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Selvitys Saaristomeren valuma-alueen vedenpidéatys- ja viivytyskapasiteetin muuttumisesta

Tiivistelma

Saaristomeren valuma-alueen luontainen kyky pidattaa ja viivyttaa vetta on heikentynyt yli sadan
vuoden aikana etenkin laajamittaisen maankuivatuksen, ojituksen ja uomien suoristamisen seu-
rauksena. Taman selvityksen taustalla on tarve ymmartaa, miksi alueen vedenpidatys- ja viivytys-
kapasiteetti on heikentynyt.

Tyossa kehitettiin paikkatietopohjainen menetelma, jossa 1880-luvun varilliset Senaatin 1:20 000-
kartat georeferoitiin, rasterin varialueet yleistettiin ja pikselien variarvojen perusteella erotettiin
pelto-, niitty- ja suoalueet sekad vesiuomat, jotka lopuksi digitoitiin vektorimuotoon. Menetelma tes-
tattiin Myndjoen valuma-alueella ja sen monistettavuus varmistettiin muille saman aikakauden
karttalehdille. Varittomien uudempien karttojen kasittely samalla menetelmassa osoittautui kuiten-
kin haastavaksi johtuen karttojen erilaisesta piirtotyylista ja varityksesta.

Mynajoen valuma-alueen vedenpidatys- ja viivytyskapasiteetin muutoksia arvioitiin vertaamalla
1880-luvun kartoilta digitoituja maanpeiteaineistoja nykypaivan maanpeiteaineistoihin. Tulokset
osoittavat Mynajoen valuma-alueen peltoalan kasvaneen 1800-luvun lopusta nykypadivdan noin
2600 hehtaarilla, samalla kun niittyjen maara on vahentynyt noin 2 300 hehtaarilla. Suurin pelto-
alan maaran lisadntyminen sijoittui valuma-alueen keski- ja alaosiin. Suurin osa suoalueista sijoit-
tuu valuma-alueen pohjoisosiin, joissa luonnontilaisia soita on 2020-luvulle mennessa ojitettu noin
1 450 hehtaaria. Peltopinta-alan kasvu ja soiden ojittaminen on johtanut tehokkaasti kuivatetun
pinta-alan voimakkaimpaan kasvuun juuri kyseisilla alueilla. Mynajoen jokiuoman havaittiin suoris-
tuneen etenkin taman ylajuoksulla ja alajuoksulla havaittiin uoman pituuden lievaa kasvua, mika
voi liittya kartta-aineistojen eroavaisuuksiin ja epatarkkuuksiin. Pienempien pelto- ja metsdojien
lukumaaran havaittiin kasvavan huomattavasti 1880-luvulta 2020-luvulle. Useiden vanhojen pelto-
ojien havaittiin olevan nykyaan siirretty ja suoristettu. Mynajoen alajuoksulla Mynamaen nykyisen
taajama-alueen eteldpuolella joidenkin pelto-ojien havaittiin kuitenkin olevan suoria jo 1880-lu-
vulla.

Tyo6ssa kehitetty paikkatietomenetelma tuottaa kayttokelpoisen hyvan kokonaiskuvan maankdytén
pitkdaikaisista muutoksista ja niiden hydrologisista vaikutuksista osavaluma-aluetasolla. Mene-
telma kuitenkin edellyttad taydentavéaa manuaalista digitointia erityisesti uomaverkoston osalta,
mika kattavan uomaverkoston tapauksessa hidastaa menetelman monistettavuutta. Menetelmaa
on mahdollista monistaa Saaristomeren muille osavaluma-alueille, jolloin vanhojen maankaytt6-
muotojen digitoinnin tuloksia voidaan yhdistéd muun muassa ravinnekuormitus- ja tulvariskimal-
leihin. Tama tarjoaisi kattavan kokonaiskuvat Saaristomeren valuma-alueen vedenpidatys- ja vii-
vytyskapasiteetin muutoksista seka mahdollistaisi viivytys- ja vesiensuojelutoimenpiteiden kohden-
taa sinne, missa vedenpidatys- ja viivytyskyvyn heikkeneminen yhdessa kuoritustekijéiden kanssa
on suurinta.
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Selvitys Saaristomeren valuma-alueen vedenpidéatys- ja viivytyskapasiteetin muuttumisesta

Abstract

The natural capacity of the Archipelago Sea catchment area to retain water and delay water flow
has weakened over a century. This is mainly due to large-scale land drainage, ditching, and straight-
ening of stream channels. The background for this work is the need to understand why the catch-
ment area's water retention and delay capacity has weakened.

In this work, a GIS-based method was developed. The coloured 1:20,000 Senate maps from the
1880s were first georeferenced. The colour areas of the raster were then generalised, and the pixel
colour values were used to separate fields, meadows, and bogs, as well as watercourses. These
were finally digitised and cleaned into vector format. The method was tested in the Mynajoki catch-
ment area, and its replicability was confirmed on other Senat map sheets from the same period.
However, applying the same method to newer, non-coloured maps turned out to be challenging, as
these maps have a different drawing style and colouring.

Changes in the water retention and delay capacity of the Mynajoki catchment area were assessed
by comparing land cover data digitised from the 1880s maps with present-day land cover data. The
results showed that the total field area of the Mynajoki catchment has increased by about 2600
hectares from the late 19th century to the present day. At the same time, the total meadow area
has decreased by about 2300 hectares. The largest increase in field area was in the middle and
lower parts of the catchment. Most of the bog areas are located in the northern parts of the catch-
ment, where about 1450 hectares of natural bogs had been drained by the 2020s. The increase in
the total field area and the drainage of bogs has led to a strongest increase in the effectively drained
area in these same regions. The Mynajoki river channel was found to have been straightened,
especially in its upper course. In the lower course, a slight increase in channel length was observed,
which may be linked to differences and inaccuracies between the map datasets. The number of
smaller field and forest ditches was found to have increased considerably from the 1880s to the
2020s. Several old agricultural ditches have been partly relocated and straightened over time. How-
ever, in the lower part of the Mynajoki catchment area, some field ditches were found to be already
straight in the 1880s.

The GIS method developed in this work produces a useful overall picture of long-term land use
changes and their hydrological impacts at the sub-catchment level. However, the method also re-
quires supplementary manual digitising for the water channel network. When the channel network
is extensive, this slows down the replicability of the method. The method can be applied to other
sub-catchments of the Archipelago Sea. The results of digitising historical land use types can be
combined with, for example, nutrient loading and flood risk models. This would provide a compre-
hensive overall picture of changes in the water retention and delay capacity of the Archipelago Sea
catchment area. It would also enable water retention and water protection measures to be targeted
to areas where reductions in water retention and flow attenuation capacity, combined with high
loading, are greatest.
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Selvitys Saaristomeren valuma-alueen vedenpidéatys- ja viivytyskapasiteetin muuttumisesta

Johdanto

Saaristomeren valuma-alueen luontainen vedenpidatys- ja viivytyskapasiteetti on heikentynyt vuo-
sien saatossa. Heikentavat tekijat liittyvat maankdyton muutoksiin, kuten:
e soiden ojittamiseen maatalouden, metsatalouden, turvetuotannon ja rakentamisen vuoksi
e jarvien, kosteikkojen ja lampien kuivatukseen
e jokien ja pienempien uomien suoristamiseen ja muokkaamiseen esimerkiksi kuivatuksen te-
hostamiseksi
e uomien luonnollisen mutkittelun katoamiseen (ns. “loss of meandering”)
e rakennetun pinta-alan lisaantymiseen, sen aiheuttamaan kuivatustarpeeseen ja vetta lapdise-
mattdman pinnan lisdantymiseen

Yhteista vedenpidatys- ja viivytyskapasiteettia heikentdneille maankayton muutoksille on pyrkimys
maankuivatuksen tehostamiseen. Tehokas kuivatus on johtanut aareviin hydrologisiin olosuhteisiin
eli voimakkaampiin tulva- ja kuivuusjaksoihin. Suurentuneet valunnan ja virtaaman vaihtelut lisaa-
vdt osaltaan rehevdittdvaa vesistokuormitusta, kun esimerkiksi maa-ainekset ja niiden sisadltéamat
ravinteet lahtevat liikkeelle eroosion vaikutuksesta.

Tassa selvityksessa etsitaan syitd vedenpidatys- ja viivytyskapasiteetin heikentymiselle (“loss of
sponge functions”) ja kehitetaan paikkatietopohjaisia menetelmia, joilla maankdytdén muutoksia
voidaan arvioida pienemmalla osavaluma-aluetasolla. Menetelmien ndkdkulma on Saaristomeren
valuma-alueen erityispiirteissa. Paikkatietomenetelmia testataan Mynajoen vesistdalueella, joka on
kooltaan noin 288 km? ja jonka jarvisyys on vain 0,33 %. Menetelmissé huomioidaan menetelmien
monistettavuus muille Saaristomeren valuma-alueille.

Selvitys laaditaan osana Valonian Saaristomeren valuma-alueella toteutettavaa Sponge Enough? -
hanketta. Hankkeessa edistetdan vesienhallinnan luontopohjaisia menetelmia, joilla lisataan alueen
ilmastoresilienssia, torjutaan luontokatoa ja parannetaan maaperan terveytta ja vesiensuojelua.
Hankkeen rahoituksen on mydéntanyt EU:n Horisontti Eurooppa -ohjelmasta rahoitettava Sponge-
Works-hanke (Valonia 2026).
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Selvitys Saaristomeren valuma-alueen vedenpidéatys- ja viivytyskapasiteetin muuttumisesta

Saaristomeren valuma-alueen maankaytén muutokset

Saaristomeren valuma-alue sijaitsee paaosin Varsinais-Suomen maakunnassa (Kuva 1). Alueella on
ollut asutusta, viljelyd ja muuta ihmistoimintaa satojen vuosien ajan. Alue on pinnanmuodoiltaan
suhteellisen tasaista. Maapera muodostuu pddasiassa moreenista ja sen paalle kerrostuneista hie-
susta ja savesta. Saaristomeren valuma-alueella vedenpiddtys- ja viivytyskapasiteettia rajoittaa
luontaisesti jarvien puuttuminen ja maan savipitoisuus. Intensiivinen maatalous ja muu ihmistoi-
minta kuten soiden ojitus lisdavat aarevia hydrologisia olosuhteita ja vesistdihin kohdistuvia kuor-
mitusvaikutuksia. Tassa luvussa tarkastellaan yleisella tasolla Saaristomeren valuma-alueen veden-
pidatys- ja viivytyskapasiteettiin vaikuttaneita maankaytén muutoksia noin 1800-luvun lopusta ny-
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Kuva 1. Saaristomeren valuma-alue ja tdman osavaluma-alueet sisémaassa. Tdssd hankkeessa
tarkemmassa tarkastelussa ollut Mynédjoen valuma-alue on korostettu oranssilla.

