Pienten virtavesien valtakunnallinen
tilan arviointi ja mallinnus (Purohelmt)

Loppuraportti
15.11.2021 (péaivitetty 29.8.2022)

Jukka Aroviita, Aleksi Nivala, Mikko Tolkkinen ja Heikki Mykra

Vesikeskus, Suomen ymparistokeskus

L e Al Y
By R

R R N, R RAR

SY KE



Siséllys

1
2
3

4

O 00 N O

LI 10 2 RSP P PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRY 1
HaNKKEEN TOTEULUS ...vviiiiiiiie ittt s e e s aba e e s e s abeee s s eaaneeesnns 1
Aineistot ja PaikKatieTOTYOT ...ccuvieii e e 2
0 R U Fo o o1 1=T o I g - -1 =1 USRS 2
R 7972 U o To 4 11=T o T =T (o) OO PP PP PP S OPPPPPROPPPPPRIN 3
3.3  RantavyOhykkeen maakayttO......cccccoi i 3
3.4 Ylapuoliset valuma-aluet........couuiiii i 3
3.5 Valuma-alueiden tietojen [askenta ........cccuuveeieriiiiccee e 3
Habitaattien muuttuneisuuden MallinnNUus ........ccoeiiiriiiieini e 3
4.1 INVeNtOINTIAIN@ISTO ..uueeiiiiieii it e e e e e e e e e e 3
4.2 MallinnuSmMeENetelMat.....ccooiiiiiiiie e s e e 4
4.3  Mallin rakennus ja lopullinen malli ........cccuviiiieiiii e 4
4.4  Pienten virtavesien habitaattien tila........cccoviieiiniiiiii e 6
4.5  Tulosten tarkastelU.........cee i 8
Pohjaeldinlajiston muuttuneisuuden mallinnus.........cccceeeveiiiicciiee e, 11
5.1 Lajistomallinnuksen KENitys .......ceeeeiiioieciiieee e 11
5.2 Mallin validointi ja sen tUIOKSEt ....ccce i 13
5.3  Pienten virtavesien pohjaeldinlajiston tila........cccooeeiiiiiieei i 14
5.4  Mallin virheldhteet ja kehityskohteet ........cccceeiiiecciiiiie e, 16
Verkkokartta ja avoin paikkatietoaingisto........ccccuviveieeeiii e, 16
Yhteenveto, johtopaatokset ja jatkokehitystarpeet .......ccccoooeciiiiieiiii e, 18
LV R X< O PP PPPPRPPPP 20
[T L =] TP PP PP PP PPPPPPOR: 21
LITE 1. Hankkeen toteutusaikataulu .........c.eeeiiiiiiiiiiiiiieeccieee et 21

LITE 2. HANKKEEN VIESTINTE covvuiiiiireieeiiiee ettt ettt ettt s ettt s ettt s e ettnesesaasaseestnnsesssnnesees 22



1 Tausta

Pienet virtavedet (purot ja pienet joet) ovat tarked osa luonnon vesitaloutta ja monimuotoisuutta.
Suomessa on kuitenkin jaljell& vain vahan luonnontilaisia pienid virtavesia. Niiden tilaa ovat
heikentaneet laaja-alainen maa- ja metsatalouden maankuivatus, uomien perkaukset, naista toimista
aiheutuva kiintoaine- ja ravinnekuormitus seka erilaiset vesirakenteet ja metsien hakkuut.

Jéljella olevien luonnontilaisten pienten virtavesien turvaamiseen ja heikentyneiden vesien tilan
parantamiseen tarvitaan systemaattisia lahestymistapoja ja tilan arvioinnin menetelmié. Pienvesien
tilasta tarvitaan valtakunnallisesti kattavaa arviointitietoa erityisesti vesienhoidon suunnittelua ja
kunnostettavien vesistdjen tunnistamista varten sek& luontotyyppien uhanalaisuuden arviointia varten.

Vesienhoidon tehostamiseksi latvavesistdjen tila-arviot tulisi kytkeé kiintedmmin vesisttjen
tilaluokitteluun seké kunnostusten suunnitteluun ja niiden alueelliseen priorisointiin.

Pienten virtavesien tilan kattava arviointi maastokdynnein on kéytdnnéssa mahdotonta, minka
vuoksi arvioinnissa tarvitaan paikkatietopohjaisia menetelmia. Menetelmien mahdollisuuksista saatiin
lupaavia tuloksia Freshabit-hankkeessa, jossa kehitettiin pienten virtavesien tilan arviointimenetelmia
ja paikkatietoaineistoista johdettujen muuttujien ja tilastollisen mallin avulla ennustettiin
purohabitaattien luonnontilaisuutta Metsahallituksen lijoen valuma-alueelta inventoimissa puroissa
(Aroviita ym. 2021).

Pienten virtavesien valtakunnallinen tilan arviointi ja mallinnus (Purohelmi) -hanke
(VN/13420/2020) toteutettiin SYKEssa aikavalilla 1.6.2020- 30.9.2021. Hankkeen rahoitti
ympdristdministerion Helmi-elinympaéristéohjelma. Hankkeen paatavoitteet olivat:

1. tuottaa tydkaluna mallinnusmenetelmd, jolla voidaan tehdd valtakunnallisella tasolla

pienten virtavesien luonnontilan muuttuneisuuden arvio. Mallia voidaan tdman
jalkeen hyodyntaa myos pienten virtavesien hydro-morfologisen muuttuneisuuden
arvioinnissa.

2. tuottaa valtakunnallisesti ja lahtokohtaisesti kaikille yksittaisille pienille virtavesille

niiden luonnontilan muuttuneisuuden arvio ja tilaluokat.

3. tuottaa tietoa auttamaan saavuttamaan Helmi-ohjelman tavoitteita Suomen luonnon

kdyhtymisen pysayttadmisessa.

Hankkeessa jatkettiin mallinnusmenetelmien kehittdmistd. Hankkeessa koottiin Metsahallituksen
uudet purohabitaattien inventoinnit ja testattiin uusia tilastollisia mallinnusmenetelmia seka
paikkatietoaineistoja. Hankkeessa kehitettiin pohjaeldinlajiston muuttuneisuuden mallinnus.
Hankkeen pééatuote ovat luonnontilan muuttuneisuuden arviot hankkeessa luodulle koko Suomen
kattavalle noin 100 000 pienen virtaveden viiva-aineistolle. Mallinnuksiin perustuvat ennustearviot
tuotettiin habitaattien muuttuneisuudelle ja pohjaeldinlajiston muuttuneisuudelle.

2 Hankkeen toteutus

Hanke toteutettiin SYKEss4. Paikkatietotdistd ja verkkokartan tekemisestd vastasi Aleksi Nivala,
habitaattimallin kehittdmisesta Heikki Mykra ja biologisen mallin kehittdmisestd Mikko Tolkkinen.
Jukka Aroviita kehitti R-ohjelmalla toteutetut automatisoidut rasterilaskentarutiinit ja Aleksi Nivala
kehitti valuma-alueiden automatisoidun rajauksen ArcGIS-ympaéristossd. Mikko Tolkkinen toteutti
rasterilaskennat SYKEn laskentapalvelimella. Suunnitteluun ja tietojen koontiin ja yhdistelyyn
osallistui koko projektiryhmé. SYKER tietokeskus (Jaakko Suikkanen) osallistui verkkokartan ja



aineistojen julkaisuun. Projektipa&llikkona toimi Jukka Aroviita (1.2.-31.7.2021 ajan Heikki Mykr&).
Hankkeen toteutusaikataulu on esitelty Liitteessé 1 ja viestinnéstd on kerrottu Liitteessa 2.

Hankkeella oli ohjausryhma ja se kokoontui kolme kertaa. Ohjausryhmassa olivat edustajat
ymparistdministeriostd (Antton Keto, pj), maa- ja metsatalousministeriosta (Ville Keskisarja, Olle
Héggblom), SYKEsta (Seppo Hellsten), Lukesta (Pauliina Louhi), Suomen Metsdkeskuksesta (Antti
Leinonen), Metsahallituksen luontopalveluista (Jari Ilmonen), Metsahallituksen erdpalveluista (Jukka
Bisi), Metséhallituksen Metsétalous Oy:sta (Eeva-Liisa Jorri, Ann-Mari Kuparinen), Valoniasta
(Janne Tolonen), Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksesta (Kimmo Aronsuu, Timo Yrjand). Sihteerina
toimi Jukka Aroviita.

3 Aineistot ja paikkatietotyot

3.1 Uomien maarittely

Hankeaineistoon otettiin mukaan SYKEnN Rantal0-aineiston jokiviivat, jotka oli luokiteltu valuma-
alueeltaan alle 100 km? kokoisiksi (Kuva 1). Liséksi osalle Rantal0-aineiston jokialueille maaritettiin
laskennallisia keskilinjoja. Tama tapahtui kohdentamalla jokialueen sisélla olevia soluja I&himpaéan
rantaviivaan ArcGIS:n Cost Allocation -tydkalulla. Keskelle jokialuetta syntyneesté jaosta
muodostettiin uusi keskilinja.

