Osa Taivassalon ruo-
vikkoalueista lienee sellaisia, joilla ruokokasvustojen hyotykaytto saattaisi olla mahdollista,
eivatka siirtymédmatkat ruovikkolaikkujen vililld ole kovin pitkia.
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KUVA 45. Taivassalon ruovikkoalueet; tarkennettu kuva Kolfanankon alueelta

Tammisaari (rmovikkoala 1742 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,9 %)

Ruovikot saavat Tammisaaressa peittavyysalakseen yhden suurimmista kunnittaisista arvois-
ta, mutta suuren koon ja vihiruovikkoisten merialueiden vuoksi koko kunnan pinta-alaan
suhteutettu ruovikon osuus jad suunnilleen keskimaiiriiseksi. Ruokolaikut ovat Tammisaa-
ressa jakaantuneet laajalle alalle (kuva 40) ja mitddn laajoja, yhteniisid vyohykkeitd ei juuri
muodostu. Jotkin laikut ovat kuitenkin hieman kookkaampia ja hyodynnettivyyden kannal-
ta kiinnostus kohdistuu lihinnid kuntakeskuksen itipuolella oleviin alueisiin, jossa Gropfjir-
denin ja Totalfladanin alueelta alkava ruovikkopeitto jatkuu suhteellisen yhtenidisend man-
nerkaistaleiden ldpi Persofladanin suuntaan. Suurimmat yhtenidiset laikut ovat lihes sadan
hehtaarin kokoisia, mutta lihialueella on runsaasti myos pienempia kasvustoja.

KUVA 46. Tammisaaren ruovikkoalueet; tarkennettn kuva Persifladanin alneelta
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Turku (rnovikkoala 679 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 2,2 %)

Useat Turun rannat ovat varsin ruovikoituneita kuten muuallakin Varsinais-Suomen si-
sdsaaristossa, kaupungin pinta-alaan suhteutettu ruovikkoala on yli kaksi kertaa keskimaa-
riistd suurempi. Suurimmat yksittdiset ruovikkoalueet sijaitseva Friskalanlahden—Kulhon
suunnalla (kuva 47), mutta my0Os esimerkiksi Sérkilahdella ja Ruissalon saaren rannoilla ruo-
vikot peittavit suhteellisen laajoja aloja. Paikoin ruovikkolaikut ovat my6s yhdistyneet ja
muodostavat rantoja myotiilevid ruovikkovoitd. Ruovikot ovat runsaimpia suojaisilla sisd-
lahdilla, esimerkiksi Airiston selille avautuvilla rannoilla ruokokasvustot ovat selvisti vihii-
sempid.

KUVA 47. Turun ruovikkoalueet; tarkennettu kuva Friskalanlabden—Kulhon alueelta

Uusikaupunki (ruovikkoala 1102 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,9 %)

Vaikka Uudenkaupungin ruovikkoala onkin suhteellisen suuri, on ruovikoille vaikeaa mairi-
telld mitddn selkedd tihentymdaluetta. Sen sijaan ne ovat jakautuneet varsin laajalle alalle
(kuva 48) ja ovat enimmikseen yksittdisind laikkuina muodostamatta laajempia yhteniisid
kasvustoja. Laikkuja on monin paikoin lihinnd mannerrannan tuntumassa ja suurimmat
niistd yltdvit 10-20 hehtaarin kokoisiksi, mutta yhtddn erityisen nimeimisen arvoista aluetta
ei tulkinnan avulla tunnistettu.
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KUVA 48. Undenkaupungin
ruovikkoalneet

Vantaa (rnovikkoala 5,3 ha, rnovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,0 %)

Vantaa el merenrantaruovikoillaan ylpeile — sen ainoat pienet ruovikkoalat ovat Porvarin-
lahden pohjukkaan tyontyvan kuntarajan luona, vaikka ruovikkoalueet tosin jatkuvat selke-
asti laajempina naapurikuntien Helsingin ja Sipoon alueilla. Kuvaa Vantaan ruovikkoalueista
ei ole liitettyna.

Vehkalahti (ruovikkoala 471 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,4 %)

Vaikka Vehkalahdella ruovikon osuus kunnan pinta-alasta on vain alle puolet keskimaarai-
sestd, el kuntaa tule jattdd huomioimatta ruovikkotulkintaa tehtiessa. Paapiirteittdin Vehka-
lahden ruovikkoalueet ovat keskittyneen mannerrannan tuntumaan, kuten muillakin 13hi-
seudun kunnilla (kuva 49), ja ruovikot eivit juuri muodosta selvid ketjuja rantavyohykkee-
seen. Téstd huolimatta Vehkalahdella on joitakin alueita, joilla yhtendiset ruovikkoalat jat-
kuvat usean kymmenen hehtaarin alueelle ja ulottuvat timin lisiksi hieman my6s naapuri-
kuntien alueille. Tallaisia ruokokasvustoja on lihinnd Kaarniemenlahden ja Kirkkojirven
alueilla, mutta my6s Itilahdella ruovikko on levinnyt suhteellisen laajalle alalle.
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KUVA 49. [ehkalahden rnovikkoalucet; tarkennettu kuva Kaarniemenlahden alueelta

Vehmaa (ruovikkoala 313 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 1,6 %)

Vehmaalla ruovikot muodostavat monesta
muusta kunnasta poiketen melko selkeitd
ja yhtendisid ruovikkovéitd (kuva 50), ja
yhteen liittyneet kapeat ruovikot yltavat
parhaimmillaan usean kymmenen hehtaa-
rin laajuisiksi. Vehmaan ruovikot sijaitse-
vat Mynailahden rannoilla ja siitd sisimaan
suuntaan tyontyvien kosteikkojen alueilla,
mutta samat kasvustot jatkuvat my6s naa-
purikuntien alueilla. Ruovikoiden koko-
naisala jdid Vehmaalla melko pieneksi,
mutta riittdd nostamaan pinta-alaan suh-
teutetun ruovikoitumisprosentin selvasti
keskimiariisen yldpuolelle.

KUVA 50. [ehmaan ruovikkoalueet

Vehmaa @
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Velkua (ruovikkoala 400 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 3,2 %)

Ruovikot eivit Velkuan kunnassa ole erityisen merkittavassd roolissa, mutta pieneen pinta-
alaan suhteutettuna ruovikot kuitenkin kattavat melko suuren alueen. Ruovikot ovat run-

salmpia saarten suojaisil-
la rannoilla (kuva 51) ja

paikoin ne muodostavat

suhteellisen  yhteniisid
ruovikkoketjuja. Enim-
mikseen ruovikkolaikut
ovat kuitenkin erillisid ja
maksimikooltaan 10-20
hehtaarin luokkaa. Suuri
osa Velkuan ruovikko-
alueista on Teersalon ja
Palvan rannoilla.

KUVA 51. Velkuan
ruovikkoalueet

Virolahti (rnovikkoala 500 ha, rnovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,9 %)

Virolahdella enin osa ruovikkoalueista on keskittynyt mannerrannan tuntumaan ja suojaisiin
lahdenpoukamiin (kuva 52), suojattomammilla saaristoalueilla ruovikot peittavit vain hyvin
pienid aloja. Suurimmat yksittdiset ruovikkokasvustot sijaitsevat Virolahden rantavychyk-
keelld ja Porolahdella, ja paikoin ruovikkoalueiden ketjuuntumista pidemmiksi ruovikko-
voiksi on havaittavissa. Lahialueen ruovikot jatkuvat paikoin suhteellisen laajoina myo6s
Venijin puolelle, mutta niiden kattavuus on timin raportin tarkastelualueen ulkopuolella.
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KUVA 52. [Grolabden rnovikkoalueet; tarkennettu kuva Virolahden pobjukan alueelta

Viéstantjird (rmovikkoala 220 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 1,5 %)

Viistanfjardin alueella ruovikot ovat jakautuneet suhteellisen hajanaisesti (kuva 53) ja laikut
vaihtelevat kooltaan huomattavasti. Suurin osa Vistanfjirdin ruovikoista on pienehkdji,
mutta my0s yli kymmenen hehtaarin aloille levittaytyvia kasvustoja on 16ydettavissd lahinna
kuntakeskuksen liheltd ja Galtarbyn suunnalta. Ruovikot ovat runsaimpia tuulelta suojaisis-
sa lahdissa ja vihenevit nopeasti kunnan eteldosissa tuulisemmilla alueilla.

KUVA 53. [dstanfjirdin rnovikkoalueet; tarkennettn kuva Galtarbyn sunnnalta
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4.2 Viron Viinameren rannikko

Viron puolen tutkimusalue kattoi Viindmeren alueen rannikkokunnat eli Hiidenmaan, suu-
ren osan Saarenmaasta, Muhun ja Vormsin saaret sekid rannikkoalueen Riguldista Varblan
kunnan itdrajalle saakka. Alueella on runsaasti ruovikkoalueita (kuva 54), mutta niiden satel-
liittikuvatulkinta oli huomattavasti vaikeampaa kuin Suomen rannikkovyohykkeelld. Yksi
selked syy tihin oli heikompi aluetuntemus ja kisitys vallitsevista luonnonoloista, mutta
my®0s erilaisten rantaniittyjen ja kosteikkoalueiden oleellisesti suurempi madra teki tuloksista
epavarmempia. Kokonaisuudessaan ruovikon peittimiksi alaksi Viron tutkimusalueella
saatiin noin 17 000 hehtaaria, joka on keskimairin 1,1 % kuntien koko vesialueineen laske-
tusta pinta-alasta. Yksittiisia ruovikkolaikkuja tunnistettiin kartoituksessa noin 4400.