Maatalous

Varsinais-Suomessa peltopinta-alaa on suhteellisen paljon verrattuna muuhun Suomeen. Saaristo-
meren valuma-alueella on peltoa noin 240 000 hehtaaria, mika on lahes kolmasosa koko valuma-
alueen pinta-alasta. Alueella viljelldan paaosin viljaa, erityisesti vehnaa. Lisaksi on paljon erikois-
kasvituotantoa. Maatilojen maara on laskenut viime vuosina ja keskimaarinen tilakoko kasvanut.
Alueella on erityisesti sika- ja siipikarjataloutta. Lypsykarjataloutta harjoittavien tilojen maara on
viime vuosina vahentynyt (Laurila ym. 2021).
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Selvitys Saaristomeren valuma-alueen vedenpidéatys- ja viivytyskapasiteetin muuttumisesta

Vanhojen karttojen silmamaaraisen tarkastelun perusteella Saaristomeren valuma-alueella on ollut
laajoja peltoalueita jokien varsilla ja kylien laheisyydessa jo 1800-luvun loppupuolella. Yhta laajoja
alueita on ollut niittykdytdssa asutuksesta kauempana sijaitsevien jokien ja purojen varsilla ja myds
soilla. Niitty- ja peltoalueet ovat olleet nykyista pienipiirteisempia ja niiden keskella on ollut esimer-
kiksi metsikk6ja seka kosteikkoja ja soita, jotka on sittemmin kuivattu ja muutettu pelloiksi. Pelto-
pinta-alaa on myds laajennettu metsiin ja soille. Valtaosa vanhoista pelloista on edelleen viljelykay-
téssa. Niille on myds rakennettu asuinalueita. Suurin osa vanhoista niityista on nykyisin peltoja.

Maatalousmaiseman pienipiirteisyyden vahentyminen mm. luontaisia kosteikkoja kuivattamalla ja
vetta haihduttavia metsia raivaamalla on suoraan vahentdanyt Saaristomeren valuma-alueen ve-
denpidatys- ja viivytyskapasiteettia. Vanhojen niittyjen muuttaminen pelloiksi on vahentanyt nai-
den alueiden vedenpidatyskapasiteettia. Niityilla kasvoi monivuotinen ja monimuotoinen luontainen
ruohokasvillisuus, jonka syvat juuret sitoivat vetta maaperdan. Niittyjen kuivatustarve oli vahainen
ja ne niitettiin padosin kasitydna tai niita kaytettiin laidunmaina. Pelloksi muutetuilla niityilld kuiva-
tusta on pitanyt todennakdisesti tehostaa kaivamalla ojia, maan muokkaus on lisaantynyt ja ko-
neellistunut ja alueella viljeltava lajisto yksipuolistunut. Pellolla ei ole mydskaan tyypillisesti ympa-
rivuotista kasvipeitteisyytta, ellei siina viljelld monivuotista nurmea.

Metsadtalous ja turvetuotanto

Metsdtaloudessa suurin vedenpidatys- ja viivytyskapasiteettia pienentanyt muutos on soiden ojitus,
joka alkoi Saaristomeren valuma-alueella karttatarkastelun perusteella viimeistdan 1960-luvulla,
kiihtyi 1970-luvulla ja jatkui laajamittaisena ainakin 1990-luvulle saakka. Metsadojia on kaivettu
my0ds kivenndismaalle. Valuma-alueen ojittamattomat suot on paaosin suojeltu. Eniten soita on
ojitettu Laajoen valuma-alueilla.

Avohakkuu Suomen metsien paaasiallisena metsankasittelytapana heikentaa vedenpidatysta koko
valuma-alueen tasolla etenkin alueilla, joilla suuri osa metsdalasta on samaan aikaan vasta hakat-
tua tai nuorta metsaa. Avohakkuun jalkeen puuston haihduttava vaikutus véahenee ja valunta kas-
vaa. Luontaisesti marilla, metsaojitetuilla turvemailla puuston uusiutuminen ei valttamatta onnistu
ilman kunnostusojitusta, joka edelleen heikentaa maan vedenpidatysta ja lisda vesistokuormitusta.
Metsataloudessa vedenpidatyskykya olisi mahdollista parantaa ojitettuja soita ennallistamalla, pa-
lauttamalla ojitusalueiden vesia ojittamattomille soille ja siirtymalla jatkuvaan kasvatukseen eten-
kin turvemailla.

Saaristomeren valuma-alueella soita on ojitettu verraten vahan turvetuotantoalueiksi. Eniten tur-
vetuotantoa on ollut Laajoen valuma-alueen latvaosissa. Muilla valuma-alueilla on ollut yksittdisia
pienia turvetuotantoalueita. Turvetuotantoalueet on perustettu karttatarkastelun perusteella 1970-
2000-luvuilla, suurin osa verraten myohaan.

Uomien suoristaminen ja jarvien, kosteikkojen seka lampien kuivatus

Padosin 1940-1970-luvuilla toteutettiin kuivatushankkeita, joilla tehostettiin peltojen kuivatusta
esimerkiksi perkaamalla pienempia ojia ja puroja suoriksi ja tasaprofiilisiksi valtaojiksi. Kuivatus-
hankkeilla on myds kuivattu jarvia ja kosteikkoja. Naissa hankkeissa on muodostunut ojitusyh-
teisoita. Varsinais-Suomessa vastaavia kuivatushankkeita on tehty jo ennen ojitusyhteisdiden pe-
rustamista. Myds nykyisin peltojen kuivatusta tehostetaan ilman ojitusyhteiséiden perustamista.
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Saaristomeren valuma-alueen vanhat kartta-aineistot

Varsinais-Suomesta on avoimesti saatavilla vanhempaa ja tarkempaa kartta-aineistoa kuin suu-
resta osasta muuta Suomea. Tassa selvityksessa on testattu paikkatietomenetelmia niin sanottujen
Senaatin karttojen automaattiseen digitoimiseen. Vanhoja karttoja on tarkasteltu vanhatkartat.fi -
sivuston avulla, josta voi myés ladata alkuperdisia karttalehtia. Tarkastelussa on keskitytty karttoi-
hin, joiden mittakaava on noin 1:20 000. Talla tarkkuudella kartoilta erottuvat selvitykselle olen-
naiset asiat kuten vesiuomat, suot ja pellot.

Senaatin kartastot

Vendjan armeijan laatimia topografisia karttoja, joita on saatavilla vain Etela-Suomesta.
Saaristomeren valuma-aluetta kuvaavat kartat on laadittu 1870-1880-luvuilla.

Mittakaava 1:20 000

Eri maankayttdmuodot kuvattu paaasiassa eri vareilla ja jonkin verran rastereilla.

Kuvaa tarkasti télle selvitykselle olennaista maankayttda, kuten soita, vesistéja, peltoja ja niit-
tyja. Kuitenkin esimerkiksi pienten purouomien mutkittelevat linjaukset on todenndkoisesti piir-
retty yleistden, ja kartoista selvinnee luotettavasti ainoastaan suurempien virtavesien, kuten
jokien mutkaisuus.

Aineisto saatavilla: Senaatin kartastot | Arkistojen Portti

Pitdjénkartasto

Muodostuu paaosin vuosina 1840-1865 ladneittdain valmistuneesta, kasin piirretysta kartta-ai-
neistosta. Pitdjankarttojen tdydennys-, tarkennus- ja toimitusty6 jatkui aina 1940-luvulle asti.
Saaristomeren valuma-aluetta kuvaavat kartat on paivitetty 1920-1940-luvuilla.

mittakaava 1:20 000

Esitystapa vaihtelee karttalehdittdin ja vuosikymmenittdain. 1920-luvulla paivitetyissa kartoissa
eri maankayttémuodot kuvattu padasiassa eri vareilla. 1940-luvulla paivitetyt kartat ovat varit-
tomia.

Tarkkuustaso tassa selvityksessa olennaisten tietojen osalta on puutteellinen.

Aineisto saatavilla: Pitdjankartasto | Arkistojen Portti

Peruskartat

Maanmittauslaitos on laatinut Saaristomeren valuma-alueelle peruskarttoja 1950-2020-luvuilla.
Vanhoja peruskarttoja on saatavilla koko Suomesta.

Mittakaava vanhoissa peruskartoissa 1:20 000

Esitystapa vaihtelee vuosikymmenittain. 1950-1980-luvuilla laadituissa kartoissa pellot, vesis-
tot, ojat, korkeuskayrat ja tiet on esitetty vareilla, mutta maastotiedot kuten suot paaasiassa
erilaisilla mustilla rastereilla valkoisella pohjalla. Uusimpien peruskarttojen tiedot ovat saatavissa
vektorimuodossa MML:n Maastotietokannasta (katso luku 4).

Vanhojen peruskarttojen esitystapa ei sovellu karttojen automaattiseen digitoimiseen tassa sel-
vityksessa kehitetylla rasterin vareihin perustuvalla menetelmalla (katso luku 5.2).

Aineisto saatavilla: Vanhat painetut kartat | Maanmittauslaitos
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3.1 Muut historiallista tilannetta kuvaavat aineistot

Vanhat ilmakuvat

e Saaristomeren valuma-alueelta on saatavilla historiallisia ilmakuvia noin vuodesta 1940 lahtien.
e Tassa selvityksessa ei ole kasitelty ilmakuvien analysointia paikkatiedolla.

o Historiallisia ilmakuvia voi selata Paikkatietoikkunassa: Paikkatietoikkuna

Lounaistiedon karttapalvelu

e Karttapalvelussa on saatavilla Varsinais-Suomen maakuntamuseon maisemahistoriakartat.

e Aineisto perustuu padasiassa 1700-luvun lopun isojakokarttoihin ja siitd voi tutkia mm. vanhojen
kylien, peltojen, niittyjen ja teiden sijaintia.

e Karttapalvelu on saatavissa osoitteessa: https://karttapalvelu.lounaistieto.fi/

Jarviprojekti

e Saaristomeren valuma-alueella on kaynnissa yksityishenkilon toteuttama jarviprojekti, jossa va-
lokuvataan kaikki Varsinais-Suomen alueen nykyiset ja entiset jarvet.

e Hankkeessa jarviksi on luokiteltu kaikki luonnollisesti syntyneet sisdvesialueet, joilla on perus-
karttaan merkitty nimi.

e Aineiston avulla voidaan selvittaa alueen entisten ja kuivattujen jarvien sijaintittietoja.

e Jarviprojekti on nahtavissa osoitteessa: https://vallunen.fi/jarviprojekti.php

Nykytilaa kuvaavat paikkatietoaineistot

Tahan lukuun on listattu nykytilaa kuvaavia paikkatietoaineistoja, joiden on mahdollista arvioida
vedenpidatys- ja viivytyskapasiteettiin vaikuttaneita maankaytén muutoksia. Selvityksessa kaytet-
tiin nykytilatietona Maanmittauslaitoksen maastotietokantaa, Ruokaviraston peltolohkorekisteria ja
Geologian tutkimuskeskuksen suotyyppien paikkatietoaineistoa. Lisdksi testattiin useiden muiden
aineistojen kayttdkelpoisuutta. Aineistojen tarkkuutta ja kayttokelpoisuutta on arvioitu tassa lu-
vussa.