Uomien jaksotus perustuu Rantal0-aineistoon. Uomajaksot katkeavat p&asaantoisesti
jokiverkoston risteyskohdissa tai kohdissa, joissa jokiviiva on Rantal0-aineistossa muuttunut
jokialueeksi. My0s jokialueille muodostetut keskilinjat ovat omia uomajaksojaan. Jakson keskipituus
on n. 1 km ja hankkeen kokokriteerit tayttavid uomajaksoja n. 108 000. Kemijoen ja Tornionjoen
valuma-alueiden pohjoispuolisten jokien, eli Tenon, Naatdmojoen, Uutuanjoen, Paatsjoen ja
Tuulomajoen valuma-alueet jatettiin rajauksen ulkopuolelle, mallin soveltuvuuteen liittyvien
epavarmuuksien vuoksi. Jokainen uomajakso mallinnettiin erikseen.
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Kuva 1. Valtakunnallisen aineiston pienet virtavesiuomat.



3.2 Uomien tiedot

Uomien luonnollista meandorointia ja suoristamisen astetta kuvattiin PienvesiGIS-hankkeessa
kehitetyn paikkatietomenetelméan tuottamalla mutkaisuusindeksilla (Hakkila ym. 2015).
Mutkaisuusindeksissd uomaa suoristetaan ArcG1S:n Generalize-ty6kalulla niin, ettd suoristettu
uomaviiva on enimmilldén 10 m padssa alkuperaisesta uomaviivasta. Suoristetun viivan pituutta
verrataan uoman todelliseen pituuteen. Mita ldhempéand mutkaisuusindeksi on lukua yksi, sité
suorempi uoma on.

(alkuperiinen uoman pituus, m)

Mutkaisuus = - -
(suoristettu uoman pituus, m)

3.3 Rantavyohykkeen maakaytto

Uoman lahiympériston maankaytén mittaamista varten kaikille uomille mééritettiin ArcGIS:n Buf-
fer-tyokalulla uoman molemmille puolille 30 m, yhteensa siis halkaisijaltaan 60 m rantavyohyke.

3.4 Ylapuoliset valuma-alueet

Jokaisella uomajaksolle madritettiin sen ylapuolinen valuma-alue ArcGIS:n Watershed-tydkalun ja
MML:n 10 m x 10 m korkeusaineistoon pohjautuvan SYKEn Value-virtaussuuntarasterin avulla
kayttden automatisoitua python-laskentaa. Yksittdisten purkupisteiden sijaan ylapuolinen valuma-alue
maéaritettiin koko uomaviivalle. Jokaisen uomajakson valuma-alue méaaritettiin erikseen, joten valuma-
alueet ovat limittdisié ja yltavat vesiston latvoille saakka. Kun méadritetyistd valuma-alueista rajattiin
ulos ne, jotka ylsivat Suomen rajojen ulkopuolelle, saatiin n. 105 000 valuma-alueen aineisto.

3.5 Valuma-alueiden tietojen laskenta

Jokaiselle uoman valuma-alueelle ja uoman lahiymparist6lle laskettiin Corine-maankéyttéluokat
(clc2018), metsien havidama (Global Forest Change), Zonation-indeksi, puuston ikd (MVMI, Luke) ja
turvemaiden ojitus (aineistojen kuvaukset, ks. tarkemmin Aroviita ym. 2021). Laskenta toteutettiin R-
ympéristossa ja SYKEn laskentapalvelimella automatisoitujen laskentarutiinien avulla.

4 Habitaattien muuttuneisuuden mallinnus

4.1 Inventointiaineisto

Mallinnukseen kéytettiin PienvesiGIS (Hé&kkild ym. 2015) ja Freshabit (Aroviita ym. 2021) -
hankkeissa koottua Metséhallituksen tuottamaa lijoen valuma-alueen mittavaa purojen
inventointiaineistoa (Hyvonen ym. 2005, Luhta ja Moilanen (julkaisematon aineisto)). Aineisto
késittadd 436 puron (noin 1700 km) systemaattisesti tehdyt maastoinventoinnit. Aineistoa tdydennettiin
Metséhallituksen vuosina 2019 ja 2020 tekemilld, koko maan kattavilla 193 puron inventoinneilla.
Inventoinnissa purojen varret kuljetaan kokonaisuudessaan l&pi ja samalla kirjataan tietoja puron
ominaisuuksista ja luonnontilan muuttuneisuudesta (Hyvénen 2005). Puronvarret jaetaan eripituisiin
jaksoihin uoman muotojen, virtaustyypin, alueen kasvutyypin ja ihmistoiminnan perusteella.
Luonnontilan muuttuneisuus on keskeisin maastossa arvioitava tekija. Luonnontilaa muuttaneita
arvioitavia tekijoita ovat metsdojitukset, uoman perkaukset, rantavyhykkeen hakkuut ja maan



muokkaukset. Lisdksi arvioidaan mudan ja hiekan méaréé purouomassa seké vedenlaadun mahdollista
muutosta. Kaikki osatekijat ja kokonaisarvio purohabitaatin luonnontilan muuttuneisuudesta
arvioidaan kuusiportaisella asteikolla 0-5. Pistearvo 5 edustaa luonnontilaista tilannetta, jossa ei ole
uomaan ja ldhivaluma-alueeseen kohdistuneita tai muita ihmistoiminnasta aiheutuneita muutoksia
(Hyvonen ym. 2005). Jos purojakso saa pistearvon 0 tai 1, se on voimakkaasti ihmistoiminnan
muuttama ja sen suojeluarvo on véhéinen. Menetelma soveltuu purojen tilan arviointiin missé tahansa,
ja sitd voidaan kéyttada kunnostustarpeen arvioimisen lisdksi myds kunnostusten seurantaan (Moilanen
& Luhta 2018).

Tilastollista mallinnusta varten puroille laskettiin aiempien hankkeiden tapaan inventoitujen
purojaksojen luonnontilaisuusarvojen pituuspainotettuna keskiarvona yksi jatkuva
luonnontilaisuusmuuttuja.

Valitussa purojoukossa esiintyi kaikkia luonnontilan muuttuneisuusluokkia valilta 1-5, mutta
luokkien jakauma vinoutui jonkin verran luonnontilaisimpiin uomiin. Taysin muuttuneita uomia oli
noin 7 % kaikista uomista ja luonnontilaisia tai I&hes luonnontilaisia uomia (pistearvo > 4,5) noin 13
%.

4.2 Mallinnusmenetelmat

Freshabit-hankkeessa purohabitaattien luonnontilaisuutta mallinnettiin monimuuttujaregressiolla ja
erotteluanalyysilla. Tassa hankkeessa sovellettiin koneoppimismalleja. Koneoppimismallit ovat
algoritmeja, jotka kykenevat opetuksen jalkeen tunnistamaan havaintoaineistosta rakenteita ja
poikkeamia. Mallinnuksessa havainnot jaetaan opetusaineistoon, jolla algoritmia koulutetaan, seka
testausaineistoon, jolla algoritmin suorituskykya arvioidaan. Mallinuksessa kokeiltiin muutamia
vaihtoehtoisia algoritmeja, joista lopulliseksi menetelméksi valittiin Extreme Gradient Boosting.
Menetelmé on paatdspuuperusteinen algoritmi, joka soveltuu hyvin hankkeen tutkimusongelmaan,
jossa yksittaisten rivimaisten havaintojen perusteella tuotetaan ennuste puron
luonnontilaisuusluokasta. Mallinnukset tehtiin R-ohjelmistopaketilla caret (Kuhn ym. 2016), joka on
koneoppimismallien rakentamiseen kehitetty ohjelmistopaketti.

4.3 Mallin rakennus ja lopullinen malli

Purojen luonnontilaisuus mallinnettiin luonnontilaisuuden luokkina. Tata varten purojen
keskiarvoistuista luonnontilaisuuden luokista muodostettiin viisi luokkaa (luokka 1: 0-1.5, luokka 2:
1,5-2,5, luokka 3: 2,5-3,5, luokka 4: 3,5-4,5, luokka 5: 4,5-5,0). Muodostettu luokittelu sopii
aineistoon alkuperdisté tasavélisté luokittelua paremmin, koska se liséa vaihtelua luokituksen
adripdissd. Tdman jalkeen aineisto jaettiin satunnaisesti kahteen osaan siten, etté varsinaisessa
mallinnusaineistossa oli 80 % havainnoista ja testausaineistoksi jétettiin 20 % havainnoista.

Extreme Gradient Boosting- algoritmin opetusprosessia kontrolloivien hyperparametrien arvot
valittiin iteroimalla kaikilla hyperparametrien yhdistelmill& sovitettua mallia. Mallin ylisovitusta
kontrolloitiin ristivalidoinnilla, jossa mallia testataan satunnaisesti aineistosta poistetuilla
havainnoilla. Ristiinvalidointi toistettiin kolme kertaa ja jokaisella kerralla aineistosta poistettiin
satunaisesti 10 % havainnoista.