J
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KUVA 54. Yeispiirteinen kartta 1 iron tutkinusalneen rnovikkoalueista (vibredlli)

Alla olevassa listauksessa on kayty lipi alueen rannikkokunnat aakkosjirjestyksessd kuten
Suomen rannikoltakin, ja ruovikkoalueiden pinta-ala ja prosenttipeittoisuuden tiedot on
annettu (katso myos liite 2). Visualisointikuvissa ruovikkoalueet on merkitty vihreilld varilla
ja osalla kuvista on kéytetty peruskarttataustaa havainnollisuuden lisddmiseksi.
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Emmaste (rnovikkoala 739 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,6 %)

Satelliittikuvatulkinnan perusteella lintiselli Hiidenmaalla sijaitsevan Emmasteen kunnan
rantoja vaikuttaa peittdvin lihes yhtendinen, 100-200 metrid leved ruovikkovyé (kuva 55).
Mitddn selkeitd ruo’on keskittymisalueita ei ole havaittavissa ja rantaviiva muutoinkin on
melko suora. Peruskarttatulkinnan perusteella kuitenkin vaikuttaa, ettd osa ranta-alueesta ei
vilttamitta ole ruokoa kasvavia vaan ennemminkin erityyppisia rantaniittyjd, jotka spektraa-
lisilta ominaisuuksiltaan helposti sekoittuvat ruokokasvustoihin. Emmasteen ruovikko-
osuus on 0,6 % koko kunnan pinta-alasta, mutta tihin lukemaan vaikuttaa laaja ve-

sialueosuus.

Emmaste.;'i

KUVA 55. Enmasteen ruovikkoalueet

Haapsalu (rmovikkoala 65 ha, ruovikon osuns kunnan pinta-alasta 3,3 %)

Haapsalun keskimairaiseksi ruovikko-osuudeksi
saatiin selvisti keskiarvoa suurempi 3,3 %, mut-
ta huomioitava on kunnan varsin pieni pinta-ala.

Ruovikkoalueet sijaitsevat Haapsalun lahden

etelirannoilla (kuva 56), mutta niiden kokonais- o
LS
1 P!

[ B
aapsalu

ala on yhteensi vain noin 65 hehtaaria. Varsin ]
SR
84 » o8°H

lihelld naapurikuntien puolella ruovikko peittid N
kuitenkaan huomattavasti suurempia aloja. lﬁ.

KUVA 56. Haapsalun ruovikkoalneet

48



Hanila (rmovikkoala 596 ha, rnovikon osuus kunnan pinta-alasta 1,4 %)

Matsalun lahden etelidpuolella sijaitsevassa Hanilan kunnassa ruovikko peittda hieman kes-
kimairiistd suuremman alan, mutta mitdin Matsalun vertaisia suurruovikoita alueella ei ole
(kuva 57). Ruovikkoalueet ovat jakautuneet suhteellisen tasaisesti Hanilan rannoilla, mutta
joitakin hieman laajempia kasvustoja on lihinnd Virtsun kylin tietimilld.

KUVA 57. Hanilan ruovikkoalueet

Kaarma (ruovikkoala 1217 ha, rnovikon osuns kunnan pinta-alasta 2,0 %)

Kaarmassa ruovikoiden pinta-ala on suhteellisen suuri ja selvisti keskimaéraistd suurempi
my0s pinta-alaan suhteutettuna. Ruovikot ovat levinneet useiksi erillisiksi kaistaleiksi rikko-
naiselle rantaviivalle (kuva 58) ja jatkuvat laajoina etenkin Karlan puolelle. Kunnan suurin
yhteniinen ruovikko sijaitsee kunnan linsirajalla Mullutun lahden rannoilla ja sen pinta-ala
Kaarman puolella on lihes 470 hehtaaria.

KUVA 58. Kaarman ruovikkoalueet
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Kuressaare (ruovikkoala 116 ha, rnovikon osuns kunnan pinta-alasta 5,0 %)

Kuresaare on Haapsalun tapaan hyvin pieni
kokonaispinta-alaltaan ja timidn vuoksi viiden

prosentin ruovikkopeittoisuus antaa ruovikon
kokonaisalaksi ainoastaan reilun sata hehtaaria. Kufessaare
Ruovikot ovat sijoittuneet hajanaisesti kaupun-
gin rannoille (kuva 59) mutta mikdédn laikuista ei
ylla erityisen suureksi.

KUVA 59. Kuressaaren ruovikkoalneet '

Kiina (rnovikkoala 679 ha, rnovikon osuus kunnan pinta-alasta 1,8 %)

Hiidenmaan etelirannalla sijaitsevan Kiinan alueella rantaviiva on melko rikkonainen ja
muodostaa suojaisia lahdenpoukamia, mikid luo suotuisia oloja ruovikkokasvustoille. Suu-
rimmat ruovikkoalueet sijaitsevat Vaemlan ja Kiinan lahtien rannoilla (kuva 60), joissa yh-
tendiset laikut peittdvit parhaimmillaan yli 50 hehtaarin alan. Ruovikot ovat rannoilla suh-
teellisen yhtendisid, mutta suojattomammilla paikoilla laikut jadvit pienempialaisiksi. Kai-

nan koko pinta-alaan suhteutettu
ruovikkoprosentti on  hieman
keskimairiistd korkeampi.

KUVA 60. Kiinan ruovikkoalueet

Kiirdla (ruovikkoala 12 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 2,1 %)
Kirdla kattaa hyvin pienen pinta-alan Hiidenmaan koillisrannalla, eikd kuvaa ruovikkoalu-

eista ole esitetty niidden vain 12 hehtaarin kokonaisalan vuoksi. Ruovikon osuus koko pinta-
alaan suhteutettuna nousee keskimaaraista korkeammaksi vahaisten vesialueiden vuoksi.
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Kirgessaare (rnovikkoala 574 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,3 %)

Hiidenmaan luoteisrannan Kirgessaare ei ruovikoiden kannalta ole erityisen kiinnostava
kohde vaikka satelliittitulkinnan mukaan kokonaisruovikkoala onkin lihes 600 hehtaaria.
Ruovikot ovat jakautuneet melko hajanaisesti pitkille rantaviiva-alueelle (kuva 61) ja perus-
karttahavainnoinnin perusteella vaikuttaa myos siltd, ettd osa alueista on todellisuudessa
muunlaista kasvillisuutta kuin ruovikkoa. Rantaviiva on enimmikseen melko suoraa ja suo-
jatonta, eivitkd muutamat siitd kuroutuneet pikkulahdetkaan ole kovin ruovikoituneita.

KUVA 61. Kdrgessaaren
ruovikkoalueet

Kiirla (ruovikkoala 1410 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 6,5 %)

Kirlan alueella sijaitsee yksi Viron tutkimusalueen suurimmista ruokokeskittymistéd, joka
muodostaa suuren sisimaahan tyontyvin kosteikkoalueen ja jatkuu Mullutun lahden rantoja

pitkin Kaarman
kunnan  puolelle
(kuva 62). Jo pel-
kistian yli 1400
hehtaarin  ruovik-

koala on wvarsin
merkityksellinen,

mutta timan lisdksi
kaytinnossd  koko
ala kuuluu samaan,
yhtendiseen  laik-

kuun.

KUVA 62. Kirlan
ruovikkoalueet
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Laimyjala (rnovikkoala 474 ha, ruovikon osuns kunnan pinta-alasta 0,6 %)

Laimjalan kunnassa ruovikko kattaa lihes 500 hehtaaria, mutta kokonaisalaan suhteutettuna
peittoisuus on vain noin 0,6 %. Ruovikot ovat enimmaikseen melko hajanaisina mutkittele-

van rantaviivan tuntumassa
(kuva 63), mutta suurin yksit-

taiinen laikku sijaitsee hieman

sisimaan puolella Saarekiilan Laimjala

lihelld ja on kooltaan yli 100

hehtaaria.

KUVA 63. Lainjalan ruovikko-
alueet

Leisi (ruovikkoala 132 ha, rnovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,3 %)

Saarenmaan pohjoisrannalla sijaitsevan Leisin kunnassa ruovikot peittivit ainoastaan 132
hehtaarin alan ja ovat jakautuneet melko laajalle alueelle (kuva 64). Ruovikot muodostavat

rantaviivaan paikoin
melko jatkuvan, kapean
vyon, mutta niiden ko-
konaispinta-ala jdd varsin

vaatimattomaksi eikd
alueella ole kiytinndssi
missiin merkittavin laa-
juisia yksittaisid laikkuja.

KUVA 64. [ cisin
ruovikkoalueet

Lihula (ruovikkoala 2553 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 6,1 %)
Lihulan kunnan ruovikkoala on kaikkein suurin miti Suomen tai Viron alueella tutkimuk-

sessa mitattiin ja kunnan kokoon suhteutettunakin yli kuuden prosentin peittoisuus on var-
sin merkittavd lukema. Yhteniinen ruovikko peittda koko Lihulassa olevan Matsalun lahden
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perukan (kuva 65) ja jatkuu parhaimmillaan useiden kilometrien matkan keskeytyksettd, ja
lisaksi ruokokasvusto jatkuu pitkille Martnan puolelle. Kunnan muut ruovikkoalueet jaavit
selvisti pienemmiksi ja hajanaisemmiksi, mutta joka tapauksessa Lihula tarjoaa erittdin kiin-
nostavan ympariston ruovikoiden mahdollisen hyotykiyton nikékulmasta.

N

10 km
| + | ihula

KUVA 65. [ ihulan ruovikkoalueet

Martna (rnovikkoala 1165 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 4,2 %)

Lihulan kohdalla mainittu Matsalun
lahden pohjukan laaja ruovikkoalue
jatkuu Martnan puolella ja muodos-
taa kunnassa kdytinndssd yhden yli
tuhannen hehtaarin laajuisen laikun
(kuva 66). Martnan koko pinta-alaan
suhteutettuna timi tarkoittaa yli
neljin prosentin peittivyyttd joka on
huomattavasti keskimairaistd arvoa
suurempi. Martnaan patee sama mita
Lihulaankin — alue on varsin mie-
lenkiintoinen ja silli on selvdd po-
tentiaalia ruovikoiden hy6tykayton
kannalta.

