Laserkeilaus vesien hallinnassa osana kestavaa maankayton
ja metsien suunnittelua (LaserVesi)-hankkeen viliraportti

Raportointikausi 1.1.2021-31.12.2021




1. Johdanto

LaserVesi-hankkeessa  on  tarkoituksena luoda  nopeilla toimilla  kansallisen
laserkeilausohjelman aineistoon perustuvia uusia, innovatiivisia tuotteita ja sovelluksia
kestavan vesien- ja maankayton hallinnan tueksi. Tavoitteena on, ettd tuotteet ovat suoraan
laajennettavissa koko Suomeen pelkdstadan Maanmittauslaitoksen (MML) valtakunnallisia
paikkatietoaineistoja kdyttamalld. LaserVesi-hanke tekeekin ldheista yhteisty6tda muun
muassa MML:n ATMU-hankkeen kanssa, jossa selvitetddan automaation mahdollisuuksia
Kansallisen maastotietokannan kohteiden ajantasaistamisessa. Muita merkittdvia
yhteistydhankkeita ovat Mammutti (Suomen ympaéristokeskus > Yhteisen tietopohjan
kehittdminen maankdytdén ja sen muutosten seurannalle (Mammutti) (syke.fi)) seka
Valumavesi (Suomen ymparistokeskus > Valumavesi-hanke (syke.fi)). Hankkeiden valinen
tiivis yhteistyo tietoaineistojen kehityksessa luo jatkumon menetelmien ja aineistojen
kehitystyOlle ja avaamiselle laajan yleison kdyttéon. Avoimuus taas mahdollistaa
tietoaineistojen hyodyntamisen erilaisissa kdaytannon sovelluskohteissa, kuten esimerkiksi
maankayton suunnittelun, tai valuma-aluetasoisen vesienhallinnan suunnittelun valineena.

Kaupunkialueilla on tarve tarkalle tiedolle vettd lapdisemattomien ja ldpdisevien pintojen
sijainneista ja maaristd mm. hulevesien hallinnan suunnitteluun ja ilmastonmuutokseen
sopeutumisen tietopohjaksi. Perinteisilla ilmakuvatulkinnan menetelmilld ndiden pintojen
erottaminen toisistaan on kuitenkin hankalaa. LaserVesi-hankkeessa sovitettiin Tanskassa
kehitettya tekodlya hyodyntavaa maanpeitteen luokittelumallia paakaupunkiseudulle.

Sijainniltaan ja kattavuudeltaan laadukkaalla ojien paikkatiedolla taas on keskeinen merkitys
mm. vesiensuojelussa, suometsataloudessa, suoelinymparistéjen monimuotoisuuden
yllapidossa ja  turvemaiden hiilitaselaskennassa.  Maanmittauslaitoksen  (MML)
maastotietokannan ojaverkosto on puutteellinen, koska sitd on tuotettu paaosin ilmakuvilta,
joilla ei pystyta erottamaan vesistojen pienipiirteisia kohteita. Laserkeilaus mahdollistaa
tarkemman uomaverkoston kartoituksen sekd automaattisten ja koneoppimiseen
perustuvien ratkaisujen kehittamisen.

SYKEn koordinoima LaserVesi-hanke on yksi MMM:n rahoittamista Laserkeilausdatan
hyédyntamispiloteista, jotka saivat rahoitusta vuosille 2021-2022. Rahoitusta saavan
hankekonsortion SYKEn kanssa muodostavat Suomen metsdkeskus (SMK), Maanmittauslaitos
ja Helsingin seudun ymparistopalvelut (HSY). Hankkeen keskeisia yhteistydkumppaneita ovat
lisaksi Metsateho Oy, Helsingin kaupunki, Salaojayhdistys, Eteld-Suomen Salaojakeskus/KVVY
Tutkimus Oy, SCALGO ja ESRI. Hankkeelle perustettiin ohjausryhma, joka kokoontui vuoden
aikana kerran. Tahan hankkeen ensimmaiseen valiraporttiin on koottu katsaus hankkeen
etenemisesta vuoden 2021 aikana.


https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Yhteisen_tietopohjan_kehittaminen_maankayton_ja_sen_muutosten_seurannalle__Mammutti
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Yhteisen_tietopohjan_kehittaminen_maankayton_ja_sen_muutosten_seurannalle__Mammutti
https://www.syke.fi/hankkeet/valumavesi
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2. Hankkeen edistyminen
2.1 Toteutetut toimenpiteet
2.1.1 WP1

Tyopaketin 1 tehtdvat keskittyivat veden lapdisemattomyys- ja maanpeiteaineistojen
tuotantoon ja soveltamiseen. Tarkemmin tehtavat sisalsivat seuraavat kokonaisuudet:

1. Tarkan resoluution lapaisemattomyysaineiston tuottaminen paakaupunkiseudulta
2. Viherrakennetta kuvaavan maanpeiteaineiston tuottaminen padkaupunkiseudulta
3. Tuotettujen lapadisevyys- ja maanpeiteaineistojen testaaminen muissa sovelluksissa.

Lapdisemattomyysaineistossa keskityttiin etenkin pinnoitetun ja pinnoittamattoman
maanpeitteen erottamiseen ja tarkempaan tunnistamiseen. Menetelma perustuu
tanskalaisen Scalgon kehittdamdan U-NET neuroverkkopohjaiseen mallinnukseen.
Lahtoaineistona kaytettiin seka seudullisia, ettad valtakunnallisia paikkatietoaineistoja, kuten
Maanmittauslaitoksen ja HSY:n ilmakuvia ja pistepilviaineistoa. Lopputuloksena tuotettiin
tarkka koko paakaupunkiseudun kattava rasteripohjainen paikkatietoaineisto, jonka jokainen
pikseli kuvastaa veden lapdisemattomyyden todennakdisyytta kyseisessa pikselissa. Aineisto
on mahdollista yleistda valtakunnalliseksi.