Kaikissa kaytetyissé paikkatietoaneissa oli ainakin joitain purojen luonnontilaisuuteen liittyvia
muuttujia. Naista rajattiin muuttujien keskindisten korrelaatioiden perusteella alustava joukko
muuttujia. Lopulliseen malliin selittdvat muuttujat valittiin niiden tarkeysjarjestyksen mukaan siten,
ettd mallista pudotettiin vdhemman merkityksellisid muuttujia. Lopulliseen malliin muuttujat valittiin
vertailemalla vaihtoehtoisia malleja. Lopulliseen malliin valikoituivat mutkaisuusindeksi, ojitettujen
turvemaiden osuus valuma-alueesta, ojitettujen turvemaiden osuus turvemaista, puiden



keskimaaréinen ika rantavyohykkeelld, ojitettujen turvemaiden osuus rantavychykkeelld ja
ojittamattomien turvemaiden osuus rantavyohykkeell.

Etenkin mutkaisuusindeksi seké koko valuma-alueen ojitukset erottelivat purojen
luonnontilaisuusluokkia suhteellisen hyvin (Kuva 2). Rantavyéhykkeen ojitusten ala lisééntyi ja
ojittamaton ala kasvoi luonnontilaisuuden muuttuessa, mutta ndmé muuttujat erottelivat selkeimmin
luonnontilaset luokan viisi purot (Kuva 2). My®ds rantavyéhykkeen puuston peittdvyyspainotettu
keskimé&aréainen muuttui luonnontilaisuuden muuttuessa, mutta tassékin erottuivat lahinna luokkien
adripaat.

Malli ennusti oikeisiin luonnontilaisuusluokkiin 51 % testipaikoista (Taulukko 1). Virheelliset
ennusteet testipaikoilla osuivat padsaantoisesti vierekkaisiin tilaluokkiin., Mallilla tuotettiin
ennustetun tilaluokan lisdksi todenndkdisyydet, joilla ennustetta havainto kuuluu kuhunkin
tilaluokkaan. Todennakdisyyksien perusteella voidaan pééatella ennusteen luotettavuutta ja toisaalta
my0s luokiteltavan kohteen muuttuneisuutta.

Taulukko 1. Habitaattien mallinnus, ennusteiden ja inventointien ristiintaulukointi validointiaineistossa.

Inventoitu luonnontilaluokka
Ennustettu luonnontilaluokka 1 2 3 4 5
1 3 2 1 0 0
2 4 5 5 1 0
3 0 6 10 3 1
4 1 2 17 35 9
5 0 2 0 4 6
= 7 0 o g 9 . o
e g - < 3 o
[T ° 8 c — 8
k=] — E o i} o o 3
7 3 ! 2 5 e
A _— 1 - | |
5 - - } 2 [ —— = =
a2 o g ‘ c g =3 ‘ !
© S I | g © — — | _
£3 . _mEE| £ °] D
3 1 — B3 ! S ° ° 6 °
2 g | O x & s,
— T T T T
o]
T g
£ e
s g BH L 2 5.
5 1 ! 2 °
= o I |
g © — | 2 8-
S | p=1
2 S ° | | l L2 o
o } : 1 o) <
§ &1 o §
g - - § ©-
6 [hd
]
©
o S5 € _
=) [ o 2 —
g ° % o | ° — |
£ 87 — o s . e
(5] — Q
b | - | 8 S g e ;
§ <Or ] | ' o o g © o '
: T8 EEE e g S S R
[0} o _| ! :E |
= N ! : ! o o _| 8 |
9 I - ] 5 . B3
o — — —_— ol C o —a— —8_ —_—
| T T T I % I I I I I
1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5
Luonnontilaisuus Luonnontilaisuus

Kuva 2. Lopulliseen malliin valittujen muuttujien vaihtelu mallinnusaineiston luonnontilaisuusluokissa.



4.4 Pienten virtavesien habitaattien tila

Valtakunnalliset ennusteet tuotettiin aluksi kaikille hankkeessa muodostetuille Rantal0 aineiston
pienten virtavesien uomille. Tdmén jélkeen ennusteista rajattiin pois hyvin pienet uomat (valuma-alue
< 5 hehtaaria). Ennusteiden tarkastelu osoitti lisaksi, ettei mallinnus toimi luotettavasti valuma-
alueilla, joilla ei ole turvemaita. Tdman vuoksi aineistosta poistettiin uomat, joiden valuma-alueen
pinta-alasta turvemaita oli alle 5 %. Ennusteita ei tuotettu lainkaan Teno-, Ndatamo- ja Paatsjoen
vesienhoitoalueelle, koska purouomiin ei alueella ole kohdistunut merkittdvaa ihnmisvaikutusta.

Pienten vitavesiuomien tila vaihteli valtakunnallisesti siten, ettd pohjoisilla vesienhoitoalueilla
(VHA 5 ja 6) yli puolet uomista ennustettiin luonnontilaisiksi, kun taas eteldisilla alueilla (VHA 1 -3)
luonnontilaisiksi ennustettuja uomia oli vain prosentti kaikista uomista (Taulukko 1). Kaikkein
heikoimpaan luokkaan ennustettujen uomia oli eteldisilla alueilla 38-50 % uomista ja etenkin
lansirannikolla ja Pohjanmaalla pienten virtavesiuomien tila on ennusteiden mukaan voimakkaasti
heikentynyt (Kuva 5). Toisaalta vahén (luokka 4) tai kohtalaisesti muutettuja (luokka 3) uomia on
eteldisillakin vesienhoitoalueilla varsin paljon (Taulukko 2).

Taulukko 2. Pienten virtavesiuomien vesienhoitoaluekohtaiset kokonaismaarat (N) ja ennustettujen habitaattien
luonnontilan muuttuneisuusluokkien (L1-L5) %-osuudet.

Vesienhoitoalue | L1% | L2% | L3% | L4% | L5% N

1 Vuoksi 38 14 36 11 1 18755
2 Kymijoki 39 10 37 12 1 13058
3 Kokemaenjoki 50 15 25 9 1 19529
4 Oulujoki-lijoki 30 16 22 25 8 19163
5 Kemijoki 8 6 10 25 51 15966
6 Tornionjoki 9 4 7 18 62 4601




Purohabitaatin ennustettu
muuttuneisuus luonnontilasta

2
3
4
5

ei ennustetta

&
LS
%i&fa;

PUROHELMI-hanke
© SYKE, MML

Kuva 3. Rantal0-aineiston pienille virtavesille ennustettu habitaattien luonnontilaisuus.



45 Tulosten tarkastelu

Hanketta varten saatiin uutta aineistoa inventoiduista puroista myds muualta kuin Pohjois-Suomesta.
Metséatalouden toimenpiteiden suhde purouomien luonnontilaisuuteen oli kuitenkin hyvin saman
tyyppinen kuin aiemmassa, vain lijoen valuma-alueelta keratyssé aineistossa, missa purojen suoristus
ja etenkin metsaojitusten maaré olivat vahvassa suhteessa purojen habitaattien tilan heikentymiseen
(ks. Aroviita ym. 2021). Valtakunnallisesti ennusteet olivat hyvin yhdenmukaisia verrattuna aiempiin
asiantuntija-arvioihin purojen muuttuneisuudesta (Kontula & Raunio 2018). lijoen valuma-alueen
etelapuolella luonnontilaisiksi tai niiden kaltaisiksi ennustettuja uomia on hyvin vahan jaljella.
Toisaalta kohtalaisen paljon puroja ennustettiin luokkiin kolme ja nelj4, joissa kunnostuksilla on
parhaat edellytykset tilan parantamiseen ja luontoarvojen lisédmiseen. Eteldisilla vesienhoitoalueilla
suuri osa metsatalousalueiden puroista luokittui luokkiin yksi ja kaksi ja etenkin pohjanmaalla
kohteiden osuus on suuri. Ndiden uomien tilaa kunnostuksilla lienee hyvin hankala parantaa, koska
valuma-alueet ovat hyvin voimakkaasti ojitettuja. Kunnostusten onnistuminen riippuu kuitenkin
monista tekijoistd, joten potentiaalisten kohteiden valinnassa on hyddynnettavad myos muita
paikkatietoaineistoja ja kunnostuksien kannalta tarkeita tietoja.