Maastotietokanta

¢ Maanmittauslaitoksen maastotietokanta on koko Suomen kattava maastoa ja maankayttdéa ku-
vaava aineisto, jota kaytetddn mm. peruskarttojen laatimiseen.

e Aineistosta on saatavilla yksityiskohtaiset vektorimuotoiset sijaintitiedot kaikista peruskarttojen
kohteista. Talle selvitykselle olennaisia tietoja ovat mm. vesiuomat, jarvet, metsdojat, suot,
kosteikot ja rakennetut alueet.

¢ Aineisto ei kuvaa tarkasti mm. ojien syvyyksia ja virtausverkkoja. Aineistosta pitkalti puuttuvat
peltoalueiden ojat suurimpia valtaojia lukuun ottamatta ja mm. teiden reunaojat. Aineistoista
voi myods puuttua jokien ja etenkin pienempien virtavesien mutkia.

e Aineiston laajuuden vuoksi sen hyddyntaminen on tydlasta. Tassa selvityksessa aineistoa on
hybédynnetty vesiuomien ja niittyalueiden sijaintitietona.

e Mittakaava 1:10 000

e Maastotietokanta | Maanmittauslaitos

Peltolohkorekisteri

¢ Ruokaviraston yllapitama paikkatietoaineisto, joka sisaltaa vuosittaisella tukihakemuksella ole-
vat peruslohkot ja niiden ominaisuustietoja kuten kaltevat alat (kaltevuus yli 15 %), pohjave-
sialan ja suojakaistavaatimuksen.

¢ Aineistoa on hyddynnetty selvityksessa pelkkana peltojen sijaintitietona.

o Paikkatietoaineistot - Ruokavirasto
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Suotyyppien paikkatietoaineisto

Geologian tutkimuskeskuksen vuonna 2023 julkaisema koko maan kattava paikkatietoaineisto-
jen kokonaisuus, joka kuvaa suotyyppeja, soiden ravinteisuusluokkia ja soiden maankayttémuo-
toja.

Kokonaisuuteen kuuluvasta Suotyypit ja turvekankaat -aineistosta on tassa selvityksessa ero-
tettu ojitetut ja ojittamattomat suot. Aineiston paikkatiedoissa on myd&s soiden ominaisuuksista
muita tietoja, joita voi hyddyntaa tarkemmassa suunnittelussa.

Suotyypit ja turvekankaat -aineisto on tuotettu kaukokartoitus- ja paikkatietoaineistoista kone-
oppimismallinnuksella. Aineisto soveltuu kaytettavaksi turvemaiden suotyyppien ja turvekankai-
den alueellisen jakautumisen yleispiirteiseen tarkasteluun. Epavarmuuksistaan huolimatta ai-
neisto kuvaa pienten soiden sijainteja tarkemmin kuin Geologian tutkimuskeskuksen Maapera
1:20 000 / 1:50 000 -paikkatietoaineisto.

Aineistot ovat ladattavissa GTK:n Hakku-palvelussa: Paikkatietotuotteet - Hakku

Aineistoja voi selata GTK:n Suot ja turvemaat -karttapalvelussa: Suot ja turvemaat

Mynéjoen yleissuunnitelman paikkatietoaineisto

Mynajoen valuma-alueen yleissuunnitelma valmistui vuonna 2022.

Yleissuunnitelman paikkatietoaineisto sisédltéa Mynajoen valuma-aluerajat, valuma-alueelle si-
joittuvat kiinteistérajat, puromuodostumat, padot, vesistd-, oja- ja koskikohteet, sailytettavat
rantapensaikot, kosteikot, taimenkohteet, vedenlaadun seuranta-asemat ja vesistonsuojelutoi-
menpiteita.

Aineisto on saatu hankkeen tilaajalta tyon aloituksen yhteydessa.

Aineistoa on hyddynnetty selvityksessa puromuodostumien sijaintitietona.

4.1 Muut nykytilaa kuvaavat aineistot

Tyo6n aikana testattiin tai tunnistettiin nykytilaa kuvaavia paikkatietoaineistoja, joita ei hyddynnetty
lopullisessa selvityksessa. Kyseiset aineistot on kuvattu tassa. Lainausmerkeissa olevat aineistojen
kuvaukset on kopioitu aineistojen tietosivuilta, joihin on linkit kunkin aineiston esittelyn lopussa.

Ojitusyhteisét-karttapalvelu

Kaakkois-Suomen, Lapin ja Lounais-Suomen elinvoimakeskusten yllapitama valtakunnallinen
karttapalvelu, johon on koottu ojitusyhteiséjen sijainnit ja perustiedot.

Varsinais-Suomessa suuri osa pelto-ojituksista on toteutettu jo ennen ojitusyhteisdéjen perusta-
miseen velvoittavaa lainsaadantéa, joten karttapalvelu ei anna kattavaa kuvaa alueella toteute-
tuista kuivatushankkeista.

Karttapalvelusta on hyétya tarkemmassa suunnittelussa, jolloin suunnittelualueella sijaitsevat
ojitusyhteistt on tarkistettava.

Ojitusyhteisét kartalla

Kiinteistorajat

Maanmittauslaitos yllapitaa Kiinteistorekisteriin kuuluvaa kiinteistérajat-paikkatietoaineistoa. Ai-
neistoa voi selata Maanmittauslaitoksen Karttapaikka-palvelussa.

Selvityksessa testattiin suoristettujen uoman mutkien etsimista kiinteistérajojen avulla Myna-
joen valuma-alueelta. Tarkastelu ei toiminut, koska Mynadjoen paauomaa pienempia virtavesia
ei ole paaasiassa ole jaettu omiksi kiinteistdikseen.

Karttapaikka - Maanmittauslaitos
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Uomaverkosto ja Rantal0

Suomen ymparistékeskuksen laatimia Suomen virtavesia ja vesistdja kuvaavia paikkatietoai-
neistoja, jotka pohjautuvat Maanmittauslaitoksen maastotietokannan vuosien 2000-2008 ai-
neistoon (1:5 000-1:10 000).

“Uomaverkosto kattaa kaikki véhintaan yli 10 km? yldpuolisen valuma-alueen omaavat uomat.
Lisdksi uomaverkosto siséltdd myds vesienhoidollisesti merkittédvid alle 10km? yldpuolisen va-
luma-alueen omaavia uomia.”

Rantal0-aineistoihin (jokil0, jokialuel0 ja jarvil0) on otettu mukaan “Maastotietokannan vesiin
sisdltyvistd kohteista alueina vakavedet seka yli 5 m leveét virtavedet. Lisdksi mukana on maas-
totietokannan yli 200 m?:n kokoisia altaita. Viivoina kuvatuista alle 5 m leveisté virtavesistd on
mukana vesistén pdévirtausreitit sisdltden sekd 2-5 m ettd alle 2 m leveitd virtavesid.”
Aineistot eivat ole ajan tasalla alueilla, joilla on tehty uomien siirtoja esimerkiksi peltojen rai-
vauksen vuoksi. Aineisto ei sisdlla pienimpia uomia tai metsa- ja pelto-ojia. Selvityksessa kay-
tettiin vesiuomien sijaintitietona ajantasaisempaa ja kattavampaa Maanmittauslaitoksen maas-
totietokantaa.

Uomaverkosto - FEO

RantalO - rantaviiva 1:10 000 - FEO

Arviot pienten virtavesien luonnontilan muuttuneisuudesta (PUROHELMI-hanke)

“Aineisto kuvaa PUROHELMI-hankkeessa tuotettuja paikkatietopohjaisia mallinnusarvioita pien-
ten virtavesien habitaatin ja pohjaeldinlajiston luonnontilan muuttuneisuudesta. Purohabitaatin
luonnontilan muuttuneisuusarvioinnin perustana on Metsdhallituksen puroinventointimenetelma
(Hyvénen ym. 2005).” Puroinventointimenetelma huomioi myds uoman mutkaisuuden.
Aineisto antaa hyvan yleiskuvan valuma-alueen pienten virtavesien luonnontilan muuttuneisuu-
desta. Aineistoa voi hyédyntaa arvioitaessa suoristettujen uomien maaraa valuma-alueella.
Arviot pienten virtavesien luonnontilan muuttuneisuudesta (PUROHELMI-hanke) - FEO

Potentiaalisen tulvametsén tai metséluhdan esiintymistodennédkdisyys

“Suomen ympadristokeskuksen aineisto sisdltdd monimuotoisuuden kannalta merkittévia tulva-
metsien ja metsadluhtien mallinnettuja esiintymid. Kohteita voidaan ottaa huomioon suojeluoh-
jelmissa, arvokkaiden elinympdristéjen luonnonhoidossa ja suunniteltaessa vesitaloutta. Poten-
tiaalisia kohteita on etsitty alueilta, joista on saatavilla Sykessd tuotettuja tulvariskikarttoja
(meri- ja vesistétulvat).”

Aineisto ei sisalld Mynajoen valuma-aluetta, jolle ei ole laadittu vesistétulvakarttaa.
Potentiaalisen tulvametsan tai metsaluhdan esiintymistodennakdisyys 2021 - FEO

DTW-kosteusindeksikartat

Luonnonvarakeskuksen laatima aineisto, joka kuvaa maaston kosteusolosuhteita korkeusmallin
perusteella.

Aineiston avulla voi etsia alueita, joille vesi luontaisesti kertyy. Aineistoa ei kaytetty selvityk-
sessa nykytilatietona, mutta sitéd voi hyédyntaa esimerkiksi veden viivytyksen tarkemmassa
suunnittelussa. Aineisto ei huomioi maalajitietoa tai sadolosuhteita, mika aiheuttaa epavar-
muutta.

