St PARISTO 17| 2012

YMPARISTON-

— yhteistyon kehittam OIS
vesistOjen seurann:

Jarvien vedenlaatupalvelu -hankkeen loppur:

Saku Anttila, Marika Brockl, Antti Herlevi, K
Mirva Ketola, Sampsa Koponen, Pirjo Kuitun
Tuukka Ryynanen, Kirsi Vakkilainen ja Timo K

Suomen ymparistokeskus







SUOMEN YMPARISTO 172012

Avoin ymparistotieto
— yhteistyon kehittaminen
vesistOjen seurannassa

Jarvien vedenlaatupalvelu -hankkeen loppuraportti

Saku Anttila, Marika Brockl, Antti Herlevi, Kari Kallio,
Mirva Ketola, Sampsa Koponen, Pirjo Kuitunen, Timo Pyhalahti,
Tuukka Ryynidnen, Kirsi Vakkilainen ja Timo Kairesalo

Helsinki 2012

SUOMEN YMPARISTOKESKUS



.

SY K E

SUOMEN YMPARISTO 17| 2012
Suomen ympiristokeskus (SYKE)

Taitto: Ritva Koskinen
Kansikuva: Ymparist6 hallinnon kuvapankki, Raili Malinen

Julkaisu on saatavana myds internetista:
www.ymparisto.fi/julkaisut

Edita Prima Oy, Helsinki 2012

ISBN 978-952-11-4020-4 (nid.)
ISBN 978-952-11-4021-1 (PDF)
ISSN 1238-7312 (pain.)

ISSN 1796-1637 (verkkoj.)



SISALLYS

I Avoimen ymparistotiedon mahdollisuudet..............ccccoovveevnniinncnnen. 5
1.1 Paikallisen ympadristotiedonhallinnan hyodyt ... 6

1.2 Jarvien vedenlaatupalvelu -hanke ... 6

2 Minkilaista tietoa jarvistd tarvitaan: kdyttdjakyselyn tuloksia ............ 8
2.1 Kyselytutkimuksen toteutus..............cccocooiiiiiiiiiiiiiicce 8

2.2 Kyselytutkimuksen tulokset................cccccoiiiiiiie 8
2.2.1 Jarvitiedon tarve ammattikayttajilla. ..o 8

2.2.2 Jarvitiedon tarve vapaa-aikana...........c.c.ccoooeeiiiiiin 10

2.3 Jarvitiedosta palvelukokonaisuuksia........c.ccccoeceveinciiniincincnncnncencnn 11

3 Mittaustietoa useasta lihteesta: pilottikohteena Vesijirvi................... 12
3.1 Perinteinen vedenlaadun seuranta Lahden Vesijarvella............................. 12

3.2 Automaattimittausten kaytto0notto..............cccocoiiiiiiiiiiiie, 14

3.3 Alueellista vedenlaatutietoa kaukokartoituksella ja
lapivirtausmittauksilla.........ccocooviiiiiiii e 16

4 Paikallisen vedenlaatutiedon tallentaminen, kdyttoonotto ja

JAKAMINEN (..ot 19
4.1 Automaattinen tietokannan pdivittyminen, automaattiset laskennat,
kalibroinnit ja mallitulokset ..., 19
4.2 Tiedon hyodyntaminen liiketoiminnassa.............ccccccoovin. 20
4.3 Paikallisten tietokantojen merkitys tutkimukselle ...................cccoeeei. 21

5 Automaattisen mittaustiedon tarkkuus ja hyédyntaminen.................. 22
5.1 Automaattimittausten laadunvarmistus.............ccococoovvvnniinnnncnnnne. 22

5.1.1 Levamaddrdn mittaaminen.........cccocovviniiiniiiniiiniiicinciccnn 22
5.1.2 SAMEUS ...t 26
5.1.3 Happipitoisuus ja veden lampotila.........ccoovvviiiiiiniiiiiiiinnns 26
5.2 Automaattimittausten hyodyntaminen ... 27
5.2.1 Lyhyen aikavalin ennustemallit..............cccooooiiiii 27
5.2.2 Automaattisten ja kaukokartoitushavaintojen vertailu.......................... 29
5.3 Kdytinnon huomioita automaattisesta mittaustoiminnasta................... 30

6 Uudet jokamiehen mittalaitteet ja kansalaishavainnoinnin

mahdollisuudet ..., 32
6.1 Taustaa. ..o 32
6.2 Secchi3000-kehitystyo ja tulokset..............cccoooviiiiiiii 32
6.3 Mobiwater & ENviODbServer.............cccccocoviniiiiiniiiiiicccncsccs 36
6.4 Kansalaishavainnoinnin mahdollisuudet seka yksityisen ja julkisen
sektorin yhteistoiminta ..o 37

Suomen ympiristd 17 | 2012

3



7 Julkiseen ymparistotietoon perustuvat liiketoiminta- ja

palvelumahdollisuudet ... 38
7.1 Haasteita ja mahdollisuuksia ..........cccccoeeiininiiinnniiicciecceneeeene 38
7.2 Hankkeen tyopajoissa syntyneet liiketoimintaideat.................................. 40
8 Yhteenveto ja tulevaisuuden nakymid............ccccooniiiniiinnccnnn 43
8.1 Julkaisun yhteenveto ... 43
8.2 Tulevaisuuden NAKYMIA........cccccoirrieiinieiiiecceeeeeeeee s 44
KGHHEOKSEL ...ttt sttt e e oneeneeneeneereereens 45
KIPJaIlISUUS ...ttt bbb senen 46
KUVAIUIERAEL ...ttt ettt esae et e st eve st sese st eesesnaens 48

Suomen ympidristé 17 | 2012



1 Avoimen ympadristotiedon
mahdollisuudet

Saku Anttila, Timo Kairesalo

Avoin data tuottaa uutta tietoa, uusia palveluja sekd hyvinvointia. Hyvédna esimerk-
kind voidaan pitdd GPS-paikannustietoa, jonka Yhdysvaltain puolustusministerié
vapautti ilmaiseen siviilikdyttoon vuonna 1984. Satelliittipaikannuksen kédyttoonotto
liikenteessd, kartografiassa tai esimerkiksi tarkan ajan ldhteend on synnyttinyt useita
ihmisten turvallisuutta ja eldm&a helpottavia sovelluksia. Taman lisdksi jarjestelman
taloudellisten hy6tyjen arvioitiin vuonna 2011 olleen yli 122 miljardia dollaria pel-
kdstaan Yhdysvalloissa (Pham, 2011). Kaikkea tietoa ei voi luonnollisesti hyddyntada
yhtd monipuolisesti, mutta avoimella datapolitiikalla ndhdddn my6s muita etuja.
IImaiseksi saatava tieto nopeuttaa tieteen edistymistd, lisdd innovaatioita ja sen on
katsottu olevan myds ldpindkyvéan hallinnon moottori (Euroopan komissio, 2011).

Suomessa avoimen tiedon mahdollisuudet on huomioitu jo kansallisella tasolla,
silld julkishallinnon tietojdrjestelmien yhteensovittaminen ja avaaminen on kirjattu
myds nykyiseen hallitusohjelmaan (Valtioneuvoston kanslia, 2011). Lisdksi Suomen
tutkimus- ja innovaatiopoliittisessa linjauksessa 2011-1015 todetaan tietoaineistojen
kasvava merkitys korkean osaamisen taloudessa: “Laajempi péddsy aineistoihin ja
niitd hyddyntaviin sdhkdisiin palveluihin lisdd tutkimus- ja innovaatio-toiminnan
tehokkuutta, mahdollistaa uusia 10ytdjd ja sallii aineistojen kdyton innovatiivisesti
uusissa yhteyksissa.”

Ympairiston seuranta on siirtymdsséd perinteisestd manuaalisesta mittaamisesta
kohti eri mittausmenetelmid yhdistdvaa kokonaisvaltaista seurantaa (esim. Lepisto
ym., 2010). Tehostuneen mittaustoiminnan my&ta ympéristotietoa kertyy valtavasti
ja sitd kerddviat useat eri tahot sekd julkisella ettd yksityiselld sektorilla. Erilaisia
havaintoja tekevat myos monet lahiymparistostd kiinnostuneet kansalaiset. Tiedon
hyodyntamistd on kuitenkin vaikeuttanut sen tallennus eri sdilytyspaikkoihin, eri-
laiset tietoformaatit sekéd tiedon kuvaamisen erilaisuus. Néihin ongelmiin on alettu
kiinnittdmadan entistd enemmén huomiota ja vakioituja menetelmid tiedon tallen-
tamiseen ja siirtdmiseen ollaan ottamassa kadyttoon myo6s ymparistomittauksissa
(esim. Leinfelder ym., 2010; Kuha, 2011; Michener & Matthew, 2012). Tiedon hallin-
nan kehittyminen mahdollistaa julkisin varoin kerdtyn ympéristdtiedon laajemman
hyodyntamisen myos yksityiselld sektorilla. Kun tieto saadaan palvelukehitykseen
helposti Internetin vilitykselld yleisesti kdytossa olevin menetelmin, riskit pitkésta ja
kalliista kehitystyostd pienenevit. My0s reaaliaikainen tiedon saaminen useasta eri
lahteestd, mittalaitteesta tai muuttujasta lisda tiedon hyddyntamismahdollisuuksia
lilketoiminnassa. Vaikka julkishallinnolla on perinteisesti suuri rooli ymparistotiedon
tuottajana seka julkaisijana, erilaisilla ra&taloidyll4 tai tietoa yhdistavilld palveluilla
on selkedsti ndhtdvissa tarvetta (ks. esim. Luku 7.). Néyttdvyys sekd nopea reagointi-
kyky asiakkaan tarpeisiin ovat ominaisuuksia, joilla yksityiset palvelut voivat erottua
julkishallinnon tietopalveluista.

Téssd julkaisussa erildhteistd saatavan ympéristotiedon kokoamisen ja kehittyneen
tiedonhallinnan mahdollisuuksia esitetddn Tekesin Vesiohjelman Jarvien vedenlaa-
tupalvelu -hankkeen tulosten avulla. Hankkeen tavoitteena oli edistdd julkisen ja
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yrityssektorin yhteisty6td sekd kehittdd menetelmid julkisen ymparistdtiedon kéytolle
yritystoiminnassa.

1.1
Paikallisen ympairistotiedonhallinnan hyodyt

Yksityiskohtaisen mittaustiedon laajempi kaytto ympariston seurannassa on vasta
alkuvaiheessa. Useilta intensiivisesti seuratuilta jarviltd saadaan valtavasti erilaista
tietoa. Esimerkiksi automaattisesti mitatun tai kaukokartoituksella saatavan tiedon
hallinta ei endd onnistu perinteisin menetelmin. Tutkimusinfrastruktuurin kehitta-
minen onkin edellytys sille, ettd jatkuvasti kasvava mittaustieto saadaan tallennettua
ja my0s hyédynnettya.

Kansallisiin tietoarkistoihin on jo pitkddn tallennettu erilaisia ymparistohavaintoja.
Esimerkiksi Suomen ympéristokeskuksen ylldpitimdan pintavesien tilan tietojdrjes-
telméan lisdtddn vuosittain yli 60 000 uutta mittaustulosta eri puolilta Suomea. On
kuitenkin vield hahmottumatta minka tason tietoa mihinkin paikkaan on jarkevaa
tallentaa. Esimerkiksi automaattiasemien tihedsti mittaamia ns. raaka-arvoja tuskin
kannattaa kansallisiin tietovarantoihin tallentaa. Alkuperdisen datan sdilyttiminen on
kuitenkin tarkedd, silld mittaustuloksia voi joutua korjaamaan myShemmin. Lisdksi
kun yksittdisten tutkimushankkeiden tulokset on helposti 10ydettdvissd samasta
paikasta, luodaan alusta tiedon monipuolisemmalle hyddyntdmiselle ja uusille 16y-
doille. TAmé& onkin yksi paikallisen tiedonhallinnan eduista eli sen avulla voidaan
taata laajemman tietomassan sdilyminen tutkimusalueilta. Ihannetilanteessa kan-
sallisiin tietovarantoihin voitaisiin automaattisesti koota paikallisten tietokantojen
tarjoamat kokoomatiedot kansallisesti olennaisimmista muuttujista. Onnistuakseen
tama kuitenkin edellyttda yhteisid sddnt6jd ja menetelmid tiedon sekd siihen liittyvan
metatiedon' hallinnalle.

Paikallisiin kantoihin tallennettu tieto saadaan yleiseen kédytt6on vakioiduilla ja
julkisilla rajapintaratkaisuilla. Télld tarkoitetaan sitd, ettd tieto on haettavissa tietokan-
noista Internetin avulla joko tdhédn erikseen luotavilla kdyttoliittymilld tai automaat-
tisesti. Standardoidut rajapintaratkaisut myos verkottavat eri tietokannat ja avaavat
tiedon hyédyntdmiseen uusia mahdollisuuksia. Esimerkiksi palvelua tarjoava yritys
voi hyddyntdd samoja menetelmid tiedon kerddmiseen useasta eri tietokannasta tai
toisaalta monistaa kehitettyjd palveluita helpommin uusille alueille. Intensiivinen
tiedon kerddminen paikallisiin tietokantoihin sekd standardoidut rajapintaratkaisut
mahdollistavat myo0s tutkijoille paremman pddsyn mittaustietoihin. Kehittyneen tie-
don hallinnan suurin hyéty lienee kuitenkin se, ettd sen avulla voidaan varmistaa
mittaustiedon sdilyminen sekd sen helpompi 16ydettavyys.

1.2
Jarvien vedenlaatupalvelu -hanke

Jarvien vedenlaatupalvelu -hanke (JVP-hanke) kuului Tekesin Vesi-ohjelmaan
(1.8.2009-17.1.2012) ja se yhdisti Helsingin yliopiston, Suomen ympéristokeskuk-
sen, Jyvéskyldn yliopiston ja Aalto yliopiston osaamisen vedenlaadun seurannassa.
Hankkeessa kehitettiin jatkuvaluonteista yhteisty6td julkisen ja yksityisen sektorin
vilille. Tavoitteena oli kehittdd toimintamalleja, jotka yhdistavat julkiset ja yksityiset
toimijat ympéristonseurannassa. Paikallista mittausinfrastruktuuria kehitettiin si-

! Metatiedolla (metadata) tarkoitetaan tietoa tiedosta, eli varsinaista tietoa kuvailevaa ja maarittavaa

tietoa

Suomen ympidristé 17 | 2012



ten, ettd sen tuottamaa tietoa on mahdollista hyodyntda my0s yksityiselld sektorilla
(www.JVPhanke.fi).

Hankkeen pilottialueena toimi Lahden Vesijarvi (Kuva 1), josta kerittiin tietoa
usealla eri menetelmaills, kuten automaattisilla mittausasemilla, kaukokartoituksella
ja perinteisilld maastomittauksilla. Tieto koottiin yhteen paikalliseen ympaéristotie-
tokantaan, johon luotiin vakioitu tiedon rajapinta yritysten kdyttoon. Hankkeeseen
osallistunut ICT-alan yritys loi varsinaisen palvelun, joka perustui hankkeen ympéris-
totietokantaan tehtyyn standardoituun yhteyteen. JVP-hankkeessa kehitettiin myds
uusi edullinen vedenlaadun mittauslaite (Secchi3000), joka edesauttaa kansalaisten
tekemien havaintojen hyddyntdmistd ymparistonseurannassa.

Tassd julkaisussa esitetddn JVP-hankkeen tuloksia ja johtop&d&toksid siitd, miten
julkisen ja yksityisen sektorin yhteistydmahdollisuuksia ymparistonseurannassa voi-
daan kehittdd. Vedenlaatutiedon seké siihen liittyvien palveluiden tarpeellisuutta
selvitettiin kdyttdjakyselylla heti hankkeen alussa (Luku 2). Hankkeen pilottialueen
vedenlaadun seurantaa ja siihen liittyvaa tiedonhallintaa kehitettiin hankkeen aikana.
Tarkednd tavoitteena oli kehittdd alueen julkista tutkimusinfrastruktuuria niin, ettd
se kiinnostaisi yksityisid toimijoita ja mahdollistaisi siihen perustuvien palveluiden
luomisen (Luvut 3, 4, ja 5).