Purohabitaattien luonnontilaisuuteen liittyvat tekijat ja mallinnuksen virhelahteet

Habitaattien mallinnuksessa oli kaytdssa huomattava paikkatietoaineisto ja siitd johdettuja muuttujia.
Uutena menetelmana oli lisaksi muuttujien maaritys erikseen puron rantavydhykkeeltd (30 metrin
vybhyke molemmin puolin puroa). Rantavythykkeen ojitukset ja rantametsan ika valikoituivat
mukaan parhaaseen malliin valuma-aluetason ojitusten ja puron mutkaisuuden lisaksi. Néiden lisaksi
kandidaattimuuttujina kokeiltiin myds metsapeitteen vahenemistd (Global Forest Change) ja luonnon
monimuotoisuuden kannalta tarkeiden metsien erilaisten prioriteettiyhdistelmien osuuksia
rantametsan koostumuksessa. Monet naistd muuttujista korreloivat purohabitaattien
luonnontilaisuuden kanssa, mutta muuttujat eivat kuitenkaan lisanneet mallin selitysastetta verrattuna
siihen, ettd ne olivat mallissa jo valittujen lisdksi tai niiden sijalla. Rantavydhykkeen olosuhteiden
merkitys oli odotettuakin, koska inventoinnissa arvioidaan suoraan myos rantavyéhykkeen muutoksia.
Myds puron mutkaisuutta arvioidaan suoraan inventoinnissa. Mutkaisuus korreloi lisdksi muiden
purojen perkausten suoristamisen seurauksena muuttuvien tekijoiden, kuten esimerkiksi puron
leveysvaihtelun kanssa.

Valuma-alueen tasolla méaaritettyna ojitus oli merkitykseltddn samaa tasoa mutkaisuuden kanssa
ja jopa tarkedmpi kuin rantavyohykkeeltd madritetyt ojat. Malliin siséllytettiin seka ojitusten osuus
valuma-alueiden turvemaista ettd ojitusten osuus koko valuma-alueen pinta-alasta. Muuttujien valilla
oli positiivinen korrelaatio, mutta molempien siséllyttdminen malliin tuotti selkedsti paremman
lopputuloksen kuin niiden kdyttdminen yksittdin. Ojitusten pinta-ala oli voimakkaassa suhteessa
turvemaiden kokonaispinta-alaan, mika kertoo turvemaiden l&hestulkoon systemaattisesta
ojittamisesta. Ojitettujen turvemaiden osuudessa turvemaiden pinta-alasta ei vastaavaa pinta-
alariippuvuutta ollut, joten muuttuja luultavasti ainakin jossain méérin kuvaa poikkeamia
yleisemmista ojituskéytannoista, joissa ojituksia on tehty siind suhteessa kuin turvemaita valuma-
alueilla esiintyy. Ojitusten ik&4 ei hankkeessa voitu huomioida, mutta k&ytdnnossa kaikki ojitukset
ovat vanhoja ojituksia, eikd niista todennakdisesti aiheudu enda merkittdvaa kiintoaineen ja hiekan
huuhtoutumista. Ojitusten voimakas merkitys mallin selitt4jan on tdman vuoksi jopa yllattavas, mutta
kéytannossa ojitusten vaikutukset ovat uomissa edelleen nahtavissa, joten vaikuttaa silté, ettd ojitusten
aiheuttamat muutokset ovat jokseenkin pysyvié. Qjitusprosenteissa oli toisaalta paljon vaihtelua
luonnontilaisuusluokkien sisélla, joten ojitusvaikutuksiin liittyy myos epdvarmuuksia. Ojitustiedoissa
huomioitiin vain turvemailla tehdyt ojitukset, mutta kdytdnndssa ojituksia on tehty myds



kangasmailla, mista hiekan huuhtoutuminen lienee merkittavasti suurempaa turvemaihin verrattuna.
Ojien syvyydessd ja kaltevuudessa on kaytdnndssd myos eroja, joita hankkeessa ei voitu huomioida.
Ojitettujen turvemaiden aineistossa (Sojt) ei toisaalta systemaattisesti erottele kaivettuja uomia
pienista luonnonuomista, joten epétarkkuutta aineistossa on myds toiseen suuntaan. Ojitusaineistoja
ollaan péivittdmassd, joten mallinnusta voidaan tulevaisuudessa korjata uusilla, tarkemmilla
ojitusaineistoilla.

Ojitusten keskinen rooli habitaattien tilan maardaytymisessa nakyi myos selvasti siind, ettei malli
kyennyt ennustamaan uomia, joiden valuma-alueilla ei ollut turvemaita. Ongelman ratkaisemiseksi
Rantal0 aineistosta karsittiin valuma-alueet, joissa turvemaita oli alle 1 % valuma-alueen pinta-alasta.
Poistettujen uomien joukossa oli paljon peltovaltaisia alueita, joiden uomien tilaa mallinnusaineiston
perusteella ei muutenkaan voida ennustaa, koska aineistossa ei ole maatalousmaiden kohteita.
Karsinnan jalkeenkin aineistossa on kuitenkin viela huomattavan paljon maatalousvaltaisia valuma-
alueita. Ennusteet nayttaisivat ndissi padasiassa oikeansuuntaisilta, mutta joukossa on myos kohteita,
joissa ennustettu tila on jopa luonnontilainen. Tdmé johtuu siitd, ettd nailla valuma-alueilla on
turvemaita vain joitakin prosentteja, mutta ndma ovat ojittamattomia. Kohteet on kéaytanndssa helppo
tunnistaa, joten nédiden poistoa ei erikseen ldhdetty tekeméaan. Maatalousvaltaisten valuma-alueiden
pitdminen aineistossa on perusteltua myos siksi, ettd monilla alueilla pellot sijaitsevat uomien
alaosilla, jolloin yldosa voi olla hyvinkin luonnontilainen.

Myo6s mutkaisuuden mééritykseen liittyy joitakin aineiston epavarmuuksia. Mutkaisuuden
madritys perustui kartan Ranta 10 -aineiston uoman poikkeamaan teoreettisesté suoristetusta uomasta
(ks. Aroviita ym. 2021). Ranta 10 aineiston uomat eivat kuitenkaan valttdmatta kuvaa uomien
todellista mutkittelua, joten mutkaisuusindeksi on usein aliarvio todellisesta tilanteesta. Lisaksi
uomien luontainen mutkittelevuus on hyvin erilaista riippuen valuma-alueen kaltevuudesta ja
maaperastd. Esimerkiksi jyrkéasti viettavéat rinnepurot ovat usein luontaisesti melko suoria, kun taas
loivasti viettavilla hiekkaisilla alueilla mutkittelu on aina voimakasta. Jalkimmaisilla ihmisen tekemét
oikaisut on helppo todeta, mutta jyrkasti viettdvien rinteiden purojen kohdalla mutkaisuusindeksi
saattaa saada alhaisia arvoja luonnontilaisissakin kohteissa. Ndissa tapauksissa tuloksia voi verrata
peruskarttojen uomiin, joissa mutkittelu vastaa paremmin todellista tilannetta Rantal0 -aineistoon
verrattuna. Myos rinnevarjostus voi joissain tapauksissa olla hyddyllinen apuvéline uoman
mutkaisuuden arvioinnissa.

Potentiaalisten kunnostuskohteiden tunnistaminen

Aineiston perusteella voidaan tunnistaa purot, joissa ihmistoiminnan muutokset ovat korkeintaan
keskimé&aréisia ja joissa kunnostuksilla voidaan todennédkdisesti saavuttaa tuloksia ilman laajoja
valuma-alueella tehtdvié toimenpiteitd. Vesiensuojelun rakenteiden tavoitteena on kuormituksen
vahentdminen. Tamé on toki tarkedd, mutta toistaiseksi on epéaselvad, missa maarin kaytetyt
menetelmét suojelevat vesien ekologista tilaa, joka lopulta maarittelee vesienhoidon onnistumisen.
Ojitukset &arevoittavat ojitettujen alueiden hydrologiaa ja etenkin eligstén kannalta kriittiset
alivirtaamat ovat alhaisia. Myds humuskuormitusta on hyvin vaikea vahentéa, joten pienten
latvavesien valuma-alueiden kunnostusojituksilla voi siten olla huomattavia vaikutuksia
vastaanottavien vesien ekologiseen tilaan. Vesienhoidon nakdkulmasta valuma-alueen kunnostukset
olisivat toivottavia, mutta kunnostusten ekologisen vaikuttavuuden kannalta turvemaiden kohteiden
kunnostuksia kannattanee kuitenkin suunnata alueille, missa metsénhoitotavat tukevat vesienhoidon
tavoitteita. Yksittaiset uomat voimakkaasti metsatalouden muuttamilla valuma-alueilla voivat
ylipaataan olla ongelmallisia, koska kunnostuksen tavoitteena olevaa lajistoa ei valttamaétta esiinny
riittdvan lahelld kunnostettavaa kohdetta, eikd kunnostetuille alueille ole siten tulijoita (Palmer ym.
1997).