10 km
| 1 |

KUVA 66. Martnan ruovikkoalueet
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Muhu (rnovikkoala 917 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 2,0 %)

Muhun saaren rannoilla ruovikko peittdd lihes tuhannen hehtaarin alan, joka pinta-alaan

suhteutettuna on hieman keskimairiista suurempi 2,0 %. Enimmaikseen ruovikot ovat si-

joittuneet pienind, toisiinsa osittain liittyneind alueina eri puolille saaren rantoja (kuva 67),
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mutta etenkin Saarenmaalle johtavan sillan
luona Rootsiveren, Nautsen ja Linnusen
kylien ldhelld sijaitsee joitakin laajempia ja
yhteniisempii laikkuja.

KUVA 67. Mubun ruovikkoalueet

Mustjala (ruovikkoala 181 ha, rnovikon osuns kunnan pinta-alasta 0,3 %)

Ruovikoiden kannalta Saarenmaan pohjoisrannalla sijaitseva Mustjala ei vaikuta erityisen
kiinnostavalta — ruovikkoalueet ovat lihinna yksittdisid ja varsin pienid laikkuja (kuva 68),
joista peruskarttahavainnoinnin perusteella osa lienee virheluokituksia. Mustjalan rantaviiva

on melko suora eiki suojaisia lahdelmia juurikaan ole — timi on yksi syy ruovikoiden vahai-

syydelle. Pinta-alaan suhteutettuna ruovikot peittivat kunnasta 0,3 % joka on selvisti alle

keskiarvon.
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KUVA 68. Mustjalan rnovikkoalueet

Noarootsi, vain eteldosa (ruovikkoala 1085 ha, rnovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,6 %)

Noarootsin kunnan kohdalla on huomattava, etti kartoituksen alue kattaa vain kunnan ete-
liosan, ja timin vuoksi esimerkiksi ruovikon osuus koko kunnan pinta-alasta antaa todellis-

ta matalamman lukeman. Alueella sijaitsee kuitenkin ruovikoita suhteellisen runsaasti (kuva

09), silld sisimaahan jatkuva kosteikko- ja vesialueiden mosaiikki vaikuttaa suosivan ruovi-
kon kasvua. Suurimmat yksittdiset ruovikkolaikut sijaitsevat Luukholmin lahden rannoilla ja

jatkuvat Orun puolelle.

10 km

KUVA 69. Noarootsin ruovikkoalueet
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Orissaare (rmovikkoala 284 ha, rnovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,9 %)

Saarenmaan pohjoisrannan Oris-
saare on ruovikkoalueiltaan suh-
teellisen vihapatoinen (kuva 70),
muutamia kunnan kaakkoisosis-
sa Muhuun johtavan sillan luona
sijaitsevia ruovikkolaikkuja lu-
kuun ottamatta ruokokasvustot
jadvit varsin hajanaisiksi. Ruovi-
kon kokonaisala jid montaa
muuta lihiseudun kuntaa selvasti
pienemmaksi mutta suhteellista
osuutta kasvattaa Orissaarelle
kuuluvan vesialueen vahaisyys.

KUVA 70. Orissaaren
ruovikkoalueet

Oru (rnovikkoala 443 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 2,2 %)

Vaikka Orussa ruovikot eivit kovin massiivisia keskittymid muodostakaan, on kunnan lin-
siosassa silti joitakin suhteellisen laajoja ruovikkolaikkuja (kuva 71). Ruovikot sijaitsevat
Luukholmin lahden rannoilla ja yhdistyvit osittain naapurikuntien ruovikoihin. Noarootsin
kaltaista ruovikkokasvustojen jatkumista sisimaan suuntaan ei kuitenkaan ole havaittavissa,

vaikka joku laikku rannan ulkopuolella
onkin. Orun alueella ruovikon koko-
naispeittavyys on kohtuulliset 443 heh-
taaria, mutta kunnan pinta-alaan suh-
teutettuna ruokokasvuston osuus nou-
see yli kahden prosentin; tilléin on kui-
tenkin huomioitava ettd Orun vesialueet

ovat varsin pienialaisia.

KUVA 71. Orun ruovikkoalueet
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Pihtla (ruovikkoala 553 ha, ruovikon osuns kunnan pinta-alasta 0,6 %)

Pihtlan alueella ruovikoita esiintyy kohtuullisen yleisesti vaikka huippulukemiin ei ylletd-
kddn. Ruokokasvustot ovat jakautuneet enimmikseen pieniksi laikuiksi rantaviivalle (kuva
72), mutta joitakin hieman mittavampia peittoaloja on l6ydettivissia kunnan itirajalta Laide-
vahen lahden ja sen pohjoispuolisten pienten vesialueiden ympariltd. Ruovikot jatkuvat
monin paikoin naapurikunnan Valjalan alueelle.

* Pihtla

; O 5 10 km| KUVA T2, Pibtlan ruovikkoalueet
I

Piihalepa (ruovikkoala 721 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 1,0 %)

Hiidenmaan itirannalla sijaitsevan
Pihalepan rannoilla ovat tyypillisia
hajanaiset ruovikkoalueet (kuva
73) ja paikoin toisiinsa liittyneet
yksittdiset laikut, mutta mitdin
suurempia yhtendisia alueita ei
juurikaan ole havaittavissa. Ruovi-
koiden yhteisala yltda yli 700 heh-
taarin mutta suhteellisen laajan
vesialueen vuoksi kunnan koko
pinta-alaan suhteutettu ruovikko-
osuus jaa yhteen prosenttiin.

KUVA 73. Piihalepan rnovikkoalueet 0
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Poide (ruovikkoala 749 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 2,6 %)

Poiden rantaviiva on suhteellisen rikkonainen ja enimmakseen ruovikkolaikut jaavat melko
pieniksi (kuva 74), mutta kunnan pohjoisosien rannoilla on paikoin havaittavissa hieman
suurempiakin yhteniisid ruokoalueita. Suurin yhteniinen laikku sijaitsee ldhelld Tornimien
kyldd ja on kooltaan yli 200 hehtaaria. Muut ruovikot jddvit selvdsti titd pienemmik-
si.Ruovikoiden osuus Péiden pinta-alasta on 2,6 % joka on selvisti keskimairiista suurempi

arvo.

KUVA 74. Piiden
ruovikkoalueet

Ridala (rmovikkoala 1492 ha, rnovikon osuns kunnan pinta-alasta 2,3 %)

Mannerrannalla sijaitsevan Ridalan alueella ruovikot peittivit lihes 1500 hehtaarin alan joka
on varsin suuri moniin muihin tutkimusaluekuntiin verrattuna. Suurin osa lintisestd ranta-
viivasta on hajalleen sijoittuneiden ruovikkolaikkujen aluetta (kuva 75) mutta sen sijaan
eteldssd Matsalun lahdella sekd pohjoisosissa Haapsalun ja Luukholmin lahtien rannoilla
ruovikkokasvustot ovat hieman laajempia, parhaimmillaan useiden satojen hehtaarien laa-
juisia. Matsalun lahdella tulee huomioida etta ruovikko jatkuu varsin laajana ja yhteniisend
my6s naapurikuntien puolelle.
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Ridala «

KUVA 75. Ridalan
ruovikkoalueet

Valjala (ruovikkoala 370 ha, ruovikon osuus kunnan pinta-alasta 0,4 %)

Saarenmaan eteldrannalla Valjalan kunnassa on lyhyeen rantaviivaan nihden kohtuullisesti
ruovikkoalueita, vaikka koko pinta-alaan suhteutettuna ne peittavitkin vain alle puoli pro-
senttia kunnasta. Ruovikot muodostavat 16yhisti yhtenidisen vyén rantavyohykkeelle (kuva

76), eikd selvisti muita suu-
W rempia  laikkuja  ole  ha-
Valjala vaittavissa kuin Kunnatin ja
Oesaaren lahtien alueilla, joista
jalkimmaisessa ruokokasvustot

jatkuvat my6s Pihtlan puolella.

KUVA 76. | aljalan
ruovikkoalueet
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Varbla (ruovikkoala 347 ha, ruovikon osuns kunnan pinta-alasta 0,4 %)

Mannerrannalla  sijaitsevan Var-
blan alueella ruovikot eivit ole
yhtd nikyvissd roolissa kuin poh-
joispuoleisten  kuntien  alueilla.
Ruovikkolaikut ovat varsin hajal-
laan toisistaan (kuva 77) eikd mi-
kadn niistd ylldi muutamaa kym-

mentd hehtaaria  suuremmaksi.
Ruovikoiden pinta-ala on koko-
naisuudessaan hieman alle 350
hehtaaria, mutta koko kunnan
alaan suhteutettu pinta-ala jaa alle
puoleen keskiméariisesta.

KUVA 77. Varblan
ruovikkoalueet

Vormsi (rnovikkoala 534 ha, ruovikon osuns kunnan pinta-alasta 1,4 %)

Vormsiin pitevit samat yleispiirteet mitd useaan muuhunkin alueen kuntaan — ruovikot
ovat hajallaan rannoilla ja paikoin muodostavat 16yhasti yhteniisia alueita (kuva 78). Mis-
sdan pdin kuntaa ei kuitenkaan ole 16ydettivissa erityisen laajoja yhteniisid laikkuja ja to-

dennikodisesti osa satelliit-
tikartoituksen  tuloksista
on voinut sekoittua myo6s
rantaniittyjen tai muiden
ruovikon kaltaisten kasvil-
lisuusalueiden kanssa.
Ruovikoiden kokonaisala
on kuitenkin yli 500 heh-
taaria ja kunnan koko pin-
ta-alaan  suhteutettunakin
ruovikot peittivit lahes
puolitoista prosenttia kun-
nasta.

