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Systemaattisen luonnontutkimuksen ja —
seurannan alku (1)

» Kokeellisten luonnontieteiden vakiintuminen,
luonnontieteelliset tiedekunnat 1800-luku

» Kansallisia kartoituksia 1850-1950: Luonnonvarat,
vesistot, eliosto, biomaantiede...

» Yliopistojen biologiset asemat: 1902 (Tvarminne)-

1983 (Konnevesi): Vielakin jatkuvien aikasarjojen alku:

» Lintuatlakset ja rengastustoiminta

> Pitkdjanteinen meren ja sisdvesien tutkimus

» Puunrajaseuranta

» Piennisikkiiden seuranta

> Saannolliset kaswlhsusmventaarlot

> Hydnteiskartoitukset § &




Systemaattisen luonnontutkimuksen ja -
seurannan alku (2)

» Maa-, metsa ja riistatalouden Tutkimuslaitokset:
» MTT 1898

> Metla 1917
> Kalatal. Tutk. Toimisto 1924 -> RKTL 1971
> = LUKE 2015

» Jatkuvat seurantaohjelmat, perus- ja soveltavaa
tutkimusta

» Metsanhoitolaitos 1859 -> Metsdhallitus 1921
> Inventointeja, tuotantoarviot
> Taloudellisesti tarkeat lajit ja elinymparistot
» Luonnonsuojelulliset tutkimukset, kansallispuistojen
Inventoinnit

____—



Ymparistohallinto

» Maanviljelysinsindoripiirit (1899-1970) i i Ssett
» Vesihallitus (1970-1986) '
> Vesipiirit (1970-1986)
» Ymparistoministerio 1983 -
» Vesi- ja ymparistohallitus (1986-1995)
> Vesi- ja Ymparistopiirit (1986-1995)
» Suomen Ymparistokeskus (1995)
> Alueelliset Ymparistokeskukset (1995-2009)
» Elinkeino-, Liikenne- ja Ymparistokeskukset (2010 ->)

» Jatkuva ymparistonseuranta, ymparistovalvonta
» Perinteinen vastuunjako juontuu edelleen historiasta:
» Ympiristohallinnon seurannan paapaino
vesistoseurannoissa, maa-alueiden seurannan paavastuu
maa-, metsa- ja riistaseurannoista vastaavilla
tutkimuslaitoksilla ja metsahallituksella

____—



Velvoitetarkkailut

» Huoli ympariston tilasta
nousi merkittavaksi yhteiskunnalliseksi
teemaksi 1960-luvulla.

» Vesien- ja ymparistonsuojelun nousun myota
ymparistéa kuormittava toiminta tehtiin
luvanvaraiseksi ja toiminnanharjoittajille maarattiin
tarkkailuvelvoite lupien noudattamisen valvontaan
(1970-1980-luku).

» Vesien- ja ymparistonsuojelun edistamiseksi
perustettiin vesiensuojeluyhdistyksia
paavesistoalueille. Kattojarjestd Suomen
vesiensuojeluyhdistysten liitto ry perustettiin 1973.

» \elvoitetarkkailun tuloksia hydodynnetaan
valtakunnallisessa ympéa'ristt’mseurannaiiiI ‘



Ymparistohallinnon valtakunnallisen
vesistoseurannan kehitys

» Hydrologinen seuranta (vedenkorkeus, virtaama)
vesitaloudellisesti ja tulvasuojelullisesti merkittavilla
alueilla on jatkunut jo 1800-1900 lukujen vaihteesta.

» Vedenlaadusta jatkuvia aikasarjoja 1950-luvulta asti
(Suuret joet, merkittavat jarvet)

» 2000-luvun alkuun asti kansallinen seurantaverkko
kattoi merkittavimpien jokien, jarvien ja
rannikkoalueiden vedenlaadun. Alueellisesti
merkittavat vedet alueellisissa seurantaohjelmissa.
Oma maastohenkilosto ja alueelliset laboratoriot.

» Muutos 2006-2009: vesiseuranta VPD-aikaan,
voimakas laajennus biologisiin seurantoihin ja
pienempiin vesimuodostumatyyppeihin. Alueelliset
seurannat yhdistettiin kansalliseen seurantaverkkoon.
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Nykyinen pintavesien

valtakunnallinen seuranta

Jarjestetty VPD:n vaatimusten
mukaisesti:
* Perusseuranta

* Referenssit, aikasarjat jne.

 Toiminnallinen seuranta
° |hmistoiminnan paineet
e Tutkinnallinen seuranta
°* Ymparistovahingot jne.