Veden lapdisemattomyysaineistosta johdettiin viher- ja vesialueiden kokonaisuutta kuvaava
paikkatietoaineisto tukemaan yhdyskuntarakenteen seurantaa ja kestdavan maankayton
suunnittelua.  Aineistoon liitettiin  olemassa olevia viherrakennetta kuvaavia
paikkatietoaineistoja tdydentamaan luokitusta. Lopullinen aineisto koostuu 11 erilaisesta
maanpeiteluokasta, missa keskityttiin etenkin kasvillisuuden tarkempaan luokitteluun ja piha-
alueiden tarkempaan tunnistamiseen. Aineisto on mahdollista yleistaa valtakunnalliseksi.

Veden lapaisemattémyysaineistoa ja viher- ja vesialueita kuvaavaa paikkatietoaineistoa
testataan hankkeessa eri sovelluksissa mm. hulevesien ja tulvariskien hallinnan suunnittelun
tueksi. Pintavaluntamallinnuksen ja muun hulevesimallinnuksen kannalta nyt tuotetun
maanpeite- ja maanpinnan lapaisemattoémyysaineiston suurin etu vanhaan verrattuna, on
spatiaalisen tarkkuuden huomattava parantuminen. Pintavaluntamallinnuksessa kaytetaan
yleisesti KM2-korkeusmallin mukaista 2 metrin ruutukokoa. Uuden aineiston myo6tda on
ratkaisevasti parempi mahdollisuus saada oikeampi maanpinnan |dpdisevyys- ja
imeytymistieto seka karkeuskerroin jokaiselle laskentasolulle, kuin aikaisempia aineistoja
kaytettdessa (esim. esim. CORINE-maanpeite- ja maankayttoaineiston ruutukoko 20 m).

Laajamittainen testaus esimerkiksi pintavaluntamallinnuksessa siirtyi alkuvuoteen 2022,
jolloin my6s valtakunnallisessa tuotannossa kdytettdvan maanpeiteaineiston pilottiaineistot
ovat valmistuneet. Vuoden 2021 aikana kehitettiin kuitenkin laserkeilausaineistoon 5 p
pohjautuvaa aineistoa matalasta virtausta rajoittavasta kasvillisuudesta, jota voidaan
hyodyntaa karkeuskertoimen maarittamisessa.

2.2.2 WP2

TyOpaketissa kehitettiin vuoden 2021 aikana menetelmia niin ojatulkinnan tekemiseen ja
ojien piirteiden tunnistamiseen MML:n 5 p laserkeilausaineistosta kuin peltojen ja metsien
kuivatustilan ja tulvaherkkyyden arviointiin.



Testialueeksi Suomen metsikeskuksen (SMK) ojatulkinnalle valittiin 16 karttalehted (576 km?)
Suonenjoelta eteldan. Ojatulkintaan pyydettiin tarjous 3 kaukokartoitusyritykselta ja ainoana
tarjoajana toimittajaksi valittiin Arbonaut Oy. Hankinta ei ylittanyt kansallista kynnysarvoa.
Tulkinnassa oli mukana metsa- pelto- ja tienvarsiojat. Laserkeilausaineistoon perustuva
tulkinta sisalsi maastotietokannassa olevien ojien tarkentamisen (ojaviivat oikeaan paikkaan)
ja puuttuvien ojien kartoituksen (uusien ojaviivojen digitointi). Lisaksi ominaisuustietoina
tulkittiin vedenpinnan korkeus (kuivan ojan pohja tai veden pinta), kuivavara (ojaa
ymparoivan maanpinnan ja vedenpinnan korkeuden erotus) seka ojan leveys.

Aineiston toimituksen jdlkeen SMK teki pilottialueella maastoevaluointia, jossa tehtiin
havaintoja metsdojien tulkinnan onnistumisesta seka paikannettiin tarkempia ojapisteits,
joilta mitattiin ojan syvyys ja leveys. Lisdksi tarkasteltiin tienvarsiojien tulkinnan onnistumista.
Toimittajan kanssa pidettiin palautekokous ja aineisto hyvaksyttiin pienilla korjauksilla. Lisaksi
pidettiin suunnittelukokous MML:n kanssa, jossa tarkasteltiin aineiston sopivuutta erityisesti
tekodlyn opetusaineistoksi. Tarkastelun perusteella toimittajalta paatettiin tehda lisatilaus,
jossa tulkitut uomat vield luokitellaan; kuinka todenndkdisesti ojat ovat oikeita, pysyvia ojia,
vai onko kyseessa muu uoma tai painauma maastossa. Alkuperaisen tilauksen lisdksi tulkitaan
luonnonuomat (purot/norot). Luonnonuomat tarvitaan myos opetusaineistoon, koska
tekodly ei erottele onko kyseessa oja vai puro.

SMK:n pilotin tavoitteena on siis tuottaa testialueen laadukas ojatulkinta referenssiaineistoksi
MML:n laajempaan uomatulkintojen kehittdmishankkeeseen, jossa hyddynnetdan
laserkeilausta ja koneoppimista. Metsaojien kartoitus palvelee Maanmittauslaitoksella 2021
2022 kaynnissa olevaa projektia (ATMU), jossa selvitetddan automaation mahdollisuuksia
Kansallisen maastotietokannan kohteiden (rakennukset, tiesto ja hydroteema, sisaltden ojat,
purot ja muut pienimuotoisemmatkin vesistbuomat) ajantasaistamisessa. Laservesi -
hankkeesta saatava aineisto hyddynnetaan ATMU-projektissa tekodly/konenakdratkaisun
opetusdatana.