DTW-kosteusindeksikartta, 2m, 2023 - Tietoaineisto - Luke open data portal
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Metsdkeskuksen paikkatietoaineistot

o Metsdkeskuksella on useita paikkatietoaineistoja, jotka "kertovat veden liikkeistd ja mdadaristd
luonnossa. Niiden avulla voidaan havainnoida esimerkiksi virtausnopeutta, valuma-alueen kokoa
sekd uomien sijaintia. Kuormitustekijoihin yhdistettynd tiedot auttavat mm. ymmartdmaén pin-
tavesien ja uomien vaikutusta alapuolisten vesistéjen tilaan. Aineistoja voidaan kdyttdd myds
hydrologisten analyysien syéGteaineistona.”

e Aineistot toimivat parhaiten tilakohtaiseen tai muuhun pienipiirteiseen suunnitteluun. Suurella
valuma-aluetasolla aineistojen hyédyntaminen on kompelda.

e Pintavesien liikettd kuvaavia aineistoja voi kayttaa rajapintoina: Rajapinnat | Metsakeskus

o Metsdkeskuksella on my0ds aineistoja vesienpalautukseen tai ennallistamiseen soveltuvista koh-
teista kitu- ja joutomailla.

e Kaikkia edelld mainittuja aineistoja voi katsella Luonnonhoidon suunnittelun karttapalvelussa:
Luonnonhoidon suunnittelu
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Vanhojen karttojen kasittely paikkatietomenetelmilla

Vanhojen karttojen kasittelyn ja digitoinnin tarkoitus oli helpottaa kartta-aineiston vertailua nyky-
tilaa kuvaaviin paikkatietoaineistoihin. Kasittelyn tarkkuustaso kannattaa valita hankkeen tavoittei-
den mukaan. Yksinkertaisin tapa on digitoida georeferoidusta kartasta halutut tiedot kdsin vektori-
muotoiseksi aineistoksi. Tama sopii tilanteisiin, joissa tarkastelualue on pieni ja/tai tarvittu tieto-
maara on rajattu.

Tassa tyossa tehdyn Myndjoen alueen paikkatietotarkastelun tavoitteena oli mahdollistaa menetel-
man monistettavuus myds muille Saaristomeren valuma-alueille. Taten vanhojen karttojen digi-
tointi toteutettiin perustuen karttarasterin pikselien ominaisuuksiin.

5.1 Tyossa kdytetyn menetelman kuvaus

Selvityksessa keskityttiin Senaatin kartastojen 1:21 000-mittakaavaisten 1880-luvun karttojen ka-
sittelyyn. Mynajoen valuma-alue sijoittuu yhdeksalle noin 10 km x 10 km kokoiselle karttalehdelle
(Kuva 2). Vanhojen karttojen kasittely toteutettiin karttalehdittain. Ensimmaiseen tarkasteluun va-
littiin valuma-alueen vedenpidatyskapasiteettiin vaikuttavien maankayttémuotojen nakékulmasta
edustavin karttalehti (karttalehti XII 16 Karjala, Kuva 3), jonka alueesta suurin osa sijoittui Myna-
joen valuma-alueelle. Karttalehdella sijaitsi monipuolisesti peltoja, niittyja, soita, joen paduoma,
pienempia paduomaan laskevia uomia seka pelto-ojia. Karttalehdella XII 16 Karjala ei sijainut taa-
jamia. Vanhojen karttojen digitoinnin tyévaiheet on esitetty luvun lopussa (Kuva 11).

XII 16 Karjala

XI 14 Mietoinen

Kuva 2. Senaatin kartaston 1880-luvun karttalehdet (mustat ruudut) ja Myné&joen valuma-alue (pu-
nainen raja). Ensimmdiseen tarkasteluun valitun karttalehden XII 16 Karjala Myndmdéen valuma-
alueella sijaitseva osuus on korostettu oranssilla.
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pelto (valkoinen)

niitty (keltainen) - sekametsa (ruskea/oranssi)
vesiperainen niittymaa m lehtimetsa (sininen)

suo (sininen viivoitus ) EB kallio (vaalean punainen)

vesi (sininen liukuvari)

korkeuskayrat 2 sashenin (= 2,1 m) valein

Kuva 4. Senaatin 1880-luvun kartaston karttamerkinndt (muokattu ldhteesté: YouTube-video Se-
naatin kartastot -webinaarista 29.10.2020).
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Vaihe 1: Karttalehtien georeferointi

Georeferoinnissa karttarasteri kiinnitetaan oikealle sijainnilleen oikeassa koordinaatistossa olevalle
maastokarttatasolle kiintopisteiden avulla. Senaatin 1880-luvun kartat ladattiin jpg.-muotoisena
Kansallisarkiston Astia-tietokannasta (Kansallisarkisto, Asiointipalvelu Astia). Kartat muutettiin
georeferointia varten .tiff-muotoisiksi.

Georeferoitavan karttalehden ja karttatason vastinpisteet valittiin kohdista, jotka ovat todennakoi-
sesti sdilyneet mahdollisimman muuttumattomina 1880-luvulta nykypaivaan. Vastinpisteita valittiin
3-6 kpl georeferoitavasta karttalehdesta riippuen ja vastinpisteina toimivat muun muassa raken-
nukset, kadunkulmat, rautatie tai selkeat ajan saatossa muuttumattomat maastonmuodot. Pelto-
jen, metsien, niittyjen, soiden ja vesiuomien kayttamista vastinpisteina valtettiin, silla naiden pinta-
alan ja sijainnin havaittiin eroavan huomattavasti toisistaan 1880-luvun kartoissa ja nykyhetken
maastokartassa.

Vaihe 2: Georeferoidun karttalehden yleistaminen rasterin vdrien yhtendistamiseksi

Vanhojen karttalehtien pienipiirteisyyden vuoksi karttalehden varisavyt yleistettiin karttarasterin
kunkin kuvapikselin naapuripikselien varisavyn maksimiarvojen perusteella ArcGIS Pro -ohjelman
Focal Statistics -tyokalulla (Spatial Analyst -ty6kalupaketti). Varisavyjen yleistaminen maksimiar-
vojen perusteella mahdollisti kuvamuotoisella kartalla olevien pienien kohteiden, kuten viivojen,
tekstien ja muun pienen kuvatekstuurin haivyttamisen ja taten varisavyiltddan yhtendisempien ku-
vapintojen muodostamisen. Varisavyjen yhtenadistaminen helpotti aluemuotoisen datan erottamista
kartalta kuvan savyerojen perusteella.

Vanhalta kartalta haluttiin digitoida pellot, niityt, suot sekd vesiuomat. Peltoalu-
eet erottuivat karttalehdeltéd hyvin ja ndiden erottamisen havaittiin olevan tar-
kinta 3 x 3 pikselin rasterista. Niittyjen havaittiin erottuvan parhaiten 5 x 5 pik- B
selin rasterista ja suoalueiden alkuperdisen viivarasterin vaikutuksen alueen va-
rityksen epatasaisuuteen havaittiin olevan pienin 9 x 9 pikselin rasterissa.

Kuva 5. Havainnekuva Focal Statistics 5 x 5 pikselin yleistyksesta.

Vesiuomien varisavyt vanhoilla kartoilla vaihtelivat uoman koosta riippuen. Pienempien uomien
erottaminen varisavyjen perusteella arvioitiin haastavaksi, silld uomaviivat olivat samankaltaisia
muun muassa karttojen korkeuskayrien, rajaviivojen, varjostusten ja karttatekstien kanssa. Myna-
joen leveampaa uomaa ja muita suurimpia vesiuomia pyrittiin erottamaan varisavyjen perusteella
alkuperaisen karttalehden rasterista ilman varisavyjen yhtenaistamista.

Focal Statistics 9 x 9 pikselia

Focal Statistics 5 x 5 pikselia
k >:._\ IR TEY ;-_‘%,_‘,-_ i

Kuva 6. Ote alkuperédisestéd vanhasta karttarasterista sekd Focal Statistics -tyokalulla yleistetyt va-
han kartan vérisdvyt 5 x 5 ja 9 x 9 pikselin rastereissa.
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Vaihe 3: Maankdyttomuotojen erottaminen rasterista pikselin varien perusteella

Peltoalueet, niityt, suot ja vesiuomat poimittiin edellisessa vaiheessa yhtenaistetyista rasteriaineis-
tosta Raster Calculator -tydkalulla (Spatial Analyst -tyokalupaketti) hyédyntamalla rasterin varika-
navia (punainen, vihrea ja sininen). Alueet eroteltiin niiden kartalla esiintyneiden varisavyjen pe-
rusteella muodostamalla rasterilaskennan ehtoja varikanavien pikseliarvoille. Kullekin maankaytto-
luokalle (pelto, niitty, suo, vesiuoma) madritettiin omat variarvoihin perustuvat rajaukset, joiden
avulla halutut alueet erotettiin omiksi rasteritasoikseen jatkoanalyysia varten. Muodostetut rajauk-
set seka aineistojen tunnistamisessa tehdyt huomiot on esitetty alla:

Peltoalueiden erottamiseen kdytetty Raster Calculator -rajaus:

("Rasteri cell3 Band 1" > 235) & ("Rasteri cell3 Band 2" > 220) &
("Rasteri cell3 Band 3" > 190

= Lahtbaineistona kaytettiin karttalehden yleistettya 3 x 3 pikselin rasteria.

= Valkoiset peltoalueet tunnistettiin rasterista asettamalla kaikille kolmelle varikanavalle raja-
arvot (punainen > 235, vihrea > 220, sininen > 190).

Peltoalueet saatiin tunnistettua rasterista hyvin.

Siita huolimatta, etta peltoalueiden tunnistaminen tehtiin kayttokelpoisimmaksi todetusta
yleistetysta 3 x 3 pikselin rasterista, toi yleistys peltoaineistoon hieman aukkoisuutta.

>
>
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Kuva 7. Esimerkki peltoalueiden tunnistamisesta Raster Calculator -tybkalulla. Kuvassa vasemmalla
puolella 3 x 3 pikselin yliestetty karttarasteri, jossa peltoalueet on esitetty valkoisella. Kuvassa
oikealla karttarasterilla varikanavien perusteella tunnistetut peltoalueet on esitetty punaisella.
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Niittyjen erottamiseen kédytetty Raster Calculator -rajaus:

("Rasteri cell5 B3 B2" > 0.7) & ("Rasteri cell5 B3 B2" < 0.85) &
("Rasteri cell5 Bl B2" < 1.15)

= Lahtbaineistona kaytettiin karttalehden yleistettya 5 x 5 pikselin rasteria.