Kunnostusten tuloksellisuus riippuu habitaattien ja valuma-alueen tilan lisaksi myds muista
tekijoisté. Kytkeytyneisyys suojelualueisiin on Helmi-ohjelman keskeisié kriteereitd, ja suojelualueilla
joko kokonaan tai osittain sijaitsevat purot ovat ohjelman alkuvaiheen ensisijaisia kunnostuskohteita.
Natura-alueet ovat tassé keskeisid, mutta myds kansallispuistojen ja muiden suojelualueiden
yhteydesta voi olla mahdollisesti hyvia kohteita. Kohteiden valinnassa voidaan lisaksi hyddynt&a
tietoja lajiesiintymista. Esimerkiksi lohikalapitoisten virtavesien paikkatietoaineisto on varmasti
hyddyllinen lohikalojen elinymparist6jen kunnostusten suunnittelussa. Tiedot uhanalaisten tai
suojeltujen lajien esiintymistd on niin ik&an tarkeéa tietoa, jotta toiminnalla ei ainakaan vaaranneta
lajien esiintymid. Luonnollisesti myds vaellusesteiden, kuten esteellisten tierumpujen tai
patorakenteiden huomioiminen on keskeista lajien levinnén kannalta.

Ennusteet suojelun suunnittelussa ja mallinnuksen kehittamismahdollisuudet

Tuotettu paikkatietoaineisto mahdollistaa myds potentiaalisten suojelukohteiden tunnistamisen.
Luonnontilaisiksi luokiteltujen uomien varsilta voidaan tunnistaa metsélain erityisen tarkeiksi
elinymparistoiksi luokiteltavia jaredpuustoisia kohteita, mutta paikkatietoaineistoa on jatkossa
edelleen mahdollista kehittda suojelukohteiden tunnistamisessa. Nykyiset laserkeilaukseen perustuvat
aineistot mahdollistavat hyvin pienipiirteisten maaston muotojen erottelun. Taméan perusteella voidaan
tuottaa topografinen kosteusindeksi (DTW), joka kuvaa veden virtausreitteja ja maaperan
kosteusolosuhteiden vaihtelua. Indeksin perusteella voidaan paikantaa vesistjen rantavyohykkeilta
alueita, joissa kosteusvaikutus on merkittavasti suurempaa kuin muualla (Kuglerova ym 2014a, b).
Aineisto soveltuu sellaisenaan esimerkiksi metsdtalouden suojavyéhykkeiden rajaamiseen, mutta sen
avulla voidaan tunnistaa myos norot, joiden paikallistaminen voi vahavetisind kesiné olla maastossa
hankalaa. Aineisto voisi lisdksi soveltua myds pienialaisten tulvametsien tunnistamiseen. Tulviminen
yllapitaé puron ja sen rantametsan valistd yhteytta ja tulvametsissa eldé niihin sopeutunut
monimuotoinen lajisto. Tulvametsille tunnusomaista on liséksi lehtipuuvaltaisuus. Tihedpulssiset
laserkeilausaineistot mahdollistavat jopa yksittdisten puiden tunnistamisen, joten kosteusindeksin
perusteella rajatuilta ranta-alueilta voidaan tunnistaa tulvimista mahdollisesti ilmentavat
lehtipuuvaltaiset alueet. Aineistojen avulla voidaan tuottaa myos erilaisia metsan monimuotoisuutta
kuvaavia muuttujia, joiden avulla voisi olla mahdollista tunnistaa muita suojelun kannalta
merkityksellisia elinymparistoja.

Uusien aineistojen liittdminen osaksi muodostettujen uomien paikkatietoja palvelisi myds
habitaattimallinnuksen kehittdmistd. Esimerkiksi puron rannan kosteusolosuhteiden vaihtelu saattaa
liittyd my0s eroihin purojen herkkyydessa maanké&yton vaikutuksille (Laudon ym. 2016, Erdozain ym.
2020), joten kosteusindeksi voisi parantaa habitaattimalline ennusteiden tarkkuutta. Uuden tarkemman
ojitusaineiston ohella mallinnuksen tarkkuutta on todennakaisesti mahdollista edelleen parantaa
kayttamalla muuttujia, jotka suoraan kuvaavat ojien syvyytta ja ojaverkoston virtausvoimakkuutta.
Myos hakkuista johtuvaa kiintoaineen kulkeutuminen olisi mahdollistaa siséllyttdad mallinnukseen
esimerkiksi RUSLE eroosiomallilla (Panagos ym. 2015a, Lilja ym. 2017) tuotettuna paikkatietona.
Suomen metséautoteiden verkosto on tihed ja puroja ylittavia teitd on runsaasti. Suurin osa vesistdjen
ylityksistd on toteutettu tierumpujen avulla. Naitd arvioidaan Suomessa olevan noin 90 000 ja naista
jopa kolmannes saattaa aiheuttaa liikkumisesteen kaloille ja muulle eligstolle (Eloranta & Eloranta
2016). Esteellisyyden paikkatietoperusteinen arviointi on nykymenetelmilld mahdollista ja
esteellisyysarvion liittdminen hankkeen paikkatietoaineistoon on tarkeimpia aineiston tulevaisuuden
kehittdmiskohteita.
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5 Pohjaeldinlajiston muuttuneisuuden mallinnus

5.1 Lajistomallinnuksen kehitys

Hankkeessa kehitettiin pienten virtavesien koskijaksojen pohjaeldinlajiston muuttuneisuutta ennustava
tilastollinen malli. Tydssé kaytettiin Freshabit-hankkeessa (Aroviita ym. 2021) koottua pienten
virtavesien valtakunnallista pohjaeléinaineistoa. Mallinnuksen kehittaminen rakentaminen eteni
seuraavasti:

Mallin kalibrointi ja validointi

1. Mallin rakennukseen eli kalibrointiin valittiin erikseen 92 paikan aineisto, joissa
pohjaelaimiston tila vaihteli luonnontilaisesta selvasti muuttuneeseen. Aineisto on maa- ja
metsatalouden alaisilta alueilta. Aineiston paikat pyrittiin valitsemaan kattamaan koko
Manner-Suomen alueen, lukuun ottamatta pohjoisinta Suomea (Kuva 4).

2. Kullekin kalibrointiaineiston virtavesipaikalla ennustettiin paikalla luontaisesti esiintyva lajit
Freshabit-hankkeessa kehitetyn RIVPACS (River Invertebrate Prediction and Classification
System) -vertailuolomallin avulla (Rajakallio ym. 2021, malli-1).

3. Ennustettua luontaista lajistoa verrattiin kullakin kalibrointipaikalla nykytilan ndytteissé
havaittuihin lajeihin. Lajistotarkastelu rajattiin kullakin paikalla luontaisesti yleisiin ja
parhaiten ennustettaviin lajeihin (lajien ennustettu paikkakohtainen
havaitsemistodennékdisyys vahintdén 50 %). Tall& vertailussa voidaan puuttumisen paatella
aiheutuneen ihmistoiminnasta, tdssa lahinna maankayton vaikutuksista (Aroviita ym. 2021).
Tarkastelun avulla saatiin selville mitka ennustetuista luontaisista lajeista olivat
todennéakadisesti havinneet kultakin kalibrointipaikalta ihmistoiminnan takia.

4. Nadiden havinneiden lajien aineiston perusteella rakennettiin toinen RIVPACS-tyyppinen
malli (malli-2), jolla pyrittiin ennustamaan kultakin paikalta haviavia lajeja.

- Puuttuvien lajien vaihtelua kuvattiin kalibraatiopaikkojen ryhmittelyanalyysill4
(Kuva 5). Sen perusteella pienten virtavesien luontaisen pohjaelainlajiston
hévidmista selittivat eniten turvemaiden ojitus valuma-alueella, maatalouden osuus
valuma-alueella, rakennetun alueen osuus valuma-alueella ja metsaisyyden muutos
valuma-alueella. Liséksi hdviavaa lajistoa erottivat luontaiset tekijat, kuten valuma-
alueen maapera ja jarvisyys seka puron maantieteellista sijaintia kuvaava
ilmastomuuttuja (ilman vuotuinen keskilampétila). Ndmé& painemuuttujia ja
luontaisia muuttujia kaytettiin prediktoreina tassa RIVPACS2-mallissa.

- lhmistoiminnan seurauksena paikalla luontaisesti ennustetuista lajistoista oli yleisesti
havinneend mm. Diura, Isoperla, Protonemura ja Leuctra-suvun koskikorennot.
Koskikorennoista myds Taeniopteryx nebulosa puuttui useasti muutetuilta paikoilta.
Liséksi paivakorennoista Baetis niger ja Baetis rhodani puuttui monesta
ihmistoiminnan vaikutteiselta paikalta.

5. Mallinnuksen hyvyyttd tarkasteltiin kahden paikkajoukon avulla:

- Validointia varten valittiin Freshabit-hankkeessa kootusta aineistosta erilliset 80
virtavesipaikkaa, jotka eivat olleet mukana edelld kuvatuissa RIVPACS-malleissa
(Kuva 4). Validointipaikkojen valuma-alueella oli vaihtelevasti ihmistoimintaa.
Validointipaikoissa ei ollut paikkoja, jotka olivat luontaisesti vahélajisia (esim.
mustaliuskealueen purot) tai pistekuormituksen alaisia (esim. kaivokset).