 Suomessa varsin kattava, muttei

silti tayta EU:n vaatimuksia
* Paljon kartoituksenomaista
seurantaa.

e Laboratoriot ja maastotyot
ulkoistettiin 2000-2016.
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Ymparistohallinnon seurannan strategia 2020

Tavoitteita:

YMPARISTOMINISTERION RAPORTTEJA 23| 2011

* Ymp. tilan seurannan optimointi

* Uusien menetelmien CEn e

hyodyntaminen

* Toimijoiden kirjon laajentaminen
* Kaupalliset toimijat
* Kansalaisjarjestot
* Kansalaishavainnot

e Tietolahteiden tehokas
hyddyntaminen
* Monilihteisen datan integrointi S

e Seurantatiedon laajempi e ;
hyodyntaminen
* Paatoksenteko
* Kaupalliset toimijat
* Kehittaminen ja tutkimus




MONITOR 2020-ohjelma ja ENVIBASE-hanke

« MONITOR 2020-ohjelma (2013-2019)

* Ohjelma edistaa Ymparistohallinnon ympariston tilan seurannan
strategian tavoitteita

* Ei omaa rahoitusta, resursseja haetaan erilaisista
rahoituslahteista (EU-hankkeet, YM:n kehittamishankkeet,
Akatemia-rahoitus jne.)

* Road-map ja aikataulu seurannan kehittamisen osa-alueista

* ENVIBASE-hanke oli merkittavin MONITOR-ohjelman tavoitteita
toteuttanut kehityshanke (2015-2017)
* Kaukokartoitusdata (Sodankylan satelliittidatakeskus)
* Kansalaishavainnoinnin kehittaminen
* Tiedonhallinnan kehittaminen (Lajitietokeskus, Tutkimusdata-

alusta, Tietojen yhteiskaytto)

MONITOR2020. |




MONITOR 2020-OHJELMAN ROAD-MAP
|| oo | 2w | 208|200 | 2020

MENETELMAT
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kansalais-
jarjestot

Kansallinen
ilmakuvaus-
ohjelma

Kansallisen
seurantaverkon
optimointi ja
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Automaattisten
vedenlaatu-
asemien kdytto- ja
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kouluprojekti
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lajihavainnot)

KONENAKO:
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Uudet
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tila-arviointiin

KILPAILUTUS,
Uusien
tietoldhteiden
eneneva
kayttoonotto

Automaatti-
asemien
laatukasikirja ja
kdyttéonotto-
suunnitelma

Tavoite: 30
kansalais-
jarjestoa
mukana
havaintojen
tuottamisessa

Uusia Drone-
tekniikoita
inventointeihin
(Kasvillisuus,
Vieraslajit,
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suunnittelu)

Kansallisen
seurantaverkon
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optimointi ja
kilpailutus

Automaatti-
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seurantaverkossa

Kansalaishavainto
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Sovellukset
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seurantaa
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maankayton
seurantaan,
Hydrologiaan jne.
(Keinoalytulkinta,
Lumen vesiarvot
jne.)

In Situ-seuranta
vdhenee, rooli
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maarin laadun
varmistuksessa ja
riskinarvioinnissa

Automaatti-
asemat
satelliittidatan
laadun
varmistuksessa

Tavoite:
Kansalaishavainto
jen rooli
vakiintunut
osaksi seurantaa
ja tarkkailua



Kaukokartoitus

EU:n Copernicus satelliittiohjelman uusien Sentinel-satelliittien
hyodyntaminen ympariston tilan arvioinnissa

VESISEN-hanke: Satelliittihavainnot Itameren ja jarvien tilan
arvioinnissa 2017-2018

Satelliittihavaintoihin perustuvat vedenlaatuhavainnot (Sameus,
Klorofylli-a, lampotila, humusaineet) apuaineistona 2019 vesien
luokittelussa (Saku Anttilan esitelma)

Mainostetaan tehokkaasti EU-kokouksissa pj-kaudella 2019.
Tavoitteena hyvaksynta VPD-seurantamenetelmana.




Kansallinen ilmakuvaohjelma

Kaynnistyi 2016, yhdistaa maanmittauslaitoksen, Suomen
metsakeskuksen ja Maaseutuviraston kuvaustarpeet.

Suomi kuvataan rotaatiolla viiden vuoden valein.

lImakuvat kaikkien kaytettavissa avoimena datana.

Tarjoaa uusia mahdollisuuksia ymparistontilan arviointiin, tilan
kehittymisen seurantaan ja kunnostusten suunnitteluun.
Hyddynnys vesikasveihin perustuvassa tila-arvioinnissa: Pohjois-
Savon ELY-keskuksen kehityshankkeet ILMAVERSO | ja |l

Impacted lake




DRONET- maastotyon tulevaisuus?

* Nopeasti kehittyva tekniikka; laatu paranee, hinta laskee.

