Ekologisen tilan luokitteluindeksien
keskitetty laskenta (EKOLAS) —
Loppuraportti

Seurantatiedot Indeksilaskenta Luokitus

Kasviplankton
KPLANK
S VEMU3

Vemu -kohtaiset

Pohjaelimet laskennalliset tila-
d arviot
e SYKE / EKOLAS [l -Luokirus/ciy:
- Indeksien vienti (arvioitu luokka)

kertalaskenta R:ll3
Piilevat - Naytekohtaiset

[exceleissa] T tietokantataulut

Kasin

koontia - Keskitetty ELS- ja

[exceleissi] N PowerBI
::;I:tia / -Havaintopaikka-
[KOKARE]

kohtaiset
LUKE aikasarjat
Excel-tydkalut -Apuvaline

luokitteluun

Suomen ymparistokeskus

15.3.2019

o

SY KE



Sisdllysluettelo

1 TaUSTA Ja TAVOITEEOT e nan 3
2 HANKKEEN KUIKU....ooiiiiiiiee e s 4
3  Biologisen seurantatiedon NYKytila.........cueiiiiieii i 5
. 20 A (- TV o] F= T 0] G o o PSP 5
3.2 VESIKASVIIlISUUS ..ot 5
I T o2 -1 V£ 1 | PSP 6
I eo ] oY= 11 - 111 [ SRR 6
T T (€ | - 15 £ PSP PP O PR OPPUPRPRR 7
3.6 EXCel-Iaskentapohjat ...cccceeeiiiiieiee e e s eaaeean 7
4 Kehitetyt [askentarUtiinit .........ooocciiiiiiiec e e e e e e e e e e e e e e e e aneraneeas 7
4.1 SeurantatietOfeNn KOONTi cuuuii i e e e e e e e 8
4.2  Laskentaa varten tuotetut taustatiedot........ccoceeeriiiiiiiiii e 10
4.3 INAEKSIHASKENTA ....ciiiiiiiiie e 11
5  Vesimuodostumakohtaiset tiedot (VEMUS)........coiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee et sesnrraeeee e e e 13
6  Naytekohtaiset tiedot (POWErBI-raportit) ........eeeeeiuiieeieiiie e e e 15
7  Yhteenveto ja jatkokehityStarpeet .........eeeeriiiiei i 18



1 Tausta ja tavoitteet

Pintavesien tilan arviointi- ja luokitteluty® on keskeinen osa vesienhoidon tietoketjua, silla tila-
arviot ovat avainasemassa vesistdjen hoito- ja kunnostustarpeen maarittelyssa. Ekologisen tilan
arviointi perustuu ensisijaisesti biologisiin laatutekijoihin, mikali kattavaa seuranta-aineistoa
vesimuodostumista on saatavilla (Vuori ym. 2009, Aroviita ym. 2012). Biologisten laatutekijoiden
tilaa kuvataan erilaisilla indekseilla jotka lasketaan seuranta-aineistoista.

Ensimmaiselld ja toisella vesienhoidon suunnittelukaudella biologisten laatutekijoiden
indeksilaskenta on ollut ty6lasta, aikaa vievaa ja jossain maarin myos virhealtista. Valtaosa
laskennasta tehtiin ELY-keskuksissa kasityona erilaisten laskentatytkalujen avulla (Kuva 1). Vain osa
laskennasta toteutettiin Hertta-tietojarjestelmissa (kasviplankton ja jokien pohjaeldgimet) tai Syken
luokitteluasiantuntijoiden toimesta. Keskitetyn laskennan toteutuksen puute on aiheutunut
padasiassa tietojarjestelmien puutteesta (vesikasvit ja paallyslevat) tai indeksilaskennan
toteutuksen tyolaydesta Hertassa. My0s tietojen poiminta eri [ahteista ja
vesimuodostumankohtaisten arvojen laskenta ja niiden tallennus VEMU-jarjestelmaan tehtiin
edellisilla luokituskierroksilla luokittelijan toimesta.
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Kuva 1. Sisdvesien biologisten laatutekijdiden seurantatiedon ketju vesienhoidon toisella
luokittelukierroksella. Vain osalle seurantatiedosta on tietojarjestelmat. Valtaosa indeksilaskennasta ja
tallennuksesta toteutettiin kdsityona. KPLANK = kasviplanktonrekisteri, POHJE = pohjaeldinrekisteri, KOKARE
= koekalastusrekisteri.