- Liséksi tehtiin jatkotarkastelu 167 paikan aineistolla kaikilta suurimmilta
vesistalueilta (tassa aineistossa oli mukana 38 1-mallin ja 42 2-mallin mallin
rakentamiseen kaytettya paikkaa).
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Mallin sovitus koko Suomen alueelle ja lajiston muuttuneisuusarviot

6. Ensin malli-1 (Rajakallio ym. 2021) sovitettiin koko Suomen pienten virtavesiuomien
aineistolle. Ndin saatiin arvioitua mita lajistoa kullakin kohteella tulisi esiintya
luonnontilassa. Tamén jalkeen malli-2 sovitettiin myos samalle koko Suomen aineistolle.
Malli sovitettiin kaikille koko Suomen aineiston paikoille, jotka olivat sijainnin ja
ymparistdolosuhteiden perusteella mallin sovellusalueella. Huomionarvoista on, ettd malli-
1:n rakentamiseen kaytetyssé aineistossa ovat pohjoinen ja eteldinen Suomi aliedustettuja,
joten myos nykytilan pohjaeldimistén ennusteita tulee tulkita varovaisesti nailla alueilla.

7. Vertaamalla paikalla luontaisesti ennustettua lajistoa paikalta havidviksi ennustettujen lajien

kanssa, saatiin kullekin paikalle laskettua ennuste kunkin paikan nykytilan lajistosta

(ennustettu luontainen lajisto — ennustettu haviava lajisto = paikalla esiintyvét lajisto). Nama

tarkastelut tehtiin vertailemalla paikka- ja lajikohtaisia esiintymis- ja
puuttumistodennakadisyyksien avulla.

8. Nykytilan lajilukuma&raa verrattiin luontaiseen lajilukumaéréaan, josta saatiin laskettua

prosenttiosuus, kuinka paljon lajiston ennustettiin muuttuneen luonnontilasta (esimerkiksi; 0

% = kaikki luonnontilainen lajisto havinnyt, 50 % = puolet luonnontilaisesta lajistosta

hévinnyt, 100 % = kaikki luonnontilainen lajisto sdilynyt).

L= Y a
COEES \

Kuva 4. Haviavien lajien mallin kalibrointi- (vasemmalla) ja validointipaikat (oikealla).
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Kuva 5. Havinneiden lajien aineiston vaihtelu ryhmittelyanalyysilla kuvattuna.

5.2 Mallin validointi ja sen tulokset

Validointipaikkojen tarkastelun perusteella lajistomallin poikkeama oli keskimaarin n. 1,7 lajia
nykytilassa paikoilta havaittavista lajeista (Taulukko 3). Keskihajonta lajiméé&rassa oli n. 2 lajia.
Ennusteissa oli poikkeamia molempiin suuntiin, eli osalle paikoista malli ennusti enemman ja osalle
paikoista vahemman lajeja mita todellisuudessa nykytilassa paikoilta oli havaittu (Kuva 6).

Myaos jatkotarkastelun 167 paikan tulosten perusteella mallin ennustama lajimééra korreloi
todellisuudessa paikalta havaitun lajimaaran kanssa (Kuva 7, korrelaatio 0,64, p<0,001).

Taulukko 3. Ennustettujen yleisten pohjaelainten lajimaaran ero todellisuudessa paikoilta havaittuihin lajeihin
validointiaineistossa (n=80). Taulukossa on lisaksi esitetty ennustetun luonnontilaisuuden ero todellisuudessa
paikalta lasketun luonnontilaisuuden kanssa.

Pohjaeléinlajiston

lajim&aara luonnontilaisuus
keskiarvo ~1,7 ~12%
keskihajonta ~2,0 ~15%
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Kuva 6. Mallilla ennustetun pohjaeléinten lajiméaéran ero naytteista havaittuun lajimaaraan. Vertailu perustuu
yleisiin lajeihin ja validointipaikkojen (n=80) aineistoon.
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Kuva 7. Mallilla ennustetun ja naytteista havaitun yleisten lajien lukumé&éréan vastaavuus (n=167). Osa paikoista
on mukana mallien kalibraatioaineistoissa. Kuvassa ympyran koko kasvaa suhteessa havaintojen lukumaaran
kanssa.

5.3 Pienten virtavesien pohjaeldinlajiston tila

Mallinnustulosten perusteella pienten virtavesien pohjaeldimiston lajisto on eniten muuttunut
rannikolla (Kuva 8). My06s sisdmaassa on alueita, joissa pohjaeldinlajisto on selvasti heikentynyt
luonnontilaisesta. Mallinnustulosten perusteella pohjaeldimiston tila on paras Lapissa ja Pohjois-
Pohjanmaan it4osissa ja Koillismaalla. Vesienhoitoalueittain tarkasteltuna pohjaeldimisto oli eniten
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heikentynyt Kokemé&enjoen vesienhoitoalueella (Taulukko 4). Myds Oulujoki-lijoki, Vuoksen, seka

Kymijoen vesienhoitoalueella oli paljon heikentyneité pienvesié.

Pohjaelaimistén ennustettu
muuttuneisuus luonnontilasta

Ennustettu luonnontilaisuus (%)
— £'30

— 30,150
50,1-70

e 10190

— 290,1

ei ennustetta

PUROHELMI-hanke
© SYKE, MML

Kuva 8. Pohjaelaimistdn ennustettu muuttuneisuus luonnontilasta Rantal0-aineiston uomissa.
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Taulukko 4. Pienten virtavesiuomien vesienhoitoaluekohtaiset kokonaismaarat (N) ja ennustetut
ohjaeldinlajiston luonnontilan muuttuneisuusluokkien %-osuudet eri vesienhoitoalueilla.

Prosenttia luonnontilaisesta lajistosta jaljella
Vesienhoitoalue| <40% 40-50% | 50-70 % 70-90 % >90 % | N uomia
VHA1 <1 9 47 26 18 17718
VHA2 <1 10 42 30 18 10930
VHA3 5 22 40 24 9 22525
VHA4 4 16 38 17 26 12652
VHAS <1 1 13 37 49 14738
VHAG <1 1 16 25 58 4257

5.4 Mallin virheldhteet ja kehityskohteet

Pohjaeléinten luonnontilan muuttuneisuuden vaihtelu liittyi metsé- ja maatalouden toimenpiteiden
maéaraan, etenkin valuma-alueen turvemaiden ojitusten méaaraan. Vaikkakin ojitusten osuus korreloi
yleisesti purohabitaatin rakennetta kuvaavien muuttujien kanssa, voi ojituksen vaikutus
pohjaeldimistéon vaihdella suurestikin paikkojen valilla.

Metsaojitusten vaikutuksen vaihtelu saattaa liittya ojien ikéan, syvyyteen, maaperéaén ja
mahdollisiin vesiensuojelutoimiin, joten jatkossa ndiden tietojen hyddyntdminen saattaisi parantaa
mallien tarkkuutta. Ojituksista ei ollut kdytettavissé tarkempaa tietoa, mutta lienee todennakdistd, ettd
merkittava osa ojituksista on vanhoja ja toteutettu aikana, jolloin vesiensuojelu on nykymittapuulla
arvioiden toteutettu puutteellisesti. Jatkossa RUSLE-eroosiomallin ja uoman kaltevuuden
yhdistaminen malliin voisi tuoda lisatietoa kuinka paljon uomiin on kasaantunut kiintoainetta
ojituksen seurauksena. My6s maatalouden vaikutus voi vaihdella suuresti kaytettyjen Corine-luokkien
siséalla, riippuen mm. maatalouden intensiivisyydestd. Osa Corine-aineiston maatalousalueista ei
valttdmatta ole aktiivisesti maanviljelyssa ja ndin ollen vaikutus voi vaihdella.

Liséksi purouomiin ja etenkin niiden elidstoon vaikuttavat valuma-aluemuuttujien lisaksi myds
paikalliset muuttujat kuten rantametsan eheys ja puun maard uomassa, joiden seurauksena uoman
varjostus, veteen kulkeutuvan lehtikarikkeen méaaré ja lehtikarikkeen pidattaytyminen vaihtelevat.
Pohjaelédinten muuttuneisuusmallin rakentamisessa ei ollut paljoa paikkoja Etela-Suomen savimailta,
joten Eteld-Suomen tuloksia tulisi tarkastella varovaisesti. Jatkossa mallia olisi mahdollisuus
tarkentaa, mikali myds Etela-Suomen savimailta olisi enemmaén pohjaeldinaineistoja lahella
luonnontilaa olevista kohteista.

6 Verkkokartta ja avoin paikkatietoaineisto

Hankkeessa tuotettujen pienten virtavesien tilan arviot (malliennusteet) on julkaistu Arc GIS Online -
verkkokartalla (Kuva 9). Verkkokartan kuvaus on taalla. Aineisto on tuotu myds Vesistokunnostajan

karttapalveluun.
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Kuva 9. Hankkeen verkkokartta pienten virtavesien luonnontilan muuttuneisuudesta (julkaistu 14.10.2021).