Hankkeessa kehitettiin my0s halpa jokamiehen vedenlaadun mittalaite, joka pe-
rustuu edullisiin materiaaleihin ja esimerkiksi matkapuhelimen kameran kiyttoon.
Laite on uusi innovaatio, ja silld on merkittdvida hyodyntdmismahdollisuuksia seka
liiketoiminnassa ettd kansalaisten aktivoinnissa vedenlaadun seurantaan (Luku 6).
Erilaisia julkisiin tietovarantoihin perustuvia palveluita ja liiketoimintamalleja tar-
kasteltiin hankkeen aikana kahdessa erillisessa tyopajassa. Ndiden tuloksia esitellddan
luvussa 7. Julkaisun viimeinen luku on yhteenveto julkisen ja yksityisen sektorin
yhteistyomahdollisuuksista hankkeen tulosten pohjalta (Luku 8).

Kuva I. Lahden kaupunki radiomastoineen ja hyppyrimiakineen sijaitsee Vesijirven eteldpadssa,
Enonseldn rannalla. (kuva: Tuukka Ryyninen)
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2 Minkadlaista tietoa jdrvista tarvitaan:
kayttdjakyselyn tuloksia

Mirva Ketola

Jarvitiedon kokoaminen laajasti erilaisia kdyttdjaryhmid hyodyttavaksi palveluk-
si edellyttdd mahdollisten kéyttdjien tietotarpeiden tunnistamista. Jarveen liittyvid
tietotarpeita on sekd julkisella ettd yksityiselld sektorilla tydskentelevilld. Toisaalta
jarvitietoa voivat hyddyntda jarvelld vapaa-ajallaan liikkuvat, tai esimerkiksi jarven
tilasta kiinnostuneet alueen asukkaat. Jarvien vedenlaatupalvelu -hankkeen alussa
palveluun kohdistuvia tietotarpeita kartoitettiin kyselytutkimuksella pilottialueena
toimineen Lahden Vesijarven ymparistossa.

2.1

Kyselytutkimuksen toteutus

Kyselytutkimus toteutettiin Internetissd verkkolomakkeella seka erillisin haastatte-
luin. Haastateltavat (8 kpl) edustivat hyvin erilaisia kohderyhmid, mukaan lukien
tarkkailuvelvolliset yhtiét, paikalliset ja alueelliset jarven seurannasta ja hoidosta
vastaavat viranomaiset, median edustajat sekd mallintaja. Verkkokyselyn kohteena
olivat myos vesistotutkijat ja viranomaiset, matkailuyritykset, opettajat, kiinteisto-
valittdjat ja Helsingin yliopiston ympaéristdekologian opiskelijat. Vapaa-ajalla jarvelld
liikkuvia tavoiteltiin erilaisten harrastusseurojen ja yhdistysten kautta. Verkkokyselya
mainostettiin sdhkopostitse sekd paikallisen median ja Internetin avulla.

Kysymyksilld kartoitettiin paitsi jarvitiedon tarvetta myds haluttua tietomuotoa,
kiinnostusta maksullisiin verkko- tai mobiilipalveluihin sekd aktiiviseen osallistu-
miseen tietofoorumilla. Kyselylomakkeelle laadittiin hieman erilaiset kysymykset
ammattinsa puolesta tai vapaa-aikana jdrvitietoja tarvitseville. Ammattikayttdjille
suunnattuun kyselyyn saatiin haastattelujen lisdksi 60 vastausta ja vapaa-ajankayt-
tdjille suunnattuun kyselyyn 109 vastausta.

22

Kyselytutkimuksen tulokset

2.2.1
Jarvitiedon tarve ammattikayttdjilla

Jarveen liittyva tieto jaoteltiin kyselysséd tietotyypeiksi (Taulukko 1). Kyselytutki-
mukseen vastanneista ammattikayttdjistd lahes kaikki katsoivat tarvitsevansa jarved
koskevaa yleistd tietoa, halutuimpana yhteenveto jarviseurannasta ja vedenlaadusta.
My6s tiedot vesialueeseen liittyvistd palveluista ja toimijoista koettiin téarkeind. Fysi-
kaalis-kemiallista tietoa haluttiin laajasti useista veden laatua kuvaavista muuttujista.
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Taulukko |. Ammatti- ja vapaa-ajan kadyttijille erikseen suunnattuun verkkokyselyyn vastanneiden tietotarpeet
tietotyypeittdin. Ensimmaisessé sarakkeessa on esitetty niiden vastaajien osuus (%) ammatti- ja vapaa-ajankayttajista,
jotka katsoivat tarvitsevansa kyseisen tyyppistd tietoa. Seuraavissa sarakkeissa on lueteltu ammattikayttdjien ja vapaa-
ajankdyttdjien kolme eniten tarvitsemaa vaihtoehtoa kustakin tietotyypista.

Mita tietoa halutaan?

Ammattikayttajat

Vapaa-ajankayttajat

Yleisid jdrvitietoja tarvitsi
98 % ammattikayttdjista
94 % vapaa-ajankayttajista

- Yhteenvetotiedot jirvi-seurannasta ja
veden laadusta

- Yleiskuvaus vesialueesta

- Karttapalvelu vesialueesta

- Yhteenvetotiedot jirvi-seurannasta ja
veden laadusta

- Karttapalvelu vesialueesta

- Yleiskuvaus vesialueesta

Palvelut ja toimijat
87 % ammattikayttdjista
91 % vapaa-ajankayttdjistd

- Luonnonsuojelualueet

- Venerannat ja -laskupaikat

- Kalastus: luvat, viranomaiset,
osakaskunnat

- Retkeily: yleiset rannat, virkistysalueet,
nuotiopaikat

- Luonnonsuojelualueet

- Veneily: satamapalvelut, majakat, laivavaylat

Veden fys.-kemiallinen laatu
85 % ammattikayttdjistd
93 % vapaa-ajankayttajistd

- Happipitoisuus
- Nakosyvyys
- Ravinteet

- Lampatila
- Nakosyvyys
- Ravinteet

Biologiset muuttujat
95 % ammattikayttdjista
89 % vapaa-ajankayttajista

- Sinilevapitoisuus
- Kalaston runsaus ja koostumus
- Klorofyllipitoisuus

- Uimarantojen veden laatu
(mikrobit, sinilevit)
- Sinilevapitoisuus, sinilevilautat

- Kalaston rakenne

Sddtiedot - llman lampétila
50 % ammattikayttdjista - Tuulen suunta
78 % vapaa-ajankayttajista - Sademdira

- Tuulen nopeus
- Tuulen suunta
- llman lampétila

Vesi- ja jddtilannetiedot - Jadtyminen, sulaminen
83 % ammattikayttdjista - Vedenkorkeus kesilld
91 % vapaa-ajankayttdjistd - Lasku-uoman virtaama

- Jadpeitteen paksuus

- Jaatyminen, sulaminen

- Jadpeitteen ominaisuudet

- Valuma-alueen muoto
- Maankaytto

Valuma-aluetiedot - Valuma-alueen rajat
77 % ammattikdyttajistd - Maankaytto
34 % vapaa-ajankayttdjista - Ojien ravinnekuormitustiedot

- Kasvillisuuden vuodenaikaisvaihtelut

Biologisista muuttujista tietoa haluttiin jopa enemmén kuin kemiallisista muuttujista
ja erityisesti toivottiin tietoa kalastosta ja levimaéristd. Sen sijaan reaaliaikaisia sda-
tietoja tarvitsi vain puolet vastaajista. Sddtietoja tirkeammiksi koettiin syvyys- sekd
vesi- ja jadtilannetiedot sekd valuma-aluetiedot.

Yleisimmin tarvittiin tietoa jarven ulappa- tai selkdalueelta, mutta etenkin ympa-
ristohallinnossa tyoskenteleville tulo- ja lasku-uomat olivat vahintdédn yhtd tarkeita.
Matkailuyrittdjien ja kiinteistonvalittdjien kiinnostus kohdistui ranta-alueisiin. Suurin
osa ammattikdyttdjistd tarvitsi tiedon syvyyden suhteen eriteltynd, mieluiten koko
syvyysprofiilista. Suurin osa vastaajista tarvitsi tietoa useiden vuosien jaksolta, mut-
ta vuoden sisdinen vaihtelu oli ldhes yhtad tdrkedd. Sen sijaan nopeita, hetkittaisid
arvoja tarvitsi vain joka kymmenes. Vaikka ldhes puolet vastaajista halusi tietoa
kaikilta kuukausilta, tirkeimpid olivat kesdkuukaudet ja erityisesti elokuu. Suurin
osa vastaajista katsoi my6s hyotyvinsd jarven tilaan tai vedenlaatuun sekd jarven
kuormitukseen liittyvistd ennusteista. Erityisen kiinnostuksen kohteena olivat pitkdn
aikavélin ennusteet. Useimmat halusivat tarkastella tietoja graafisina kuvaajina tai
karttakuvina, mutta Excel-tiedostot, tilastot, taulukot ja paikkatietoaineistot olivat
lahes yhtd haluttuja.

Kayttoliittymd Internet-pohjaiseen palveluun oli ylivoimaisesti suosituin tapa,
jonka kautta tietoa haluttiin. Vastaajista reilu neljannes oli kiinnostunut myos tie-
tokantahausta rajapinnan kautta (Web-service). Téllainen palvelu kiinnosti myds
haastateltua median edustajaa, joka voisi liittdd tietokannasta tietoa yrityksen omille
verkkosivuille. Maksullisesta, omiin tarpeisiin rddtdloidystd palvelusta oli kiinnos-
tunut 8 vastaajaa. Reilu kolmannes vastaajista ei kuitenkaan vield osannut ottaa
asiaan kantaa (Kuva 2), mikd on ymmarrettavad, kun palvelun tarkka sisélto ja hinta
eivit olleet tiedossa. Ammattikdyttdjien kiinnostus maksullisiin mobiilipalveluihin oli
vdhdinen, mutta tdssidkin tapauksessa neljinnes vastaajista ei osannut ottaa kantaa.
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Jarvitiedon tarve vapaa-aikana

Yleiset jarvitiedot kiinnostivat my6s vapaa-aikana jérvitietoa tarvitsevia (Taulukko 1).
Vesialueeseen liittyvistd palveluista ja toimijoista vastaajat halusivat selvésti eniten
retkeilyyn liittyvaa tietoa, esimerkkind luvalliset rantautumis- ja nuotiopaikat. Ret-
keilyyn soveltuvia rantoja koettiin myds olevan jarvialueella liian vdhan. Fysikaalis-
kemiallisesta tiedosta kiinnostavin oli veden ldmpétila ja biologisista muuttujista
sinilevit ja kalasto. Erityisesti tietoa haluttiin uimarantojen vedenlaadusta. Reaaliai-
kainen sdatieto kiinnosti vapaa-ajankdyttdjid enemmaén kuin ammattikayttdjid. Vesi-ja
jadtilannetietoja pidettiin erittdin tarpeellisina, mutta ammattikéyttgjille tarkeiden
hydrologisten tietojen sijaan vastauksissa korostuivat jadlld liikkkumista auttavat tie-
dot, kuten jadn paksuus.

Pdinvastoin kuin ammattikdyttdjit, vapaa-ajankayttdjat tarvitsivat eniten tietoa
ranta-alueilta. My®s jarven lahdet ja poukamat olivat hieman ulappa-alueita tirkeam-
pid. Syvyyden suhteen eriteltya tietoa ei yleisesti tarvittu, vaan kiinnostus kohdis-
tui pintaveteen tai mataliin rantavesiin. Vapaa-ajankayttdjilld tiedon tarve painottui
ammattikdyttdjid selvemmin kesdkuukausiin ja oli vdhdisin marras- ja joulukuussa.
Kysymykset ennusteista oli muotoiltu melko konkreettisiksi, lyhyen aikavalin en-
nusteiksi. Kaikkein halutuin oli ennuste sinilevatilanteesta.

Ammattikdyttdjien tavoin suurin osa vastaajista halusi tarkastella jarvitietoja kart-
takuvina tai graafisina kuvaajina ja nimenomaan Internet-pohjaisen palvelun kautta.
Mobiilipalvelut kiinnostivat vapaa-ajankéyttdjid enemmaén kuin ammattikayttéjia
(Kuva 2). Eniten mobiilipalvelu kiinnosti melojia. Palveluiden maksullisuuteen kiel-
teisesti suhtautuvien osuus oli kuitenkin vapaa-ajankéyttdjilla suurempi kuin am-
mattikayttajilla.

Mahdollisuus aktiiviseen osallistumiseen koettiin kiinnostavana (Kuva 3). Yli
puolet vastaajista haluaisi ldhettdd omia havaintojaan palveluun. Vastaajat olivat
kiinnostuneita tarkkailemaan etenkin levétilannetta, mutta myds esimerkiksi veden
lampétila, jaa- ja lumitilanne saivat mainintoja. Suurin osa vastaajista oli kiinnostunut
keskustelupalstoista ja jarviaiheisesta blogista. Kiinnostavin keskustelujen aihe oli
jarven tila, jonka valitsi perdti 70 % vastaajista.

a) Ei vast. b) Ei vast ° Ei vast.
1 3 1
Kylla
En osaa En osaa
sanoa sanoa

24 16

Kuva 2. Kyselyyn vastanneiden suhtautuminen maksullisiin vedenlaatupalveluihin. Ammattikayt-
tdjien kiinnostus a) maksulliseen, omiin tarpeisiin raitélodityyn internet-pohjaiseen palveluun ja b)
maksulliseen mobiilipalveluun. Ympyrikaaviossa c) on vapaa-ajan kayttajien kiinnostus maksulliseen
mobiilipalveluun. Ammattikdyttdjien vastauksissa ovat mukana verkkokyselyyn vastanneet seka
haastatellut.
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a) c)
Ei vast. Ei vast.
8 4
En osaa
En osaa sanoa
sanoa Kylla, 17
21 jos muutenkin
vesilla Lukisin
Kylla, 57 Voisin seurata
__jf)pa" / blogia74
s_,aanpol- Haluaisin
lisesti 17 yIIapltaa
blogia 2

Kuva 3. Vapaa-ajan kayttdjille suunnattuun kyselyyn vastanneiden kiinnostus aktiiviseen osallistu-
miseen palvelufoorumilla. Kiinnostus a) omien havaintojen tekemiseen digi-kameraan perustuvalla
mittalaitteella, b) keskustelupalstoihin ja c) jarviaiheiseen blogiin.

2.3
Jarvitiedosta palvelukokonaisuuksia

Kaiken kaikkiaan paikallinen vedenlaatupalvelu ndhtiin tarpeellisena jérvitietoa se-
kd ammatissa ettd vapaa-ajalla tarvitsevien keskuudessa. Halutuin palvelumuoto
oli Internet-pohjainen palvelu, josta jérvitietoja voidaan tarkastella kayttoliittyman
avulla ja mieluiten pitkalle visualisoituna ja tulkittuna. Erilaisia kédyttdjandkokulmia
edustavien vastaajien tietotarpeet erosivat selvésti toisistaan. Suurin osa kyselyyn
vastanneista ammattikéyttdjista oli viranomaisia ja tutkijoita, joten yleisluonteisissa
tuloksissa painottuivat heiddn vastauksensa. Vedenlaatuun liittyva tietotarve oli
laaja-alainen erityisesti tarkkailuvelvollisilla yrityksilld, tutkijoilla sekd jarviseurantaa
ja hoitotoimia toteuttavilla tahoilla. Heilld vedenlaatutietojen seka vesipuitedirektii-
vin mukaisten biologisten muuttujien lisdksi korostuivat hydrologiaan ja valuma-
alueeseen liittyvien tietojen tarve. Median edustajia, matkailuyrittdjid ja kiinteis-
tonvalittdjid puolestaan kiinnostivat ldhinnéd vapaa-ajankéyttdjia palvelevat tiedot.
Palvelun katsottiin myds hyédyttdvan opetusta, oikeiden jérviaineistojen tuodessa
opetukseen konkreettisuutta.

Vaikka tietoa haluttiin laajasti, maksuhalukkuus ei ollut kovin suuri, mika aset-
taa haasteita palvelun ansaintalogiikalle. Houkuttelevien palvelukokonaisuuksien
luomiseksi kdyttdjien erilaiset tietotarpeet ja nakdkulmat tulisikin ottaa huomioon.
Yleista palvelua kehitettdessa lienee jarkevinta keskittya aluksi kaikkein halutuim-
pien tietojen kokoamiseen.