KUVA 78. [ ormusin

ruovikkoalueet
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5 TULOSTEN TARKKUUS

Vaikka edelld onkin esitetty melko yksityiskohtaisia ja tarkkoja tietoja ruovikkoalueiden
peittiavyyksistd Suomen eteldosien rannikkoalueilla ja Viron Viindmerelld, tulee tulokset
kuitenkin ottaa enemmain suuntaa-antavina kuin ehdottomina faktoina. Tutkimuksen mene-
telmit pyrittiin valitsemaan huolellisesti ja ty6 suorittamaan mahdollisimman pitevalld ta-
valla, mutta tdydellisia tuloksia ei pelkastain Landsat-aineistoa kdyttien saada. Rajansa aset-
taa jo satelliittikuvien pikselikoko — pienin havaittava yksikké on sivuiltaan 30 metrid oleva
nelibalue, eikd titdi pienempid aluevaihtelua pystyti luotettavasti erittelemiin. Ongelmia
atheuttavat my6s niin sanotut sekapikselit, joiden alueella yhdistyvit usean maanpeiteluokan
pienalueiden heijastukset eikd lopputulos endd kuvaa puhtaasti yhtikaan alkuperiisarvoista.
Varmaa on ettd esimerkiksi ilmakuvia tulkitsemalla saataisiin huomattavasti luotettavampia
tuloksia, mutta sellaisen prosessin vaatimat resurssit olisivat taysin eri luokkaa kuin satelliit-
titulkinnassa tarvittavat. Satelliittimateriaali onkin erinomaisen pitevai juuri yleispiirteisen ja
laaja-alaisen kartoituksen tekemiseen, mikd myos timan tutkimuksen paatarkoituksena oli.

Suurimmat kartoituksen virhemahdollisuudet tulevat ohjattua luokittelua tehtiessd, silld
kayttdja mairittelee tdysin luokittelussa tarvittavat spektraaliset signaalit ja mikali ohjausalu-
eet ovat huonosti valittuja, ei lopputuloksenkaan voi olettaa olevan erityisen hyvd. Ongel-
mana on my6s menetelmin toistaminen — mikéli kdytetdan eri ohjausalueita tai eriaikaista
satelliittikuvaa, saadaan rajauksista viistimittd erilaisia. Téatd tutkimusta tehtiessd varsinai-
nen kenttityo ei resurssien puitteissa ollut mahdollista, mutta ohjausalueet pyrittiin valitse-
maan mahdollisimman edustaviksi ja kattaviksi omaa aluetuntemusta ja peruskarttatietoa
hyédyntiden. Oletettavaa on, ettd Viron puolen ruovikkorajaukset ovat Suomen rannikkoa
hieman heikompia aluetuntemuksen puutteiden vuoksi. Mahdollisia virheldhteitd ovat myds
erilaiset satelliittikuvien kasittelymenetelmit ja luokittelutulosten yleistiminen. Kuvien
geometrinen oikaisutarkkuus lienee riittivin hyva mutta jatkokasittelymahdollisuuksia olisi
ollut useita erilaisia, jolloin lopputuloksetkin saattaisivat olla toisenlaisia. Esimerkiksi vain
ranta-alueella olevien ruovikkoluokan pikselien valinta havaittiin hyviksi menetelmiksi,
mutta toisaalta se saattoi jattdd osan sisimaan ruovikoista havaitsematta. Vaikka tulokset
pyrittiinkin varmistamaan silmdmairdisen arvion perusteella ja peruskarttaan vertaamalla,
on huomioitava ettei koko rantaviivaa ollut mahdollista tutkia yksityiskohtaisesti lapi.

Ruovikkokartoituksia tehtdessd tuloksia heikentiviksi tekijdksi havaittiin my0s se, etteivit
ruovikoiden spektraaliset ominaisuudet aina eronneet riittavasti esimerkiksi rantaniityista tai
muista vastaavista kasvillisuusalueista. Sekoittumista pyrittiin estimain valitsemalla riittdva
maird eri luokkia alkuperaistd satelliittikuvaluokittelua tehtdessa, mutta tiysin ongelmaa ei
pystytty ratkaisemaan. Etenkin Viron Viinimeren rannikkoalueella ruovikoiden rajaaminen
muista niiden heijastusarvoja muistuttavista kasvillisuusvyohykkeistd osoittautui paikoin
hankalaksi. Jokaiselta satelliittikuvalta tehtiin kuitenkin useita testiluokitteluja ja niistd saatu-
jen kokemusten perusteella muokattiin kiytossa olleita ohjausalueita parhaan mahdollisen
lopputuloksen saavuttamiseksi.
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Edelld esitetystd kriittisestd tarkastelusta huolimatta tuloksia voidaan pitdd varsin onnistu-
neina huolimatta vihdisistd resursseista. Tutkimus antaa hyvin yleiskuvan rannikkoruovi-
koiden esiintymisesta ja kertoo varsin seikkaperdisesti sen, mihin ruovikkoalueiden hy6dyn-
timisen jatkotoimenpiteitd kannattaa kohdentaa. Tutkimus on my6s ensimmadinen laajamit-
tainen arvio ruovikoiden sijoittumisesta ja laajuudesta rannikkoalueillamme.
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LITE |

Ruovikoiden pinta-alatiedot tutkimusalueen rannikkokunnissa Suomen alueella

Kunnan nimi Ruovikkoala (ha) Ruovikoiden osuus kunnan pinta-alasta (%)
Askainen 755.04 7.92%
Dragsfjard 398.54 0.18%
Espoo 296.60 0.58%
Halikko 476.21 1.24%
Hamina 168.07 4.57%
Hanko 97.26 0.12%
Helsinki 390.95 0.57%
Houtskari 745.71 1.28%
Inid 393.69 1.17%
Inkoo 562.60 0.59%
Kaarina 272.13 3.66%
Kemid 526.77 1.29%
Kirkkonummi 710.30 0.69%
Korppoo 624.50 0.34%
Kotka 307.01 0.32%
Kustavi 824.59 1.55%
Lemu 455.58 8.33%
Loviisa 175.10 1.88%
Masku 285.21 3.07%
Merimasku 640.36 7.25%
Mietoinen 194.18 2.55%
Naantali 534.26 6.46%
Nauvo 1437.86 0.85%
Paimio 141.44 0.58%
Parainen 1611.87 3.40%
Pernaja 2124.62 1.92%
Pernid 109.59 0.26%
Piikkio 215.54 1.95%
Pohja 172.25 0.65%
Porvoo 2123.99 0.99%
Pyhéranta 127.52 0.17%
Pyhtaa 882.97 1.19%
Raisio 57.35 1.15%
Ruotsinpyhtaé 717.48 1.52%
Rymattyla 981.18 2.92%
Salo 95.08 0.64%
Sauvo 623.66 2.08%
Sipoo 436.46 0.60%
Siuntio 72.87 0.27%
Sérkisalo 418.22 2.76%
Taivassalo 1321.28 5.99%
Tammisaari 1742.23 0.93%
Turku 679.09 2.23%
Uusikaupunki 1103.96 0.85%
Vantaa 5.32 0.02%
Vehkalahti 470.76 0.42%
Vehmaa 313.13 1.55%
Velkua 400.04 3.18%
Virolahti 499.56 0.89%
Vastanfjard 220.09 1.52%
Yhteensa (ha) 28940.07
Keskimaarin % kunnan pinta-alasta 1.03%
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LITE 2

Ruovikoiden pinta-alatiedot tutkimusalueen rannikokunnissa 1 iron V dindmeren alueella

Kunnan nimi Ruovikkoala (ha) Ruovikoiden osuus kunnan pinta-alasta (%)

Emmaste 739,03 0,61 %
Haapsalu 64,55 3,30 %
Hanila 596,59 1,42 %
Kaarma 1217,33 2,04 %
Kuressaare 115,58 4,98 %
Kaina 679,21 1,78 %
Kardla 12,29 2,12 %
Kérgessaare 573,91 0,26 %
Karla 1409,60 6,45 %
Laimjala 473,50 0,63 %
Leisi 132,41 0,26 %
Lihula 2552,58 6,10 %
Martna 1165,14 4,23 %
Muhu 917,13 1,95 %
Mustjala 180,91 0,27 %
Noarootsi (vain osa) 1084,99 0,63 %
Orissaare 283,80 0,87 %
Oru 442,95 2,16 %
Pihtla 552,73 0,57 %
Pihalepa 720,59 0,98 %
Poide 749,09 2,60 %
Ridala 1491,57 2,25 %
Valjala 370,35 0,41 %
Varbla 346,91 0,36 %
Vormsi 534,28 1,41 %
Yhteensa (ha) 17407,02
Keskimaarin % kunnan pinta-alasta 1,14 %
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LIITE 3

Esiselvitys: Varsinais-Suomen rannikon ruovikkoalueiden rajaaminen
Landsat TM -satdlliittikuva-aineiston perusteella

Timo Pitkanen
Turun yliopiston maantieteen laitos

1. Johdanto

Seuraava esiselvitysraportti on koostettu Suomen ja Viron ruovikkostrategiahankkeeseen
liittyen, ja sen tarkoituksena on antaa padpiirteinen kasitys Landsat TM -satelliittikuvien
soveltuvuudesta ruovikkoal uekartoitukseen. Raportissa on kayty 18pi erilaisia menetelmia
ruovikoiden havainnoimiseks ja esitetty alustavia tarkkuusarvioita kartoituksen
luotettavuudesta. L &htoaineistona olleiden kuvien pohjalta on myds pyritty havainnoimaan
sitd, miten kuvanoton g ankohta vaikuttaa saatuihin lopputuloksiin. Raporttiin on
sisdllytetty muutamia kuvatul kinnasta saatuja til astoti etoja, mutta tarkkuusarviointiatulee
pitd& |&hinnd suuntaa-antavana. Havainnollisuuden liséamiseksi raporttiin on otettu mukaan
kattava méara kasiteltyj& asioita selventavia kuvia niin onnistunei sta kuin véhemman
onnistuneistakin tuloksista. Aineistoa ja metodiikkaa kasitteleviin kappaleisiin on lisétty
taustati etoa hel pottamaan ymmértamista niille, jotka eivét péivittai sessa tydssaan joudu
satdliittikuvatulkinnan kanssa tekemisiin.