Tuloksia saadaan myéhemmin 2022 aikana. Laservesi -hankkeessa saatujen opetusdatojen
avulla kehitettdavan automaattisen uomatulkinnan tuloksia tarkastellaan yhdessa muiden
hankkeen osapuolien kesken. Tavoitteena on tarkastella tulosten hyodyllisyytta eri
kayttotarkoituksissa. ATMU-projektissa kehitettavaa automaatioratkaisua voidaan hioa
ndiden |6ydosten pohjalta ja tarkastella sitd, millaisia kohteita Kansalliseen
maastotietokantaan tullaan hydroteeman osalta tulevaisuudessa tallentamaan ja
ajantasaistamaan.

Tyopakettia WP2 toteutettiin SYKEssd tiiviissd yhteistydssd Valumavesi-hankkeen?
kuivatustilan arviointi (KUTI) -tyopaketin kanssa. Tydpaketin tavoitteena on selvittaa
kaukokartoitus- ja mallinnusmenetelmien luotettavuus, mahdollisuudet ja rajoitukset
peltojen kuivatustilan ja tulvaherkkyyden arvioimiseksi valtakunnallisesti. Laservesi-hanke
tdydensi nain hankesuunnitelman mukaisesti olennaisesti Valumavesi-hanketta ja nain
saavutettiin myO0s merkittavia synergiahyotyja. LaserVesi-hanke on keskittynyt erityisesti
laserkeilausaineistojen kayttéon sekd pintavaluntamallinnuksen kehittamiseen, kun taas
Valumavesi-hankkeessa on keskitytty muihin kuivatustilan arviointia tukeviin menetelmiin.
Molemmissa hankkeissa on ollut mukana myos keskeinen sidostaho Salaojayhdistys.

1 https://www.syke.fi/hankkeet/valumavesi



https://www.syke.fi/hankkeet/valumavesi

Laservesi-hankkeen yhtena tavoitteena oli tuottaa laserkeilausaineistoa 5 p hyodyntaen
aikaisempaa tarkempaa tietoa uoman piirteista, kuten vedenjohtokyvysta, geometriasta ja
kasvillisuudesta. Tavoitteena on paasta arvioimaan peruskuivatuksen toimivuutta ja esittaa
peltolohkojen seka valuma-alueen eri osien peltojen kuivatustilan suhteelliset erot. Hankkeen
aluksi tehtiin vaatimusmaarittely yhdessa sidostahojen kanssa. Heita osallistettiin myds
vuoden aikana aineistojen ja palvelujen kehittamiseen. Maarittelyssa paadyttiin seuraavaan
peltojen kuivatustilan arviointia tukevaan paikkatietoaineisto-kokonaisuuteen:

e "Yleispiirteinen kuivavara” laserkeilausaineistosta (depth to water, DTW) (*
e Tulvaherkat pellot pintavaluntamallinnuksella (painanteet, virtausreitit, tulva-alueet)
(*
e Tulva-alueiden tulkinta Sentinel-1-satelliittikuvista
e Maaperan kosteuden estimaatti satelliittikuvien perusteella
e Poikkileikkauksien ja pituusleikkauksien (3D) esittaminen laserkeilausaineiston
pohjalta (*
e Matalan virtausta rajoittavan kasvillisuuden tiheyden tulkinta laserkeilausaineistosta
(*
e Yldpuolisen valuma-alueen pinta-alan esittdminen (*
Tahdella merkittyja aineistoja kehitettiin ja pilotoitiin vuoden 2021 aikana Laservesi-
hankkeen puitteissa pl. pituusleikkauksen esittaminen.

Pilottialueeksi vaihtui hankesuunnitelmaan verrattuna Loviisanjoen valuma-alue, josta oli
varsin kattavasti laserkeilausaineistoa 5 p, validointiaineistoja sekda KVVY Tutkimus
Oy:n/Eteld-Suomen Salaojakeskuksen paikallistuntemusta &skettdin  tehdyn valuma-
aluekunnostuksen pohjalta. Alueelta tehtiin drone-kuvaus kevattulvan 2021 aikana
samanaikaisesti, kuin Sentinel-1-tutkasatelliittikuva oli kdytettavissa. Satelliittikuvasta tehtiin
my0s tulvatulkinta. Drone-kuvausta voitiin hyddyntaa niin pintavaluntamallinnuksen kuin
DTW:n validoinnissa. Toisena pilottialueena toimii Suonenjoki, jossa mm. vertaillaan DTW:t3
SMK:n teettdmaan kuivavaratulkintaan.

3. Saavutetut tulokset
3.1 WP1

Padkaupunkiseudulle tuotettiin tarkka (spatiaalinen resoluutio 20 cm) rasteriaineisto
tekodlyn avulla tunnistetuista vetta lapaisemattomista pinnoista. Aineistosta johdettiin
samalta alueelta viher- ja vesialueiden kokonaisuutta kuvaava paikkatietoaineisto 2 m
resoluutiolla (Kuva 1). Aineisto julkaistiin karttapalvelussa yhdessa WP2:ssa tuotetun matalan
kasvillisuuden tiheyttd kuvaavan aineiston kanssa. Aineistoa on hyddynnetty WP2:ssa
umpeenkasvun tunnistamisessa. WP1:ssa puolestaan tutkitaan aineiston hyédynnettavyytta
virtausvastusta kuvaavan karkeuskertoimen maarittamisessa.