Vapaa-ajankédyttdjien vastauksissa heijastui kiinnostus ja my®s aito huoli 1dhi-
jarven tilasta. Kyselyyn vastanneet olivat todenndkoisesti keskimé&éardistd asukasta
kiinnostuneempia jdrvitiedoista, joten juuri he ovat jarvitiedon varaan kehitettavien
palveluiden tiarked kohderyhmd. Huomattavan suuri kiinnostus aktiiviseen osal-
listumiseen kannustaa kehittdmaan palvelun vuorovaikutteisuutta. Onnistuessaan
kansalaishavainnot voisivat tdyttdd myos sellaisia tietotarpeita, mitd ei tutkija- ja
viranomaisseurannoin pystyta tayttimadan.
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3 Mittaustietoa useasta lahteesta:
pilottikohteena Vesijarvi

Kirsi Vakkilainen, Saku Anttila, Mirva Ketola, Timo Kairesalo

Perinteinen manuaalinen vedenlaadun seuranta on saanut rinnalleen uusia mitta-
usmenetelmid. Eri menetelmit tuottavat luonteeltaan erilaista tietoa. Esimerkiksi
automaattiset mittausasemat kerdavat tietoa hyvin tiheésti ja pystyvét tallentamaan
nopeita ja lyhytaikaisia vedenlaadun muutoksia. Toisaalta yhdeltd kaukokartoitus-
kuvalta voidaan tulkita kokonaisia jdrvialueita ja ndin kartoittaa alueellisia eroja.
Perinteisistd manuaalisesti kerdtyistd vesindytteistd voidaan tarkasti analysoida labo-
ratoriossa useita eri muuttujia, ja kentalld tapahtuvat mittaukset ja ndytteenotot ovat
joustavia esimerkiksi ndytteenottosyvyyksien valinnan suhteen. Usean tietoldhteen
yhteiskédytolle on siis selkedsti tunnistettavia etuja. Lisdksi tietoldhteiden tarkkuut-
ta voidaan kehittda ristikkdisvertailuilla. Kéyttdmaélld eri menetelmin saatua tietoa
yhdessd voidaan saada parempi késitys ymparistossd tapahtuvista alueellisista ja
ajallisista muutoksista. Lahden Vesijdarved on jo pitkddn seurattu perinteiseen vesi-
ndytteenottoon perustuvin menetelmin ja sittemmin myos uusilla menetelmilld. Tassa
kappaleessa esitelladn monipuoliset menetelmat, joilla Lahden Vesijarvesta kerdtaan
vedenlaatutietoa.

3.1
Perinteinen vedenlaadun seuranta Lahden Vesijarvellad

Vesiviranomaiset alkoivat organisoida vesistojen kartoitusta ja seurantaa 1960-luvulla
(Niemi ym., 2004), mistd alkaa my0s Vesijarven (Kuva 4) ensimmadiset vedenlaadun
aikasarjat. Silloin varsinkin jarven eteldisin selkdalue, Enonselkd, oli voimakkaasti
likaantunut yhdyskunta-teollisuusjitevesien kuormituksen seurauksena. Seurannan
alkuvaiheessa vesindytteistd analysoitiin ldhinna fysikaalis-kemiallisia ominaisuuk-
sia, kuten ravinteita, happea, lampétilaa ja kemiallista hapenkulutusta. Biologiset
madritykset késittivat enimmaékseen satunnaisesti otettuja ndytteitd kasviplanktonis-
ta. 1970-luvulla alettiin lisédksi mitata veden klorofylli a -pitoisuutta kasviplanktonbio-
massan arvioimiseksi (Kuva 5). Vuonna 1982 alkoi sdénnéllinen kasviplanktonseuran-
ta, joka nyky&an on osa Vesijarven velvoitetarkkailua yhdessa fysikaalis-kemiallisten
mittausten kanssa (Keto ym., 2005).

Helsingin yliopisto on seurannut Enonseldn vedenlaatua 1990-luvun alusta ldh-
tien. Useiden tutkimushankkeiden yhteydessa on keritty ja tallennettu tietoa mm.
veden lampétilasta, happipitoisuudesta, sekd ravinne- ja klorofyllipitoisuuksista.
Eldinplanktonseuranta aloitettiin vuonna 1991. Eri tutkimushankkeissa 1990- ja
2000-luvuilla on lisdksi keratty ja analysoitu runsaasti erilaisia vesi-, plankton- ja
sedimenttindytteitd kunkin tutkimuksen tavoitteiden ja tarpeiden mukaisesti. Vesijar-
ven kalapopulaatioista on vuosien saatossa tehty useita kattavia tutkimuksia (esim.
Peltonen ym., 1999). Kalaston rakenteen pitkdaikaisesta seurannasta on vastannut
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos osana kalataloudellista tarkkailuohjelmaa. Ka-
laston ohella pohjaeldimistdd, linnustoa ja kasvillisuutta on selvitetty mm. kahdessa
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Kuva 4. Jarvien vedenlaatupalvelu -hankkeen pilottialue, Lahden Vesijérvi. Jarven eteldisin, Lahden kaupungin ymparéiva
alue on nimeltddn Enonselki ja pohjoisin, Vdaksyyn ulottuva alue Kajaanselkd. Automaattisten mittausasemien sijainnit
vuonna 2010 on merkitty karttaan mustilla nelisilla.

jarven kunnostamiseen tdhtddvéassa Vesijarvi-projektissa, joissa Lahden kaupungin ja
Helsingin yliopiston liséksi toimi useita yhteisty6tahoja valtio- ja kuntaorganisaati-
oista sekd tutkimuslaitoksista (Vesijdrvi I projekti 1987-1994, Sammalkorpi ym., 1995;
Vesijérvi Il projekti 2002-2007). Veden laadussa ja elidstossa tapahtuneita pitkdaikaisia
muutoksia on selvitetty myds paleolimnologisin menetelmin pohjasedimenttid tut-
kimalla (Liukkonen ym., 1993, Ketola, 2011).

Enonselan ulkoinen kuormitus viheni ratkaisevasti vuonna 1976, kun uusi Kari-
niemen jatevedenpuhdistamo otettiin kdyttoon. Sen jalkeen puhdistettujakaan jdte-
vesid ei ole endd johdettu Vesijarveen vaan Porvoonjokeen, jolloin fosforin ja typen
kuormitus Vesijarveen viheni noin kahdeksaan prosenttiin aiemmasta (Keto & Sam-
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Kuva 5. Klorofylli a -pitoisuus (kesé-elokuun keskiarvo + keskihajonta) Enonseldn Lankiluodon
syvannepisteessa (Lankiluoto 10) vuosina 1982-2010. Vuoteen 1992 saakka mukana on myés lihei-
sen Enonsaaren syvinnepisteen (Enonselkd 79) havainnot. Vuosiluvun alla nikyva numero osoittaa
havaintojen lukumairéan (N) kunakin vuonna. Aineiston lahde: ympéristohallinnon OIVA - ympiris-
to- ja paikkatietopalvelu sekd Helsingin yliopiston seurantatutkimus.

malkorpi, 1988). Vieméartiméttoman ranta-asutuksen ja teollisuuden jatevesikuormi-
tusta vihennettiin vuosina 1976-80 (Keto, 2010). Vesijdrven tavoin fosforipitoisuuden
pienenevi kehitys on tyypillistd my6s muille suomalaisille jérville, joihin on aiemmin
kohdistunut yhdyskunnan ja teollisuuden voimakasta pistekuormitusta (Niemi ym.,
2004). 1980-luvulta ldhtien Vesijdrven tilaa on lisdksi parannettu monenlaisin hoito- ja
kunnostustoimin, kuten biomanipulaation avulla. Vuosina 1989-1993 vihennettiin
tehokkaasti sarkivaltaista kalastoa, minka seurauksena syanobakteerien eli sinilevien
massaesiintymiset havisivat 1990-luvulla (Horppila ym., 1998; Kairesalo ym., 1999).
Vesi kirkastui vuosikymmenen puoliviliin tultaessa niin, ettd kasvukaudella ndko-
syvyys ldhes kaksinkertaistui yli 3 metriin.

Enonseldn ranta-alueiden intensiivinen rakentaminen alkoi 1990-luvun loppu-
puolella. Enonseldn rantaan rakennettiin kokonaan uusi kaupunginosa, Ankkuri,
jonka rakentaminen jatkuu yhd (Airamo, 2008). Samaan aikaan 1990-luvun lopulla
Enonseldn vedenlaatu alkoi uudelleen heiketd ja 2000-luvulla syanobakteerit ovat
muodostaneet Enonseldlld ajoittain massakukintoja (Kairesalo & Vakkilainen, 2004).
Levidkukinnat herattivat huolen siitd, ettei Enonseldn rehevéitymisongelmia oltukaan
vield saatu kuriin. Sen seurauksena perinteistd vedenlaadun seurantaa ja erilaisia
hoito- ja kunnostustoimia on entisestddn tehostettu. Pdijat-Hameen Vesijarvisddtio
perustettiin vuonna 2007 kerddamé&én varoja Vesijdrven ja alueen pienten jarvien hoi-
totoimenpiteisiin.

32

Automaattimittausten kayttoonotto

Ensimmaéinen automaattinen mittauslautta sijoitettiin vuonna 2004 Lankiluodon sy-
vanteen kohdalle, Enonseldn pitkdaikaiseen seurantapisteeseen (Kuva 6). Se mittasi
lampdtilaa ja happipitoisuutta kuudelta eri syvyydeltd (5 metristd pohjanldheiseen
veteen 30 metriin). Lampotilan ja happipitoisuuden mittaustekniikka osoittautui
varsin toimivaksi ja luotettavaksi. Sameutta ja klorofylli a -pigmentin fluoresenssia
mitattiin aiemmin pumppaamalla vettd halutuilta syvyyksilta erilliseen mittauskam-
mioon. Tdssd menetelméssa ilmeni teknisid ongelmia, kuten letkuston limoittumista,
mikd toi epdvarmuutta mittaamiseen ja mittaustuloksiin.
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Kuva 6. Vesijarven Enonseldn Lankiluodossa sijaitseva automaattinen mittausasema. (Kuva: Tuukka Ryyninen).

Enonseldlld ja sen ldheisilld lahdilla on nykyéddn viisi automaattista mittausase-
maa. Vuonna 2010 JVP-hanke hankki Vesijarvelle kuudennen mittausaseman, joka
sijoitettiin jarven pohjoisosaan Kajaanselille (Kuva 6). Sitd on hyddynnetty erityisesti
kaukokartoitusmittausten kalibrointiasemana. Mittaustekniikan ja -kdytantdjen ke-
hittymisen my&td vettd ei tarvitse endd pumpata mittauskammioon, mika antaa huo-
mattavasti luotettavampia tuloksia. My6s mittausasemien anturit ovat monipuolis-
tuneet. Vuodesta 2008 yhdelld ja vuodesta 2011 kahdella Enonseldn mittausasemalla
on mitattu my®ds sinileville ominaisen fykosyaniini-pigmentin fluoresenssia. Lisdksi
Kajaanseldlld mitataan sameutta sekd veden pinnalle tulevaa valon méaaraa (Taulukko
2). JVP-hankkeessa kehitettiin automaattimittausten laadunvarmistuskéyténteitd ja
keskityttiin erityisesti klorofyllin mittaustulosten kalibrointiin perinteisilld menetel-
milld analysoitujen vertailundytteiden avulla (ks. Luku 5.1.)
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Taulukko 2. Vesijarven mittauslauttojen anturit ja mittaussyvyydet. *Ruoriniemen lautta siirrettiin Harvasaaren edustalle
mittauskaudeksi 2011.

Anturi Valmistaja Tyyppi Sijainti Vuosi
Chl-a TriOS Micro Flu chl Enonsaari (Im) 2009-2011
fluoresenssi 470/685 nm Lankiluoto (Im) 2008-2011
Myllysaari (Im) 2008-2011
Paimelanlahti (Im) 2009-2011
Ruoriniemi (Im) 2008-2010
*Harvasaari (Im) 2011
Kajaanselka (Im) 2010-2011
Fykosyaniini TriOS Micro Flu blue Ruoriniemi (Im) 2008-2010
fluoresenssi 620/655 nm *Harvasaari (Im) 2011
Lankiluoto (Im) 2011
O, Marvet lyijy-nikkeli Enonsaari (10, 20, 32 m) 2009-2011
Lankiluoto (10, 20, 30 m) 2008-2011
Myllysaari (5, 10, 13m) 2009-2011
Paimelanlahti (5, 10, I3 m) 2009-2011
Ruoriniemi (5 m) 2008-2010
*Harvasaari (I m) 2011
WTW FDO 700 I1Q Kajaanselka (1, 12, 25, 31 m) | 2010
Kajaanselka (1, 5, 15, 25 m) 2011
Lampotila Luode Consulting lampé&vastus Enonsaari (10, 20, 32 m) 2009-2011
Oy Lankiluoto (10, 20, 30 m) 2008-2011
Myllysaari (5, 10, 13m) 2009-2011
Paimelanlahti (5, 10, 13 m) 2009-2011
Ruoriniemi (5 m) 2008-2010
*Harvasaari (I m) 2011
WTW NTC Kajaanselka (I, 12, 25, 31 m) | 2010
Kajaanselka (I, 5, 15, 25 m) 2011
Sameus McVan Nep 9500 Kajaanselka (I m) 2010-2011
Valon maara Apogee Instruments Silicon-cell pyranometer Kajaanselka (ilma) 2010-2011
Inc. SP-110
33

Alueellista vedenlaatutietoa kaukokartoituksella
ja lapivirtausmittauksilla

Vesijdrvestd saadaan tietoa myds satelliitteihin perustuvalla kaukokartoituksella.
Erityisen kdyttokelpoinen on Euroopan avaruusjdrjeston Envisat/MERIS-satelliitti-
instrumentti (Medium Resolution Imaging Spectrometer). Se mittaa aallonpituus-
alueilla, joilla havaitaan hyvin eri vedenlaatutekijoiden vaihtelua. Lisdksi Envisat-
satelliitti ylittdd Suomen péivittdin, joten tietoa saadaan tiheésti. Tosin pilvisyys usein
estdd kuvien kdyton. Tihed taajuus soveltuukin hyvin operatiiviseen vedenlaadun
mittaamiseen. Pienten jarvien mittaamista vaikeuttaa MERIS-instrumentin alueelli-
nen tarkkuus, joka on 300 metrid. Tastd huolimatta yhdestéd satelliittikuvasta voidaan
saada esimerkiksi Vesijdrven eri altaista useita havaintoja ja mitata perinteisid piste-
mittauksia paremmin alueellisia vedenlaadun eroja.

Kaukokartoitustyon tavoitteena JVP-hankkeessa oli luoda operatiivinen mene-
telmd, jolla voidaan arvioida ja siirtdd SYKEssd laskettua Vesijdrven suurimpien
altaiden vedenlaatutietoa paikalliseen tietokantaan (Kuva 7). Kaukokartoitustul-
kinta perustuu bio-optiseen vedenlaatumalliin ja neuroverkkotulkintaan, jotka on
kalibroitu erityisesti Suomessa tyypillisiin humuspitoisiin vesiin (Doerffer & Schiller,
2008). Malli vertaa neuroverkon avulla MERIS-instrumentin vedestd mittaaman valon
heijastusspektrid bio-optisella mallilla luotuun spektrikirjastoon ja arvioi tatd kautta
optisia veden laadun muuttujia, kuten klorofyllid, kiintoainesta ja valon tunkeutu-

missyvyytta.
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Kuva 7. Klorofylli a —pitoisuuden tulkinta 19.8.2010 Envisat/MERIS-satelliittikuvasta Lahden Vesi-
jarvelle. Harmaat alueet ovat maata ja valkoisilta alueita ei saatu kdyttokelpoista tietoa. Mustilla
suorakaiteilla on rajattu altaiden statistiikkojen laskennassa kaytetyt aluerajaukset (jarjestyksessa
pohjoisesta etelddn: Kajaanselkd, Laitialan selkd, Kirkkoselké sekd Enonselkd). Automaattiasemien
sijainnit vuonna 2010 on merkitty mustilla neliilla.

Vedenlaadun alueellista vaihtelua voidaan kartoittaa myos veneeseen asennetulla
lapivirtauslaitteistolla. Lapivirtauslaitteiston avulla vedenlaadun mittaustietoa saa-
daan kerdttyd nopeasti laajalta alueelta usealla mittalaitteella. Tyypillisesti mittaukset
tehddan yhdestd syvyydestd ja lapivirtauslaitteistolla kerdttyd aineistoa tdydennetdan
syvyyssuuntaisilla luotauksilla. Mitattavia parametreja ovat mm. optisesti méaéritet-
tavét aineet kuten nitraattityppi-, klorofylli-, sinilevi-, kiintoaine- ja humuspitoisuus
seké fysikaaliset muuttujat kuten sdahkonjohtokyky ja lampdtila.

Vedenlaadun lapivirtauskartoitus soveltuu hyvin esimerkiksi kaukokartoitusmit-
tausten tarkkuusanalyysiin sekd jarven sisdisten vedenlaatuerojen ja kuormituspis-
teiden selvittdmiseen. Haasteena menetelmén kéytdssd ovat kalibrointiaineistojen
soveltuvuus eri alueiden tai jarvien vélilld. Siksi menetelmédn kdytto vaatii paikal-
liskalibrointia.