EKOLAS-hanke (”Ekologisen tilan luokitteluindeksien keskitetty laskenta”) toteutettiin SYKEssa
vuosina 2017-2018. Hankkeen paatavoite oli vesienhoidon biologisen tilatiedon tuottamisen ja
siihen liittyvan tietoketjun tehostaminen. Hankkeessa:

1) kehitettiin keinoja ja laskentarutiinit miten nykyisista tietolahteista voidaan
mahdollisimman keskitetysti hakea ja tehokkaasti tuottaa indeksitieto,

2) tuotettiin keskitetysti SYKEssa vesienhoidon 3. kauden biologisten laatutekijéiden
laskennallinen luokittelutieto, ja

3) toteutettiin kaikkien laatutekijoiden (ml rannikko) vesimuodostumakohtaisten arvojen
laskenta ja vienti VEMU3-tietojarjestelmaan.

2 Hankkeen kulku

Hanke sisalsi kokonaisuudessaan kaksivuotisen tyén vuosille 2017-2018:

e Vuoden 2017 osiossa kehitettiin laskentarutiinit biologisille luokitteluindekseille, joilta
puuttuivat. YM myonsi hankkeelle vuodelle 2017 rahoituksen 22.2.2017 (45 000 €).
Laskentaa varten koottiin ja harmonisoitiin vertailuoloaineistot tarvittaville laatutekijoille ja
kaytiin lapi sisavesien biologisen seurantatiedon nykytila.

e Vuoden 2018 osiossa koottiin kaikki saatavilla olevat sisdvesien biologisten laatutekijoiden
seuranta-aineistot eri [ahteistd mahdollisuuksien mukaan keskitetysti. Aineistoista tuotettiin
3. vh-kierroksen luokitteluindeksit VEMU3-tietokantaan vietyna. Vienti valmistui
18.12.2018. Vuoden 2018 osion rahoitus haettiin YM:n ja SYKEn vélisena yhteisrahoitteisena
T&K/TEAS hankkeena ("EKOLAS2”), jolle YM myénsi rahoituksen 12.2.2018 (45 000 €).

Hankkeessa tai ldheisesti sen piirissa tyoskenteli 18 asiantuntijaa SYKEssa ja LUKEssa. SYKEssa
hankkeessa tyoskentelivat Jukka Aroviita (projektipaallikkd, hankkeen kokonaisarkkitehtuuri, R-
ohjelmointi ja laskenta-ajot), Lasse Jarvenpaa (tietojarjestelmat, VEMU3, PowerBIl-raportit), Teemu
Hynonen (tietojarjestelmat, VEMU3), Marko Jarvinen (kasviplankton), Henrik Nygard (rannikon
pohjaeldimet ja rakkoleva), Sari Mitikka (tietojarjestelmat, VESLA, KPLANK), Satu Maaria Karjalainen
(piilevat), Pirkko Kauppila (rannikon kasviplankton), Minna Kuoppala (vesikasvit, paikkatietotyot),
Heikki Mykra (jokien pohjaeldimet, paikkatietotyot), llkka Puumala (korkeakouluharjoittelija,
aineistojen koonti), Jouko Rissanen (tietojarjestelmat, POHJE, KPLANK), Antti Taskinen (syvanteiden
indeksilaskennan R-ohjelmointi) ja Saku Vaarala (korkeakouluharjoittelija, paikkatietotyo6t).
Kalastosta vastasi LUKE (Jukka Ruuhijarvi, Pasi Ala-Opas, Katja Kulo, Samuli Sairanen, Tapio Sutela).
ELY-keskusten luokittelijat tarjosivat hyddyllistd asiantuntija-apua pitkin matkaa.