= Kellertavat niityt tunnistettiin maarittamalla rasterista sopivat sinisen ja vihrean varikanavan
suhdeluvut (0,7 < sininen/vihrea < 0,85) seka punaisen ja vihrean varikanavan suhdeluvut
(punainen/vihrea < 1,15).

= Niittyalueet saatiin tunnistettua rasterista suhteellisen hyvin. Niittyjen lisdksi tuloksiin tulevat
mukaan oletetut suoniityt, eli karttarasterilla olevat keltaiset niittyalueet, joiden paalla on si-
ninen suoaluetta merkitseva viivarasteri.

= Kartoille piirretyt niittyalueilla sijaitsevat puut ja puuryhmat aiheuttavat aineistoon hieman
aukkoisuutta.
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Kuva 8. Esimerkki niittyalueiden tunnistamisesta Raster Calculator -tydkalulla. Kuvassa vasemmalla
puolella 5 x 5 pikselin yliestetty karttarasteri, jossa niityt on esitetty keltaisella. Kuvassa oikealla
karttarasterilla varikanavien perusteella tunnistetut niityt on esitetty oranssilla.

Soiden erottamiseen kéytetty Raster Calculator -rajaus:

("Rasteri cell9 B3 B1" > 0.85) & ("Rasteri cell9 B3 B1" < 1)

Lahtdaineistona kaytettiin karttalehden yleistettya 9 x 9 pikselin rasteria.

Suoalueet tunnistettiin maarittamalla rasterista sopiva sinisen ja punaisen varikanavan suhde-
luku (0,85 < sininen/punainen < 1).

Laajat suoalueet saatiin tunnistettua suhteellisen hyvin.

Tuloksiin ei tullut mukaan suoalueita, joiden sinisen viivarasterin alla oli keltainen niittyalue,
oranssi metsaalue tai tummempi sininen vetisen suon taustavari. Vetisten soiden tunnistamista
voidaan mahdollisesti parantaa ottamalla samaan erotukseen mukana myds siniset jarvet ja
lammet, ja mydhemmin poistaa kyseiset vesialueet nykyisten vesialuetietojen avulla.

= Suoalueiden testi antoi viitteitd, ettd myo6s vesiuomia voi olla mahdollista tunnistaa téman-
tyyppisella lahestymistavalla.
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Kuva 9. Esimerkki suoalueiden tunnistamisesta Raster Calculator -tybkalulla. Kuvassa vasemmalla
puolella 9 x 9 pikselin yliestetty karttarasteri, jossa suot on esitetty vaalean siniselld. Kuvassa oi-
kealla karttarasterilla vdrikanavien perusteella tunnistetut suot on esitetty punaisella.

Vesiuomien erottamiseen kédytetty Raster Calculator -rajaus:

("Rasteri alkuperainen B3 B2" > 0.95) & ("Rasteri alkuperainen B1" < 140)

Lahtdaineistona kaytettiin alkuperdista karttarasteria ilman varien yhtendistamista.
Vesiuomat tunnistettiin maarittdmalla rasterista sopiva sinisen ja vihredn varikanavan suhde-
luku (sininen/vihrea > 0,95) ja asettamalla punaiselle varikanavalle raja-arvo (punainen <
140).

Suurimman vesiuomat saatiin tunnistettua aineistosta kohtalaisesti.

Tuloksiin tulivat herkasti mukaan suoalueiden siniset viivarasterit seka kartalle piirretyt puu-
ryhmat. Lisaksi vesiuomien suurien varisavyjen vuoksi rajauksella tunnistettuun vesiuoma-ai-
neistoon syntyi useita katkoksia, eika pienimpia pelto-ojia saatu erotettua karttarasterista.

>
>

L2 7

Kuva 10. Esimerkki vesiuomien tunnistamisesta Raster Calculator -ty6kalulla. Kuvassa vasemmalla
puolella on alkuperdinen karttarasteri, jossa uomat ovat tumman sinisid viivoja. Kuvassa oikealla
karttarasterilla vérikanavien perusteella tunnistetut uomat on esitetty punaisella. Oikeassa kuvassa
tunnistettuun aineistoon on tullut hiriété soista ja puuryhmista.
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Vaihe 4: Rasteriaineiston muuttaminen vektoriaineistoksi ja aineiston siistiminen

Raster Calculator -tydkalulla tunnistetut maankdyttémuodot muutettiin vektorimuotoiseksi aineis-
toksi Raster to Polygon -tydkalulla. Téaman jalkeen vektorimuotoiset aineistot siistittiin rasteriaineis-
ton pikselien varin perustella tehdyssa aineistoerottelussa aineistoon mukaan tulleiden ylimaarais-
ten tai puuttuvien alueiden osalta.

Peltoaineiston merkittavimmat hairiét muodostuivat pienista vaaleista karttakohteista, jotka raste-
riaineiston perusteella kuvasivat muita kuin peltoalueita (virhekuviot), seka peltoalueiden paalla
olevista karttateksteistd. Peltoalueilla teksteista aiheutuneet aukot poistettiin yhdistamalla tekstien
muodostamat omat polygoninsa peltoaineistoon Dissolve-tydkalulla. Taman jalkeen aineistosta
poistettiin kaikki alle 300 m? kokoiset virhekuviot, jotka kuvasivat savyltédan peltoaineistoa muis-
tuttavia karttakohteita.

Niittyaineiston merkittavimmat hairiét muodostuivat aineistoon mukaan tulleista pienista niittyja
varisavyltaan muistuttavista virhekuvioista, seka niittyalueiden paalla olevista puuryhmistd aiheu-
tuvista aukoista aineistossa. Lisaksi niittyaineistoon oli tullut mukaan muutama metsainen suoalue.
Niittyalueiden puista aiheutuneet aukot poistettiin yhdistamalla tekstien muodostamat omat po-
lygoninsa niittyaineistoon Dissolve-tydkalulla. Taman jdlkeen aineistosta poistettiin kaikki alle 200
m? kokoiset virhekuviot. Lopuksi aineistoon mukana tulleet metsdiset suoalueet poistettiin kasi-
tyona alueiden pienen lukumaaran (3 kpl) vuoksi.

Suoalueiden merkittdavimmat hairiot muodostuivat suoalueita kuvaavan viivarasterin taustavarin
vaihtelevuudesta. Pienikokoisia suoalueita tunnistettiin vaihtelevasti ja osa taustavariltaan merkit-
tavasti vaaleansinisesta poikkeavat suoalueet jdivat pois aineistosta. Tunnistetuista suoalueista
poistettiin kaikki arvon 0 omaavat polygon-muotoiset kuviot, jotka edustivat aineistoon mukaan
tulleita muita kuin suoalueita.

Vesiuoma-aineiston hairiét olivat huomattavia. Aineisto sisalsi monia mukaan tulleita savyiltaan
uomia muistuttavia virhekuvioita. Taman lisdksi oikein tunnistettu uoma-aineisto oli puutteellista,
eikd menetelmalla onnistuttu tunnistamaan kaikkein pienimpia peltouomia. Aineiston soveltuvuus
uomien tunnistamiseen arvioitiin tadten heikoksi, eikd menetelma sellaisenaan sovellu uomien tun-
nistamiseen.

Vanhan kartan vesiuomat digitoitiin piirtamalld uomat suoraan vektorimuotoiseksi viiva-aineistoksi
kasin vanhan kartan uomien sijaintien perusteella. Vaikka uomien kasin digitointi oli suhteessa hi-
dasta, saavutettiin talla huomattavasti rasterien pikselien variin perustuvaa menetelmaa tarkempi
lopputulos.
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karttalehden georefercinti

v v v v

pelto niitty Suo joki, uoma
é v h J h J kasin digitointi
2 3x3 5x5 9x9 karttakuvan
[1+]
'E maksimiarvo maksimiarvo maksimiarvo perusteella
3
£
S v v v
= B1> 235
)
© B2 > 220 D.?B{LI?BIL;_FB:-?l{I%BS 0,85<B3/Bl<1
5 B3> 190 -
&
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Rasterin muuttaminen vektoriaineistoksi
(Raster to polygon)

.

Vektoriaineiston siistiminen

+ Poistetaan pienimmat polygonit, esim. < 300 m?

* Yhdistetdaan toisiaan koskettavat polygonit (Dissolve)

+» Poistetaan polygonien sisaan jaaneet pienet aukot, esim. < 450 m*
(Eliminate polygon part)

Kuva 11. Vanhojen karttojen digitoinnin tybvaiheet.

Taulukko 1. Vanhojen karttojen digitoinnin tyévaiheet ja néissa kadytetyt tydhalut.

Tyovaihe Tyokalu, ArcGIS Pro Tyokalu, QGIS
1 Vanhojen karttojen (.tiff) georeferointi Georeferencing Georeferencer
2 Rasterikuvan yleistaminen varien Focal Statistics r.neighbours

yhtenaistamiseksi

3 Maankayttomuotojen ja karttaelementtien Raster Calculator Raster Calculator
erottaminen rasterista pikselien varin
perusteella

4 Erotettujen maankayttomuotojen Raster to Polygon Polygonize (raster to vector)
muuttaminen vektorimuotoiseksi aineistoksi Dissolve Dissolve
ja aineiston siistiminen Eliminate Polygon Part | Delete holes
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5.2 Tyossa kdaytetyn menetelman monistaminen saman aikakauden aineistolle

Karttalehdelle XII 16 Karjala kehitettya pelto-, niitty- ja suoalueiden digitointimenetelma monistet-
tiin niille neljalle muulle 1880-luvun kartaston karttalehdille, joille Mynajoen paauoma karttalehden
XII 16 Karjala lisaksi sijoittuu. Naita olivat karttalehdet XI 14 Mietoinen, XI 15 Mynamaki, XII 15
Karjala ja XII 17 Ylane.

XI 14 Mietoinen

Kuva 12. Senaatin kartaston 1880-luvun karttalehdet (mustat ruudut) ja Myndjoen valuma-alue
(punainen raja). Digitoitujen karttalehtien XI 14 Mietoinen, XI 15 Mynaméki, XII 15 Karjala, XII 16
Karjala ja XII 17 Yléane Mynamé&en valuma-alueella sijaitsevat osuudet on korostettu oranssilla.