Lépivirtauslaitteiston ylldpitokustannukset ja hankintahinta ovat suhteellisen
suuria, ja menetelma vaatii tyypillisesti kahden hengen miehistén ja veneen, jolloin
yksittdisen kartoituksen hinta nousee tuhansiin euroihin. Menetelmén etuina ovat
kuitenkin sen alueellinen kattavuus ja hyva mittaustiheys. Kuvassa 8 on esitetty
JVP-hankkeen yhteydessa 13.6.2011 Luode Consulting Oy:n Lahden Vesijarvella te-
kemien ldpivirtausmittausten perusteella interpoloitu veden sdhkonjohtokyky, joka
havainnollistaa veden laadun vaihtelua eri jarven osien vililld (Lindfors & Rosenberg,
2011). Sdhkonjohtokyky kuvastaa veteen liuenneiden aineiden maaraa.
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Johtokyky 13.6.2011
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Kuva 8. Lahden Vesijarvelld 13.6.2011 tehtyjen ldpivirtausmittausten perusteella laskettu alueelli-
nen kartta veden sihkonjohtokyvystd (Lindfors & Rosenberg, 2011).
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4 Paikallisen vedenlaatutiedon
tallentaminen, kdayttoonotto ja jakaminen

Pirjo Kuitunen

Automaattinen ympdristoseuranta ja esimerkiksi kaukokartoitus ovat kasvattaneet
paikallisella tasolla kerdtyn ymparistdtiedon maaran moninkertaiseksi, kun sita ver-
taa perinteiseen manuaaliseen mittaustoimintaan. Jatkuvasti kasvavan tiedon hallinta
asettaa haasteita, mutta samalla se tuo my0s uusia mahdollisuuksia seka tutkimuk-
selle ettd tiedon hyodyntédmiselle yksityiselld sektorilla (Kuha, 2011).

Paikallisiin ymparistotietokantoihin voidaan ldhes reaaliaikaisesti sekd keratd
mittaustietoa useasta eri ldhteestd ettd jakaa sitd eteenpdin. Tietokantoihin voidaan
automatisoida esimerkiksi raakadatan laadunvarmistusta, kalibrointia seka erilaisten
mallien tulosten laskentaa. Lisdksi kantoihin voidaan keriti erilaista tiettyd aluetta
koskevaa yleistd tietoa ja hyvin erilaisia tutkimustuloksia. Sitomalla kukin havainto
paikkaan ja aikaan luodaan hyvad pohja erilaisten tietojen yhdistdmiselle ja my0s
niiden monipuoliselle hyodyntdamiselle.

Julkisten toimijoiden tietokantojen ja yrityssektorin vilille tarvitaan hyvan yhteis-
tyoverkoston ja toimivan kommunikaation lisdksi rajapinta myds tietojdrjestelmien
vilille. Tietokantojen péille rakennettavat XML-pohjaiset yleiset dokumentoidut
rajapinnat avaavat ne muille kdyttdjille. Rajapintaan maaritelldan ne haut (metodit),
joilla tietoa voi hakea. Namd metodit ovat julkisia ja kaikkien kdytettdvissa.

Tietokantaa rajapinnan kautta kéyttava yritys voi saada tietoja kannasta tdysin
jarjestelmédriippumattomasti ja rakentaa sen varaan automaattisesti tietoa hakevia
ja pdivittyvid sivustoja ja sovelluksia asiakkailleen. Tietojen yhdistaminen tekniselld
tasolla mahdollistaa ja edistdd myds muunlaista verkostoitumista eri sektoreiden kes-
ken. Julkisen tiedon tuottajalle yleinen XML-pohjainen rajapinta antaa mahdollisuu-
den tarjota erityyppistd informaatiota yhden kanavan kautta ilman asiakaskohtaista
radatalointid ja erillisid sopimuksia.

4.1

Automaattinen tietokannan paivittyminen,
automaattiset laskennat, kalibroinnit ja mallitulokset

Jarvien vedenlaatupalvelu -hankkeessa yhdistettiin eri tietoldhteistd perdisin olevaa
Vesijarven vedenlaatutietoa yhteen tietokantaan. Eri jarjestelmien yhteen sovittamista
varten luotiin hankkeessa XML-pohjainen yleinen rajapinta, jonka kautta voidaan
hakea mittaustietokannasta seké alkuperdistd numerotietoa (raakadataa) ettd siitd
jalostettuja tuotteita.
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Talla hetkelld tietokantaan tulee tietoa kuudesta ldhteestd: Vesijarvisddtion auto-
maattisilta veden laadun mittausasemilta Enonseliltd ja Paimelanlahdelta (5 kpl) seka
sddasemalta Lankiluodosta, Helsingin yliopiston (HY) automaattiselta vedenlaadun
mittausasemalta Kajaanseldltd sekd HY:n sddasemalta Lahden tiede-ja yrityspuiston
rakennuksen katolta, HY:n vesindytteenoton tuloksista ja SYKEn kaukokartoitustul-
kinnoista (ks. Luku 3).

Koska mittaustietoa saadaan automaattisilta mittausasemilta jatkuvasti, raken-
nettiin my0s tietokannasta jatkuvasti ja automaattisesti paivittyva. Pdivittymistihe-
ys vastaa datapakettien ldhettdmistiheyttd. Helsingin yliopiston sddtiedot mitataan
kerran minuutissa, muut tiedot ovat tuntikeskiarvoja. Niistd mittaustiedoista, joille
tehddan laskennallinen kalibrointi (ks. Luku 5), tallennetaan sekéd raakatieto, etta ka-
libroinnin avulla laskettu lukema. Tieto laatutarkastuksen tasosta (esim. kalibroitu)
tallennetaan yhdessd mittaustiedon kanssa. Kerran vuorokaudessa, keskiyolld, las-
ketaan pdivitetyistd tiedoista edellistd vuorokautta koskevat tilastolliset tunnusluvut
ja vedenlaatumalleilla ennusteet. Tulokset tallennetaan omiin tietokantatauluihinsa
nopean haun varmistamiseksi.

4.2

Tiedon hyodyntaminen liiketoiminnassa

Hakemalla tietoa rajapinnan kautta yritys voi kdyttda tietokantaa ilman, ettd siind
olevaa dataa tarvitsee ensin tallentaa omiin tietokantoihin. Rajapinnan kautta yritys
voi saada my0s sellaista asiantuntijainformaatiota, jota on vain esimerkiksi datan
tuottajalla. Téllaisesta tiedosta ovat esimerkkina sinilevépitoisuuksien ja klorofylli a
-pitoisuuden raja-arvot ja niiden tulkinta ymmarrettavadn muotoon. Valmiiksi laa-
tutarkastetun, kalibroidun, korjatun ja jalostetun datan ja informaation hakeminen
rajapinnan kautta mahdollistaa kehittyneemman ymparist6liiketoiminnan kuin vain
késittelemdttomén numerotiedon esittiminen taulukoina tai kuvina.

JPP-Soft Oy on rakentanut teknisesti joustavan kdyttoliittyman, joka perustuu
rajapinnan kdyttoon (Kuva 9, http://www.puhdasvesijarvi.fi/fi/mittauspisteet?st
ation=1&parameter=20). Kayttoliittyma on rakennettu niin, ettd mittausasemia voi-
daan lisitd ja niiltd mitattavia vedenlaadun muuttajia lisétd tai poistaa tarvitsematta
paivittdd kdyttoliittymaa. Yritys voi kdyttdd tatd kehittimddnsa kdyttoliittymdd ha-
lutessaan sellaisenaan my6s muihin vastaaviin palveluihin. Tilld tavoin tietokannan
péélle rakennettu rajapinta ja sen metodeja kdyttava kdyttoliittymd muodostavat
monistettavan tietojarjestelmaratkaisun kaikenlaiseen tiedon jakamiseen ja palve-
luiden rakentamiseen.
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Kuva 9. Puhdasvesijarvi.fi-sivustolla julkaistu kdyttoliittyma Vesijarven vedenlaadun mittaustietoon.
Tieto haetaan JVP-hankkeessa luodusta paikallisesta ympéristotietokannasta.

4.3

Paikallisten tietokantojen merkitys tutkimukselle

JVP-hankkeessa rakennettua vedenlaatutiedon paikallista tietokantaa muistuttavia
ratkaisuja on tehty ja ollaan kehittdimdssda muuallakin Suomessa (esim. Dabberdt ym.,
2005). Yksi esimerkki on Jyvaskyldn yliopiston hallinnoima www.paijanne.org, jossa
vastaavasti kootaan vedenlaatutietoa Jyvisjarveltd sekd muilta lahijarvilta ja Paijan-
teeltd. My0s Vanajaveteen (HY, Lammin biologinen asema) ja Kuusamon Kitkajdrveen
(Oulun yliopisto, Oulangan tutkimusasema) keskittyvét vedenlaatutietokannat ovat
suunnitteilla.

Tietokantojen sisaltdma tieto voidaan saada tutkimuksen kadyttoon standardoidun
rajapinnan kautta. Timd mahdollistaa yhteisen alustan, joka kéyttdjan ndkokulmasta
on yksi kédyttoliittyma jarviin liittyvan tutkimustiedon hakemiseen. Se mahdollistaa
eri paikkaan sidottujen aineistojen yhdistamisen, eri alueiden vertailun, mutta myds
tutkimuksellisen verkostoitumisen ja yhteistyon.
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5 Automaattisen mittaustiedon

tarkkuus ja hyodyntaminen

Mirva Ketola, Saku Anttila, Kirsi Vakkilainen, Tuukka Ryyndnen, Timo Kairesalo

Mittausanturien ja tiedonsiirtomenetelmien kehittyminen on avannut uusia mahdol-
lisuuksia ympaériston seurannassa. Lahes reaaliaikainen mittaus ja tiedonvilitys mah-
dollistavat lyhytaikaistenkin ilmididen havaitsemisen, miké voi auttaa ymmartdmaan
paremmin ilmididen syy-seuraussuhteita. Tallaiseen on vaikea pddstd perinteiselld
vesindytteenotolla, joka perustuu jarveltd harvemmin haettaviin, laboratoriossa ana-
lysoitaviin nédytteisiin. Automaattiset mittausasemat ovat yleistyméassd, mutta niiltd
saatavan tiedon kaytettdvyyden edellytyksend on riittdvd huolto, puhdistus ja ai-
neiston laadunvarmistus, joka siséltdd sekd teknisen laadunvarmistuksen (laitteiston
vikatilasta johtuvat poikkeavat arvot), ettd aineiston kalibroinnin vertailundytteiden
avulla (mittaustulosten oikea taso).

Automaattiasemilta saatava laatuvarmistettu tieto soveltuu hyvin myos kauko-
kartoitushavaintojen tarkkuusanalyysiin. Tihedsti saatava tieto takaa samanaikaisen
havainnon satelliitin ylilennon aikana. Eri menetelmien, kuten manuaalisen mittauk-
sen, automaattiasemien ja kaukokartoituksen, yhteiskaytolla on my6s muita hyotyja.
Kun vedenlaadun ajallisesta ja alueellisesta vaihtelusta saadaan parempi kisitys,
voidaan tietoa kdyttdd jarkiperdistimddn jarvelld tehtdvad seurantaa (esim. Anttila
ym., 2012). Eri menetelmien vahvuuksia hyddyntdvien mallien kehittdminen voi
tarkentaa vedenlaadun arviointia. Oikeiden tulkintojen ja onnistuneen yhteiskayton
takaamiseksi on kuitenkin ymmarrettdvad mittaustuloksiin vaikuttavat tekijdt ja mit-
tausmenetelmén rajoitteet (Kuva 10.).

5.1
Automaattimittausten laadunvarmistus

5.0
Levimairan mittaaminen

Kaikki vihredt kasvit sisédltdvat yhteyttaimiseen vélttaméatonta klorofylli a -pigmenttia.
Levien sisdltdmén klorofyllin mddrittdmistd on kaytetty perinteisesti epdsuorana
menetelmand veden kasviplanktonbiomassan arvioinnissa. Laboratorioméaaritykseen
perustuvassa menetelmissa levissd oleva klorofylli uutetaan etanoliin ja pitoisuus
mitataan spektrofotometrisesti (SFS 5772). Sen sijaan automaattiasemilla levamaaraa
mitataan in situ fluoresenssin avulla. Fluoresenssi-ilmitssa aineen molekyylit absor-
boivat fotonin ja lyhyen ajan jalkeen (n. 10® 1/s) emittoivat matalaenergisemman
fotonin, jolla on suurempi aallonpituus. Menetelmailld voidaan mitata jarvivedessa
fluoresenssin suuruutta vasteena heritevalolle aallonpituuksilla, jotka ovat klorofylli
a -pigmentin fluoresenssille tyypilliset. Samalla tavoin fluoresenssid voidaan mitata
aallonpituuksilla, jotka ovat tyypillisid muille pigmenteille eli niin sanotuille apupig-
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Kuva 10. Esimerkki mittausmenetelman ominaisuuksien tuntemisen tirkeydestd ympariston seu-
rannassa. Selkedn pilvirintaman reunoilla oleva ohut pilviverho peittda valtaosan Eteld-Suomesta
Envisat/MERIS-satelliittikuvassa (28.8.2011). Pilviverhon tunnistaminen on tirkeis, silla ohutkin
pilvikerros aiheuttaa virheellisen mittaustuloksen.

menteille. Yksi tdllainen apupigmentti on syanobakteereille eli sinileville ominainen
fykosyaniini.

Klorofyllin fluoresenssi ei anna suoraan klorofyllin pitoisuutta saatikka kasviplank-
tonin biomassa-arvoa. Mittaustulokseen vaikuttavat kdytetyn herdtevalon (eksitaa-
tio) aallonpituus seka eri kasviplanktonlajien vaste eri aallonpituuksille (Seppéld &
Balode, 1998). Fluoresenssi ei ole vakio vaan vaihtelee paitsi kasviplanktonlajiston,
my0s solujen koon ja niiden fysiologisen tilan mukaan. N&ihin puolestaan vaikuttavat
valaistus ja ravinteiden saatavuus (Richardson ym., 2010). Menetelmaélld on kuiten-
kin saatu erinomainen vastaavuus laboratoriossa mitattuihin klorofyllipitoisuuksiin
ndhden erityisesti silloin, kun fluoresenssi mitataan useilla eksitaatio- ja emissio-
aallonpituuksilla (Gregor ym., 2005). Toisaalta fluoresenssin tai edes laboratoriossa
maddritetyn klorofyllipitoisuuden avulla ei voida valttdiméttd luotettavasti arvioida
kasviplanktonin biomassaa, silld my&s levdsolukohtainen klorofyllin mééra vaihtelee
(Kruskopf & Flynn, 2006).

Sinilevésoluissa suurin osa klorofylli a -pigmentistd sijaitsee fotosysteemi I:ss4,
joka ei fluoresoi (Campbell ym., 1998). Klorofyllin fluoresenssiin perustuva mittaus
voi siis aliarvioida klorofyllipitoisuutta aikoina, jolloin sinilevét ovat vallitsevina
kasviplanktonyhteisossd (Seppéld ym., 2007, Lepistd ym., 2010). Sinilevien madrdn
muutoksia voidaan epdsuorasti mitata fykosyaniinin fluoresenssin avulla. Pigment-
tien mddrd ja tyyppi syanobakteerisoluissa vaihtelevat kuitenkin seka lajin ettd myos
esimerkiksi valaistuksen ja typen méddran mukaan. Lisaksi klorofyllin ja fykosyaniinin
emissiospektrit ovat osittain péallekkdisid, minkd vuoksi fykosyaniinin fluoresens-
si voi nousta klorofyllipitoisuuden ollessa korkea, vaikkei sinilevid esiintyisikdan
(Seppald ym., 2007).
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Osana JVP-hanketta haettiin avovesikausilla 2010 ja 2011 kaikkien automaat-
tiasemien vierestd anturisyvyyksiltd kahden viikon vélein vertailundytteet, jotka
madritettiin laboratoriossa spektrobotometrisesti etanoliuuton jilkeen (SFS 5772).
Tulosten perusteella automaattiasemien fluoresenssiin perustuvan ja laboratoriossa
vesindytteistd mitattujen klorofyllipitoisuuksien vililld oli ero, joka ei ollut vakio
kesdn aikana. Siten klorofyllin mittaus yhdelld aallonpituudella ei antanut oikeaa
kuvaa levamaadréstd lajikoostumuksen muuttuessa kasvukauden aikana. Esimerkiksi
alkukesélla 2010 fluoresenssiin perustuva mittaus antoi laboratoriotuloksiin ndhden
lahes kaksinkertaisia pitoisuuksia, kun taas loppukesilld sinilevien runsastuessa
tilanne kdantyi pdinvastaiseksi (Kuva 11 ja Kuva 12).