https://www.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=337391331f4c4a7083c99095b93e75b4&extent=381283.8268%2C6679599.3549%2C382383.8268%2C6680217.3549%2C102139&showLayersEncoded=es1g%3Bf2pg%3Bfeyc%3Bf52s%3Bef04%3Be1ys%3Bai79%3Bjswk%3Bk7x0%3B9vij%3Ba5e3%3B9fbf%3B8u3%3B162h%3B9l6u%3B985i%3B9e2u%3B8jnq%3B9zt2%3Ba0zq%3Bk7jh%3Bk6ct%3Bju3x%3Bjui5%3Bkilp%3Bkkkt%3Bkxm5%3Bkuul%3Blvl9%3Bm0q5%3Bk7lb%3Bk6en%3Bjujz%3Blvn3%3Bm0rz%3Bk6dt%3Bju4x%3Bjuj5%3Bkimp%3Bkxn5%3Bkuvl%3Blvm9%3Bm0r5%3Bk7or%3Bk6i3%3Bju97%3Bjunf%3Bkiqz%3Bkkq3%3Bkxrf%3Bkuzv%3Blvqj%3Bm0vf%3Bk7o5%3Bk6hh%3Bju8l%3Bkkph%3Bkxqt%3Bm0ut%3Bk7mf%3Bkuxj%3Blvo7%3Bm0t3%3Bk7mx%3Bk6g9%3Bjull%3Bkip5%3B1wf4%3B2mw0%3B2an4%3B19wg%3Bhdll%3Bh0k9%3Bhrtl%3Bi42h%3Bj7yx%3Bhe1n%3Bh1sr%3Bhp3v%3Bi257%3Bi44b%3Bj23f
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Kuva 1. Esimerkkikuva viher- ja vesialueita kuvaavasta paikkatietoaineistosta

Johdetun maanpeiteaineiston kaytettavyytta tarkempaan hulevesimallinnukseen arvioitiin
alustavasti Helsingin Malmilla, missa ATeNaS-hankkeen (atenas (syke.fi)) tapaustarkastelussa
oli aiemmin tehty hulevesien skenaariomallinnusta SWMM-ohjelmistolla hyddyntdaen HSY:n
maanpeiteaineistoa. Alustavan arvion mukaan vaikutti siltd, etta erityisesti [apdisemattomien
pintojen tarkempi kuvaus, aineiston parempi resoluutio ja yhteneva rakenne helpottaisivat ja
nopeuttaisivat huomattavasti vastaavien, maanpeitteen tarkkaa kuvausta vaativien
mallinnusten tekoa. Samalla aineiston manuaalinen muokkaustarve, ilmakuvien ja muiden
lahteiden kaytto vahenee.

Matalan virtausta rajoittavan kasvillisuuden aineistoa (5 p) validoitiin kdyttdaen hyvaksi Google
Street View —palvelua ja maastokaynnein. Aineisto vaikuttaa alustavien tarkastelujen pohjalta
tunnistavan hyvin matalaa kasvillisuutta kaupunkikuvassa. Validointia tehtiin myos Matajoella
Lansi-Helsingissa. Myos taman alueen osalta tulokset olivat lupaavia (Kuva 2). Paikoin
laserpulssit  eivat  kuitenkaan  juurikaan  padasseet ldpi  tihedstd, ylemmasta
kasvillisuuskerroksesta. Sen takia matalan kasvillisuuskerroksen tiheydesta ei voitu saada
taysin luotettavaa tietoa. Aineiston tuotannosta ja ominaisuuksista on kerrottu tarkemmin
WP2:n alla luvussa 3.2.


https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/ATeNASTo_Ally_Technology_NAture_and_Society_for_integrated_urban_water_management/To_Ally_Technology_NAture_and_Society_fo(52727)

Kuva 2. Matalan virtausta rajoittavan kasvillisuusaineiston validointia niin kaupunkialueella Malmilla kuin
uoman varrella Mdtdjoella Lénsi-Helsingissd.

3.2 WP2

Suonenjoen testialueelta saatiin tarkastelujen perusteella laadukas ojatulkinta, joka on
lisatilauksen myo6ta hyoddynnettavissa myods koneoppimismenetelman opetusaineistona.
Toimittajalla on automaattinen menetelmd, jolla se korjaa olemassa olevien ojaviivojen
paikkaa laseraineiston perusteella. Sen sijaan maastotietokannasta puuttuvien ojien tulkinta
ja digitointi oli manuaalista tyo6td, mutta esimerkiksi laseraineistosta tehdyn
vinovalovarjosteen avulla visuaalinen tulkinta on huomattavasti laadukkaampaa kuin pelkilta
ilmakuvilta tehtyna.

Toimittajalla on my6s menetelma ojasyvyyden, kuivavaran ja ojaleveyden tulkintaan. Syvyys
ja kuivavara ovat luotettavampaa tietoa, mutta tarkasteluissa havaittiin, etta ojaleveys sisalsi
enemman poikkeamia maastohavaintoihin verrattuna. Ojaleveyden tulkinta onkin
ominaisuustiedoista haastavin toteuttaa. Kaytdannon toiminnassa ojageometrioiden lisaksi
ojien syvyys- ja leveystiedot ovat hyddyllisia ja niiden tulkintamahdollisuuksia tarkastellaan
my6s MML:n kehittamistyossa.

Lisatilauksessa toimittaja luokittelee uomat sen mukaan mihin luokkaan ne
todennakoisimmin kuuluvat. Luokat ovat: 1) luonnonpuro tai noro, 2) varsinainen pysyva oja,
3) maanmuokkauksen yhteydessa tehty valiaikainen oja (esim. tiheat uudistusalojen naverot)
sekd 4) maanmuokkausjalkia tai muita ojiin kuulumattomia uomia tai painanteita.