Tyo6ssa kaytetty digitointimenetelma soveltui hyvin saman aikakauden karttalehdille. Senaatin
1880-luvun karttalehtien pienista varisavyeroista johtuen digitointimenetelman vaiheessa 3 (Maan-
kdyttébmuotojen erottaminen rasterista pikselien védrien perusteella) Raster Calculator -tydkaluun
syotettyja varikanavien pikseliarvojen ehtolausekkeiden raja-arvoja jouduttiin hieman muuttamaan
karttalehdelle XII 16 Karjala kaytetyista raja-arvoista. Arvoja muuttamalla mahdollistettiin jokai-
sella yksittaisella karttalehdella mahdollisimmat laadukas ja tarkka maankayttémuotojen pinta-alo-
jen rajaaminen. Raster Calculator -tydkaluun syoétettyja ehtolausekkeita ei kuitenkaan tarvinnut
muuttaa. Jokaiselle kasitellylle karttalehdelle kaytetyt Focal Statistics -tydkalun pikselien varisavy-
jen yleistykset ja Raster Calculator -tydkaluun syoétetyt lausekkeiden raja-arvot on esitetty alla
(Taulukko 2).

Menetelmalle ominaiset rasterimuotoisesta aineistosta tehdyn vektoriaineiston siistimisen haasteet
olivat kaikilla kasitellyilld karttalehdilla samankaltaisia.
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Taulukko 2. Tdssé tyossé digitoiduille karttalehdille kdytetyt Focal Statistics -tydkalun rasteriyleis-
tykset ja Raster Calculator -tydkalun lausekkeeseen syotetyt vadrikanavien raja-arvot.

Karttalehti Digitoitava aineisto | Focal Statistics = Raster Calculator -lausekkeen arvot

XI 14 Mietoinen pelto 3x3 ("Rasteri cell3 Band 1" > 225) &
("Rasteri cell3 Band 2" > 210) &
("Rasteri cell3 Band 3" > 180)

niitty 5x5 ("Rasteri cell5 B3 B2" > 0.7) &
("Rasteri cell5 B3 B2" < 0.85) &
("Rasteri cell5 Bl B2" < 1.15)
suo 9x9 ("Rasteri cell9 B3 B1" > 0.95) &
("Rasteri cell9 B3 Bl" < 1.3)
XI 15 Mynamaki pelto 3x3 ("Rasteri cell3 Band 1" > 225) &

("Rasteri_cell3 Band 2" > 210) &
("Rasteri cell3 Band 3" > 180)

niitty 5x5 ("Rasteri cell5 B3 B2" > 0.7) &
("Rasteri cell5 B3 B2" < 0.85) &
("Rasteri cell5 Bl B2" < 1.15)

suo 9x9 ("Rasteri cell9 B3 B1" > 0.95) &
("Rasteri cell9 B3 B1" < 1.3)

Xl 15 Karjala pelto 3x3 ("Rasteri_cell3 Band 1" > 230) &
("Rasteri cell3 Band 2" > 215) &
("Rasteri cell3 Band 3" > 190)

niitty 5x5 ("Rasteri cell5 B3 B2" > 0.7) &
("Rasteri cell5 B3 B2" < 0.85) &
("Rasteri cell5 Bl B2" < 1.15)

Suo 9x9 ("Rasteri cell9 B3 B1" > 0.95) &
("Rasteri cell9 B3 B1" < 1.3)
XIl 16 Karjala pelto 3x3 ("Rasteri cell3 Band 1" > 235) &

("Rasteri cell3 Band 2" > 220) &
("Rasteri cell3 Band 3" > 190)

niitty 5x5 ("Rasteri cell5 B3 B2" > 0.7) &
("Rasteri cell5 B3 B2" < 0.85) &
("Rasteri cell5 Bl B2" < 1.15)

suo 9x9 ("Rasteri cell9 B3 BL" > 0.85) &
("Rasteri cell9 B3 B1" < 1)

XIl'17 Ylane pelto 3x3 digitoitiin kdsin alueen hyvin pienen peltopinta-

alan vuoksi

niitty 5x5 ("Rasteri cell5 B3 B2" > 0.7) &

("Rasteri cell5 B3 B2" < 0.85) &
("Rasteri cell5 Bl B2" < 1.15)
>
<

suo 9x9 ("Rasteri_cell9 B3 _BI" > 0.95) &

("Rasteri cell9 B3 B1" 1:3)
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5.3 Tyossa kdaytetyn menetelmian soveltaminen eri aikakauden aineistolle

Tyossa kehitettya vanhojen 1880-luvun karttojen digitointimenetelman soveltuvuutta testattiin uu-
demmille 1950-luvun maastokartoille. 1950-luvun kartta-aineisto eroaa esitystavaltaan ja varityk-
seltaan huomattavasti 1880-luvun kartoista (Kuva 13). 1880-luvun kartoilla eri maankayttémuodot
on esitetty erilaisilla vareilla tai varillisilla rastereilla. 1950-luvun kartta puolestaan on suurelta osin
mustavalkoinen. Ainoastaan pellot, vesialueet, suuret tiet ja korkeuskayrat ovat varillisia muiden
karttamerkintdjen ollessa erilaisia mustaviivaisia rastereita vaalealla pohjalla.

& i 4
i L0 lr
LR w“‘i‘}”
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Kuva 13. Myn&joen valuma-alueella sijaitseva Vuoloisen alue vuoden 1883 Senaatin kartalla (va-
semmalla) ja vuoden 1952 maastokartalla (oikealla). Vuoden 1883 karttalehdelld eri maankaytot-
muodot on esitetty eri vareilld. Vuoden 1952 kartalla ainoastaan peltoalueet ja vesiuomat on esi-
tetty vérein.

Varien puutteesta johtuen rasterin pikselien vareihin perustuvalla digitointimenetelmalla tehtava
tarkastelu ei 1950-luvun karttoihin ole sovellettavissa samalla laajuudella. Menetelman toimivuutta
ja monistettavuutta testattiin kuitenkin erottamaan 1950-luvun kartta-aineistosta peltoalueet seka
vesialueet.

Seka pelto- etta vesialueet olivat laadultaan suhteellisen tasasdvyisia ja siistireunaisia, minka
vuoksi kartta-aineiston varisavyja ei ollut tarve yleistaa Focal Statistics -tydkalulla. Peltoalueet tun-
nistettiin Raster Calculator -tyékalulla maarittdmalld sinisen ja vihrean varikanavan suhdeluvun
raja-arvoksi 0,7 (sininen/vihrea < 0,7), jonka alle jdavien arvojen todettiin kuvaavan peltoalueita
kattavasti. Vastaavasti asettamalla sinisen ja vihrean varikanavan suhdeluvuksi yli 0,91 (sini-
nen/vihrea > 0,91) ja punaiselle varikanavalle raja-arvoksi alle 200 (punainen < 200) luotiin suh-
teellisen hyvin vesialueita kuvaava aineisto.

Vektorimuotoiseksi muutettu peltoaineisto siistittiin ensin poistamalla aineistosta kaikki alle 500 m?
kokoiset alueet, jotka kuvasivat rasteriarvojen perusteella muita kuin peltoalueita. Taman jalkeen
tunnistettujen peltopolygonien sisélla olevat alle 500 m? kokoiset reiat poistettiin Eliminate Polygon
Part -tydkalulla. Koska tunnistettujen vesialueiden aineisto sisélsi peltoalueita enemman hairigita,
muodostettiin aineistosta yhtendisempi yhdistamalla kaikki alle 10 m etaisyydella toisistaan olevat
kuviot ja tayttamalla kuvioiden sisdan jaavat alle 500 m? kokoiset reidt Aggregate Polygons tydka-
lulla. Téaméan jalkeen aineiston virhekuvioita poistettiin poistamalla aineistosta kaikki alle 500 m?
kokoiset kuviot.
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Kuva 14. Esimerkki vuoden 1952 kartan peltoalueiden digitoinnista. Vasemmassa kuvassa on pu-
naisella esitetty vérien perusteella peltoalueiksi tunnistetut rasterit ja oikeassa kuvassa on keltai-
sella esitetty peltoalueista tehty ja siistitty vektorimuotoinen aineisto.
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Kuva 15. Esimerkki vuoden 1952 kartan vesialueiden digitoinnista. Vasemmalla kuvassa on esitetty
ote karttalehdesté, ja oikealla kuvassa on siniselld esitetty kartasta erotetut vesiuomat.

1950-luvun karttojen pelto- ja vesialueiden digitointi oli suhteessa hieman suoraviivaisempaa ver-
rattuna 1880-luvun karttojen. Eron arvioidaan johtuvan 1950-luvun kartan selkeydesta suhteessa
1880-luvun paikoin hyvin pienipiirteiseen karttaan. Lisaksi vuoden 1950-kartan varisavyt olivat ta-
saisemmat kuin 1980-luvun kartoissa, mika edelleen helpotti alueiden tunnistamista varien perus-
teella. Tasta huolimatta seka pelto- etta vesialueiden aineistoon tuli kaikissa testatuissa tapauksissa
mukaan virhekuvioita, kuten korkeuskayria tai suon viivarasteria.

5.4 Vaihtoehtoiset menetelmat vanhojen karttojen kasittelyyn

Tassa tydssa kaytetyn paikkatietomenetelman liséksi vanhoja karttoja on mahdollista digitoida
muilla menetelmilld. Tydssa karttalehtien varien yhtendistdminen toteutettiin yleistamalla rasterin
pikselien variarvot viereisten pikselien variarvoilla. Vaihtoehtoisesti kartan varien yhtenaistaminen
voisi olla mahdollista toteuttaa kuvankasittelyohjelman avulla ennen karttalehden tydstamista paik-
katieto-ohjelmassa. Toisaalta vanhan karttalehden georeferoiminen koordinaatistoon kiintopistei-
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den avulla vaatii tarkkoja kiintopistevastaavuuksia georeferoitavan karttalehden ja maastokartat-
tason valilla. Karttalehden kasittely ennen tédman goereferoimista voi haitata myéhemmin tehtavan
georeferoinin tarkkuutta.

Erilaisia maankdyttdmuotoja voidaan vanhojen kartta-aineistojen lisaksi tunnistaa vanhoista ilma-
kuvista. Maankayttdmuotojen tunnistaminen ilmakuvista voi olla mahdollista toteuttaa samankal-
taisella menetelmalld kuin karttakuvistakin. Vanhojen mustavalkoisten ilmakuvien kanssa rasterin
variarvoihin perustuvassa digitointimenetelmassa voi kuitenkin ilmeta haasteita.