Vertailundytteiden avulla laadittiin mittausasemakohtaiset yht&lét, joiden avulla
asemien tuottamat fluoresenssiin perustuvat klorofylli a -arvot voidaan kalibroida eli
korjata laboratorioarvoja paremmin vastaaviksi. Fluoresenssiin perustuvan klorofyl-
lipitoisuuden ennustetarkkuus parani huomattavasti, kun korjausyhtdloon otettiin
klorofyllin fluoresenssin lisdksi selittdvaksi muuttujaksi fykosyaniinin fluoresenssi
(Anttila ym., 2012). Tama usean muuttujan regressioyhtéld selitti parhaimmillaan yli
80 % klorofyllipitoisuudessa havaitusta vaihtelusta. Saavutettuja yhtaloitd kdytettiin
mittausasemien tuottaman aineiston korjaamiseen (Kuva 11). Samaa korjausmene-
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Kuva [I. Klorofyllipitoisuus vuonna 2010: automaattiasemien fluoresenssiin perustuva aineisto eli ns. raakadata (harmaa),
laboratoriossa vesindytteistd mitatut arvot (ympyrit) ja kalibroitu eli asemakohtaisesti korjattu aineisto (musta).
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Kuva 12. Sinileville ominaisen fykosyaniinin fluoresenssi Vesijarvella vuosina 2009-2011. Fluoresens-
sin perusteella sinilevitilanne oli joka kesa erilainen: vuonna 2009 sinilevit runsastuivat heina-
elokuussa kukinnaksi saakka, vuonna 2010 ne runsastuivat syksya kohden ja vuonna 2011 sinilevien
maara pysyi vahidiseni. Fykosyaniinin fluorenssin muuntaminen sinilevibiomassaksi vaatisi vahintdan
levdlaskentaan perustuvan kalibroinnin.

telmdd on kdytetty aiemmin Itdmerelld (Seppédld ym., 2007) ja Sdkyldan Pyhédjarvella
(Lepistd ym., 2010). Vuosien 2010 ja 2011 vertailundytteisiin perustuvat korjausyhtalot
paransivat ennustetarkkuutta huomattavasti myos vuoden 2009 osalta (Kuva 13),
jolloin korkeita fykosyaniinin fluoresenssi-arvoja mitattiin jo heiné-elokuussa (Kuva
12). Vuonna 2011 sinilevdabiomassa pysyi fykosyaniinin fluoresenssin perusteella
alhaisena koko kesén, jolloin my6s korjaamaton klorofyllin fluoresenssi vastasi pa-
remmin laboratoriotuloksia kuin muina vuosina (Kuva 13).

My6s valo vaikutti klorofyllin fluoresenssiin. Auringonvalon lisidntyminen kes-
kipdivalla alensi klorofyllin fluoresenssia. Pdivalld alhaisempi ja yolld korkeampi
fluoresenssi kuvastaa tyypillistd vuorokaudenaikaista vaihtelua, joka johtuu energian
havidmisestd (dissipaatiosta) kasviplanktonin altistuessa voimakkaalle valolle (ns.
fluoresenssin sammuminen; Richardson ym., 2010). Klorofyllin fluoresenssin vaste
valon vaihtelulle oli nopea, silld jo kahden peréttdisen mittauskerran valilld (1 tunti)
saattoi olla kertaluokan ero riippuen valon mééarastd pilvisyyden vaihdellessa. Levien
emittoiman klorofylli a -fluoresenssin on osoitettu valolle altistettaessa vahenevan
nopeasti, jopa yli 90 % puolessa tunnissa, lajista ja edeltdvistd valaistusolosuhteista
riippuen (Gerber & Héder, 1995). Tulosten tulkintaa vaikeuttaa osaltaan se, ettd valoa
mitattiin veden pinnan yldpuolella, kun taas klorofyllin fluoresenssia yhden metrin
syvyydessd. Valon vaimeneminen jo yhden metrin matkalla on voimakasta ja vaih-
telee mm. sameudesta, auringon séteilyn tulokulmasta ja valon sironnasta riippuen.
Valon vaikutus fluoresenssiin ndytti olevan voimakkainta alkukesélld ja syksylla.
IImi6 vaatii kuitenkin vield jatkotutkimuksia, jotta voitaisiin paremmin arvioida,
milld menetelmalld se tulisi huomioida fluoresenssin automaattisessa seurannassa.
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Kuva 3. Laboratoriossa méiritetty klorofyllipitoisuus (x-akseli) suhteessa automaattiasemalla
nédytteenottohetkelld mitattuun klorofyllin fluoresenssiin (y-akseli). Automaattiaseman aineisto ka-
libroimattomana raakadatana (valkoiset ympyrit; katkoviiva), seki kalibroituna eli korjattuna datana
(mustat ympyrit; yhtendinen viiva). Kalibrointikdytianto on kuvattu tekstissa (Luku 5.1.1).

5.1.2
Sameus

Vedessd olevat liukenemattomat aineet siroavat valoa eri suuntiin, mihin perustuu
sameuden nefelometrinen mittaus. Sironneen valon voimakkuus riippuu paitsi tulevan
valon aallonpituudesta ja mittauskulmasta, myos vedessé olevien hiukkasten muodos-
ta, optisista ominaisuuksista ja hiukkaskokojakaumasta. Koska nditd ei yleensd tunneta,
ei sameusarvosta voida suoraan laskea suspendoituneiden hiukkasten massakonsent-
raatiota, vaikka sameusarvo sitd heijastaakin (SFS-EN 27027).

Kajaanseldn automaattiasemalla on sameutta optisesti mittaava anturi. Tuloksissa oli
varsin paljon yksittédisid hairiopiikkejd, mutta yleensd sameusarvot vaihtelivat valilla
1-3 NTU. Laboratoriossa méaéritetyt sameuspitoisuudet (SFS-EN 27027; WTW, Turb 555
IR) vastasivat lautan arvoja etenkin kevaalld ja kesélld. Syksylld ero laboratoriomaéri-
tyksiin kasvoi, kun aseman tuottamat sameusarvot nousivat. Koska laboratoriomitta-
usten ja lautan tulosten vélinen ero ei ollut vakio, asian selvittiminen vaatii vield jatko-
tutkimuksia. Sameusarvojen vaihteluvili Kajaanseldlld oli kuitenkin suhteellisen pieni.

5.1.3
Happipitoisuus ja veden lampétila

Hapen ja lampdétilan automaattinen mittaus on suoraviivaisempaa kuin leviméaaran
mittaus, ja poikkeavat arvot johtuvat yleensé teknisistd ongelmista. Vesijérvelld happea
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ja lampdtilaa on mitattu kaikilla asemilla useilla syvyyksilld. Vertailumittaukset (YSI
52 —kenttamittari sekd SFS-EN 25813) osoittautuivat tarkeiksi jopa lampétilan osalta,
koska ne paljastivat yhdessd lampétila-anturissa noin 2°C mittarivirheen.

Happipitoisuuksissa poikkeavia tuloksia oli enemmaén. Mittausasemien tuottamat
tulokset vastasivat yleensd hyvin kenttdmittauksia kerrostuneisuuskauden loppuun
saakka, joskin syvannealueiden automaattiasemilla kaikkein syvimmalla olevien hap-
pianturien tuloksissa oli ajoittain dkillisid pudotuksia nollaan. Namad johtuivat anturien
pohjakosketuksista. Lahelle pohjaa asennettujen anturien pohjakosketus on mahdol-
linen veden pinnan laskiessa tai lautan liikkuessa jyrkkéarinteiselld alueella. Muutoin
erot vertailumittauksiin olivat suurimpia korkeissa pitoisuuksissa. Korkeimmissa pi-
toisuuksissa happiantureiden mittausvaste ei valttdimaéttéd ole endd lineaarinen. Vedessa
olevien happiantureiden mittausvaste myos muuttuu hitaasti kesén aikana. Tama
muutos voi olla erilainen eri syvyyksilld, jos jarvi on hapen suhteen kerrostunut. Erot
mittausvasteessa nakyvat ylldttavasti syksyn tdyskierron aikana, jolloin hapettomassa
vedessd olleet anturit voivat antaa suhteessa korkeampia pitoisuuksia (M. Kiirikki,
suullinen tiedonanto). Kerrostuneisuuden péétyttyd osa mittauslauttojen antureista
antoikin selvisti korkeampia happipitoisuuksia. Osassa antureista korkeiden arvojen
syyné olivat kalvoon tulleet vauriot.

5.2

Automaattimittausten hyodyntaminen

5.2.1
Lyhyen aikavilin ennustemallit

Automaattisestija tihedsti saatavan mittaussarjan voidaan olettaa sisdltdvan tietoa siitd,
mihin suuntaan veden laatu tai esimerkiksi ldmpétila on ldhitulevaisuudessa muut-
tumassa. Téta tietoa voidaan hyvéksikdyttdd automaattisiin mittauksiin perustuvissa
lyhyen aikavélin ennustemalleissa. JVP-hankkeessa luotiin lyhyen aikavalin ennus-
temallit (1 — 5 pédivdd) veden lampdtilalle, happipitoisuudelle seki sinilevien maaraa
heijastavalle fykosyaniinin fluoresenssille. Ennustemallit luotiin kdyttden vuoden 2010
mittauksia opetusaineistona ja ne otettiin vuonna 2011 operatiiviseen kdytt6on. Ennus-
teet perustuivat monimuuttujaregressiomalleihin. Niissd kdytetdan hyvéaksi viimeisinta
mittaustietoa, aiemmista mittauksista laskettua trendid sekd muita automaattisesti
mitattuja muuttujia, joiden voidaan olettaa selittavén tapahtuvia muutoksia. Yhtaloissa
kaytetyt trendit laskettiin erotustaulujen (kunkin havainnon ero edelliseen havaintoon)
ja niistd laskettujen painotettujen keskiarvojen avulla (Taulukko 3).

Ennustemallien tarkkuutta arvioitiin vertaamalla vuoden 2011 havainnoista las-
kettuja ennusteita toteutuneisiin arvoihin. Veden lampétilan ennustaminen jopa viisi
pdivdd eteenpdin oli verrattain tarkkaa (Kuva 14). Veden happipitoisuuden ennuste-
mallien tarkkuus vaihteli. Mallien toimivuuteen todennékoisesti vaikuttaa Vesijarven
Enonseldlle asennetut hapettimet (9 kpl), jotka rikkovat happipitoisuuden normaalit
muutokset jarvessa. Myllysaaren ja Lankiluodon mittausasemilla vastaavuus kolmen
pdivdn ennusteen ja toteutuneen arvon vililld oli kuitenkin suhteellisen hyvéa. Esimer-
kiksi korrelaatiokertoimen neli6 (r?) kolmen pdivdn ennusteen ja toteutuneen arvon
valilld oli Lankiluodon aseman kohdalla 0.89. Sinilevien ennustaminen oli suhteelli-
sen tarkkaa vield kaksi paivdd eteenpédin (Kuva 15), mutta tdmaén jdlkeen virhe kasvoi
merkittdvésti ennusteajan mukana.

Suomen ympiristd 17 | 2012

27



Taulukko 3 Veden lampétilan, happipitoisuuden ja fykosyaniinin ennustemalleissa kdytetyt muuttujat
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Kuva 14. Yhden, kolmen ja 5 pdivan limpdtila-ennusteet verrattuna mitattuihin arvoihin Im:n
syvyydessd Harvasaaren asemalla vuonna 2011.

1 15 2
Mitattu (mg 1™

25

3

N
)

N

-
[¢;]

0.5

05 1

Ennusteaika 2 pv.

mse = 0.036
= 0.68

Ennustettu (mg I”")

Ennusteaika 3 pv.

mse = 0.049

N
)

N

-
4]

15 2
Mitattu (mg I”")

2.5

0.5
05 1

15 2
Mitattu (mg 1™

25 3

Kuva I5. Yhden, kahden ja kolmen piivin sinilevid indikoivan fykosyaniinipitoisuuden ennusteet
verrattuna mitattuihin arvoihin Im:n syvyydessia Harvasaaren asemalla vuonna 201 1.
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5.2.2

Automaattisten ja kaukokartoitushavaintojen vertailu

Automaattiasemien laatuvarmistettu mittausaineisto on erinomainen tietoldhde
satelliittikuvista tehtyjen vedenlaatutulkintojen tarkkuusanalyysiin (ks. Luku 3.).
Automaattiasemilta tietoa saadaan pdivittdin ja ndin valtytddn erillisiltd satelliitin
ylilentoon ja pilvettémiin pdiviin osuvilta mittauskampanjoilta. Jatkuvasti saatavan
datan avulla voidaan my®&s tarvittaessa nopeasti korjata satelliittikuvien tulkinnassa
kéytettyja laskentayhtaloita.

Vesijarven Enonseldlld on neljd automaattista mittausasemaa, joilla mitataan levan
biomassaa indikoivaa klorofylli a -pitoisuutta. Kahdella lautoista mitataan lisdksi
fykosyaniinia, joka kertoo sinilevien méédrésta vedessd. Fykosyaniinin mittaaminen
on osoittanut oleelliseksi, jotta automaattiset klorofyllimittaukset saadaan kalibroitua
vastaamaan paremmin todellista pitoisuutta vedessa (vrt. Luku 5.1.1 ja esim. Seppala
ym., 2007 tai Anttila ym., 2012).

JVP-hankkeessa luotiin menetelmé, jonka avulla Vesijarven neljille eri altaalle
lasketaan tulkituista kaukokartoituskuvista alueelliset tilastotiedot eri veden laadun
muuttujille (Taulukko 4). Lisdksi kuhunkin kaukokartoituksella tulkittuun selké-
kohtaiseen statistiikkaan liitettiin mukaan metadata eli tarkempi kuvaus tuotetusta
tiedosta. Metadatassa kuvataan mittauspaikka ja aika, kdytetyt menetelmat, mitatut
muuttujat ja esimerkiksi tiedon tuottaja. Metadatan tallennukselle on olemassa useita
eri standardeja. Hankkeessa kdytettiin EML —formaattia (Ecological Metadata Langu-
age). Lopuksi sekad tulkittu tieto ettd sithen liittyvd metatieto siirrettiin automaattisesti
hankkeen tietokantaan.

Taulukko 4. Esimerkkeja satelliittikuvasta (19.8.2010) lasketuista keskiarvoista (KA) ja keskihajon-
noista (STD) Vesijarven eri selille. Klorofylli a (CHL-A) ja kiintoaine (TSM) -pitoisuudet seka valon
tunkeutumissyvyys veteen (Z90Max).

CHL-A TSM Z90Max
pvm KA STD KA STD KA STD
Kajaanselka 19.8.2010 6,2 2,6 0,2 0,1 -49 0,8
Laitialanselka 19.8.2010 18,2 8,8 1,5 1,0 -3,0 1,5
Kirkkoselka 19.8.2010 13,8 10,9 2,1 2,4 -3,6 2,5
Enonselka 19.8.2010 14,6 8,3 0,6 0,5 -3,7 1,7

Kuvassa 16 on verrattu Enonseldn kolmen aseman laatuvarmistettua klorofylli a
-mittauksen keskiarvoa vastaavilta pdiviltd satelliittikuvalta laskettuun allaskohtai-
seen keskiarvoon. Kuvaan on merkitty myds automaattiasemien ja kaukokartoitusha-
vaintojen keskihajonnat. Vaikka keskihajonnat kolmen automaattiaseman tai Enonse-
l&n altaan kaukokartoitushavaintojen vélilld saattoivat olla suuria, keskiarvoistettujen
havaintojen vastaavuus toisiinsa ndhden oli erittdin hyvéa (keskineliovirhe: 0,83 ja
korrelaatiokertoimen nelio: 0,96).
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Kuva 16. Enonselén altaasta satelliittikuvilta tulkittu keskimdariinen klorofylli a -pitoisuus ja sen
keskihajonta suhteessa kolmelta automaattiasemilta mitattuun klorofyllipitoisuuden keskiarvoon ja
keskihajontaan.