* Myos vedessa liikkuvia automaattisia vedenlaadun
havainnointilaitteita

e Sovellusmahdollisuuksia ympariston havainnointiin paljon:
* |nventoinnit, kunnostustarpeen arviointi (Pohjois-Karjalan

ELY-keskus, pilotti lintujarvien tilan arvioinnissa)

* Tulvatilanteen havainnointi valuma-alueella
° Suurimmilla koptereilla myds naytteenotto
* Havainnointi eri aallonpituuksilla (mm. [ampokamerat)
°* Ymparistovalvonta (jatealueiden laajuus ja tilavuus)...




Automaattiset mitta-asemat
* Hydrologinen havainnointi lahes taysin automatisoitu.

* Vedenlaadun indikaattoreiden (a-kloro, ravinteet, sameus jne.)
osalta mittaustarkkuus on hyva, laitteiden huoltotarve vaihtelee.

e Jatkuvalaatu-hankkeessa (2018) arvioitiin mitta-asemien
kustannustehokkuutta, tehtiin suunnitelma kansallisen
seurantaverkon automatisoinnista seka laadittiin laatukasikirja.

 Automaattihavainnot tarkeita myos muiden menetelmien (esim.
kaukokartoitus) kalibroinnissa ja laadunvarmistuksessa

* Asennettu myos rahti-aluksiin: Itameren alg@-line-aineistot
tuottavat suuret maarat pintaveden laatudataa.

* Menetelma tulisi saada vakiinnutetuksi rutunlkayttoon (Marjo
Tarva|sen esitelma) i

Uudet menetelmét vesistéjen seurannassa
[Py —— — mahdollisuudet ja haasteet

Virtavesien vedenlaadun

jatkuvatoiminen . . . .
jitsaniian s Aiemmissa kehityshankkeissa
i @ laadittuja selvityksia

&N\ = automaattimittareista

-




SUOMEN YMPARISTOKESKUKSEN
RAPORTTEJA 42019

Laatukéisikirja jatkuvatoimjsiﬂe
vedenlaadun mittauksille
Opas hyviksi kiytannaiksi

Sirklca Tattari, Marjo Tarvainen, Kari Kallio, Ahti Lepistd,
Teemu Naykki, Mika Raateoja, Jukka Seppali

= T
Suomen ympiristékeskus

il

SUOMEN YMPARISTOKESKUKSEN
RAPORTTEJA 32| 2018

Jatkuvatoimisten vedenlaatu-
asemien valtakunnallinen verkosto

Toteuttamissuunnitelma

Ahti Lepistt, Kari Kallio, Heikki Pitkinen,
Mika Raateoja, Elina Roman, Jukka Seppiili,
Janne Suomela, Marjo Tarvainen ja Sirkka Tattari

Suomen ympiristtkeskus




Automaattiset kenttamittarit

* Maastossa kaytettavien mittarien testaus jatkuu
* pH-mittarit arkipaivaa, muiden muuttujien (ravinteet, sameus
jne.) mittaustarkkuus kehittyy. Useita mittarimalleja ja valmistajia.
* Hintakehitys mahdollistaa kaytdén kansalaishavainnoinnissakin
° Labra-analyyseja heikompaa tarkkuutta voidaan kompensoida
havaintojen maaralla.
* "Kentalta” esitetty toiveita menetelman validoimiseksi.
° Pyritaan kehittamaan parhaita kaytantoja ja lopulta
standardoimaan menetelma.
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Oppiva konendko ja keinoaly
ymparistotutkimuksessa (1)

* Kehitys erittain nopeaa, sovellukset esim. lentokenttien
kulunvalvonnassa jo arkipaivaa.

e Testattu pohjaelainten maarityksessa (SYKEn akatemiahanke)
* Tulokset lupaavia, kone maarittaa kahdesta suunnasta kuvatut

tyyppilajit luotettavasti, nopeasti ja edullisesti

° Lajimaara viela pieni, mutta kasvaa oppimisen myota

* Vastaavia testeja kasviplanktonille ja terrestrisille
selkarangattomille?




Oppiva konendko ja keinoaly
ymparistotutkimuksessa (2)

Lilkennevirasto toteutti teiden viheralueiden mobiilipohjaisen
videokuvauksen Konenaon avulla pystyttiin arvioimaan mm.
alueiden pinta-alat luotettavasti.

Konenaolla varustettu keinoaly opetettiin tunnistamaan em.
videokuvasta 4 vieraslajia. Kone kykeni tunnistamaan lajit 96 %:n
tarkkuudella.