3 Biologisen seurantatiedon nykytila

Hankkeen 1. toimintavuonna kartoitettiin sisdvesien biologisen seurantatiedon ketjun nykytila
(Taulukko 1).

Taulukko 1. EKOLAS-hankkeessa kootut vuosien 2012—2017 seuranta-aineistot joita kaytettiin VEMU3:n
laskennallisen luokittelun tietojen laskentaan.

Joet

Vesikasvit SYKE/Excelit! -

Paallyslevat SYKE/Excelit/OMNIDIA SYKE/EKOLAS/R
Pohjaeldimet Hertta/POHIJE ja SYKE? SYKE/EKOLAS/R3
Kalat Hertta/KOKARE LUKE/Excel
Jarvet

Kasviplankton Hertta/KPLANK ja VESLA  SYKE/KPLANK
Vesikasvit SYKE/Excelit SYKE/EKOLAS/R
Paallyslevat SYKE/Excelit/OMNIDIA SYKE/EKOLAS/R
Pohjael. litoraali Hertta/POHIJE ja SYKE? SYKE/EKOLAS/R
Pohjael. syvanteet  Hertta/POHJE SYKE/EKOLAS/R
Kalat Hertta/KOKARE LUKE/Excel
Rannikko

Kasviplankton Hertta/KPLANK ja VESLA  SYKE/KPLANK
Rakkoleva SYKE/Merikeskus SYKE/Excel
Pohjaeldimet Hertta/POHIJE SYKE/R/Excel

Y MaaMet-seurannan aineistoja. Ei mukana luokittelussa koska luokittelumenetelm3 puuttuu.
2 POHJEN ulkopuolisia tutkimushankkeissa keréttyja laskennalliseen luokitteluun sisillytettyja aineistoja.
3) Lisiksi indeksilaskenta toteutettu POHJE-rekisterissd Hertassa.

3.1 Kasviplankton

Kasviplanktonin seurantatieto tallennetaan kattavasti Hertan kasviplanktonrekisteriin (KPLANK).
Luokittelumuuttuja klorofyllipitoisuus on vesindytteistd mitattava vedenlaatumuuttuja ja se
tallennetaan vedenlaaturekisteriin (VESLA). Kasviplanktonin indeksilaskenta toteutettiin 2.
luokittelukierroksella kasviplanktonrekisterissa. Laskenta on ndhty laajalti toimivaksi ja myos 3.
kierroksella indeksilaskennassa kaytettiin kasviplanktonrekisterin indeksitietoa.

3.2 Vesikasvillisuus

Jarvien ja jokien vesikasvillisuuden seurantatiedolle ei ole tietojarjestelmaa. Vuosina 2011-2012
toteutettiin vesikasvitietojarjestelman selvityshanke (VEHAB), jossa parhaimmaksi
toteuttamisvaihtoehdoksi todettiin Metsahallituksen LajiGIS-jarjestelman kaytto
vesikasviaineistojen tallennukseen ja primdaarivarastointiin. LajiGIS-hankkeen aikataulu on kuitenkin
venynyt, eika sisdvesien vesikasvitietokanta ole valmis. Nykytilanteessa konsulttien tallentamat
vesikasvien seuranta-aineistot lahetetdan ELY-keskuksiin, joista tiedostot ldhetetdan sahkopostilla
erillisissa Excel-tiedostoissa edelleen SYKEen (Minna Kuoppala/Vesikeskus). SYKEssa tiedostot on



koottu verkkolevylle. Aineistojen saaminen SYKEen on usein hidasta ja vaatii useita kyselyja
tiedontuottajille. Koska jokainen aineisto on erillisessa Excel-tiedostossa, ei aineistosta voi tehda
hakuja, mika rajoittaa sen hyodyntamista. Tietojen kopioiminen tutkimus- ja muuta kayttoa varten
on aikaa vievada. Riskina on, etta tiedostoja haviaa. Tietojen linkittaminen luokittelua varten esim.
vesimuodostumille on kasityota.