5.3

Kaytannon huomioita automaattisesta
mittaustoiminnasta

Mittausasemien tuottama lisdarvo - verrattuna perinteisiin laboratoriomenetelmiin
- on merkittdvasti parempi mittaustulosten ajallinen kattavuus. Mittausasemat eivt
kuitenkaan voi taysin korvata perinteisid menetelmis, silld asemat vaativat jatkuvaa
seurantaa, huoltoa ja puhdistusta, sekd riittavid vertailundytteitd aineiston kalibroi-
miseksi ja laadun varmentamiseksi. Vaadittavan kenttatyon maara ylittddkin helposti
perinteisten seurantamenetelmien tyén méaaran, toisin kuin ehkd aluksi odotettiin
(vrt. Kotamaki ym., 2009). Vaikka kustannus yhtd mittaustulosta kohden on perinteis-
td seurantaa alhaisempi, voi kokonaiskustannus olla selvésti suurempi. Sen vuoksi
kannattaa huolellisesti pohtia, mihin automaattisella mittaustoiminnalla pyritdédn ja
mihin tdimédntyyppistd tietoa tarvitaan.

Mittausteknisesti laitteet ovat laadukkaita ja oikein huollettuna toimivat yleensa
moitteettomasti. Usein virheitd aiheuttavat kuitenkin ongelmat, jotka vaativatjarvelld
kdyntid. Esimerkiksi myrskytuulet voivat aiheuttaa laiterikkoja ja liikutella lauttoja.
Liikkumisen my6td pohjanldheiset anturit voivat koskettaa pohjaa. Huono séda voi
vaikeuttaa jo suunniteltuja huolto- ja kalibrointikdyntejd. Liian pitkdt puhdistusvalit
voivat aiheuttaa etenkin klorofyllin ja fykosyaniinin fluoresenssin nousun, mika
havaitaan selvdna tason laskuna heti puhdistuksen jdlkeen. Tdstd syystd esimerkiksi
Vesijarvelld suuri osa alkukesdn 2011 aineistoa oli hylattdva. Mittauslautta aiheuttaa
myds itsessddn virhettd, mikd on muistettava, vaikkei sen merkitys olisikaan kovin
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suuri. Lautta on pieni kelluva saari, joka poikkeaa hieman sitd ympéaroivastd alueesta.
Pééllyslevit kasvavat lautan ankkurinaruissa, antureissa ja niiden kaapeloinnissa,
linnut vierailevat lautoilla ja kalanpoikaset voivat hakeutua lautan alle suojaan. My®os
ilkivalta on mahdollista, joskin Vesijdrvelld siltd on tiettdvéasti ainakin toistaisek-
si véltytty. Kalastajien perinteiset verkkopaikat saattavat myds muodostaa esteen
mittaustoiminnalle. Esimerkiksi Kajaanseldlld mittauslautta jouduttiin kalastajien
pyynnosta siirtimaan toiseen paikkaan.

Kun automaattiasemien aineistoja tallennetaan tietokantaan, on erityisen tarkeaa
tallentaa seka korjattu (kalibroitu) aineisto ettd raakadata ja ilmaista selvasti, millaisen
laadunvarmistuksen alaisesta aineistosta kulloinkin on kysymys. Kun raakadata on
taltioitu, kalibrointia voidaan tarvittaessa tarkentaa, jos myShemmat tutkimukset
antavat siihen aihetta. Kun mittaustoiminnalla on selkedt tavoitteet ja mittaukseen
vaikuttavat tekijat ymmaérretddn, jatkuvatoiminen mittaus palvelee hyvin jarven tilan
seurantaa. Mittaus voi paljastaa dkillisia muutoksia ja ohjata muuta naytteenottoa
jarvessd tapahtuvien ilmitiden kannalta kiinnostaviin ajankohtiin, paikkoihin ja sy-
vyyksiin. Jatkuvatoiminen mittaus mahdollistaa my6s mallinnuksen (vrt. Luku 5.2.1),
jonka avulla voidaan esimerkiksi ennustaa levien méddrdn muutoksia ja rakentaa
levakukinnoista varoittavia hélytysjdrjestelmid (vrt. Richardson ym., 2010). Tallainen
tieto tietokantaan kerattyna ja havainnollisesti esitettynd osana vedenlaatupalvelua
voi heradttdd laajaa kiinnostusta. Jatkuvatoiminen mittaus hyddyttdd myos muilla
menetelmilld, kuten kaukokartoituksella, kerdtyn tiedon validointia (vrt. Luku 5.2.2.).
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6 Uudet jokamiehen mittalaitteet ja

kansalaishavainnoinnin mahdollisuudet

Sampsa Koponen, Timo Pyhdlahti, Kari Kallio

6.1
Taustaa

JVP-projektin Secchi3000- ja Mobiwater-osuuksien tavoitteena oli kehittdd edullinen
kansalaishavaintoihin soveltuva mittalaite ja menetelmd mittaus- ja tulostietojen
siirtdmiseksi mobiililaitteiden (dlypuhelin) avulla. Mittalaitteen alkuperdinen idea
perustui siihen, ettd vedenlaatua voitaisiin selvittdd ottamalla kuvia veden alla ole-
vista vérillisistd kohteista (Pyhélahti ym., 2010). Vedessi olevat aineet, kuten humus,
levét ja muu kiintoaine, sirottavat ja imevit valoa, jolloin veden véri muuttuu (Mob-
ley, 1994). Varimuutoksista voidaan siis tehdd paatelmid veden sisdltdmien aineiden
madrista.

Vérin mittauslaitteeksi valittiin digikamera, koska niiden saatavuus on hyvé ja ne
ovat halpoja. Lisdksi digikamera on sisddnrakennettuna useimmissa puhelimissa.
Talloin itse Secchi3000-laite voisi olla yksinkertainen virillisid levyja sisdltava raken-
nelma, jonka valmistaminen olisi mahdollista teollisesti ja edullisesti.

Digikameroiden kdyttod vedenlaadun arvioimiseen ovat aiemmin tutkineen esi-
merkiksi Goddijn & White (2006), Goddijn (2007) ja Goddijn ym. (2009).

6.2

Secchi3000-kehitystyo ja tulokset

Vuosien 2009-2010 aikana rakennettiin ja testattiin useita erilaisia prototyyppejd
Secchi3000-laitteesta. Ensimmadiset versiot sisélsivit tangon, jonka paddsséd veden alle
laitettavat levyt olivat. Tankoversiolla pystyttiin vahvistamaan mittausmenetelman
toimivuus, mutta se oli kuitenkin isokokoinen ja hankala kadyttda. Parhaaksi laitteeksi
osoittautui lopulta versio, jossa mitattava vesi kaadetaan siilioon, jonka yksi sivu on
lapindkyva ja jossa on mustia ja valkoisia levyjd kahdella tai kolmella syvyydell.
Mittaus voidaan télld versiolla tehdd esimerkiksi laiturilla tai rannalla, jolloin mitta-
usolosuhteet ovat stabiilimmat kuin tankoversiossa. Lisdksi mittaus voidaan suorittaa
ldhes minkd syvyisestd vedesta tahansa, esimerkiksi matalista jarvistd, rannoilta tai
myds virtaavasta vedesta.

Mittaustilanteessa auringon, tai pilviselld sdélla taivaasta sironnut, valo valaisee
jokaisen levyn samalla kirkkaudella. Valo heijastuu ylospédin ja vaimenee edetessdan
vedessd. Vaimenemisen méaéra eri aallonpituuksilla riippuu vedessd olevien aineiden
maédrdstd ja laadusta. Vaimenemisen vuoksi alempana olevat valkoiset levyt ndyttavat
tummemmilta kuin ylempéand olevat. Kameran ottaman kuvan valoeroista lasketaan
vaimenemisen voimakkuus. Mustien levyjen avulla korjataan kameran ja levyjen vé-
lisestd vesipatsaasta kameraan tuleva sironnut valo, joka aiheuttaa mittaustulokseen
epdtarkkuutta.
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Laitetta testattiin Eteld-Suomessa 14 paikassa jarvi-, joki- ja rannikkovesissa (ks.
JVP Secchi3000 Mobiwater WorkReport V1.0, 2011.01.13). Kuvassa 17 on esitetty
sdilidversiolla tehtyjd mittauskuvia erityyppisista vesistd. Kirkasvetisen Puujiarven
tapauksessa eri syvyyksilld olevien levyjen virit ovat ldhes samat. Timé johtuu valon
pienestd vaimenemisesta. Sen sijaan Vantaanjoessa valon vaimeneminen on suurta
veden korkeasta kiintoaine- ja humuspitoisuudesta johtuen. Keravanjarven tapa-
uksessa alemmat valkoiset levyt alkavat punertaa. Tamd johtuu siitd, ettd jarven
humuspitoinen vesi vaimentaa voimakkaasti sinistd ja vihredd valoa. Merisatamassa
veden sisdltdma levd vaimentaa valoa ja kuva nédyttad utuiselta.

Poimimalla kuvista valkoisten ja mustien levyjen kirkkausarvot voidaan laskea vai-
mennus (Kuva 18). Kuvassa 18 erottuu selkedsti humusjdrvi (Kerava), joissa on suuri
vaimennus siniselld valolla (450 nm) sekd Vantaanjoki, jossa on voimakas vaimennus
kaikilla aallonpituuksilla. Kirkkaan Puujdrven vedelld on matalin vaimennus.

Vertaamalla vaimennusarvoja tai niistd laskettuja indeksejd tiettyjen vedenlaa-
tumuuttujien laboratorio- ja maastomittauksiin saadaan aikaan muunnosyht&léita
(Kuva 19). Tulokset osoittavat, ettd prototyypilld pystytddn mittaamaan ndkosy-
vyyttd (Secchi syvyys, Z ) erittdin hyvilla tarkkuudella ja muita muuttujia (sameus,
kiintoaine ja humus (CDOM)) kohtalaisella tarkkuudella. Klorofyllin mittaamiseen
kdytetyn kaltainen vain mustia ja valkoisia levyjd siséltavé laite ei sovellu. Laitetta
on mahdollista kehittdd myos klorofyllipitoisuuden mittaamiseen hyodyntamalld esi-
merkiksi erivérisid levyjd, varisuodattimia tai kameroita, jotka pystyvéat mittaamaan
useampia aallonpituusalueita kuin tavallinen digikamera.

Mittaustulosten lisdksi suoritettiin testejd bio-optisilla malleilla, joilla simuloitiin
Secchi3000-laitteen mittausvesid ja laajaa koko Suomen kattavaa jarvijoukkoa. Né&-
makin simulointitulokset osoittivat, ettd menetelma toimii.

Kuva 17. Esimerkkeja sdilioversion mittauskuvista: A) Puujarvi, B) Vantaanjoki, C) Keravanjarvi ja D) Helsinki, Merisatama.
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Kuva 18. Sailidversiolla arvioitu veden vaimennus (K) erilaisissa testikohteissa. Lyhenteiden selityk-
set: Vanta | = Vantaanjoki, Paija | = Pdijanne, Kerav A = Keravanjirvi, Puuja S = Puujirvi, Vesij So =
Vesijarvi, Ylisk S = Helsingin rannikko, Paaja We = Lammin Padjarvi.
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Kuva 19. Siiliversiolla arvioitu vaimennus vs. ndkdsyvyys (Z,,) tai laboratoriossa mairitetty ve-
denlaatu. K(RG) on punaisen (R) ja vihredn (G) valon vaimennuksen keskiarvo.
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Numeerisen vedenlaatutiedon liséksi laitteella voi myos tehdéd nopeasti karkean
veden luokittelun tutkimalla, mihin mittaustulos sijoittuu kuvassa, jossa yhdella
akselilla on punaisen valon vaimeneminen ja toisella vihredn ja punaisen valon vai-
menemisen suhde (Kuva 20). Humuspitoiset Pédjarvi ja Keravanjarvi muodostavat
oman joukkonsa ja samea jokivesi omansa.

Mittauksissa kéytetty prototyyppi oli iso ja kallis valmistaa. Tulokset kuitenkin
osoittivat, ettd mittaussailion ei tarvitse olla kovin suuri, joten kevaalla 2011 kehitet-
tiin pieneen, teollisesti valmistettuun kahvin sdilytyslaatikkoon sopiva versio (Kuva
21). Kesdn 2011 aikana tehdyt testit osoittivat, ettd timéan version mittaustarkkuus
on hyvin ldhelld isomman version tarkkuutta.
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Kuva 20. Veden luokittelu Secchi3000-mittauksen avulla. Lyhenteiden selitykset: Rajas M = Hel-
singin rannikko, Lautt | = Helsingin rannikko, Vanta | = Vantaanjoki, Vesij S = Vesijarvi, Paija | =
Paijanne, Kerav A = Keravanjarvi, Puuja S = Puujarvi, Vesij So = Vesijirvi, Vesij No = Vesijarvi, Ve-
sij Mi = Vesijarvi, Ylisk S = Helsingin rannikko, Meris S = Helsingin rannikko, Paaja We = Lammin
Padjarvi, Paaja Mi = Lammin Paajarvi.
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Kuva 21. Secchi3000-laitteen pienempi sdilioprototyyppi. Mittauspurkin osat (vas.) ja mittausta varten koottu purkki
(oik.). Kuva otetaan digikameralla kannessa olevan reidn kautta. Mustat seinit ovat tarralla paillystettyd muovia.
Laitteen korkeus on 20 cm, leveys 12 cm ja syvyys 8 cm. Sdilion paino vedelld taytettyni on noin |,5 kg. Digikamera-
kuva otetaan reidstid siilion yliosassa. Mittaustasojen (mustat ja valkoiset levyt) vilimatka on 10 cm.

6.3
Mobiwater & EnviObserver

Mittaustiedostojen vélittdmiseksi kadyttdjdltd prosessointijarjestelmddn testattiin
VTT:n kehittdmdd EnviObserver-palvelua (http://knowledge.vtt.fi/eo/tietoja.jsp).
EnviObserver on puhelimeen asennettava ohjelma, jolla voi ldhettdd aika- ja koordi-
naattitietoja sisdltavid havaintoja palvelimelle késiteltaviksi. Talld hetkelld havaintoja
voi tehdd ilman- ja vedenlaadusta (esim. levélautat) ja ldhetetyt tulokset nakyvait kar-
talla verkkopalvelussa (https://knowledge.vtt.fi/eo/). EnviObserveria kehitetddan
edelleen CLEEN/MMEA-ohjelmassa’.

Tdhan mennessé tehdyt testit ovat osoittaneet, ettd EnviObserver soveltuu Sec-
chi3000-mittauksien tiedonsiirtoon. Sen avulla pystytddn ldahettimddn puhelimen
kameralla otettu kuva sekd aika ja paikkatiedot.

Jatkokehityksessd tulisi huomioida seuraavat tarpeet:
1. Kuvien valotuksen kontrollointi dlypuhelimessa
2. Paluuviestin ldhettiminen takaisin kéyttdjdlle (tulokset)
3. Mahdollisuus muunlaisen datan ldhettdmiseen (esim. Secchi-levylld mitattu
nakosyvyys)
4. Kuvien ja metadatan siirto EnviObserver-jarjestelmésta analysoitavaksi.

Koska kaikilla kansalaishavaintojen tekemisestd kiinnostuneilla ei valttdmatta ole &ly-
puhelinta, johon EnviObserverin voi asentaa, on hyva tehdd my6s Internet-pohjainen
palvelu, johon voidaan tietokoneen avulla ldhettdd mittauskuvia analysointia varten.
Téllaisessa jarjestelmédssd paluuviestin voisi lahettdd sahkopostilla.

2 CLEEN Oy (Cluster for Energy and Environment) on energian ja ympariston strategisen huippuosaa-

misen keskittyma (http://www.cleen.fi/fi). Measurement, Monitoring and Environmental Assessment
(MMEA) on yksi sen osahankkeista.
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6.4

Kansalaishavainnoinnin mahdollisuudet seka
yksityisen ja julkisen sektorin yhteistoiminta

Testilaitteilla saadut tulokset osoittavat, ettd vedenlaatua voidaan mitata tavallisella
digikameralla, kun apuna on Secchi3000-oheislaite. Teollisesti tuotettuna Secchi3000-
laiteita voidaan valmistaa hyvin edullisesti, arviolta 10-20 € /kpl, suurissa volyymeis-
sd jopa tdmdn alle. Talloin niitd voidaan myyd4 tai sopivien sponsoreiden turvin
jakaa kiinnostuneille ihmisille. My®&s dlypuhelimien (EnviObserver-kayttoliittymaa
varten) kdyttdjamaara on kasvanut, joten tekniset valmiudet vedenlaadun kansalais-
havainnointiin ovat hyvit.

Teknisen kehitystyon lisdksi my06s kansalaismittaustoiminnan jatkuva ylldpito ja
mittaajaverkoston laajentaminen vaativat panostusta. Kansalaisten motivoimiseksi
on useita vaihtoehtoja:

— Osallistaminen. Kansalainen kokee tekevansa tarkeda tyotd ympariston hyvéksi,
jolloin hédn ei nde ongelmaksi tehdd mittauksia ilmaiseksi muiden toimiensa
ohessa.