Ruovikkohanke kuuluu EU-rahoitteiseen Interreg I11A -ohjelmaan ja kattaa vuodet 2005—
2007. Hanketta koordinoi Lounais-Suomen ympadristokeskus mutta projektin toteutukseen
liittyy useita eri organisaatioitaja sidosryhmid. Hankkeen pé&tavoitteena on luoda strategia
ruovikoiden kaytolle Suomessaja Virossa, lisétietoja on saatavilla I nternet-osoitteessa
www.ruoko.fi.

2. Aineisto

Aineistona esiselvityksessa on kaytetty Landsat TM -kuvamateriaalia, joka on yksi
yleismmista ja helpoiten saatavilla olevista satelliittikuvatyypeisté. Landsat-projekti on
k&ynnistetty 1960-luvun puolivalissajatala hetkelld aktiivisina ovat satelliitit Landsat 5
(TM) ja7 (ETM+), joiden tuottamat aineistot ovat varsin samankaltaisia. TM-kuvissaon
seitseman kanavaa (sensorien rekisterdimaa aallonpituusal uetta) ja ETM + -kuvissa
kahdeksan (taulukko 1). Landsat-satelliittien kuva-alan leveys on 185 kilometria ja
kummankin satelliitin kiertosykli samaan ratapisteeseen 16 péivasd, mutta aluedle
kuvaushetkella sattunut séétila asettaa puitteet kuvien hyodynnettavyydelle. Lisétietoja
L andsat-projektista tarjoaa http://landsat.gsfc.nasa.gov/.
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Taulukko 1. Landsat TM ja ETM+ -satelliittien rekisterdimét aallonpituusal ueet.

Resoluutio (pikselikoko,

Kanava Aallonpituus, pm | Aallonpituusalue m)

1 0.45-0.52 Nakyvan valon sininen + vihred 30

2 0.52 - 0.60 Nakyvan valon vihrea 30

3 0.63 - 0.69 Nakyvan valon punainen 30

4 0.76- 0.90 L 8hi-infrapuna 30

5 155-1.75 Infrapuna 30

6 104-125 Termaalinen infrapuna TM: 120, ETM+: 60

7 2.08-235 Infrapuna 30

8 0.50-0.90 Pankromaettinen, nékyva + |ghi-infra | TM: e ole, ETM+: 15

Lahttaineistoks otettiin kolme Landsat TM satelliitin kuvaa ratakoordinaatei sta P190/191,
R018, joiden havaintopavamaarét olivat 02.06.1984, 26.07.1992 ja 16.08.1997 (kuvat 1 a—
). Kuvat saatiin kayttéon Turun yliopiston tietokonekartografian laboratorion (UTU-LCC)
kokoelmista. Vertailuaineistona kaytettiin myds yhta L ansi-Uudeltamaalta otettua ASTER-
satdlliitin kuvaa, mutta huolimatta A STERin paremmasta erottel ukyvysta (15 metrid) ei
selkedd etua Landsat-kuviin ndhden havaittu eiké tuloksia tdman raportin puitteissaole
enempaa késitelty. ASTER-aineiston kaytettavyytta heikentéd L andsat-aineistoon
verrattuna rgjatumpi spektraalinen resoluutio (kanavien méard) ja projektin kannalta kuvien
heikompi saatavuus.

Kuva 1. Landsat-raaka-aineistoa kanavakombinaatiolla 4-3-2. Kesdkuun 1984 (a), heindkuun 1992 (b) ja
elokuun 1997 (c) kuvat.
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3. Menetelmét

Satelliittikuva-ainei stoa prosessoitaessa tarvitaan erityiset, tarkoitukseen soveltuvat
tietokoneohjelmat. Jo kéytdssa ol evien kanavien méara sulkee pois tavalliset
kuvankésittelyohjelmat puhumattakaan kuville tehtavista erilaisista korjauksistaja
analysoinneista. Téta selvitysta tehtéessa kaytettiin varsinai seen satelliittikuvaprosessointiin
ERDAS Imagine 8.7 -ohjelmaa, jonka liséks useat paikkatietopuolen operaatiot suoritettiin
ArcGIS 9.1 -ohjelman avulla

Esiselvityksessa kéytetyt satelliittikuvat olivat saatavilla seké raakamuodossa etta
tunnettujen kulmakoordinaattien avulla oikaistuina, mutta oikaisutapaoli liian epétarkka
halutulle tarkastelutasolle. Taman vuoks kaikki kolme kuvaa oli tarpeen oikaista
peruskartan avullaja sen jalkeen vertailujen tekemiseksi leikata samaan al uekattavuuteen.
Esisalvityksen tutkimusalueeksi valittiin tassi vaiheessa sopivaks katsottu 65 km x 65 km
kattava alue (kuva 2). Alue pyrittiin valitsemaan siten, ettd se pystyttiin ongel mattomasti
havainnoimaan jokaiselta kuva-alaltaja se Sisils seké sisé- ettd ulkosaariston
ruovikkoalueita. Satelliittikuvista myos poistettiin kanava 6 (lampokanava) sen suuremman
pikselikoon ja tutkimusongel man kannalta heikon informaatiosisall6n vuoksi.
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Kuva 2. Esiselvityksen tutkimusalue.
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Alkuperaisten kuvien ohjaamaton luokittelu

Ohjaamaton luokittelu on kayttgéle helppo tapa jakaa satelliittikuva spektraali sesti
samankaltaisiin alueisiin — méarittelyiks tarvitaan ainoastaan haluttu luokkien mééré ja
kaytettava luokittelumenetelma. Tietokoneohjelma suorittaa luokittelun tietyn algoritmin
mukaisesti ja ryhmittelee pikselit mahdollisimman luonnollisiin ryhmiin niiden
spektraalisen ominaisuuksien (heijastusarvojen) perusteella. Ohjaamaton luokittelu voidaan
suorittaa usealla tavalla, mutta tyypillisesti menetelmét ovat iteratiivisia. Taloin ohjelma
sijoittaa pikselit kuulumaan tiettyyn luokkaan niiden heijastusarvojen perusteella, laskee
néin muodostuneiden luokkien spektraaliset ominaisuudet ja kayttda téta tietoa hyvaks
pikselien paremman uudelleenluokittelun tekemiseks. Iteratiivinen luokittelu tehddan
riittavan monta kertaa, etteivét pikselien luokka-arvot enda merkittavasti muutu.

ERDASS Imaginen ohjaamaton luokittelu kéyttda | sodata-menetel méa. Taméan

esi selvityksen luokittel uja tehtéessa annettiin iteraatioiden maksimiméaraks 6 ja
luokkakonvergenssin rgja-arvoksi 0,95. Ohjaamattomia luokitteluja tehtiin kaikilta kolmelta
kuvalta, mutta suurin huomio kohdistettiin elokuun 1997 kuvaan. Luokittel ua testattiin
luokkaméaérilla 3—20 ja 100, ja ndin muodostetuista luokista pyrittiin 10ytdmaan ruovikkoa
kuvaavat alueet, tarpeen vaatiessa useita pienialaisia luokkia yhdistelemalla.

Alkuperéisten kuvien ohjattu luokittelu

suurempi tydpanos, mutta vastaavasti lopputulos on usein parempi. Menetelma vaatii sen,
etta kayttg arajaa satelliittikuvalta ohjausalueita ja kertoo ohjelmalle, mitka niistéa kuuluvat
mihinkin luokkaan. N& den ohjausalueiden perusteella tietokoneohjelman agoritmi pyrkii
sijoittamaan kaikki kuvallaolevat pikselit spektraalisesti mahdollisimman |8hell& olevaan
luokkaan jalopputul oksena muodostuu luokiteltu, kayttdjan maérittel emista luokista
koostuva kuva. Tyypillisesti kukin luokka vaatii lukuisia ohjausalueita luokittelun
onnistumisen varmistamiseksi, javarsin usein myds yhta tavoiteluokkaa varten on tarpeen
tehda luokittelu useampaan osaluokkaan, jotka sitten lopuksi (luokittelun jékeen)

yhdistetaan.

Ohjatun luokittelun avulla pyrittiin erottamaan kaikilta kolmelta satelliittikuvalta
ruovikkoalueet ja luokittelua testattiin useilla erilaisillaluokkakombinaatioilla. Pikselien
[uokittuminen ohjausalueita spektraalisesti [ahimpiin [uokkiin tehtiin maximum likelihood -
s88NnOn mukai sesti.

Lisétietoja luokittelumenetel mista antaa esimerkiksi

Lillesand, T.M. & R.W. Kiefer (2000): Remote sensing and image inter pretation, 4th ed.
724 s. John Wiley & Sons, New Y ork.
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Muut erotusmenetel mét

Erilaisiasatelliittikuvien kanavilta laskettavia indeksiarvoja kaytetéén tyypillisesti
kasvillisuus- ja mineraalitutkimuksissa tuomaan esiin pienet erot erilaisten kivityyppien tai
kasvillisuusluokkien valilla Usein indeksien hyddyntaminen saa nékyviks juuri sellaisia
tutkimuksen kannalta térkeita eroavai suuksia, joita pelkastéan raakadatan kanava érjestystéa
tai kontrastia muuttamalla e pystyté havainnoimaan. Indeksit |asketaan pikselikohtai sesti
suorittamalla erilaisia kanavien valisid laskutoimituksia satelliittikuvalla, essmerkiks
indeksi i = (kanavan a pikseliarvo / kanavan b pikseliarvo).

