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Tutkimusalue

* Tenojoki:
* havainnointia 2007
lahtien

* Sivujoki Pulmankijoki:

e avouomatilanteiden
havainnointia 2005
lahtien

* jaanalaisten olojen
havainnointia 2014
lahtien.
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Pitkaaikainen havainnointi
Imankijoki esimerkkina
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Digital

Pitkaaikainen havainnointi/ Waters
Pulmankijoki esimerkkina

* Hydrologia: Vedenkorkeus, virtaama, virtausnopeus, maaperan
kosteus

* Aineskuljetus: vedenlaatu, pohja-aineskuljetus

* Topografia: uoman kaikuluotaus, maanpinnan muutokset,
jokitormien sortuminen, palsasuon muutokset (ikiroudan
sulaminen)

 Jaaprosessit: jaan muodostuminen, jaanpaksuus, virtausolot

* Mittauskampanjoita 3 kertaa vuodessa 2014 alkaen: toukokuu, syys-
lokakuu, helmikuu. Tata aiemmin ~2 kertaa vuodessa (syksy, kevat)
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Jokiuoman muutokset
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* van Rooijen, E., Dietze, M., Lotsari, E. 2023. ESPL.

 van Rooijen, E., Lotsari, E. 2024. Geomorphology.

Maaperan kosteus, lampotula, like ja
suolaisuus: reaaliaikaista aineistoa maastosta

« Jaatymis-sulamis- syklit ja tormaeroosio.

https://doi.org/10.1002/esp.5640

https://doi.org/10.1016/j.eeomorph.2024.109140

rain intensity (mm/h)
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Ilmakuvaus

e Matrice M300 system, esimerkkina:

e Multi-spektraalinen kamera (10
kanavaa), Micasense: vedenlaadun
analyysit tyon alla.

e Lampokamera (wiris)

e |kiroudan muutokset,
uomaverkoston muutokset, torman
eroosio, maan sulaminen,
pohjaveden suotautuminen.

e \Virtausnopeuksien laskenta
videoaineistosta.

e Rgb-kamerat
e Pintamallin rakentaminen.

e \Virtausnopeuksien laskenta
videoaineistosta.
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* Kehitetty edullisia

havainnointimenetelmia 1.08
virtausnopeuden, morfodynamiikan ja 1.00
jaan kehittymisen havainnoimiseksi 0.92
(drone, staattiset aikasarjakuvat, Al) 0.85
0.77
0.70
* Mahdollista kayttaa virtaamien 0.62
maarittamiseen muuten hankalasti 0.55
mitattavista luonnonoloista (jaapadot, 0.47
matalan veden tilanteet, isot tulvat ja 0.40
koskialueet) -> prosessien 0.32
havainnointi, mutta myos mallien 0.2
parannettu kalibrointi. 0.16
0.00
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Kaksiulotteisen mallin parantaminen
droneilla kuvatun videoaineiston ja siita

lasketun virtausnopeusaineiston perusteella.

* Yhteistyossa “Technical University of Dresden”:n kanssa.

 https://doi.org/10.1002/esp.5853
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Jaanalainen havainnointi
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Pohja-aineskuljetus

« Valimaki ym., [ahetetty,
Journal of Hydrology
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Vedenalainen
kuvaaminen
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Jaan ja uoman pohjan topografia

* Videot -> topografian maarittaminen

e Jaan jauoman pohjan karkeus selville -> edesauttaa
mallinnusmenetelmia. (Vaahtera ym., arvioinnissa)

» Vaahtera ym. Lahetetty/arvioinnissa.
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Laserkeilaus-
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LASERKEILAUS - PERUSIDEA

» Tapa havainnoida ol
ymparistoa yksityiskohtaisesti AIRBORNE LASER SCANNING

* Luo kolmiulotteisen
nistepilven, jossa

jokaiselle havainnolle on x, y, z
-koordinaatit

TERBESTRIAL LASER SCANNING

* Pistepilven yksityiskohtaisuus
(resoluutio) riippuu
mittausjarjestelmasta ja -
tavasta
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LASERKEILAUS - PERUSIDEA

e Mittausalustat:

o Terrestrial - Liikkuva tai
paikallaan

o Airborne - Drone, helikopteri,
lentokone
* Mittaussensorit:
o Yksi- tai useampi aallonpituus
o Ominaisuudet vaihtelevat
o Nopea teknologinen kehitys

* Mittaustrategian tarkeys
o Aineiston laadun varmistus

~—
SPATIAL
°£ SCALE
@ Backback

0% i ~3

° Helicopter
© Airplane

\ TEMPORAL
- RESOLUTION




MIKSI TAMA ON

TARKEAA?

MUUTOKSEN HAVAINNOINNIN
NAKOKULMASTA:

* Erot spatiaalisessa ja
ajallisessa resoluutiossa

* Maarittelee mita tunnuksia pistepilvista
on mahdollista laskea

* Aineiston laadun varmistus keskiossa
* Muutoksen tulkinta ja epavarmuustekijat

* Aineiston keruun ja analysoinnin raskaus
/ kustannukset

» Mita ominaisuutta tai ilmiota ja sen
muutosta haluat havainnoida?
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AINUTLAATUISIA AINEISTOJA

 Pitkat aikasarjat Pulmankijoelta

* Monikanavalaserkeilaus Tenojoelta

e Uudet vihrean
aallonpituuden laserkeilaimet

o Drone vs. vedenalainen

IR

Maastolaserkeilausaikasarja

Vedenalainen laserkeilain
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TENOJOKI

Emmy Karkkainen - DIWA PhD Pilot | MONIKANAVA LASERKEILAUS

“Seasonal Dynamics of Instream Mesohabitats
Over a Long Section of a Large Subarctic River”

« Tutkimuksessa kaytossa ainutlaatuinen
monikanava laserkeilausaineisto

* Kolme eri aallonpituutta (1550/905/532 nm)

ILMAKUVA




JOKIUOMAN PISTEPILVI
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