— Tiedolla palkitseminen. Kansalaiselle voidaan tarjota palkkioksi tietoja ympaéris-
tostd paluuviestin yhteydessd. Kaukokartoitus tarjoaa tdhdan yhden mielenkiin-
toisen mahdollisuuden vedenlaatukarttojen muodossa. Toinen mahdollisuus on
péddsy ammattilaisten kerddmiin vedenlaatutietokantoihin.

— Kilpailut. Jarjestamalla kilpailuja yksildille ja yhteisoille esimerkiksi sosiaalisen
median kautta, voidaan mittauksia kohdentaa esimerkiksi tietylle alueelle.

— Pienet rahalliset tai muut palkkiot. Julkisen sektorin rahoittamien palkkioiden
lisdksi on mahdollista kayttdd myds yksityistd rahoitusta. Mainostilaa voidaan
myydd my0s Secchi3000-laitteen kyljessd, esim. “Tamén laitteen lahjoitti Yritys X
jarvenY hyviksi”. Palkkioihin kdytettdvaad tuloa voidaan saada myds myymalla
tietoa siitd, ketkd mittauksia tekevét ja missd mittauksia tehddan. Tét4 tietoa voi-
daan kdyttdd muiden tuotteiden ja palveluiden markkinoimiseksi vapaaehtois-
mittaajille. Tam& luonnollisesti vaatisi selkeitd sopimuksia ja ohjeita, esimerkiksi
henkil6tietojen luovuttamisesta ja mittaustiedon kaytto- ja omistusoikeuksista.

— Toiminta paikallisten aktiviteettien osana. Yksityiselle kansalaiselle havainnoinnin
ja mielenkiinnon kohde on useimmiten oma kotijarvi tai muu liheinen vesialue.
Taman vuoksi vapaaehtoisen havainnoinninkin tulisi nivoutua kiinte&sti niihin
paikallisiin toimintoihin, joita sen ldhistolld harrastetaan. Havaintojen teko ei
luultavasti olisi péddasiallinen kiinnostuksen kohde, mutta se toisi apua ja lisa-
arvoa havaitsijalleen osana kalastus-, melonta-, veneily-, sukellus- tai muuta
harrastusta, mokkeilyd ja muuta vapaa-ajanviettoa.
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7 Julkiseen ympadristotietoon perustuvat

liiketoiminta- ja palvelumahdollisuudet

Antti Herlevi, Marika Brockl, Saku Anttila

Julkisin varoin kerdtyn ymparistotiedon heikko hyédyntdminen yrityssektorilla on
jo pitkdan tiedossa ollut ongelma. Ihmisten kasvava kiinnostus lahiympéristéaan
kohtaan ja Suomessa télld hetkelld meneillddn oleva julkisen ympaéristtiedon va-
pautuminen tuovat mukanaan liiketoimintamahdollisuuksia. Namaé eivét ole kui-
tenkaan vield jasentyneet selkedsti eikd kaikkia niihin liittyvd mahdollisuuksia ole
vield ymmadrretty. Jarvien vedenlaatupalvelu ~hankkeessa tavoitteena oli tarkastella
julkisen ympadristotiedon kdyton haasteita ja mahdollisuuksia liiketoiminnassa. Jar-
jestetyissd tyopajoissa mietittiin, miten julkisia tietovarantoja voitaisiin hyodyntda
innovatiivisesti liiketoiminnassa sekd ideoitiin uusia mahdollisuuksia. Tassd kap-
paleessa esitetddn keskeiset tulokset tydpajoista, joita suunnittelivat ja koordinoivat
Gaia Consulting Oy ja Green Net Finland.

7.1
Haasteita ja mahdollisuuksia

Julkiseen ympiéristdtietoon perustuvan liiketoiminnan kehittdmiselle on néhtéavissa
useita haasteita, mutta samalla my6s mahdollisuuksia. Jarvien vedenlaatupalvelu —
hankkeessa jdrjestetyissd tyOpajoissa tunnistettuja ongelmia olivat 1) markkinoiden
koko ja sijainti, 2) kokonaisuuden paketointiosaaminen ?, 3) liiketoimintamahdolli-
suudet ja yhteistyo seka 4) kehityshankkeiden rahoituksen ja jatkuvuuden takaami-
nen.

Markkinoiden koko ja sijainti. Suomen kotimarkkinat ovat pienet ja eri toimijoi-
den yhteistyon tarve on tunnistettu ympéristoon ja veteen liittyvéan tekniikan sekd
palveluiden alalla. Kotimarkkinoita rajoittaa heterogeenisyys ja sirpaleisuus mones-
sakin mielessd. Maantieteellisesti kaikilla alueilta ei ole yhtaldisia mahdollisuuksia
kerdta tietoa ja tarjota palveluita. Toisaalta myds tiedon kerddmisen ja hallinnan
tekninen toteutus on hyvin moninaista. Taméan vuoksi olisi tiarkeéda kehittaa eri toi-
mijoiden yhteisty6td ja roolijakoa sekd luoda palveluita, jotka tukevat toisiaan, mutta
eivét ole pddllekkaisia.

Ymparistostd kerdtddn hyvin paljon erilaista tietoa, jonka kokonaisvaltainen hyo-
dyntdminen on vasta alussa. Hankkeen tyOpajojen keskusteluissa pidettiin tdrked-
nd, ettd palveluiden suunnittelussa tulisi huomioida my6s Suomen ulkopuolisten
markkinoiden tarpeet. Tdssd voitaisiin hyddyntéd julkisten tutkimuslaitosten usein
hyvinkin laajoja kansainviélisid yhteyksid. Keskusteluissa todettiin my®ds, ettd ke-
hittyvilld markkinoilla on paljon veden laatuun ja saatavuuteen liittyvid ongelmia.
Naiden markkinoiden pieni maksukyky tulisi kuitenkin huomioida palveluiden ja
tuotteiden suunnittelussa.

3 Paketointiosaamisella tarkoitetaan kayttdjatarpeiden, tuotteen/palvelun ja sen tuotannon kokonais-

valtaista hallitsemista
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Kokonaisuuden paketointiosaaminen. Palveluiden suunnittelun ja etenkin pa-
ketointiosaamisen puute nostettiin esiin tyopajojen keskustelussa. Esimerkiksi
automaattisten mittausasemien toimitukseen, huoltoon ja ylldpitoon on syntynyt
kokonaisuuksia tarjoavaa liiketoimintaa, mutta kokonaisten asiakasldhtdisten pal-
velujdrjestelmien rakentaminen on puutteellista. Usein palvelujen kehittdmisessa
tarvitaan ennemminkin pienten palasten yhteen sovittamista, kuin isojen ja teknisesti
monimutkaisten kokonaisuuksien luomista. Ympéristotietoon perustuvien palvelui-
den kiinnostavuutta voisi lisdtd liittdmalld ne muuhun tietoon ja palveluihin, kuten
esimerkiksi sosiaaliseen mediaan, keskustelupalstoihin ja tapahtumakalentereihin.
Palvelun kehitystydssd on tunnistettava asiakkaiden tarpeet seka se, ettd asiakkaan
ongelmat eivat valttdmaétta ole monimutkaisia.

Liiketoimintamahdollisuudet ja yhteistyd. Suomessa menneilldédn oleva julkisen
tiedon vapautuminen ja sen mukanaan tuomat liiketoimintamahdollisuudet ovat
vield jasentyméttomia: avoimesti saatavilla oleva ympéristotieto ei ole vield muotou-
tunut palveluiksi. On my6s mahdollista, ettd yritykset eivit vield nde konkreettisia
mahdollisuuksia palveluliiketoiminnan syntymiselle. Esteend hyodyntdmiselle voi
olla esimerkiksi se, ettd mitattu tieto ei ole kustannustehokkaasti kdytettavissa tai sen
tulkintaan tarvitaan asiantuntijan apua.

Talla hetkelld ympdristotietoon perustuvan litketoiminnan maksavina asiakkaina
ovat ldhinna yritykset tai julkiset tahot, eivdtkd niinkdédn yksityiset kansalaiset. Kan-
salaisille suunnatuissa palveluissa on tunnistettavissa mahdollisuuksia. On kuitenkin
ndhtdvissd, ettd ymparisttiedon hyoty liiketoiminnassa syntyy vasta yhdistettdessa
sitd muun tiedon tai palveluiden kanssa.

Koska ympdristomittausten ja niihin liittyvén tiedonhallinnan koko kenttdd on
mahdotonta hallita, tarvitaan yhteisty6ta julkisen ja yksityisen sektorin sekd muiden
toimijoiden valilld. Yleistden voidaan sanoa, ettd yritykset ottavat uusia menetelmia
nopeammin kdyttoon, mutta viranomaisten vaatimukset kaytettdvistd menetelmista
laahaavat usein perdssd. Tama saattaa olla esteend myos tiedon hyddyntamiselle.
Julkisten toimijoiden ja yritysten yhteisty0 tulisi aloittaa ymparistotietoon perus-
tuvien palvelukokonaisuuksien kehitysvaiheessa. Ndin yrityksiltd tulleita parhaita
kdytantdjd ja hyvid toimintamalleja voitaisiin ottaa kdytt6on myds julkisella sekto-
rilla ja toisaalta yritysten tarpeet esimerkiksi tiedon saatavuudelle tulisi huomioitua
varhaisessa vaiheessa.

Julkisen ja yksityisen sektorin vélistd roolijakoa tulisi selkeyttdd. Tunnistamalla
eri toimijoiden erikoisosaamisalueet véltyttdisiin paallekkdisyyksiltd palvelukoko-
naisuuksissa. Jo olemassa olevia palvelukokonaisuuksia ja -ideoita tulisi kartoittaa
ja hyodyntdad. Erityisesti Yhdysvalloissa ja Kanadassa julkisen tiedon vapaa saanti
on synnyttanyt paljon liiketoimintaa. Toiminnan aloittamista tukisi sekd kansallisille
ja kansainvalisille markkinoille suunnattu markkinatutkimus. Hankkeen tydpajoissa
ehdotettiin, ettd alan toimijoiden yhteisten asioiden ja palveluiden kehittdmista tu-
lisi koordinoida keskitetysti. Potentiaalinen taho voisi olla SITRA tai Finnish Water
Forum.

Kehityshankkeiden rahoituksen ja jatkuvuuden takaaminen. Uusien liiketoiminta-
alueiden syntyminen vie yleensd aikansa ja riittdvan pitkdkestoisen rahoituksen
saaminen on usein yksi edellytys onnistumiselle. Kehitystyon jatkuminen nayttaa
turvatulta lyhyelld tdhtdimelld, mutta pysyvien yrityspalveluiden syntyminen edel-
lyttdd usein pitkdkestoista kehitystyotd. Taman vuoksi jatkuvuuden puuttuminen
nousee monissa kehityshankkeissa ongelmaksi. Sen sijaan ettd voitaisiin keskittya
seuraavaan vaiheeseen ja liiketoiminnan kehittimiseen, joudutaan usein etsimadan
uutta kehityspainotteista hanketta ja jarjestiméaan sille rahoitusta.

Tutkimus- ja kehityshankkeissa yritykset tulisi saada paremmin sitoutumaan hank-
keisiin jo niiden valmisteluvaiheissa. Esimerkiksi Tekes-hankkeissa edellytetdan hyo-
dyntdmispolun tunnistamista, mutta sitd ei kdytdnnossd useinkaan toteuteta, koska
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kaupallistaminen ei ole tutkimuslaitosten tehtdva. Ympaéristotiedon jalostamiseen ja
jakamiseen liittyvien palveluiden kehittdmiseen kaivattaisiin erityisesti veturiyrityk-
sid tai esimerkiksi kuntia, joilla olisi riittdvét resurssit kehittdd alkavaa uutta liiketoi-
mintaa tai palveluja. Onnistuneet referenssit auttavat palveluiden kehittdmisessa ja
innostavat uusia yrityksid mukaan.

72

Hankkeen tyopajoissa syntyneet liiketoimintaideat

Jarvien vedenlaatupalvelu ~hankkeen tydpajoissa ideoitiin myds julkiseen ymparis-
totietoon perustuvia liiketoimintamahdollisuuksia. Néistd nousi neljd kokonaisuutta,
joissa katsottiin olevan eniten potentiaalia.

Tiedon yhteenvetopalvelut. JVP-hankkeen kantavana ajatuksena on ollut kehittda
paikallista, julkista tutkimusinfrastruktuuria, joka tallentaa erilaisia tietoldhteitd se-
kd tukea niihin perustuvien palveluiden syntymistd. Paikalliseen ymparistotietoon
perustuvalle palvelulle on nidhtdvissd mahdollisuuksia esimerkiksi yhdistamalld
ympidristotietoa sopivasti muihin kiinnostaviin palveluihin tai tietoihin. My®6s erilai-
silla varoitus- ja neuvontapalveluilla sekd vesienhoidon suunnitteluvelvoitteeseen ja
velvoitetarkkailuun liittyvilld palveluilla arveltiin olevan kysyntdd. Yhteenvetopal-
velut voivat muodostaa erilaisia palvelukokonaisuuksia, joilla voi olla erilaiset koh-
deryhmat. Yleisesti oltiin kuitenkin sitd mieltd, ettd onnistuakseen vastaava palvelu
tulisi olla otettavissa kdyttoon useilla seuranta-alueilla.

Kiinteistoihin liittyvit palvelut. Potentiaalisia maksavia asiakkaita voisi 16ytyd
kiinteist6ihin liittyvien palveluiden kohderyhmistd, joihin kuuluvat esimerkiksi mo-
kinomistajat, kiinteistonvalittdjdt, kunnat ja kiinteiston tai rantatontin ostamisesta
kiinnostaneet tahot. Hankkeen tyGpajoissa tunnistettiin tarve kiinteistéjen arvoon
vaikuttavalle veden laatutiedolle ja sen analyysille. Yleisesti hyvina kehittamisen
kohteina voidaan pitdd omistukseen ja omaisuuteen liittyvien ympaéristtiedon ja
palveluiden tuottamista. Palvelun potentiaalisiksi hyddyntdjiksi ndhtiin etenkin kiin-
teistdjen hallinnan ja myynnin parissa tyoskentelevat yritykset.

Tiedon tiydennyspalvelut. Tietoon perustuvien palveluiden kehittymiselle syntyy
hankalasti ylitettava kynnys, jos palveluiden tarvitsemia pohjatietoja ei ole riittavasti
saatavilla. Tietojen puute rajoittaa palveluiden syntymista useilla alueilla. Tiedonhan-
kinnan kokonaisuutta, miké siséltda esimerkiksi vesindytteiden laboratorioanalyysit,
automaattiasemien hankinnan ja ylldpidon, kaukokartoitusseurannan sekd naita
yhdistavit verkkopalvelut, ei saa yksittdisen toimijan kautta. Esimerkiksi kunnilla,
kalastuskunnilla tai vesienhoitoyhdistyksilld voisi olla tarvetta tédllaisten kokonai-
suuksien méaérittelemiseen, hankkimiseen ja ylldpitdmiseen.

Havaintolaitteisiin ja havaintotoimintaan liittyvdit palvelut ja mittalaitteiden
valmistus. Erilaisten mittalaitteiden valmistamisen sekd vapaaehtoishavainnointiin
liittyvien palveluiden kdyttdonoton, organisoinnin ja laajentamisen odotetaan jat-
kossa synnyttdvan merkittavia liiketoimintaa. Alypuhelinten yleistyminen helpottaa
vapaaehtoisten tekemid mittauksia ja tiedonsiirtoa. EU on sijoittamassa huomattavia
summia vapaaehtoisseurantaan soveltuvien edullisten mittalaitteiden ja niiden hyo-
dyntdmistekniikan kehittdmiseen. Esimerkiksi JVP-hankkeessa kehitetty ja testattu
Secchi3000-laitekonsepti soveltuu tédllaiseen toimintaan hyvin (ks. Luku 6).

Hankkeen ty&pajoissa nousi esiin myds joukko muita liiketoimintamahdollisuuk-
sia. Nama ovat listattuna taulukkoon 5.
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Taulukko 5. Hankkeen ensimmaisessa tyopajassa esiin nousseita liiketoimintaideoita.

Liikeidea

Kuvaus

Asiakkaat

Kaivovesimittari

Palvelu kertoo karkeasti kaivoveden laadun,
lampotilan sekd maaran. Tiedot toimitetaan
mobiililaitteisiin seka tietokantaan.

Kaivonomistajat
Huoltopalveluyritykset
Kunnostuspalveluja tarjoavat
yritykset

Alueella toimivat yritykset, jolla on
seurantavelvoite (Viranomaiset)

Maalampokaivomittaus

Palvelu kokoaa tiedot maalimpdkaivosta
sekd sddstd. Palvelu analysoi tietoa,
ohjeistaa tarvittavista toimenpiteistd sekd
huoltotarpeista.