Nykyaan tuotamme valtavat maarat kuvamateriaalia (valvonta-,
saa- ja riistakamerat, drone-aineistot jne.). Voitaisiin hyodyntaa
laajemmin ymparistéinventoinneissa (esim. kulttuurimaisemat).
SYKE: Kesalla 2017 pilotoitiin keinoalyn kayttda vesikasvien ja
vieraslajien lajintunnistamisessa dronella kuvatusta
ilmakuvamateriaalista * |



DNA-barcoding, lajinmaarityksen automaatio

» Nopeasti kehittyvd menetelma, useissa hankkeissa

kootaan "DNA-viivakoodi”-kirjastoja eri elioryhmille.

» Menetelmassa voidaan tehda keratysta materiaalista

kcokoomanayte, josta erotellaan lajityypillisia dna-

cetjuja ja siten muodostetaan lajilista naytteen
sisaltamista elioista.

» Tarkka: Suomen n. 2600 perhoslajia maaritettiin 97%
tarkkuudella. Hankalia evolutiivisesti nuoret lahilajit,
joiden maarittaminen on haastavaa myos
perinteisella menetelmalla.

» Virtavesien pohjaeldimilla meneilldan pilottikoe.

» Lajien runsaussuhteiden havaitseminen DNA:n
perusteella on viela haastavaa. Siksi kaytto
vhteisérakenneseurannassa rajattua.
Biodiversiteettiseurantaan sen sijaan soveltuu.

» Laitteisto kallis, mutta hinta laskee koko ajan.

(Kristian Meissnerin esitelma) ‘
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Kansalaishavainnointi

* Potentiaalia suureen datamassaan, jolla voidaan “tasoittaa”
laadun epatasaisuutta.

 Rauman kouluhanke: koululaiset mittasivat pintavesien
perusparametreja osana opetusta (automaattiset mittarit,
mobiilisovellukset, JarviWiki-tallennus). Yhteistyo
Portugalilaisten koulujen kanssa. Hanke laajentunut
suurempaan joukkoon kouluja (opetussuunnitelmat).

* Luontoliiton kanssa toteutettu Talviseuranta-kampanja: Lumi-,
jaa- ja elainhavaintoja. Suuri tarve kansalaisten jaa- ja
lumihavainnoille perinteisen havaitsija-verkoston ikaantyessa.
(Juhani Kettusen esitelma)

LAKE & SEA  Checkout what’s in here about
your nearby waters

Tuusulanjarvi 21.0s2.1.001)




Monilahteisen datan integrointi

Uusien tiedonlahteiden tehokas hyodyntaminen edellyttaa
monipuolista tiedonhallintaa datan sailytykseen, kalibrointiin ja
eri tiedonlahteiden integrointiin. Datarekistereiden
laadunvarmistukseen tarvitaan halyttimia, jotka tarkkailevat
poikkeamia havaintomassassa. Tallaisia jarjestelmarobotiikkaa
ja keinoalya hyodyntavia sovelluksia kehitetaan parhaillaan
ENVIQROBO-hankkeessa.

SYKEn Datafuusio-hankkeessa kehitetaan kaukokartoitus- ja
mitta-asemadatan seka perinteisen maastodatan yhdistava
malli, jolla voidaan arvioida laajempien vesialueiden tilaa
epavarmuus huomioiden. Malli valmistunut ranmkkovesﬂle Ja
sita on pilotoitu myods suurilla jarvilla. . 2t e e
(Olli Malven esitelma) .




TULEVAISUUS

* Uusien tekniikoiden ja menetelmien kayttodnotto edellyttaa
laadunvarmistuksen kautta standardoitujen, vakiintuneiden
kaytantojen luomista ja validointia.

 Tama taas edellyttaa menetelmien tehokasta sisaanajoa ja
laajaa jalkauttamista ymparistotiedon tuottajille (Aluehallinto
(ELYt, kunnat), konsultit, tutkimuslaitokset).

* Laadunvarmistus edellyttaa jatkossakin perinteisen
seurantatiedon tuottoa, joten perinteinen maastotyo ja
laboratoriotoiminta eivat katoa.

 Uusien menetelmien avulla vahenevat resurssit voidaan
kohdistaa tehokkaammin kartoituksenomaisesta seurannasta
ongelma-lahtoisesti riskialueille ja kunnostustoimien

tehokkuuden arviointiin.



Seurantojen kehittamisen jatkosuunnitelmat

» Ympariston tilan seurannan strategian paivitys
2019 loppuun mennessa

» Seuraaja Monitor-Ohjelmalle pdivitettyd
strategiaa toteuttamaan

» EU-ympadristodirektiivien digitaalinen review ja
uusien datalahteiden validointi

» Uusien menetelmien integrointi
rutiiniseurantaan

__—



“It's time we face reality, my friends. ...
We're not exactly rocket scientists.”

Aaga!Look out
EVeryone!

Ti's ¢ coverslip!

fitos!

Life on a microscope slide