Kasvillisuuskartoituksiin liittyvid, yleisesti kaytettyjaindekseja ovat esimerkiksi |ahi-
infrapunakanava jaettuna punaisellakanavalla (IR/ R= Landsat TM 4/3) jaNDV I-indeksi

IR-R_TM4-TM3
IR+R TM4+TM3

NDVI =

Taman tutkimuksen puitteissa testattiin ylla mainittujen IR/R jaNDVI-indeksien
tehokkuutta ruovikkokartoituksessa. Indeksiarvoja laskettiin kaikille eri ajankohtien
satdlliittikuville mutta suurin huomio keskitettiin elokuun 1997 kuvalle.
Kasvillisuusindeksgja hyodynnettiin myds siten, etta niita testattiin erilaisten
uudelleenmuodostettujen kuvakombinaatioiden osina (kuvan kerroksina alkuperéisia
kanaviajalta kanavistalaskettujaindeksegjd) ja pyrittiin sillé tavoin saamaan ruovikot
mahdollisimman nékyviksi.

Selvitystyossa kokeiltiin my6s kahta muuta ERDAS I maginen spektraalista toimintoa,
padkomponenttianalyysia ja tasseled cap -muunnosta. Péédkomponenttianalyysia kaytetdan
tyypillisesti monikanavaisissa satelliittikuvissa olevan eri kanavilla esiintyvan toiston
vahentdmiseen, jolloin usein samalla saadaan esiin yksittéisilia kanavillavain heikosti
erottuvia kohteita. Tasseled cap -muunnos puol estaan on kehitetty Landsat TM

-kuvilta tehtéavia kasvillisuuskartoituksia varten. Muunnos laskee alkuperéi sesta kanava-
aineistosta uusia kerroksia tiettyja kertoimia kayttéen. Kerroksia on mahdollistalaskea
kuusi, mutta kaytetyimmét ovat kolme ensimmaéista (Brightness-, Greenness- ja \Wetness-
kerrokset). Tasseled cap -muunnettu aineisto saattaa paékomponenttianalyysin tai
kasvillisuusindeksien tapaan saada esiin prosessoimattomasta aineistosta hankal asti
havaittavissa olevia eroavaisuuksia.

Ruovikkorajausten jatkokasittely

Kun eri kuukausien kuvilta oli erotettu ruovikkoalueisiin kuuluvat pikselit, oli aineistoa
tarpeen jatkokasitella havainnollisuuden ja oikeellisuuden liséémiseksi. Mita tahansa
luokittelu- tai muuta pikselien spektraalista rajausmenetel maa satelliittikuvatul kinnassa
kaytetaankin, on tuloksena léhes aina suuri madara rikkonaisia, pikselirgat séilyttaneita
alueita, joiden joukossa on aina myos vaarin luokittuneita pikseleitd. Taman vuoksi
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normaali menetelméa on téssa vai heessa ylei stéé ja mahdollisesti pyoristéd muodostuneita
aluergjauksia, jolloin myos visuaalinen karkeusvaikutel ma pienenee.

Alueiden yleistdmiseen ja pyoristamiseen liittyvét operaatiot tehtiin sekd ERDAS Imagine-
etta ArcGl S-ohjelmien toiminnallisuutta hyodyntéen. Alla on lueteltu operaatiossa tehdyt
tydvaiheet tiedostomuunnoksineen ja ohjel maympdristdineen. Tiedostojen jaohjelmien
monikertainen muuttaminen on tarpeen sen vuoksi, etté tietyt toiminnot voidaan tehdé vain
yhdessa formaatissa ja jotkin operaatiot sujuvat huomattavasti yksinkertaisemmin toisessa
k&ytetyista ohjelmista.

1. Laht6tilanne: ruovikkoalueet ovat ERDA S-ohjelmassa, img-muotoisena
rasteritiedostona. Tiedosto tuodaan ArcGIS:n puolelle polygonimuotoon (=
ruovikkoaineisto).

2. Satelliittikuvalta erotetaan sopivaa luokittelumenetel méa kayttéen maa- ja
vesialueet toisistaan, tuodaan ArcGl S:n puolelle polygonimuotoi sena ja muutetaan
viivamuotoon (= rantaviiva-aine sto).

3. Vadlitaan ruovikkoainei stosta sellaiset polygonit, jotka koskettavat rantaviiva-
aineistoatai ovat korkeintaan 40 metrin etdisyydella siita. Talloin erotetaan ne
ruovikkoalueet, jotka ovat vesirgassata korkeintaan yhden pikselin (30 m)
erottamana siita. N&in valitut alueet j&tetdan aineistoon, muut poistetaan.

4. Asken vailtut rantavyohykkeessa olevat ruovikkopolygonit muutetaan uudelleen
rasterimuotoon (GRID) ja aineiston kasittelya jatketaan ERDASIn puolella.
Aineistolle tehdaén majority-suodatus 3x3 pikselin ikkunalla. Tamayleistéa
aineiston ja poistaa turhaa” kohinaa’ .

5. Yleistetyt, mutta yha kulmikkaat rajansa séilytténeet ruovikkoal ueet tuodaan jélleen
ArcGIS:n puolelle ja muunnetaan viivamuotoiseksi coverage-tiedostoksi. Taman
jalkeen getaan Coverage tools -vaikon Smplify line -toiminto |8pi arvoilla
TOLERANCE =100, BEND_SIMPLIFY. Tdl6in [8htotiedoston viivat pyoristyvét
jasamallaaivan pienimmaét ruovikkolaikét katoavat.

6. Tiedosto tuodaan jélleen polygonimuotoon jatarkistetaan tuloksen oikeellisuus.
Lopputuloksena ovat satelliittikuvatulkinnan avulla saadut rantavyhykkeessi
olevat, yleistyt ja pyoristetyt ruovikkoal ueet.

Tarkkuusarviointi

Itsendisesti tehtédvaa tarkkuusarviointia varten otettiin maantieteen laitoksen kokoel mista
kaks vuonna 1998 kuvattua véri-ilmakuvaa (kuvakorkeus 2350 m) Turun alueeltaja
verrattiin niitd vuoden 1997 elokuun satelliittikuvatulkintaan. Tarkoituksenaoli tehda
tarkkuusarviointia sekd sis& etta ulkosaariston olosuhtei ssa mutta kaytettavissa oleva
aineisto asetti rgjat, eilka uudehkoja, kdyttokelpoisia kuvia ollut saatavilla muualta kuin
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Turun ympéristosta. llmakuvat ja satelliittikuva olivat perékkaisilta vuosilta, mutta
satdliittikuva oli elokuulta jailmakuva otettu toukokuussa, joten tarkkuusarviointia on
pidettava | 8hinné suuntaa-antavana.

Kaytetyt ilmakuvat skannattiin hyva aatuisella skannerilla (600 dpi), oikaistiin peruskartan
avullajaniiltadigitoitiin kaikki selkeasti nékyvét ruovikkoalueet. Témén jélkeen tehtiin
paallekkédisanalyys ilmakuvilta digitoitujaja satelliittikuvilta tunnistettuja ruovikoita
k&yttéen ja saatiin ndin suuntaa-antava tul os satelliittikuvatul kinnan onnistumisesta.

4. Tulokset
Alkuperaisten kuvien ohjaamaton luokittelu

Ohjaamattomia luokittel uja tehtéessa saatuja lopputuloksia oli vaikeaa ennakoida—
riittévan hyvin toisistaan heijastusarvoiltaan eroavien alueiden nakyminen oli ilmeista
mutta pienvaihtelun erottuvuutta pystyi testaamaan ainoastaan empiirisesti. Jokaisella
kuvallaesimerkiks kahteen luokkaan ohjaamattomasti luokitellen saatiin esiin
vesialue/maa -vaihtelu, mutta suurta luokkamaéra kaytettédessa eri kuvat antoivat hieman
erilaisatuloksia. Erilaisiin tuloksiin vaikuttanevat eniten erilaisten kasvillisuusalueiden
vuodenaikaisvaihtelu, veden ominaisuudet (esimerkiks levakasvustot) ja kuvanottohetkella
vallinneet ilmakehan ominaisuudet. Allaolevat kuvat selventavét ohjaamattomalla
luokittelulla saatuja tuloksia.

b
. hotae\:\qaan YBhka
- Lnotast walts

Kuva 3. Kesdkuu 1984, ohjaamaton luokittelu kolmeen luokkaan (vérisavyt kuvaavat eri luokkia).
Péaapiirteissédn erottuvat vesialueet, metsdal ueet ja peltoalueet. Ruovikoita ei pysty havainnoimaan.
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Chatamy walia

Kuva 4. Elokuu 1997, ohjaamaton luokittelu kymmeneen luokkaan. Kuva on huomattavasti edellista
sekavampi, toisaalta erityyppiset aueet erottuvat paremmin mutta lopputulos e siitd huolimatta ole yhtéan
parempi ruovikoiden rajauksen kannalta — rantavythykkeessa olevat pikseliluokat kuvaavat 18hinna maan ja
veden ragjalla olevia sekapiksel eité eivétka sellai senaan sovellu ruovikkoal ueiden havainnointiin.