Lisaksi vanhoja karttoja voidaan digitoida koneoppimisen avulla. Koneoppimiseen perustuvat me-
netelmat vaativat kuitenkin todenndkdisesti oman paikkatieto-ohjelmakohtaisen lisaosan. Koska
tassa hankkeessa oli tarkoitus kasitella karttoja monistettavalla ja usealla eri paikkatieto-ohjelmalla
tehtavalla tavalla, ei tydssa lahdetty kehittdmaan digitointiin tarkoitettua koneoppimismallia.

Maankaytdén muutosten arvioiminen

6.1 Pelto-, niitty- ja suoalueet

Myndjoen valuma-alueen veden pidatyskapasiteetin muutoksia tarkasteltiin arvioimalla maankay-
ton muutoksia vertaamalla 1880-luvun kartoilta digitoituja pelto-, niitty- ja suopinta-aloja nykytilaa
kuvaaviin paikkatietoaineistoihin (ks. luku 4.1). Pelto-, niitty- ja suopinta-alat seka Myndjoen paa-
uoman pituus ja naiden muutokset 1880-luvulta nykyhetkeen on esitetty taulukossa 3 ja kuvassa
16 (Taulukko 3, Kuva 16).

Peltoala on koko Myn&joen valuma-alueella kasvanut noin 2600 hehtaarilla ja niittypinta-ala puo-
lestaan pienentynyt noin 2300 hehtaarilla. Eniten niitty- ja metsdalueita on muutettu pelloiksi va-
luma-alueen eteldosissa Mietoisten alueella (karttalehti XI 14 Mietoinen). Suhteessa vanhana pel-
toalaan suurin peltopinta-alan kasvu on tapahtunut valuma-alueen yldosissa Kalela alueella (kart-
talehti XIII 16 Karjala). Suurin osa entisista niittyalueista on muuttunut peltoalaksi. Etenkin valuma-
alueen ylaosissa osa vanhoista niityistda on kuitenkin merkitty nykyiseksi suoalueeksi. Ainoastaan
Ylaneen alueella (karttalehti XII 17 Ylane) peltopinta-ala on 2020-luvulle tultaessa vahentynyt.

Suoalueita on 1880-luvulla ollut noin 3150 ha. Nykytilanteessa soiden maara on kasvanut noin 3900
hehtaariin. Lukujen perusteella suota olisi nykyaan noin 800 ha enemman kuin 1880-luvulla. Tama
johtuu siita, etta vanhoilla kartoilla vesiperdiset metsat on esitetty metsind ja vesiperaiset niitty-
maat puolestaan niittyina ollen taten digitoidussa aineistossa laskettuna mukaan niittypinta-alaan.
Nykytilannetta kuvaavassa GTK:n vuoden 2023 suoaineistossa vetiset metsat ja niityt on laskettu
mukaan suopinta-alaan.

Suhteessa peltoihin ja niittyihin, soita on eniten valuma-alueen ylajuoksulla. Yldjuoksulta alajuok-
sulle tultaessa suopinta-alan suhteellinen osuus alueen maankaytdsta vahenee ja peltopinta-alan
osuus puolestaan kasvaa. Eniten vanhoja soita on ojitettu Mynajoen valuma-alueen ylaosissa (kart-
talehti XII 16 Karjala). Samalla alueella suopinta-ala on 1880-luvulla ollut suurin (n. 1650 ha).
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Taulukko 3. Mynéjoen valuma-alueen 1880-luvun sekd 2020-luvun pelto-, niitty- ja suopinta-alat
(ha) sekd Mynédjoen paduoman pituus (km) Senaatin kartaston karttalehdittdin.

Karttalehti ja

valuma-alueen osa Maankaytto Yks. 1880-luku 2020-luku Muutos (ha/km) Muutos (%)

XII'17 Ylane pelto ha 48 35 -13 ha -27%
niitty ha 68 0 -68 ha -
suo (ojittamaton) ha 1090 620 -470 ha -43 %
suo (ojitettu) ha 0 510 + 510 ha -

27 krn? suo (yht.) ha 1090 1130 + 40 ha +3,7%
Mynajoen paauoma km 2,2 2,4 +0,2 km +8,5%

X1l 16 Karjala pelto ha 200 750 + 550 ha +270 %
niitty ha 690 5.4 -685 ha -99 %
suo (ojittamaton) ha 1650 420 - 1230 ha -74 %
suo (ojitettu) ha 0 1450 + 1450 ha -

81 km?2 suo (yht.) ha 1650 1870 +780 ha +13%
Mynajoen padauoma km 22,7 21,4 -1,3 km -59%

X1l 15 Karjala pelto ha 890 1640 + 750 ha +85%
niitty ha 630 4,9 -625 ha -99 %
suo (ojittamaton) ha 260 180 -80 ha -30%
suo (ojitettu) ha 0 480 + 480 ha -

59 km? suo (yht.) ha 260 670 +410 ha + 150 %
Myndjoen padauoma km 9,05 9,4 + 0,35 km +3,7%

XI' 15 Mynamaki pelto ha 2030 2450 +420 ha +21%
niitty ha 540 16 -524 ha -97 %
suo (ojittamaton) ha 140 60 -80 ha -57 %
suo (ojitettu) ha 0 180 + 180 ha -

56 km? suo (yht.) ha 140 240 + 100 ha +76 %
Myndjoen padauoma km 12,3 12,9 + 0,6 km +4,4%

Xl 14 Mietoinen pelto ha 700 1590 + 890 ha +120 %
niitty ha 390 19 -370 ha -95%
suo (ojittamaton) ha 12 12 -0,3 ha -23%
suo (ojitettu) ha 0 1,6 +1,6 ha -

22 km? suo (yht.) ha 12 13 +1 ha +11%
Mynajoen paauoma km 6,9 7,1 + 0,2 km +29%
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Kuva 16. Mynd&joen valuma-alueen pelto-, niitty- ja suopinta-alat (ha) 1880-luvulla ja 2020-luvulla
Senaatin kartaston karttalehdittain.

6.2 Tehokkaasti kuivatetut alueet

Valuma-alueen vesitalouteen vaikuttaa merkittavasti tehokkaasti kuivatettujen peltojen ja ojitettu-
jen soiden osuus. Tehokkaasti kuivatetun pinta-alan lisaantyminen vahentaa veden luonnollista pi-
dattymista ja viipymaa valuma-alueella ollen hyva indikaattori valuma-alueen hydrologisen luon-
nontilaisuuden muutoksen suuruudesta.

Kun luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia soita, metsia ja niittyja muutetaan ojituksen ja
maanmuokkauksen seurauksena tehokkaasti kuivatetuiksi alueiksi, veden luonnollinen pidattymi-
nen ja viivastyminen vahenevat. Samalla veden kulkeutuminen valuma-alueelta vesistddn nopeu-
tuu, mika voi lisata erityisesti rankkasateiden ja sulamisjaksojen aikaisia virtaamahuippuja. Luon-
nontilaiset suot pidattavat vetta tehokkaasti korkean vedenpinnan, turpeen vedenvarastointikyvyn,
kasvillisuuden ja pinnanmuotojen ansiosta. Soiden ojitus alentaa pohjaveden pintaa ja muodostaa
tehokkaan kuivatusverkoston, joka nopeuttaa veden kulkeutumista ja vahentda suon kykya tasata
virtaamavaihteluita. Peltojen perustaminen entisille metsa- ja niittyalueille muuttaa veden kulkua
maanmuokkauksen, kuivatuksen ja mahdollisen maan tiivistymisen vaikutuksesta. Erityisesti tiivis-
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tyminen ja maan rakenteen heikkeneminen voivat pienentda veden imeytymista maaperaan ja li-
sata pintavaluntaa. Salaojitus puolestaan voi siirtdd maaperaan imeytynytta vetta tehokkaasti kohti
laskuojaa.

Mynajoen valuma-alueella tehokkaasti kuivatetun pinta-alan maara on kasvanut kaikkialla valuma-
alueella. Kuivatuksen lisaantyminen on ollut suurinta valuma-alueen ylaosissa laskien valuma-alu-
een alaosiin mentdessa (Kuva 17). Valuma-alueen ylaosan suuri tehokkaasti kuivatetun pinta-alan
maaran kasvu 1880-luvulta nykyhetkeen johtuu paaosin soiden ojittamisesta, kun taas valuma-
alueen alaosissa muutos aiheutuu paaosin metsa- ja niittymaiden muuttamisesta tehokkaasti kui-
vatetuksi peltomaaksi. Valuma-alueen osassa, jonne Mynamaen keskusta sijoittuu, tehokkaasti kui-
vatetun pinta-alan muutosta pienentaa entisten peltoalueiden rakentuminen Mynamaen taajama-
alueeksi.

T
'\r_\l]/"

NAANTAL

Kuva 17. Tehokkaasti kuivatetun pinta-alan (pellot ja ojitetut suot) muutos Mynd&joen valuma-alu-
eella Senaatin 1880-luvun kartaston karttalehdittdin. Tehokkaasti kuivatetun pinta-alan maaré on
lisdantynyt kaikkialla valuma-alueella.

6.3 Myndjoen ja uomien muuttuneisuus

Paauoman mutkaisuuden vahenemista (“loss of meandering”) tarkasteltiin vertailemalla 1880-Iu-
vun kartoilla nakyvien uomien pituuksia ja sijainteja nykytilaa kuvaaviin aineistoihin. Mynajoen
paauomalle laskettiin mutkaisuutta kuvaava indeksi jakamalla uoman kartan mukainen pituus uo-
man laskennallisella suoristetulla pituudella seuraavalla tavalla:
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alkuperiinen uoman pituus

mutkaisuus = - -
suoristettu uoman pituus

Uoman suoristettu pituus maaritettiin Generalize-tydkalulla 10 m raja-arvoa kayttden. Indeksi on
jatkuva muuttuja, jonka arvo on = 1. Mita Idhempana indeksin arvo on lukua 1, sita suorempi uoma
on. Paduoman Senaatin kartaston 1880-luvun karttalehdille osuvat uoman pituudet ja ndiden mut-
kaisuusindeksit on esitetty alla (Taulukko 4). Esimerkki Mynajoen valuma-alueen 1880-luvunuoma-
verkostosta ja nykytilanteen uomaverkostosta on esitetty kuvissa 18 ja 19 (Kuva 18, Kuva 19).