Asiakas maksaa tiedosta, mittarista ja
huollosta.

Onmistajat

Huoltopalveluyritykset
Kunnostuspalveluja tarjoavat
yritykset

Alueella toimivat yritykset, joilla on
seurantavelvoite

Viranomaiset

”Mokkimittari”

Mittaa kaivoveden laadun ja mairan. Mittaa
jarviveden laadun ja korkeuden. Lisépalveluina
tarjotaan saipalvelut ja sahkdnkulutustieto.
Kameraseuranta mokkialueelta voisi olla
tarvittaessa osana palvelua.

Kuluttajat

Jatevesimittari

Mittari kertoo jitevesijarjestelman huollon
tarpeen. Kertoo jiteveden laadun ja sen
tdyttddko se asetetut vaatimukset. Tiedot
toimitetaan mobiililaitteeseen tai erilliseen
tietokantaan. Asiakas maksaa tiedosta,
mittarista seka huollosta.

Kiinteistdjen omistajat
Jarvivesihuoltopalveluja tarjoavat
yritykset

Lampopumppujen
seuranta- ja ongelmien
ennakointipalvelu

Palvelu mahdollistaa [amp&pumppujen
toiminnan seurannan. Palvelu auttaa
tunnistamaan tai ennakoimaan
lamp&pumppujen ongelmia.

Kuluttajat
Huoltopalvelun tarjoajat

Ymparistotietoa
maanomistajille / ostajille

Kiinteiston ja tontin ymparistotiedot kootaan
yhtendiseen palveluun.

Palvelu tarjoaa tietoa ruoppauksista ja
vesiensuojelutoimenpiteista.

Alueen kaavat ja suunnitelmat kootaan
nahtaville.

Asiakas maksaa siita, etta saa valmiiksi
koottua tietoa.

Kuluttajat
Kiinteistonvilittijat

Uimarannan veden
reaaliaikaiset tilatiedot

Uimarantojen tilasta kerdtddn tietoa
reaaliaikaisesti nettiin ja jaetaan asiakkaille
my&s mobiililaitteiden kautta. Esimerkkeja
jaettavista tiedoista ovat: tieto sinilevan
liikkeistd ja levinneisyydestd, veden lampétila
ja laatu jne.

Vesistotieto Kerataan trenditietoa seka nykyarvot Kuluttajat
vesistostd esimerkiksi veden puhtaus, korkeus, | Yritykset
lampétila, jadtilanne jne. Kaupungit ja kunnat
Vesisertifikaatit Veden laadulle ja kdyton vaikutuksen Kuluttajat
vesisertifikaatit. Teollisuus

Lasketaan vesijalanjalki.
Ekosysteemipalvelut.

Tiedon hankinta
(Crowd sourcing) /
vapaaehtoishavainnointi

Tiedon hankintaan tehoa pdillekkaisyydella.
Crowd sourcing -toiminnan hyédyntaminen
tiedon keruussa. Vapaaehtoishavainnointi
litetddn mukaan mittalaittein tuettuna.
Mittaajakoulutus retkioppaille. Retkioppaat
kyselijoina/keraiilijoind sekd kouluttajina.
Laboratorion “vapaa-ehtoismittaukset”.
Paikallistoiminnan organisointi.

Paikallisen ympiristétiedon kerddjit
ja organisoijat.
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Liikeidea

Kuvaus

Asiakkaat

Tiedon analysointi
ulkoistettuna ja jaettuna
toimintana

Tietdjien verkoston luonti.

Rantojen ja ldhimetsien seurannan yhdistelma.
(prosessointi, hankinta /kilpailutus)

Tiedon "aukkojen” paikkaaminen omilla
tuotoksilla: mittausten myynti.

Datan taydennyspalvelu

Datan tdydennyspalvelussa useasta
lahteestd kerittya tietoa analysoidaan
esimerkiksi redundanssia tai korrelaatiota
hyvéksikdyttden. Tarvittaessa tdydennetddn
dataa lisamittauksilla tai vapaaehtoisten
tekemillda mittauksilla laadun ja kattavuuden
varmistamiseksi.

Tiedon julkaisijat
Matkailuyritykset
Tutkijat
Teollisuusyritykset
Viranomaiset

Datan yhteenvetopalvelu

Eri lahteistd keratty ja analysoitu

tieto saatetaan yhteenvetopalvelussa
ymmarrettavaksi. Yritys tarjoaa

koulutusta ja mittaajat koordinoivat myds
vapaaehtoistoimintaa. Koulutetut mittaajat
mittaavat ja tdydentdvit julkista dataa. Yritys
optimoi alueellisen toiminnan. Esimerkiksi
varoituspalveluja tarjotaan.

Kuluttajat

Yritykset
Viranomaiset
Kunnat ja kaupungit

Norppaseuranta

Palvelu seuraa norppien liikkeita ja ilmoittaa
niistd kalastajille.

Kalastajat
Luonnonsuojelijat
Viranomaiset

Palvelu vesireiteista /
luontopoluista kouluille ja
luontoharrastajille

Kouluille suunnitellaan vesireitteja/
luontopolkuja. Tuotetaan oppilaille
havaintotietoja ja —pisteitd sekd lajitietoa.
Luontohavaintoja tuotetaan "bongareille”.
Asiakkaat maksavat luontoreitin /opetusreitin
kdyttooikeudesta, havaintorekistereistd seka
tunnistusavusta.

Koulut ja pdivakodit
Luonnossaliikkujat

Energiaporssipalvelut

Asiakas maksaa trenditiedosta ja

Energiayhtiot

ennustettavuudesta. Suurkuluttajat
Konsultit
Metadatapalvelu / Mielenkiintoisia luontohavaintoja sisaltavan Kansalaiset
kansalaisten ilmoituspalvelu | tietokannan ylldpitaminen. Tama voisi sisdltdad | Veneilijat
esimerkiksi seuraavanlaisia tietoja/ilmoituksia: | Kunnat
”Sain tdnaan ahvenen” tai "Nyt ldhtivat jaat”, | Konsultit

”Sinilevaa havaittu” tai ”Nyt on merirokon
kiinnittymisajankohta veneiden pohjiin”.
Metadatapalvelun tarjoaminen: miti on
havaittu ja missa.

Asiakas maksaa esimerkiksi ilmoituksesta
kannykkaan pari euroa /tapahtuma tai kiintedn
kuukausimaksun.
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8 Yhteenveto ja tulevaisuuden ndkymia

Timo Pyhdlahti, Saku Anttila

Julkinen data tarjoaa merkittivid — toistaiseksi hyodyntimittomia —
mahdollisuuksia uudelleenkiyttoon uusissa tuotteissa ja palveluissa seki
kustannussddstoihin hallinnoissa. Jos timi voimavara vapautettaisiin
avoimesti kayttoon, voitaisiin EU:ssa saavuttaa vuosittain 40 miljardin
euron taloudelliset hyodyt. Julkisen datan avaaminen edistiisi myos
kansalaisten osallistumista poliittiseen ja yhteiskunnalliseen toimintaan
ja tukisi politiikan eri osa-alueita, kuten ympiristopolitiikkaa (Euroopan
komissio, 2011).

Avoimen ympidristdtiedon maard kasvaa huomattavaa vauhtia seké kansallisesti ettd
kansainviélisesti. Suomessa padtokset kansallisten tietovarantojen avaamisesta on jo
periaatetasolla tehty (Valtioneuvoston kanslia, 2011) ja esimerkiksi ymparistohallin-
non alalla osa péddtoksistd on jo toimeenpantu. Vastaavasti kansainvilisten, erityisesti
eurooppalaisten, ymparistotietopalveluiden odotetaan kehittyvan tdyteen toiminta-
valmiuteen ldhivuosina. Samaan aikaan tiedon hallinnan ja jakelun menetelmii ollaan
yhtendistamassa. Julkiseen ympdristotietoon perustuva liiketoiminta on kuitenkin
vasta kdynnistyméssé ja ansaintalogiikat hakevat vield muotoaan.

Perinteisen manuaalisen seurannan rinnalle tulleiden uusien menetelmien, ku-
ten automaattiasemien tai kaukokartoitusmittausten, avulla saadaan huomattavasti
aiempaan enemmdn mittaustietoa vesiympadristdistd. Uudet menetelmat auttavat
erityisesti veden laadussa tapahtuvien alueellisten ja ajallisten muutosten havait-
semisessa. Ympdriston seurannassa niiden varaan on myds laskettu huomattavia
kustannusséastojd. Rdjahdysmaisesti kasvanut ja entistd tarkempi ympaéristotieto luo
myds uusia mahdollisuuksia sen hyddyntdmiselle liiketoiminnassa. Tama edellyttda
kuitenkin kehittyneitd menetelmid tiedon kerddmiseen, tallentamiseen, jalostamiseen
sekd jakeluun. Ympaéristotiedon sekad siitd automaattisten laskettujen kokoomatietojen
helppo saatavuus on tirkedd sekd tutkimukselle ettd tietoa hyodyntéville yrityksille.

8.1
Julkaisun yhteenveto

Hankkeen alussa tehdyn kyselytutkimuksen tulokset olivat rohkaisevia. Lahijarvesta
ja sen tilasta ollaan hyvin kiinnostuneita ja siihen liitetyilld palveluilla oli tunnistet-
tavissa potentiaalisia kdyttdjid. Eri toimijoiden kerddméa ympéristotieto tallennettiin
paikalliseen tietokantaan ja luodun julkisen rajapinnan kautta se saatiin helpommin
seka yritysten ettd tutkijoiden kédyttoon. Vesijarvisddtion verkkosivujen (www.puh-
dasvesijarvi.fi) reaaliaikaisten havaintojen esittiminen perustuu hankkeessa luotuun
julkiseen ja paikalliseen ymparistotietokantaan.

Hankkeen aikana vahvistui késitys siitd, ettd pelkkd veden laadun mittaustoiminta
ja tiedon vélittdminen ei riitd. Havaintojen tulkintaan ja soveltamiseen kéyttokelpoi-
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seksi informaatioksi tarvitaan asiantuntemusta. Tutkimuksen avulla voidaan myos
kehittdd entistd kiinnostavampaa tietoa, kuten ennusteita tai eri menetelmia yhdis-
tavia tulkintoja. Tarkedd on myds ymmartédd, ettd mittaustietoon perustuva palvelu
on tyhjdn pdilld ilman tietoa mittausten tarkkuudesta.

Uutena yhteistoiminnan tyyppind hankkeessa kehitettiin vapaaehtoishavain-
nointiin tarvittavia mittalaitteita ja tiedonsiirron palveluita. Kehitetylld Secchi3000—-
mittalaitteella voidaan tuottaa kédyttokelpoisia havaintoja veden ndkosyvyydestd,
sameudesta sekd humus- ja kiintoainemaééristd vedessa. Mittaus perustuu esimerkiksi
kdnnykén digikameran kdytt6on, eikd se vaadi monimutkaista koulutusta. Suunnitel-
tua MobiWater—toiminnallisuutta, eli mittaustiedon ldhettdmista ja tulosten palautta-
mista mobiilipalveluna, kokeiltiin SYKE:n, IBM:n ja VIT:n yhteiselld Levavahti -pal-
velulla*. Vapaaehtoishavaintojen kerddmistd voidaan paremmin kokeilla sitten, kun
mittalaitteita on saatavissa laajemmin kuin pelkkind prototyyppilaitteina. Tiedossa
ei ole, ettd mikddn potentiaalinen kilpailijakonsortio olisi suunnitellut vedenlaadun
mittauksia samantyyppisilld laitteilla.

8.2

Tulevaisuuden nakymia

Jarvien vedenlaatupalvelu (JVP) -hankkeessa luotiin paikallinen ymparistotietokan-
ta, jolla haluttiin demonstroida nykyiseen hallitusohjelmaankin kirjattua julkisten
tietovarantojen avaamista ja niiden hyddyntamistd. Jalostamalla ympéristotietoa ja
helpottamalla paasyé julkisiin tietovarantoihin tuetaan uuden liiketoiminnan synty-
mistd ja samalla luodaan perustaa julkisen ja yksityisen sektorin yhteistoiminnalle.
Tavoitteena oli rakentaa tutkimusinfrastruktuuria, jonka useat toimijat kokevat hyo-
dyllisend. Ndin haluttiin luoda pysyvia rakenteita ja samalla edistdd entistd kustan-
nustehokkaampaa ympéristonseurantaa.

Vesijiarven tapauksessa eri toimijoiden yhteisty® ldhti hyvin kdyntiin. Alueella
oli jo valmiiksi aktiivista tutkimustoimintaa, valveutuneita alueellisia toimijoita ja
paéttdjia sekd alasta kiinnostuneita yrittdjid. Lisdksi paikalliset asukkaat ovat erityisen
kiinnostuneita Vesijarven tilasta. Yhdistimalld eri tietoldhteitd ja palveluilta voidaan
niiden kiinnostavuutta kasvattaa huomattavasti. Liittdimalld ympaéristotieto osaksi
muuta sisdltod, kuten keskustelupalstoja, kirjoituksia tai sosiaalisen median palveluja,
voidaan liiketoiminnalle luoda paremmat onnistumismahdollisuudet.

Kriittiseksi tekijdksi palvelun onnistumiselle huomattiin pysyvén yhteistyon ke-
hittdminen eri toimijoiden vilille. Oleellista on, ettd yhteisty6td tehdddn avoimesti ja
sithen sitoudutaan pitkdjanteisesti. Ndin opitaan tunnistamaan eri toimijoiden osaa-
misalueet ja my0s tarpeet. Liiketoiminnan kannattavuuden vuoksi on tarkedd, ettd
toimintamalli sekd yrityksen kehittima palvelu voidaan kopioida ja ottaa kédyttoon
uusilla seuranta-alueilla.

Alypuhelinten yleistyessd kansalaishavainnoinnin mahdollisuudet ympériston
seurannassa ovat muuttumassa. Helppo mittaus, tiedonsiirto sekd mahdollisuus
liittdd mittaus esimerkiksi sosiaalisen median palveluihin, oletettavasti lisddvat kiin-
nostusta havaintopalvelua kohtaan. On odotettavissa, ettd vapaaehtoiseen havain-
nointiin perustuvan tiedon maara seka siihen liittyva palvelut kasvavat merkittavasti.
My®6s viranomaiset ovat tunnistaneet vapaaehtoishavainnoinnin mahdollisuudet
ympdériston tilaa kuvaavan tiedon tuottajana. Hankkeessa kehitetty Secchi3000-laite
soveltuu hyvin vapaaehtoiseen ympariston havainnointiin. Toimintaa ja kehitystyota
on kuitenkin siirrettdva yritysvetoiseksi, jotta sitd voitaisiin tdysiméaardisesti hyodyn-
tdd my0s kaupallisesti.

¢ Levéavahti on dlypuhelimiin ladattava sovellus, jolla voi ldhettdd havaintoja sinilevitilanteesta tai

rakkolevén esiintymisestd. Havainnot ndytetdan kartalla, ja niistd on hy6tyd muille vesillaliikkujille seka
levétilannetta arvioiville viranomaisille (http://www.jarviwiki.fi/wiki/Levavahti)
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Julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyon kehittdmisessd riittdd vield tehtdavéaa.
Avoimen ympdristotiedon mddrd on kasvamassa huomattavasti ja sen hyodyntami-
nen liiketoiminnassa on vasta alussa. Seka kansallisten ettd kansainvélisten markki-
noiden selvitysty6ta tarvitaan, silld tietoa markkinoista ja niiden mahdollisuuksista ei
ole riittdvéasti kiynnistim&&n investointeja timéan tyyppiseen toimintaan. Esimerkkeja
voisi hakea muun muassa Yhdysvalloista, jossa avoin julkinen informaatio on luonut
merkittdvad liiketoimintaa. Tulevaisuudessa myds kehitysmaiden tarpeet tulisi ottaa
huomioon, kun tehddan markkinatutkimuksia, jotka liittyvat ympéristoon liittyvien
palveluiden kehittdmiseen.

Keridtyn tiedon hyddyntamisté yritystoiminnassa voidaan kehittdd ottamalla kayt-
toon vakioituja tiedonhallinnan menetelmid seké kehittamalla eri toimijoiden koko-
naisuutta palvelujdrjestelmiksi. Tétd edistetddn vuonna 2011 alkaneessa VETCombo-
hankkeessa (Tekes, Vesiohjelma, 2011-2013), jossa painotetaan erityisesti kdyttdjalah-
toisten palveluiden kehittdmista.
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