MML:n jatkohyoddynnettavaksi toimitetaan myo6s pilottialueelta tehty
maastoevaluointiaineisto. Tarkempia mittauspisteitd, joilta on myos valokuvat, on yhteensa
276 kpl. Edelleen uomatulkintojen kehittdmiseen on toimitettu myds toisen vesipuolen



kehittamishankkeen (HYTKY) maastoaineisto, joka sisdltdd 1035 paikannettua ja mitattua
ojapistetta valokuvineen. MML tarkastelee myds, voidaanko pistemaisia maastoaineistoja
hyodyntaa tekoadlyn opetuksessa tai tulosten evaluoinnissa.

Laservesi-hankkeessa kehitetty paikkatietoaineistokokonaisuus tukee peltojen kuivatustilan
valtakunnallista kartoitusta/arviointia. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd kyseessd on
yleispiirteinen kartoitusmenetelma, koska aineisto on suuntaa antava ja sisaltaa viela virheita.
Mallinnuksessa ei ole huomioitu esimerkiksi tietoja pienemmista ojarummuista, salaojaston
purkupisteet eivat vastaa todellisia purkukohtia ja vedenkorkeuden tulkinta
laserkeilausaineistosta sisdltda paljon epavarmuutta. Epavarmuuksista viestiminen onkin
keskeistd. Aineisto mahdollistaa kuitenkin myos tarkemman tason tarkastelun (esim.
poikkileikkauksesta voidaan tulkita mahdollista uomaeroosiota), vaikka se ei koskaan taysin
korvaakaan maastokaynteja. Sen perusteella voidaan kuitenkin kohdentaa kuivatustilan
parantamiseen tdhtddvia tarkempia selvityksia. Aineistoa voi hyodyntdad myos valuma-
aluetason vesienhallinnan suunnittelussa.

Madritellysta peltojen kuivatustilaa tukevasta paikkatietoaineistokokonaisuudesta (luku
2.2.2) laadittiin ESRI Finland Oy:n tukemana ja yhdessa Valumavesi-hankkeen kanssa
tarinakartta?, jossa esitetddan havainnollisesti peltojen kuivatustilan/tulvaherkkyyden
arvioimista eri menetelmid hyodyntden. Palvelussa on myos kerrottu vyleisesti
laserkeilausaineistoista seka tehty erilaisia visualisointeja vanhasta 0,5 p ja uudesta 5 p
laserkeilausaineistosta havainnollistamaan niiden vilisia eroja. Kayttdja voi palvelussa myos
piirtaa poikkileikkauksia ja tutkia esimerkiksi uoman geometriaa tarkemmin.

Seuraavassa on kuvattu lyhyesti hankkeessa pilotoituja peltojen kuivatustilaa ja
tulvaherkkyytta kartoittavaa aineistoa.

1) VYleispiirteinen kuivavara-aineisto kuvaa kuinka suuri korkeusero on vesipisaran
matkalla sen valuessa tarkastellulta pellon pisteelta valtaojan vedenpinnalle oletetun
salaojaston laskuaukon kohdalle. Ojan vedenpinta edustaa laserkeilauksen aikaista
vedenpintaa. Jos erotus on pieni (vedenpinta korkealla suhteessa peltoon), niin
peruskuivatus on riittamaton ja salaojitus ei voi toimia kunnolla. Aineisto tuotettiin
DTW-analyysilla laserkeilausaineistosta 5 p, 8 m ruutukokoon kayttaen arvona ruudun
matalinta laserpistettd. Tavoitteena on ollut nain saada poimittua kasvillisuuden
seasta matalin ojan vedenpintaa edustava piste. Oletetut rummut ja putket on
koverrettu analyysid ennen korkeusmalliin alustavassa hulevesitulvakartassa3
kaytetylld menetelmalla. Lisdksi kokeiltiin Hydro-RDI-Network-hankkeessa* pilotoitua
kehittyneempaa koverrusmenetelmaa. Aineisto on visualisoitu alla olevalle kartalle
lilkennevalovarein (kuva 3).

2) Tulvaherkkien peltojen tunnistamisessa hyédynnettiin Potut-hankkeessa® kehitettya
menetelmda valuma-aluetasoiseen tulvakartoitukseen. Alla olevassa kartassa on
esitetty valuma-aluetasoinen tulvakartta perustuen sadantaan 10 mm tunnissa 12
tunnin ajan (kuva 3). Yhteensa sadanta oli siis 120 mm. Kartalla on esitetty tulvan
peittavyys ja vesisyvyys maksimissaan 48 tunnin laskentajakson ajalta. Kartasta
voidaan tarkastella mahdollisia heikkotuottoisia, tulvaherkkia peltoja, mutta toisaalta

2 https://storymaps.arcgis.com/stories/113c95d0abbe4e3a9d2d4cd4acc43865
3 https://www.ymparisto.fi/hulevesitulvat

4 https://hydrordi.com/

5 https://www.syke.fi/hankkeet/potut
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tunnistaa myo6s esimerkiksi monitavoitteisille kosteikoille ja kaksitasouomille
soveltuvia paikkoja. Valuma-aluetasoisessa tulvakartoituksessa on hyddynnetty
alustavassa hulevesitulva-kartassa kaytettya pintavaluntamallinnusta.

3) Laserkeilausaineistoa hoydynnettiin hankkeessa my0s virtausta rajoittavan matalan
kasvillisuuden tunnistamisessa. Jos pellon kuivatustila on heikko, voidaan
kasvillisuustiedon perusteella tulkita, voisiko uomien umpeenkasvu olla syyna siihen.
Toisaalta kasvillisuus uomien varrella on tarkedda monimuotoisuuden kannalta. Alla
esitetyn kartan (kuva 3) aineistossa on esitetty korkeudelta 0,25-2 m heijastuneiden
5 p laserpulssien prosentuaalinen osuus kaikista 4 x 4 m ruudussa heijastuneista
laserpulsseista osalta Loviisanjoen pilottialuetta.