PUROHELMI-aineisto on julkaistu Syken Avoin Tieto -palvelussa ladattavana aineistopakettina
jarajapinnassa: Aineisto on ladattavissa osoitteesta: https://www.syke.fi/fi-
FI/Avoin_tieto/Paikkatietoaineistot/Ladattavat _paikkatietoaineistot (-> Purohelmi) ja sen
suoralatauslinkki on: https://wwwd3.ymparisto.fi/d3/gis_data/spesific/Purohelmi.zip. Aineiston
kuvaus on metatietosivulla.

Aineisto sisaltdd noin sadantuhannen pienten virtavesien uoman aineiston ja uomien ylapuoliset
valuma-alueet, habitaatin ja pohjaeléinlajiston luonnontilan muuttuneisuuden ennustearviot ja
mallinnuksessa kdytetyt taustamuuttujat uomien ja niiden ranta-alueen ja valuma-alueen tekijoista.
Tiedot ovat katseltavissa verkkokartan uomien ominaisuustietotaulukossa. Taustamuuttujat on kuvattu
tarkemmin aineiston metatietosivulla.

Verkkokartalla ennusteet on esitetty huonoimmasta parhaimpaan tilaan vériasteikolla punainen-
oranssi-keltainen-vihreé-sininen (Taulukko 5). Ennusteet on jaettu eri tasoiksi niiden mallinnuksen
tarkkuuden mukaan. Habitaatin muuttuneisuusennusteet on jaettu tarkkoihin, keskitarkkoihin ja
epéatarkkoihin (Kuva 9). Pohjaeléinlajiston muuttuneisuusennusteet on jaettu tarkkoihin ja
epéatarkkoihin. Tarkat ennusteet on esitetty yhtendisend viivana ja keskitarkat ennusteet katkoviivana.
Epatarkat ennusteet on esitetty harmaalla vérilla. Kaikkien tarkkuustasojen mallinnustulokset ovat
verkkokartan uomien ominaisuustietotaulukossa ja avoimessa paikkatietoaineistossa.

Taulukko 5. Verkkokartalla esitetyt variasteikko luonnontilan muuttuneisuudelle ja niiden kuvaukset.

Habitaatin 1 2 (tila 3 (tila 4 (tila vain 5 (taysin
muuttuneisuus- (suojeluarvo | voimakkaasti heikentynyt) hieman luonnon-
luokka ja sen vahainen) heikentynyt) heikentynyt) tilainen)
kuvaus

Pohjaeldinlajiston | <30 % 30,1-50 % 50,1-70 % 70,1-90 % 290,1%

muuttuneisuus (%
luonnontilaista

lajistoa)
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Habitaatin muuttuneisuuden ennusteiden tarkkuudet maéritettiin seuraavasti:

e Ennusteet madritettiin tarkoiksi, jos suurimman todennékdisyyden saaneen
muuttuneisuusluokan todennédkdisyys (maks. p) oli > 0,3 ja jakauma oli huipukas
(toiseksi ja/tai kolmanneksi suurimmat todennékdisyydet suurimman luokan
saaneen vieressd). Naité oli 53 481 kpl.

o Ennuste médritettiin keskitarkaksi, jos

o Jakauma oli huipukas ja maks. p oli valilld 0,2-0,3 (1193 kpl) tai
o jos jakauma oli kaksihuippuinen ja max. p > 0.3. Néiden lukumaérat olivat:
= maks p 0.3-0.4: 20 297 kpl
= maks p 0.4-0.5: 12 501 kpl
= maks p 0.5-0.7: 3 706 kpl
= maksp>0.7: 19 kpl.

e Loput ennusteet (7811 kpl) seka ne, joiden valuma-alueesta turvemaan osuus oli < 1
% (6785 kpl), madritettiin epatarkoiksi.

Pohjaelainlajiston muuttuneisuuden ennusteet méaéritettiin epatarkoiksi, jos valuma-alueella oli

turvetuotantoa, jos turvemaan osuus oli < 5 % valuma-alueesta tai jos se sijaitsi 67,15 leveyspiirin
pohjoispuolella.

7 Yhteenveto, johtopéatdkset ja jatkokehitystarpeet

Vesistojen tila on riippuvainen valuma-aluetason paineista ja valuma-alueiden pienvesien tilasta.
Vesistojen suojelun, hoidon ja kunnostusten tehostamiseksi tarvitaan kattavaa ja luotettavaa
arviointitietoa pienten virtavesien tilasta. Latvavesistot tulisikin kytke& jatkossa tiiviisti vesienhoidon
suunniteluun. Liséksi luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnin seké toimenpiteiden kohdistamiseksi
tarvitaan menetelmid, joilla purojen tilasta saataisiin valtakunnallisesti kattavampaa arviointitietoa.
Arviointien tulisi tuottaa tietoa purohabitaattien ja niiden lajiston muuttuneisuudesta luonnontilasta.

Ennen tata Purohelmi-hanketta kattavien inventointien tai arviointien puuttuessa on pienten
virtavesien tilan valtakunnallista arviota jouduttu tekemaan pitkélti asiantuntija-arviona ja erilaisiin
otoksiin perustuen (Kontula & Raunio 2018). Tdmén hankkeen tulokset vastaavat suoraan naihin
tietotarpeisiin. Hankkeessa on nyt luotu ensimmainen versio ja puitteet paikkatietopohjaisesta
jarjestelméstd, jossa on voitu tuottaa ensimmaiset lahes koko maan kattavat arvioita purohabitaattien
ja osaksi myds niiden lajiston luonnontilan muuttuneisuudesta.

Keskeisimpéna seké purohabitaattien etté lajiston muuttuneisuutta selittavana tekijana mallien
rakennuksessa nousi esiin metséojitus. Liséksi metsatalousalueiden kuivatuksen seka uiton yhteydessé
tehdyt uomien suoristamiset nousivat merkittaviksi muuttuneisuutta selittavaksi tekijaksi. Myos
metsén hakkuut voivat olla merkittavé tekija, etenkin ojitetuilla alueilla (Rajakallio ym. 2021). Ndmé&
elinympériston muutokset ovat haitallisia eliostolle ja aiheuttavat luonnontilaisen elidston taantumista
tai hdvidmistd. Suomen intensiivisen metsdojituksen nouseminen keskeisimmaéksi purojen
luonnontilaa heikentavéaksi tekijéksi ei ole uutinen sinénsé, vaikkakin purojen tilasta ei ole ollut ennen
t4td hanketta kattavaa arviota. Tulosten perusteella Suomen pienet virtavedet ovat voimakkaasti ja
laaja-alaisesti muutettuja luonnontilastaan. Luonnontilaisia kokonaisia virtavesid on enemman vain
pohjoisessa Suomessa ja ojittamattomilla alueilla suojelualueilla (Kuva 10).
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Kuva 10. Hiidenportin kansallispuiston aluetta PUROHELMI-verkkokartalla.

Hankkeessa tuotettua aineistoa voidaan hyddyntaa erityisesti alueellisesti pienten virtavesin
kunnostusten suunnittelussa. Kytkeytyneisyys suojelualueisiin on Helmi-ohjelman keskeisié
kriteereitd, joten kohteita kannattaa etsid esimerkiksi Natura-alueiden, mutta myos kansallispuistojen
ja muiden suojelualueiden yhteydesta. Tuotetulla aineistolla voidaan kartoittaa kohtalaisesti
muutettuja kohteita, joissa kunnostuksilla on parhaat edellytykset tilan parantamiseen ja luontoarvojen
lisddmiseen. Toisaalta aineiston avulla on mahdollista kartoittaa vield hyvéassa tilassa olevia kohteita,
joilla on jaljella suojelullista arvoa. Kunnostuskohteiden kartoituksessa voidaan myds tarkastella
ylapuolisten uomien luonnontilaisuutta. Kunnostuksilla voidaan ajatella olevan parhaat edellytykset
kohteilla, joiden ylapuolisilla osilla on jaljella luonnontilaisia alueita.

Tuotetussa aineistossa ei ole huomioitu virtavesien esteellisyyttd, kuten tierumpuja, jotka
vaikuttavat varsinkin vaeltavien kalojen elinkiertoon ja kunnostusten onnistumiseen. Jatkossa mallia
voisi kehittdd huomioimalla myds vaellusesteet luonnontilaisuuden arvioinnissa. ExPato-hankkeessa
kehitettyd korkeusmalliin perustuvaa paikkatietomenetelméan sovellettavuutta valtakunnallisesti tulisi
selvittaa.