Erilaisten ohjaamattomien luokittel ujen tekemisen jalkeen havaintonaoli, ettel menetelméa
sovellu riittavan hyvin ruovikoiden erottamiseen. Ruovikoiden heijastuarvot elvét eroaniin
paljon muista kasvillisuus- tai ranta-alueista, etté ne télla tavoin sais ndkymaan muista
luokista erottuneina. Edes suuri méaré luokkia (100) ei tuntunut tuovan parannusta asiaan,
vaan ennemminkin hajautti lopputulosta useisiin pienluokkiin, joista yhdistelemall 8kaan el
ruovikkoalueita jérkevasti saatu havainnoitua.
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Alkuperaisten kuvien ohjattu luokittelu

Ohjattu luokittelu pyrittiin tekemaan jokai selta kuvalta mahdollis mman tarkasti
kayttamalla sellaisia ohjausalueitajaluokkia, joiden avullaruovikkoal ueet tulivat
selvimmin kuvaltaesiin. Aluks luokittelu pyrittiin tekeméaan mahdollisimman pienella
luokkamaaral |4, mutta testauksen edetessi luokkamaara kasvatettiin jatehtiin siten, etta
ohjausal ueiden avulla méariteltiin useita osaluokkia jotka [uokittelun lopputul oksessa
yhdistettiin (kuva5).

fso<Pukki |
dra SF kan®

Signature Mame Color Red Green Blue | “alue | Order | Count
rakennettu 1.000 1.000 n.gva 2 2 1274
peltol 1.000 1.000 0.000 3 3 2077
pelto? 1.000 1.000 0.000 3 4 2903
peltod 1.000 1.000 0.000 3 4 1762
peltod 1.000 1.000 0.000 3 B 55
peltoh 1.000 1.000 0.000 3 7 £33
metzal 0.809 0916 0724 4 a 9434
metzad 0.809 0916 0724 4 9 119
kallioinen metza 0.809 0916 0724 4 10 3796
vl 0.000 0.000 1.000 1 1 15384
rantavyiohyke .27y .27y .27y ] an 226
ruovikko 0E27 n3a 0173 B 43 1640

Kuva5. Elokuun 1997 satelliittikuvan luokittelukaavio (signature editor, alla) jalopputulos (yl18)

Ohjatun luokittelun tekeminen osoitti, ettd esimerkiksi vesi- ja kaupunkial ueet saattoi
suhteellisen helposti saada muusta kuva-alasta erotettua vain yhden luokan avulla, mutta
etenkin erilaiset peltoalueet vaativat huomattavaa tarkkuutta ja erottel ua luokittel ussa.
Peltoalueet ja niityt olivat kriittisia siind mielessg, etta ne sekaantuivat helposti ruovikoihin
jatuloksenaoli joko peltoluokkaa oikeiden ruovikoiden kohdallatai ruovikoiden
lagjeneminen sisdmaan peltoaukeille. Ongelmallisia olivat myds rantavydhykkeen
sekapikselit, joiden luokittelu oli hankal aa mutta erottaminen ruovikoista térkeda
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Ohjattu luokittelu antoi selkeasti parempia tuloksia kuin ohjaamaton, ja vaikka misséan
kuvassa e luokittelua tydellisesti pystytty tekemaankaén, vaikutti tulos silti varsin
tyydyttavaltd. Ongelmanaoli kuitenkin se, etté ruovikoks luokittuneet alueet olivat varsin
hajanaisiaja ruovikkoluokan pikseleita sijaitsi myos selkeasti sellaisillapaikoailla, joilla
jarviruokoaei kasva. Luokkaan tulivat mukaan esimerkiksi jotkin piha-, pelto- ja
niittyalueet. Luokittelukaaviota ja ohjausal ueita tarkistamalla voidaan pdasta parempiin
tuloksiin ja téllatavoin luokittel ua tehtédessa meneteltiinkin, mutta tdydellista erottuvuutta
ruovikoille e kuitenkaan ole kéytanntssd mahdollista saada.

Muut erotusmenetel mét

Lasketut kasvillisuusindeksit IR/R jaNDVI eivét tuottaneet ruovikoiden erottamisen
kannalta merkittévéaa lisdinformaatiota (kuvat 6 ja 7). Indeksien avulla pystyy ndkemaan
kasvillisuuden vaihtelun |8hinna siten, ettd erotettavissa ovat kasvillisuuden peittéamét ja
kasvittomat alueet. Ruovikot kuitenkin sekoittuvat auttamattomasti lehtimetsiin, niittyihin
jakasvillisuuden peittamiin peltoihin eiké mitdan sopivaa raja-arvoa niiden erottelemiseks
havaittu olevan.

—10

Pohnioissaimi

Kuva 7. NDVI-indeksin mukaiset heljastusarvot Ruissalon Pohjoissal mesta.

Indeksien perusteella yritettiin luoda myos erilaisia kuvakompositioita ERDASIN
mallinnustydkalun avulla (Modeler). Visuaalisesti ruovikot havaittiin suhteellisen hyvin
erottuvaksi esimerkiks sellaisessa kuvassa, jossa RGB-komposition kerroksina kaytettiin
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alkuperédisialandsat-kanavia 2 ja 5 sekéd NPCl-indeksia (normalized pigments chlorophyll
ratio index; kuva 8). Kuvaa jatkokasiteltédessd ja yritettéessa luokittelua e kompositiolla
kuitenkaan havaittu olevan sen parempaa ruovikoiden erottamisen menestysta kuin
alkuperéisen kuvamateriaalin huolellisella, ohjatulla luokittelullakaan.

Kuva 8. RGB-kompositio kanavia 2 ja 5 seka NPCI-indeksié hyodyntéen

Kuvaindeksien lisaks testattiin padkomponenttianalyysin jatasseled cap -muunnoksen
tehokkuutta ruovikkohavainnoinnissa (kuvat 9 ja 10). Pédkomponenttianalyysin perusteella
ruovikkoal ueet jossakin méaarin pystyi havainnoimaan, mutta ongelmanaoli erityyppisten
ruovikoiden (kapea ruovikkovyo / suuri, yhtendinen ruovikko) erilaiset vérisavyt jamuiden
menetel mien tapaan ruovikoiden sekaantuminen peltoihin tai piha-alueisiin. Samat
kommentit patevat myos tasseled cap -muunnoksen kuvaan, joltaruovikot olivat jopa
vailkeammin erotettavissa kuin pagkomponenttikuvalta.

@ T
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Kuva 10. Tasseled cap -muunnoksen kolme ensimmaéista kerrosta RGB-kuvana

Erilaisten kasvillisuusindeksien ja muunnosten perusteella havaittiin, etté k&ytannossa paras
menetel méa ruovikkoal ueiden rajaamiseksi oli huolellinen ohjattu [uokittelu riittavalla
luokkamagral & ja moninkertai sella luokituksen tarkistamisella suoritettuna.
Jatkoanalysointeja varten kaikille kolmelle satelliittikuvalle tehtiin mahdollisimman
onnistunut ohjattu luokittelu, jonka jalkeen ruovikkoal ueet erotettiin, yleistettiin ja
pyoristettiin edelli sessi kappal eessa mainituin menetelmin. Taman jalkeen siirryttiin eri
kuvilta havainnoitujen ruovikkoal ueiden vertailuun ja elokuun 1997 kuvan perusteella
tehtéavaan tarkkuusarviointiin.

Eri satelliittikuvien ruovikkoal ueet

Kun ohjatulla luokittelulla saadut ruovikkoalueet oli yleistetty ja pyoristetty seké
sisdmaassa olleet ruovikkoluokan alueet poistettu, saatiin eri kuvilla ruovikoiden pinta-
alaksi 65 km x 65 km tutkimusal ueella taulukon 2 mukaiset arvot. Taulukkoa tulkitessa
tulee muistaa, ettd laikkujen pinta-alat ja prosenttiosuudet ovat vain valitulle
tutkimusalueelle ominaisiajariippuvat suuresti vesialueosuuden suuruudesta, eilkaniita tule
yleistda esimerkiks Varsinais-Suomen merialueita koskeviksi. Tilastotietojen perusteella
kokoaan kesdkuun akupuolelta el okuun puoleenvdliin mennessa 50 %:lla, mutta
tulkintaongel man muodostaa kaytdssa olleiden satelliittikuvien suuri ik&ero, jotaei voida
jattda huomiotta.

Taulukko 2. Eri kuvilla havaittujen ruovikkoal ueiden peittéavyydet.

Ruovikon pinta- | Ruovikon osuus Laikkujen | Keskim. laikun
alayht., ha koko alueesta, % maar & pinta-ala, ha
Kesdkuu 1984 10930 2.6% 2108 5.2
Heindkuu 1992 13597 3.2% 2695 5.0
Elokuu 1997 16213 3.8% 2633 6.2
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Vaikkatulokset olivatkin odotetut, on niiden oikeellisuus kesé heing el okuun akselilla osit-
tain kyseendainen, ja ruovikkoa ueiden kasvu voi johtua enemmankin pitk&aikaisvaihtelusta.
Selkeda luokitteluhyttyéd el mink&an tietyn kuvan suhteen havaittu olevan, mutta koska ruovi-
koiden tiedetéén joka tapauksessa olevan loppukesal & al kukesda | agjempia elka el okuun ku-
van luokittelu ol lut muita ongelmallisempaa, on suosituksena kayttaa loppukesan satelliit-
tikuvia sellaisten ollessa saatavilla. Suunnitelmanaoli my6s havainnoida ruovikkoalueita
joltakin syysaikaan otetulta satelliittikuvalta, mutta sellaista el tété selvitysta tehtdessa ol lut
tarjolla. Luokittelutulos tuskin olis syyskuvilla kuitenkaan parempi, sill& puista pudonneet
lehdet saattavat heikentd& spektraalisia signaal eja ja tehda ruovikoiden erottamisen vaikeam-
maksi.

"o Ponaniem

avdustenssikd
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| k| lPonaniem:

Kuva1l. Luokiteltuja ruovikkoal ueet (keltainen) kesdkuun 1984 (a), heindkuun 1992 (b) ja elokuun 1997 (c)
kuvilla
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Eri kuviltaluokitellut ruovikkoa ueet elvét tédysin vastaa toisiaan (kuva 11) mutta ovat
padpiirtei ssdan samankaltaisia. Vaikka elokuun 1997 kuva-aalta ruovikot peittéavakin
selvasti suuremman alan kuin muillakuvilla, el tdma valttamétté tarkoita vain samojen
ruovikoiden olevan levedmpia elokuulta tulkittuina. Ohjattu luokittelu on tehty erikseen
jokakuvaltajasiité johtuen niill&ilmenee erilaisia virhetulkintoja, mutta mitéan tysin
objektiivista menetelméé ei tutkimusongel maan ole saatavilla. Ohjatun luokittelun
ohjausalueita el ole mahdollista sellai senaan kéyttéa useamman, eri aikoina otetun kuvan
luokittel uperusteena vaan ne taytyy ainavalita uudelleen.