Pellon kuivatustila (MML MTK pelloilta)
Yleispiirteinen kuivavara (m)
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Kuva 3. Yihddlld yleispiirteinen kuivavara -aineisto visualisoituna liikennevalovdrein Loviisanjoen
Hardombdckenin ylédjuoksulla sekéd kuvassa tulvavesid pellolla ja heikkoa kuivatustilaa ko. alueelta (kuva:
Mikko Ortamala). Alhaalla vasemmalla puolestaan valuma-aluetasoista tulvakarttaa ja oikealla
laserkeilausaineistosta tehtyd matalan kasvillisuuden (0,25-2 m) tiheyden tulkintaa. Yli 30 % tarkoittaa, ettd
ruudussa on runsaasti kenttékerrosta. Jos prosenttiosuus on pieni: (1) ei ruudussa ole matalaa kasvillisuutta
ja/tai (2) laserpulssit ovat heijastuneet pédcdiosin jo ylempdié esim. tihedstd latvustosta.

4. Riskit ja muutostarpeet
4.1 Toteutuksen aikana esiin nousseet riskit ja haasteet

Hanke eteni ensimmaisen vuoden aikana padosin suunnitelmien mukaan. Tyén kuluessa on
kuitenkin kdynyt ilmi muun muassa se, etta ojien kaukokartoitus voi olla varsin haastavaa.
Uusi laserkeilausaineisto (5 p/m?) on riittdvin tarkkaa pienimpienkin uomien ja jopa
painaumien tunnistamiseen, mutta koska varsinaisen ojan maarittely ei ole aina helppoa edes
maastossa, on tulkinta laserkelausaineistonkin perusteella paikoin vaikeaa.
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Uomatulkinnassa tunnistettuja haasteita:

e On kapeita, matalia, osin umpeenkasvaneita tai soiden ennallistamisen myota
tukittuja ojia, joiden paalle voi olla kasvanut myds pensaikkoa.

e On vanhoja ojia, mutta uudet ojat onkin kaivettu vanhojen viliin sarkojen keskelle
vaikeuttaen tulkintaa.

e On maanmuokkaukseen liittyvia (valiaikaisia) navero-ojia, joita tehddan esim.
ojitusmatastyksessa uudistusalan vesitalouden kuntoon saattamiseksi.

e Ojaksi tulkittu painauma onkin muu maanmuokkausjalki, hakkuukoneen ajoura tai
jopa painunut polku.

e Tiet on aina pengerretty ja viereisten tienvarsiojien tulkinta voi olla haastavaa.

e Mutkittelevat ja mahdollisesti osin pintakasvillisuuden peitossa olevat luonnonpurot
ja norot voivat olla my0s vaikeita tulkittavia.

Jos ajatellaan valuma-analyysien kannalta, niin vesi virtaa myds pienemmissda ja
valiaikaisissakin uomissa. Toisaalta maastotietokannan ylldpidossa ojilla tarkoitetaan pysyvia
ojia. Joka tapauksessa varsinaisten ojienkin tarkempi ja kattavampi kartoitus parantaa jo
huomattavasti vesiensuojeluun liittyvid analyyseja ja kdytdnnon toimien kohdentamista,
kuten hakkuutapojen  valinta, suojavyoOhykkeet, laskeutusaltaat  tai muut
vesiensuojelurakenteet.

Kuivavara (DTW) pystytdan laskemaan yleispiirteisesti, kun korkeusmalli on hankkeessa
toteutetun mukaisesti hydrologisesti korjattu sdilyttden mahdollisesti tarkasti laserkeilauksen
aikaisen vedenkorkeuden. Laserkeilauksen ajankohta (kevat/kesd) ja keilauksen aikainen
vesitilanne vaikuttavat kuitenkin edelleen olennaisesti tuotteiden tarkkuuteen ja siten niiden
hyodynnettdavyyteen. Kesdkeilauksen aikainen matalampi vedenkorkeus kertoo vyleisesti
kevatkeilauksen aikaista tilannetta paremmin kuivavarasta, mutta kesalla paikoin tihea
kasvillisuus voi aiheuttaa korkeusmalliin virheitd. Toisaalta jos 5 p laserkeilausaineiston
laserpulssit eivat lapaise kasvillisuutta 8 x 8 m ruudun matalimman laserpisteen kdyttamisesta
huolimatta, voidaan miettia indikoiko tdma umpeenkasvua ja uoman ylapuolista mahdollista
heikkoa kuivatustilaa.

Virtausta rajoittavaa matalaa kasvillisuutta ja jopa sen tiheytta pystytdan tunnistamaan 5 p
laserkeilausaineistosta alueilla, joilla ylemman kasvillisuuskerroksen lapi paasee valoa (ja
laserpulsseja). Toisaalta voidaan olettaa, ettd kenttdkerroksen kasvillisuuttakin on yleisesti
sitd vahemman mitd vahemman valoa latvuston lapi paasee. Hankkeessa laadittiinkin myos
ylemman 2—-40 m kasvillisuuskerroksen tiheytta kuvaava aineisto, jonka perusteella voidaan
tunnistaa mahdollisia virheellisia paikkoja matalan virtausta rajoittavan kasvillisuuden ja
toisaalta my6s uoman vedenkorkeuden tulkinnan osalta. Jatkotutkimuksia varten olisi erittdin
tarkeda saada vedenkorkeuden ja kasvillisuuden mittauksia laserkeilaushetkeltda niin kesa-
kuin kevatkeilauksenkin ajalta.