Mynajoen uomaverkosto 1880-luvulla ja 2020-luvulla karttalehden XII 16 Karjala alueella

Uomaosuuksien mutkaisuusindeksien perusteella Mynajoen paduoma on ajan saatossa suoristunut
erityisesti valuma-alueen yldosissa karttalehden XII17 Yldne ja XII 16 Karjala alueella. Toisaalta
mutkaisuusindeksit ovat valuma-alueen alaosissa hieman suurempia 2020-luvulla kuin 1880-Iu-
vulla, mika viittaa uoman olevan nykydaan mutkaisempi kuin 1880-luvulla. Myndjoen padauoman
pituus on kasvanut 2020-luvullu tultaessa jokaisen karttalehden alueella lukuun ottamatta kartta-
lehted XII 16 Karjala, jolla pdduoma on lyhentynyt noin 1,3 km.

Taulukko 4. Myndjoen pdduoman pituus (km) ja mutkaisuusindeksi Senaatin
1880-luvun kartaston karttalehdittéin.

1880-luku 2020-luku
Alkuperainen Suoristettu Mutkaisuus- Alkuperdinen Suoristettu Mutkaisuus-
Karttalehti uoman pituus uoman pituus indeksi uoman pituus uoman pituus indeksi
(km) (km) (km) (km)
Xl 17 Ylane 2,23 2,12 1,03 2,42 2,39 1,01
Xl 16 Karjala 22,74 21,70 1,05 21,40 20,84 1,03
Xl 15 Karjala 9,05 8,96 1,01 9,39 9,23 1,02
Xl 15 Mynamaki 12,34 12,22 1,01 12,88 12,73 1,01
XI 14 Mietoinen 6,90 6,86 1,01 7,10 7,03 1,01

Mynajoen sivu-uomien ja valuma-alueella olevien pienempien ojien pituuksia ei laskettu ja verrattu
nykytilaa kuvaaviin aineistoihin Myndjoen padauoman tapaan. Tama johtuu pienempien uomien si-
jainti- ja mutkaisuustietojen epatarkkuuksista seka vanhan digitoidun uomaverkoston vertailun
epaluotettavuudesta nykyiseen uomaverkostoon. Senaatin 1880-luvun kartaston uomaverkoston
tarkkuustasosta ei ole tietoa. Vanhoja karttoja tarkasteltaessa voidaan kuitenkin arvioida, etta esi-
merkiksi kaikkia pelto-ojia, salaojia ja tieojia ei ole merkitty karttaan, minka vuoksi nama puuttuvat
1880-luvun tilannetta edustavasta digitoidusta uomaverkostosta. Senaatin 1880-luvun kartoissa
osa pienemmista uomista on piirretty symmetriselld aaltoviivalla, mika vaikuttaa kartantekijan ta-
valta esittaa vesiuomaa, eika piirretyn uoman mutkaisuus talléin valttdmattd edusta uoman todel-
lista mutkaisuutta. Lisdksi nykytilaa kuvaavassa Maastotietokannan uomaverkostossa ei ole esitetty
kaikkia pelto-ojia.

Puuttuvien ojien seka uoman mutkaisuuden epatarkkuuksien vuoksi vanhan uomaverkoston kilo-
metrimaarien ja mutkaisuuden luotettava vertaaminen nykytilaa kuvaavaan aineistoon ei ole mah-
dollista. Verrattaessa vanhaa uomaverkostoa Mynajoen valuma-alueen yleissuunnitelman uoma-
verkostoon (Kuva 18) ja Maastotietokannan hyvin tarkkaan uomaverkostoon (Kuva 19) voidaan
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havaita, ettd Myndjoen valuma-alueen yleissuunnitelman uomaverkostosta puuttuu vanhoilla kar-
toilla nakyvia ojia, ja toisaalta Maastotietokannan uomaverkostossa on hyvin paljon enemman ojia
kuin vanhoilla kartoilla. Tasta johtuen vanhoilla kartoilla olevien pienempien ojien pituuksien ver-
taaminen nykytilaa kuvaaviin aineistoihin joko yliarvioisi tai aliarvioisi vanhojen ojien maaraa suh-
teessa nykytilaan.

Ojien maaraa 1880-luvulla ja 2020-luvulla tarkasteltiin kuitenkin karttatarkasteluna vertaamalla
vanhoilta karttalehdilta digitoitua uomaverkostoa kykytilaa kuvaaviin paikkatietoaineistoihin. Kart-
tatarkastelun perusteella monet niitty- ja suoalueet ajan saatossa ojitettu. Useita vanhoja pelto-
ojia on my0s suoristettu tai siirretty (esimerkiksi Kalelan pohjoispuolella olevat Paduomaan laskevat
ojat, Kuva 18). Lisaksi Mynajoen alajuoksulla Mynamaen nykyisen taajama-alueen eteldpuolella,
jossa on runsaasti peltomaata, ovat useat pelto-ojat olleet suoria jo 1880-luvulla.

Munkkionsuo .
Rolinunxn ."’?—[\'.‘“

W

Laidassuo

baksal
Lapinluhta

—— Uomaverkosto 1880-luvulla
— Uomaverkosta 2020-luvulla (Mynajoen yleissuunnitelma)
Mynadjoen valuma-alue

[ Karttalehti XIl 16 Karjala

|

Kuva 18. Myn&joen uomaverkosto 1880-luvulla ja 2020-luvulla karttalehden XII 16 Karjala alueella.
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,— Uomaverkosto 2020-luvulla (Maastotietokanta)

70 Mynéjoen valuma-alue
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Kuva 19. Mynd&joen uomaverkosto 1880-luvulla ja 2020-Iluvulla karttalehden XII 16 Karjala alueella.
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Yhteenveto

Saaristomeren valuma-alueen vedenpidatys- ja viivytyskapasiteetti on heikentynyt laajamittaisen
ojituksen, peltoalan kasvun ja uomien suoristamisen myo6ta. Tassa selvityksessa kartoitettiin Saa-
ristomeren valuma-alueen luontaisen vedenpidatys- ja viivytyskapasiteetin (“/oss of sponge functi-
ons"”) muutoksia 1880-luvulta nykypaivaan seka kehitettiin paikkatietopohjainen menetelma, jonka
avulla maankdytdén muutoksia voidaan arvioida osavaluma-aluetasolla. Menetelma testattiin noin
288 km? laajuisella Myné&joen valuma-alueella, jossa maankayton tehostunut kuivatustoiminta on
merkittdvasti muuttanut alueen hydrologiaa.

Paikkatietopohjaisessa maankadyton muutosten arviointimenetelmassa vanhojen 1880-luvun Se-
naatin 1:20 000-karttojen rasteriaineistot georeferoitiin, varitykseltaan yleistettiin ja analysoitiin
pikselien variarvojen perusteella. Lopuksi pelto-, niitty- ja suoalueet seka uomaverkosto digitoitiin
kartoilta vektorimuotoon. Menetelma osoittautui toimivaksi ja kohtuullisen helposti monistettavaksi
saman aikakauden varillisiin karttoihin. Varittdmien tai varisavyiltaan epaselvien karttojen (esim.
1950-luvun peruskartat) kohdalla menetelman monistettavuus ja luotettavuus laskee. Jokiuoman
ja pienempien uomien automaattinen tunnistaminen pikselien variarvojen perusteella osoittautui
haastavaksi, minka vuoksi kokonaisvaltaiset uomaverkostot digitoitiin vanhoilta karttalehdiltd ka-
sin. Suopinta-alan tunnistettiin automaattisesti menetelman avulla, mutta suopinta-alan vertaami-
sessa nykytilan paikkatietoaineistoihin havaittiin epavarmuuksia, jotka johtuivat eri aineistojen suo-
alueiden maaritelmista. Esimerkiksi vetiset niityt luokiteltiin paikkatietomenetelmassa niityiksi, kun
taas samat alueet luokiteltiin nykytilaa kuvaavissa aineistoissa suoalueiksi.

Mynajoen valuma-alueen vedenpidatys- ja viivytyskapasiteetin muutoksia arvioitiin vertaamalla
1880-luvun maanpeiteaineistoja nykypaivan maanpeiteaineistoihin. Myndjoen valuma-alueen pel-
toala on kasvanut 1800-luvun lopusta 2020-luvulle noin 2600 ha ja niittyala puolestaan pienentynyt
noin 2300 ha. Suurinta peltopinta-alan kasvu on ollut valuma-alueen keski- ja alaosissa, missa
peltojen maara on noussut 85-270 %. Valuma-alueen pohjoisosissa soita on puolestaan ojitettu
noin 1450 hehtaarin edesta. Tehokkaasti kuivatettujen peltojen ja ojitettujen soiden osuus kasvoi
kaikilla tarkastelluilla alueilla 1880-luvulta 2020-luvulle. Tehokkaasti kuivatetun pinta-alan kasvun
havaittiin olevan suurinta valuma-alueen pohjoisosissa, missa laajoja luonnontilaisia suoalueita on
ajan saatossa ojitettu. Valuma-alueen alaosissa tehokkaasti kuivatetun pinta-alan maaran kasvu
johtui paaasiassa niittyalueiden ottamisesta maanviljelykayttédn. Nykyisen Mynamaen taajama-
alueella tehokkaasti kuivatetun pinta-alan maaran kasvun havaittiin olevan vahdisempaa johtuen
vanhojen peltoalueiden rakentumisesta taajamaksi, jolloin alueet eivat tarkastelussa sisally “tehok-
kaasti kuivatettujen alueiden” joukkoon.

Mynajoen paauoma on suoristunut erityisesti valuma-alueen ylajuoksulla, mikd nakyy uomalle las-
ketun mutkaisuusindeksin pienenemisena 1880-luvulta nykypaivaan. Alajuoksulla jokiuoman pituus
on puolestaan hieman kasvanut, miké on osin voinut johtua eri aikakausien karttojen ja paikkatie-
toaineistojen eroista ja epatarkkuuksista. Valuma-alueen pienempien pelto- ja metsdaojien maara
on lisdantynyt huomattavasti, mika vahvistaa valuma-alueen kuivatusverkon laajenemista seka
alueen luontaisen veden viivytyskapasiteetin menetysta.

Tassa hankkeessa kehitetty paikkatietomenetelma tarjoaa kayttdkelpoisen ja tehokkaan tavan tun-
nistaa maankayton pitkan aikavalin muutoksia, mutta edellyttaa tadydentavaa manuaalista digitoin-
tia erityisesti uomaverkoston osalta. Menetelmaa on mahdollista ja suositellaan monistettavaksi
muille saaristomeren osavaluma-alueille. Tama mahdollistaisi maankaytdn muutosten, hydrologis-
ten muutosten ja tehokkaasti kuivatettujen alueiden yhdistamisen esimerkiksi ravinnekuormitus-
ja tulvariskimallinnuksiin, mika edelleen tukee konkreettisten vesienviivytys- ja suojeluratkaisujen
kohdennetun sijoittamisen valuma-alueelle.
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