Usesat virhergjaukset liittyvat siihen, ettd ruovikkoalueet lagjenevat rannasta sisimaahan
niittyjen ja piha-alueiden suuntaisesti (kuvat 12ajab). Néita virheita voidaan luokittelua
parantamal la valttda mutta samalla on vaarana, etta ruovikoiden ohjausal ueista tehdaan
spektraalisesti lilan suppeita eivatkd monet todelliset ruovikkoal ueet endé tule nakyviin.
Keskimaarin visuaalisesti tulkittuna tarkkuutta voidaan pitéa kuitenkin melko hyvana —
monet ruovikot ovat luokittuneet varsin todellisuutta vastaavasti (kuva 13) ja etenkin
lagjemmat alueet ovat keskittyneet sinne missa niiden todellisuudessa tulisikin olla.

e ry SN Lapiansaiin
ié N o NAANTALH"p, 203
i o ] T\

Kuva 12. Ruovikkoalueiden virhetulkintoja el okuun 1997 kuvalta. Ruovikot lagjenevat piha-alueille (a) ja
niityille (b)
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Kuva 13. Suhteellisen hyvin onnistuneita ruovikkoal ueiden rajaamisia el okuun 1997 kuvalta
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Tarkkuusarviointi

Tarkkuusarviointi tehtiin elokuun 1997 kuvaa kéyttéen ja ohjattu luokittelu suoritettiin
viela kerran uudelleen pyrkimyksend poistaa vaaréat tulkinnat mahdollisimman hyvin.
Visuaalisesti vertaamalla satelliittikuvatulkintaa ja ilmakuvadigitointia voi havaita, etta
ruovikkoalueet menevat monin paikoin varsin hyvin paélekkain (kuva 14). Etenkin
suurikokoiset ruovikkoal ueet ovat suhteellisen hyvin onnistuttu havaitsemaan
satdliittikuvilta, mutta ilmakuvien avulla erotettavissa olevat ruovikon pienrakenteet elvat
satdliittitulkinnassa ndy. Tarkkuusarvioinnissa on kuitenkin huomattava, etta kaytetty
satelliittikuva on elokuulta jailmakuva toukokuulta, joten niiden vastaavuus el ole
téydellinen jatdma voi aiheuttaa huomattaviakin virhel dhteita seka visuaaliseen tulkintaan
ettd numeroarvoihin.
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Kuva 14. Vasemmalla puolella ovat ilmakuvilta késin digitoidut alueet (sininen) jaoikealla
satelliittikuvatulkinnan avulla tunnistetut ruovikot (keltainen). Suurikokoisilla ruovikkoal ueilla onnistuminen
onvarsin hyva.
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Kaikilla alueilla onnistuminen e kuitenkaan ole ollut aivan yhta hyva (kuva 15). Vaikka
luokittelu tehtdisiin kuinka tarkasti tahansa, on tyypillinen ongel ma ruovikkoluokan
jatkuminen piha- janiittyalueille. Mahdollista olisi vielétassa vaiheessakin poistaa
pienialaisia ruovikkolékkia silla oletuksella, etté ne ovat todennakdisemmin vaarin
luokittuneita kuin isot alueet, mutta menettely e valttamétta parantaisi kokonaistarkkuutta
poistamalla myds todellisuudessa ruovikkoa kasvavia pienaueita.
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Kuva 15. Huonommin onnistuneita ruovikkorajauksia. Katso vérien selitykset kuvasta 14.

Paremman kasityksen koko ilmakuva-al ojen ruovikkoluokituksen tarkkuudesta saa
asettamalla paéllekkain ilmakuvilta digitoidut ruovikot (todelliset ruovikkoalueet) ja
satdliittikuvan luokittelulla aikaansaadut ruovikkorajaukset (kuva 16 a—b). Tall6in voidaan
sopiviavérisivyja kayttéen saada nopeasti hyva visuaalinen yleisvaikutelma luokituksen
onnistumisesta ja tarkkuudesta. Kuvassa 16 on esitetty ruovikkoluokituksen tarkkuus siten,
etta sininen vari merkitsee ilmakuvalta digitoituja mutta satelliittikuval uokituksessa
nakymattomia ruovikoita, keltainen satelliittikuvan ruovikkoluokan alueita jotka
todellisuudessa eivét ole ruovikoita, ja vihrea kummallakin tavalla ruovikoiks tunnistettuja
alueita (oikein luokittuneet).

Kuvien perusteellavoi havaita, ettd kdytanndssa kaikki suurehkot ruovikkoalueet on
satdliittikuvilta tunnistettu — muoto ja rgjaus eivét kenties ole tésmélleen yhtenevia mutta
samankaltaiset paapiirteet on kummastakin materiaalista tunnistettavissa. Oletus hyvin
kapeiden ruovikkovdiden ndkymaéttomyydesta vahvistuu etenkin kuvan 16a perustedlla,
mutta joissain paikoin satelliittikuvan ruovikkoluokka myds muodostaa sellaisia

mutta tarkkuusarviointia tehtéessa tul ee kuitenkin muistaa, etta satelliittikuva on elokuulta
jailmakuva toukokuulta, miké aiheuttanee epatasmallisyyksia
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Ruovikkoalue: vain ilmakuvalta digitoitu

[ ]

Ruovikkoalue: vain satelliittikuvaluokitus

Ruovikkoalue: oikein luokittunut

Kuva 16. Kaksi Turun alueen ilmakuva-alaa (ajab) tarkkuusarvioinnin Iahtokohtana. Sininen véri ilmaisee
ilmakuvalta digitoituja ruovikkoal ueita jotka eivét ole tulleet satelliittikuval uokitukseen mukaan, keltainen
satel liittikuvalta tunnistettuja ruovikkoal ueita jotka todel lisuudessa eivét ol e ruovikoita ja vihrea molemmilla
tavoilla havaittuja ruovikkoal ueita (oikein luokittuneet alueet).
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Kuvilta 16 ajab laskettiin my6s kvantitatiivisia tietoja luokittuneiden alueiden pinta-aloista
(taulukko 3). Pinta-alojen perusteella on laskettavissa, ettd todellisista (ilmakuva)
ruovikkoalueista satelliittikuvatulkinnalla tunnistettiin 72 % (kuva 16a) / 65 % (kuva
16b). Tarkkuutena téma vaikuttaa varsin riittavalta tutkimusongel man suhteen — mikali
ainoastaan noin 30 % ruovikoista j&& tdysin tunnistamatta ja niistékin suuri osa on joko
kapeita ruovikkovditatai suurelta osin luokituksessa ndkyvien, lagja-alaisten ruovikoiden
osa-alueita, voidaan tulosta pitda kohtuullisen hyvana. Hieman ongelmallisia voivat
kuitenkin olla véérin ruovikoiksi luokittuneet piha- tai niittyalueet, jotka saattavat ohjata
kiinnostusta vaarille alueille. Ilmakuvatulkinnan perusteella havaittiin, ettd satelliittikuvalta
luokittuneista ruovikoista 43 % (kuva 16a) / 62 % (kuva 16b) oli todellisuudessa ruovikkoa
kasvamattomia. Osittain tama heikko prosenttimaéra johtuu kuvausajankohtaeron ohella
sSiita, ettd ilmakuvalta ruovikoiden rajaaminen on mahdollista tehdé paljon
pienipiirteisemmin kuin satelliittikuvalta, jolloin esimerkiksi ruovikon keskell& olevat
satdlliittiluokituksessa yleistyneet aukkokohdat aiheuttavat epétasmallisyyksia. Edella
esitettyja lukuja el kuitenkaan voi pitda tdysin luotettavina pienen aineiston vuoksi.

Taulukko 3. Tarkkuusarvioinnin pinta-alatietoja.

Ruovikkoala, Todellinen ruovikko-

satelliittitulkinta, ha ala (ilmakuva), ha 1), ha 2), ha 3), ha
Kuva 1 163 130 37 70 93
Kuva 2 92 55 19 56 36

1) aluest, jotka on digitoitu ruovikoiksi ilmakuvilta mutta eivét ole ndkyneen satelliittikuvan [uokituksessa
2) aluet, jotka satelliittiluokituksessa ovat ruovikoita mutta eivét ole ndkyneet ilmakuvatulkinnassa
3) seka satelliittitulkinnassa ettd ilmakuvatul kinnassa yhtenevét ruovikkoal ueet

Lopuksi testattiin viela se, onko satelliittikuval uokituksen yleistéamisellé ja pyoristamisella
merkittévaa vaikutusta saavutettuun tarkkuuteen. Tamatehtiin vertaamalla
ilmakuvadigitointia seka ruovikkoal ueiden pyoristamatontd, yleistamatonta versiota josta
muut kuin ranta-alueet oli poistettu. Lopputuloksesta saatiin jopa hieman edell & esitettya
heikompi; todellisista ruovikkoal ueista tunnistettiin 69 % (kuva 16a) / 65 % (kuva 16b).

Y hteenveto: Paras tulos ruovikkoalueiden tunnistamiseksi Landsat TM -kuvien perusteella
saadaan huol€llisesti suoritetulla ohjatulla luokittelulla. Luokittelu onnistuu kohtuullisella
menestyksel|&a mihin aikaan kesasté tahansa otetuilta kuvilta, mutta mahdollisuuksien
mukaan tulee pyrkia kayttamaan loppukesan kuva-aloja. Luokittelun jélkeen
aluerajauksista on syyté valita vain rannassa tai rannan valittomassa |ahel syydessa ol evat
ruovikkoal uest, jotka jatkokasittelylla on tarpeen yleistaa ja mahdollisesti pyoristaa.
Suppealla aineistolla suoritetun tarkkuusarvioinnin perusteella satelliittikuvatulkinnalla on
mahdollista tunnistaa noin 70 % ruovikkoal ueista, mutta ongel mana saattaa olla vaarien
tai lilan laajojen ruovikkorajausten syntyminen.
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