4.2 Muutostarpeet seuraavalle jaksolle

Hanke on edennyt hyvin ja toitd jatketaan suunnitelman mukaisesti vuoden 2022 aikana. Siten
muutostarpeita ei ole.
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5. Tydsuunnitelma seuraavalle raportointijaksolle 2022
5.1 WP1

SYKE ja HSY julkaisevat paakaupunkiseudun kattavan vettda lapaisemattéomien pintojen
rasteriaineiston avoimena datana. Taman lisdksi aineisto julkaistaan Scalgo Live-palvelussa.

SYKE julkaisee padkaupunkiseudun viher- ja vesialueiden kokonaisuutta kuvaavan
paikkatietoaineiston avoimena datana.

SYKE jatkaa valunta- ja karkeuskertoimien maarittamista johdetusta maanpeiteaineistosta
hyodyntden myds matalan kasvillisuuden aineistoa. Maanpeiteaineistoa testataan
pintavaluntamallinnuksen lahtotietona yhdessd muiden hankkeiden (Hydro-RDI-Network,
Valumavesi) tuottamien kehityskohteiden kanssa (mm. rumpujen tarkempi tulkinta).
Alustavan hulevesitulvakartan ja valuma-aluetasoisen tulvakartan valtakunnallinen tuotanto
aloitetaan kesalld 2022 TIIMA-hankkeessa®.

SYKE tuottaa analyysin pohjavesialueiden ldpaisevien pintojen osuuksista HSY:n alueelta
lopullisten maanpeiteaineistojen valmistuttua.

Hankkeen tuloksia esitellddan mm. Kuntien paikkatietoseminaarissa ja HSY:n
Paikkatietoseminaarissa. Abstrakti on ldhetetty myds IWA World Water Congress -
tapahtumaan, joka pidetdan syyskuussa 2022 Tanskassa.

5.2 WP2

Ojatulkintaa koskeva lisdaineisto valmistuu helmikuun loppuun mennessa ja sita tarkastellaan
yhteistydssa SMK:n, MML:n kesken. Maaliskuussa pidetdaan yhteinen palautekokous
toimittajan kanssa datan hyvaksymisesta. Aineisto toimitetaan my6s SYKElle, joka hyodyntaa
aineistoa lahtotietona vyleispiirteisen kuivavaran laskennan salaojaston purkupisteiden
maarittamisessa seka toisaalta vertailee eri menetelmilla tehtyja kuivavaratulkintoja. SMK ja
SYKE tarkastelevat yhdessa miten aineisto soveltuu pelto-ojien ja niiden ominaisuuksien
tulkintaan.

Vuonna 2022 tehdddan DTW-laskennasta erilaisia tarkkuusanalyyseja (esim. hydrologisesti
korjattu korkeusmalli — alkuperdinen korkeusmalli) ja viimeistellddn Tarinakarttaa. Uutena
sinne lisatdaan vield ainakin 3D-uomaviiva, jonka avulla kayttdjan on mahdollistaa piirtaa
pituusleikkaus uomasta. Lisdksi tuotetaan SYKEn Vesistomallia hyoddyntdaen valuma-
aluekohtainen aineisto kuvaamaan laserkeilauksen ajankohtaa ja sen aikaista vesitilannetta.
Aineistoa voidaan hyddyntda arvioimaan lasketun yleispiirteisen kuivavaran oikeellisuutta.

Mahdollisuuksien mukaan parannetaan edelleen DTW-laskennan ldahtétietona olevan
korkeusmallin ~ hydrologista  korjausta  Hydro-RDI-Network-hankkeessa  kehitetylla
rumpumaskilla ja kehitetdan salaojaston laskuaukkojen maarittamista. Yleispiirteisesta
kuivavarasta voidaan laskea my6s valuma-aluekohtaiset tunnusluvut. Matalan kasvillisuuden
tiheysaineisto kokeillaan tuottaa myos 0,5 p laserkeilausaineistosta valtakunnallista
tuotantoa silmalla pitaen.

Keskeista koko hankkeessa on se, ettd kaikki esitetyt aineistot on mahdollista tuottaa
valtakunnallisina. Jatkumona Laservesi-hankkeelle tulvaherkkien peltojen valtakunnallinen

6 https://www.syke.fi/hankkeet/tiima
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kartoitus perustuen pintavaluntamallinnukseen, toteutetaan TIIMA-hankkeessa vuosina
2022-2023. Laserkeilaus- ja ilmakuvaohjelma (6/3 v) mahdollistaa nyt my6s muun muassa
ympariston tilan seurannan kannalta tarkean saanndllisen muutosseurannan.

6. Hankkeen viestinta
6.1 Viestinndn tavoitteet
Hankkeen viestinnan ja vuorovaikutuksen tavoitteina on:

1. varmistaa se, ettd kehitetyt aineistot, tuotteet, tyokalut ja palvelut vastaavat kayttdjien
tarpeisiin

2. tehda hanke ja sen tuotokset tunnetuiksi hyodynsaajien ja sidosryhmien keskuudessa

Kaikki hanketoimijat osallistuvat hankkeen viestintddn omien organisaatioidensa kautta.
Hankkeesta viestitdan mm. verkkosivujen ja sosiaalisen median kautta.

6.2 Toteutettu hankeviestinta

Hanketta ja sen tuloksia esiteltiin vuoden 2021 aikana 12 tilaisuudessa, 1 blogissa, 1
uutiskirjeessd, Vesitalouslehden artikkelissa, ohjausryhman kokouksissa ja Twitterissd ja
LinkedIn:ssa. Hankkeelle perustettiin omat www-sivut SYKEn sivujen alle. Hankkeen
viestintatapahtumat on  yksiloity tarkemmin taulukossa 1, Laservesi-hankkeen
viestintdkalenteri 2021.