Ojitukset ja metsan kasvu muuttavat myds ojitettujen alueiden uomien hydrologiaa. Kevéan
ylivirtaamat ovat ojitetuilla alueilla suuria ja toisaalta alivirtaamat alhaisia. Voimakas
virtaamavaihtelu lisdd uoman eroosiota ja lisaa hienojakoisen sedimentin méaérad purouomien
pohjalla. Vesiensuojelun rakenteilla voidaan vahentad kiintoaineen huuhtoumista ojaverkostosta,
mutta hydrologian muutoksiin niill& ei voida juuri vaikuttaa. Etenkin pienten latvavesien valuma-
alueiden kunnostusojituksilla voi siten olla huomattavia vaikutuksia vastaanottavien vesien
ekologiseen tilaan. Metsékeskuksen RUSLE-eroosiomallinnuksen ja paikkatietopohjaista ojien
kuntokartoituksen valtakunnallista hyddyntdmista luonnontilan muuttuneisuuden arvioinnissa tulisi
jatkossa selvittda. Lahestymistapaa voisi laajentaa my6s tulvavaikutteisten purojen tunnistaminen
(Potut-hanke) kosteusindeksi- ja puustoaineistoa hankkeessa kehitettyyn mallinnukseen.
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O Liitteet

LIITE 1. Hankkeen toteutusaikataulu

Hanke toteutus etenin vuosina 2020 ja 2021 seuraavasti:

VUOSI 2020
1) Paikkatiedon laskentarutiinit. marraskuu
a) Rantal0: Jokiviivat, jokialueet viivoiksi (ArcGIS/Python)
b) Valuma-alueiden méarittely (rajaus, ArcGIS/Python)
c) Uomien rantavyohykkeiden méaérittely (bufferit),
d) Uomien ominaisuuksien laskenta, ArcGIS)
e) Valuma-alueiden ominaisuuksien R-laskentarutiinit rastereista
2) Maankayttoaineistojen koonti (koko Suomen alueen rasteritiedot) laskentaa varten joulukuu
a) Maanpeite ja maankayttd (Corine 2018, SYKE)
b) Soiden ojitustilanne (sojt, SYKE)
c) Puuston ikd (MVMI, LUKE)
d) Monimuotoisuudelle trkedt metsat (Zonation, SYKE)
e) Metsien hdvidméa/hakkuut 2000-2019 (Global Forest Change, Hansen ym. 2013)
3) Inventointiaineiston (habitaattien muuttuneisuus) koonnin aloitus
4) Biologisten (pohjaeléinlajiston muuttuneisuus) tilastomallien kalibroinnin aloitus

VUOSI 2021
5) Inventointimallit tammikuu- huhtikuu
a) Malliaineiston koonti
i)  Vanhojen ja uusien MH inventointitietojen yhdistdminen. Luonnontilaisuuden luokittelu purojen
jaksopituuspainotetuiksi keskiarvoiksi
ii) Valuma-alueiden maankayttd ja muut tilaan vaikuttavat tekijoiden laskenta R:ssé
(1) Ojitus valuma-alueella (sojt)
(2) Hakkuut valuma-alueella (gfc)
(3) Ojitus puskurivydhykkeella?
(4) Puuston ikd puskurivyohykkeelld (vmi)
(5) Mutkaisuus
(6) Zonation metsatyyppien osuudet
b) Habitaattien muuttuneisuusmallin kalibrointi ja validointi helmikuu
6) Pohjaeléinlajiston muuttuneisuusmallin kalibrointi ja validointi, helmikuu-huhtikuu
7) Vdliraportointi 15.2.2021
8) Hankeaineiston muodostaminen (= koko Suomen alueen digitoidut <100 km? virtavedet, noin 100 t
uomaviivaa) ArcGlS:issa helmikuu-huhtikuu
a) Uomien médrittely
b) Uomien yl&puoliset valuma-alueet
9) Uomien ja valuma-aluetietojen laskenta koko hankeaineistolle (koko Suomi, laskenta ArcGIS:issa ja R:ssd)
maaliskuu-elokuu
a) Uomien mutkaisuuden laskenta ArcGiSissa
b) llmastotietojen haku biologiseen malliin worldclim-tietokannasta, haku R:11&
c) Valuma-alueiden maankéayttétiedot, laskenta R:11a SYKER laskentapalvelimella
10) Habitaattien ja biologisen tilan luonnontilan muuttuneisuusennusteiden laskenta hankeaineistolle (koko
Suomi) huhtikuu-elokuu
11) Ennusteiden tarkistaminen ja julkaistavien ennusteiden suodatus elokuu-syyskuu
12) Hankkeen lopputuotteen teko: valtakunnallinen paikkatietoaineisto pienten virtavesien tilasta ArcGis
Online-palveluun kesékuu-syyskuu
13) Pienryhmaépalaveri lopputuotteen siséllosta. kesakuu
14) Hanke paéattyi 30.9. 2021
15) Hankkeen loppuseminaari (webinaari) 14.10. 2021
16) Ennusteiden ja taustatietojen julkaisu ladattavana pakettina ja rajapinnassa SYKEn Avoin tieto -palvelussa
marraskuu
17) Loppuraportointi 15.11.2021
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LIITE 2. Hankkeen viestinta

Hanketta esiteltiin webinaareissa (Taajamien pienvedet — lahiluonnon helmet, 28.9.2020, Purot ja
metsédnkasittely - miniseminaari, 4.11.2020) seka hankkeiden (mm. Helppi-hanke, lokakuu 2021) ja
asiantuntijaryhmien (esim. Luontotyyppien uhanalaisuudenarviointi) kokouksissa. Kesakuussa 2021
jarjestettiin sidosryhmatapaaminen verkkokartan kehittamiseksi. Hankkeen verkkosivut ovat
osoitteessa: https://www.syke.fi/hankkeet/PUROHELMI.

14.10.2021 jarjestettiin hankkeen loppuseminaari webinaarina laajalle asiantuntijajoukolle.
Samassa yhteydessé julkaistiin Syken tiedote. lImoittautuneita oli n. 160 ja liveosallistujia noin sata.
liImoittautuneita oli etenkin kaikista ELY-keskuksista (noin kolmasosa), aluehallintovirastoista,
ammattikorkeakouluista, yliopistoista, Suomen metsakeskuksesta, Metséhallituksesta, Lukesta,
Sykestd, vesiensuojeluyhdistyksisté ja muista asiantuntijaorganisaatioista (Valonia, Suomen
vesistosaatio), WWF:std, ympéristoministeridstd ja maa- ja metsatalousministeriosta. Webinaarissa
kéyty keskustelu oli vilkasta ja aineisto nahtiin hyvin tarpeelliseksi. Aineiston kehittdmiseen saatiin
palautetta, webinaari tallennettiin ja se jaettiin osallistujille kahdeksi viikoksi diamateriaalien kanssa.

Hankeen tuloksia kasiteltiin viidessa sanomalehtiartikkeleissa webinaarin jalkeen:

e Purot ovat huonossa hapessa myds Rauman seudulla, kertoo tuore kartta-aineisto:
https://Is24.fi/uutiset/purot-ovat-huonossa-hapessa-myos-rauman-seudulla-kertoo-
tuore-kartta-aineisto

e Syke: Pienet puronuomat ovat heikossa tilassa — Porvoostakin niitéa 10ytyy useilta
alueilta: https://www.uusimaa.fi/paikalliset/4337230

e Pienet virtavedet heikossa tilassa: https://aamuset.fi/artikkeli/5454375

o Pienet virtavedet ovat laaja-alaisesti heikossa tilassa:
https://vesitalous.fi/2021/10/pienet-virtavedet-ovat-laaja-alaisesti-heikossa-tilassa/

e Joutsenossa kiemurtelee lahes luonnontilaisiksi arvioituja puroja — uusi
karttapalvelu nayttéd myos punaista merkiksi siita, etté ojituksella sek& uomien
suoristamisella ja perkauksella on saatu taallakin tuhoa aikaan:
https://www.joutsenolehti.fi/paikalliset/4345489 (Kuva 11)

SYKERn Twitter-tilin uutista (”Pienet virtavedet ovat laaja-alaisesti heikossa tilassa, selvia
uudesta @SYKEinfo verkkokartasta, jossa on arvioitu 90 000 virtavetta.”;
https://twitter.com/SYKEinfo/status/1448568533147951105, Kuva 11) oli katsottu 11.11.2021
mennessa 7082 kertaa (268 toimintaa) ja jaettu 31 kertaa.
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Roison ja Jokelan kautta kiemurreftuaan se yhtyy Virtolaisenojan kanssa ja kasvaa Suurijoeksi.

Joutsenossa kiemurtelee
liki luonnontilaisia puroja

Muuttuneisuus: Uusi karttapalvelu nayttaa, ettei
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Pienet virtavedet ovat laaja-alaisesti heikossa tilassa,
selvida uudesta @SYKEinfo verkkokartasta, jossa on
arvioitu 90 000 virtavetta.

Lue: syke.fi/fi-FI/Ajankoht...

#PUROHELMI #VesienTila #Vesistokunnostus
#HelmiOhjelma @freshabit #Puro @Luontopalvelut
Kuva: @JukkaAroviita 1/2

m
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11.37 ap. - 14. lokak. 2021 - Twitter Web App

26 uudelleer 5 Twiitin lai 53

Kuva 11. Joutseno-lehden 28.10.2021 ilmestynyt artikkeli hankkeen tuloksista ja SYKEn Twitter-tilin uutinen
14.10.2021 verkkokartan julkistamisesta.
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