Hankkeen teeman mukaisia laajempia tilaisuuksia jarjestettiin vuoden aikana seuraavasti:

- SMK, SYKE ja MML jarjestivat 13.4. webinaarin uomia ja hydrologiaa kuvaavien
paikkatietoaineistojen kehittamistarpeista ja meneilladn olevista hankkeista.
Jarjestajien lisdksi alustuksia oli SLU:sta (Sveriges lantbruksuniversitet) seka Aalto-, Ita-
Suomen- ja Turun yliopistoilta.

- SMK jarjesti 8.12. Ditch detection-support group meeting, johon oli avoin kutsu
laajalla jakelulla. Tilaisuudessa pitivat alustuksia SLU ja SMK, jonka jdlkeen
keskusteltiin laseraineistolla tehtavasta uomatulkinnasta seka mm.
koneoppimismenetelmien hyoddyntamisesta ja niihin liittyvien opetusaineistojen
vaatimuksista.
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Taulukko 1. Laservesi-hankkeen viestintédkalenteri 2021

Toteutus Kanava/viestintatapa Kohderyhma/ Vastuu- Vastuu-
vaikuttavuus henkild organisaatio
Hankesivut Syke.fi alle http://syke.fi/hankkeet/lase Syke.fi seuraajat/  Mikko Sane SYKE 4.2.2021
rvesi
Twiittaus hankkeen alkamisesta Twitter #Laservesi Mikko Sane SYKE 11.2.2021
Hankkeen kick off Teams-kokous Hanke+yt.ryhma Pasi Valkama SYKE 12.2.2021
/~25
asiantuntijaa
MTK:n vesiohjelman blogi:Viljelijan Blogissa Laservesi edustaa MTK:n Pasi Valkama SYKE 10.3.2021
ja tutkimuksen yhteisty6lla vesistot uusia menetelmia osana verkkosivujen
hyvaan tilaan valuma-aluetason seuraajat
kuorm.hallintaa
Uudenmaan vesienhoidon Esitys, Laservesi mukana 50 vesienhoidon Pasi Valkama SYKE 10.3.2021
kuuleminen-asiantuntijan esimerkkina uusista ammattilaista/si
kommenttipuheevuoro menetelmistd osana dosryhmada
vesienhoitoa
Twiittaus blogista Twitter #Laservesi Pasi Valkama SYKE 11.3.2021
Useita twiittien jakoja Twitter #Laservesi 11.-15.3.2021
Esitys Laser-infossa Ympdristohallinnon sisdinen 85 osallistujaa Mikko Sane SYKE 25.3.2021
infotilaisuus
Esitys Uomia ja hydrologiaa Etawebinaari 120 osallistujaa Pasi Valkama SYKE 13.4.2021
kuvaavien valtakunnallisten
paikkatietoaineistojen kehityksen
ajankohtaiset-miniseminaari
Esitys Yksityiskohtaisten ScalgoLive-webinaari Mikko sane SYKE 15.4.2021
tietoaineistojen tuottaminen ja
niiden hyodyt suunnittelussa
Uutinen Laserkeilausaineiston Vesistokunnostusverkoston Uutiskirjeen Pasi Valkama SYKE 24.4.2021
hyod. vesistokunnostusten uutiskirje tilaajat/
kohdentamisessa
Hulevesien tulvakartta auttaa Vesitalous-lehti 2/2021 Mikko Sane SYKE
kuntia riskien hallinnassa ym.
Esitys HSY:n sisdisessa TKI- webinaari + tallenne HSY:n henkilosté ~ Outi HSY 21.6.2021
toiminnan hankeinfossa Kesaniemi
Esitys HRI loves developers- webinaari Outi HSY 23.9.2021
tilaisuudessa Kesaniemi ja
Mikko Sane
Ohjausryhmékokous Teams-kokous kaikki 1.9.2021
Esitys: Tekodlyyn pohjautuva tarkan ~ Hulevesi-seminaari Arto Viinikka WP1 24.9.2021
resoluution maanpeiteaineisto
hulevesi-ja tulvahallinnan
suunnittelun parantamiseksi
Twiittaus: Laservesi-hanke Twitter#Laservesi Pasi Valkama SYKE 24.9.2021
Hulevesiseminaarissa
Esitys Pks Teams-kokous pks-kaupunkien Outi HSY 28.10.2021
kartastoyhteistyoryhmassa paikkatietoasiant ~ Kesdniemi
untijat
Tulva-, pato-, vesienhoito-ja Teams yli 200 Pasi Valkama SYKE 17.11.2021
kunnostuspdivat 2021 osallistujaa
Esitys:Kosteikkowebinaari, Teams-Webinaari ~50 osallistujaa, Pasi Valkama SYKE 25.11.2021
Laservedessa tuotettujen mm. viljelijat
aineistojen hyédyntaminen
kohdentamisessa
Esitys: Kokonaisvaltainen Teams-webinaari ~40 asiantuntijaa  Pasi Valkama SYKE 9.12.2021

vesienhallinta-tilaisuus
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7. Hankkeen taloustilanne

MMM on myoéntdnyt hankkeelle kaksivuotisen rahoituksen. Hankkeen kustannuksista
toteutui vuoden 2021 loppuun mennessa (kuva 4 ja kuva 5) noin 45 % (132 000 €)
kokonaisbudjetista (294 286 €). MMM:n myontamasta rahoituksesta kaytettiin siten noin
92 000 € ja vuodelle 2022 jaa viela kayttamatta 114 000 €.

Laservesi-hankkeen budjetin toteuma 2021
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Kuva 4. Hankkeen budjetista kdytettiin vuoden 2021 aikana noin 45 %.

Laservesi-hankkeen budjetin toteuma 2021
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Kuva 5. Hankekonsortion osapuolet kdyttivéit rahoituksesta keskimddirin 43 % (21-58 %) vuoden 2021 aikana.
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