SYKEssa on kaikkiaan vesikasviaineistoja noin 600 jarvelta (sisaltden arviolta 9000 vesikasvilinjaa).
Lisaksi aineistoja on n. 200 jokipaikalta. Jokivesikasvien seurantaa on tahdan mennessa tehty lahinna
vain MaaMet-seurannan yhteydessa (http://www.syke.fi/hankkeet/maamet).

Koska vesikasvillisuuden muutokset ovat hitaampia kuin muiden laatutekijoiden, laskennallisessa
luokittelussa kdytetdaan myos vanhempia aineistoja (3. kierroksella vv 2008—-2017).

3.3 Paallyslevit

Jarvien ja jokien paallyslevien (piilevat) seurantatiedolle ei mydskaan ole tietojarjestelmaa.
Nykyisellaan aineiston kasittely ja varastointi on kasityota ja sisdltda monia virheldhteita.
Kaytanndssa analytiikkaa tekeva konsultit Idhettavat lajitiedot siirtotiedostoina sahkdpostilla
SYKEen (Satu Maaria Karjalainen/Vesikeskus), joista ne tallennetaan OMNIDIA-tietokannan kautta
verkkoasemalle. Tiedot ovat kdytettavissa yhdelta koneelta SYKEssa, johon on ko.
tietokantaohjelma asennettu. Tiedot ovat tallennettu ohjelmiston omalla formaatilla (df1), jota ei
voi avata muilla ohjelmilla. Aineiston vienti, kdytto ja tiedon haku tietokannasta on aikaa vievaa ja
tyolasta. Verkkoasemalle tallennettu tiedosto voi myos havita vahinkojen takia, jolloin palautetusta
tiedostosta saattaa puuttua viimeisin paivitetty tieto. Tiedon kayttoa vaikeuttaa myés OMNIDIA-
tietokannasta julkaistavat uudet versiot ja erindiset yhteensopivuusongelmat mm.
taksoninimistdon liittyen. Tietokannasta ei myodskdan pysty tuomaan ulos suuria aineistoja kerralla,
eika sita voi kayttaa vesienhoidon indeksilaskentaan. Koska pakollisia kenttia on rajallisesti ja
tallennetun tiedon systemaattista laadun varmistusta ei ole, seuranta-aineistoista saattavat
puuttua oleelliset perustiedot kuten havaintopaikkojen koordinaatit. Tietojen linkittdminen
luokittelua varten esim. vesimuodostumille on kasityota. Joskus seurantatieto ei ole tietokatkojen
takia paatynyt OMNIDIA-tietokantaan ja jadanyt luokittelusta ulos. Paallyslevien tietojarjestelman
kehittamiseen on haettu useana vuonna rahoitusta mm. YM tietohallintahankkeista (”PIIRE — Jokien
ja jarvien piilevien rekisterin maarittely”) menestyksetta.

SYKEssa on OMNIDIA-jarjestelmaan tallennettuna jokien ja jarvien piilevien seuranta-aineistoja
vuosilta 1986—2017 kaikkiaan noin 5400 naytetta.

3.4 Pohjaeldimet

Pohjaeldimiston seurantatieto tallennetaan valtakunnallisesti jokseenkin kattavasti Hertan
pohjaeldinrekisteriin (POHIJE). Valtaosa toiminnanharjoittajien ja ymparistohallinnon seuranta-
aineistoista tallennetaan POHJEeen. Tutkimushankkeiden aineistoja ei kuitenkaan useinkaan
tallenneta rekisteriin, silld tallennus on aikaa vievaa kasityota eika hankkeissa ole sille budjetoitu
tyoOaikaa.


http://www.syke.fi/hankkeet/maamet

Toisella luokittelukierroksella POHJE-jarjestelmdan kehitettiin jokien pohjaeldimiston
indeksilaskenta. Resursseja ei ollut jarvien indeksilaskennan kehittamiseen. Nykynakymien mukaan
jokien indeksilaskenta voidaan sdilyttaa jatkossakin POHJE-jarjestelmassa, mutta sen yllapitoon ei
ole ollut resursseja.

3.5 Kalasto

Kalaston seurantatietoa tallennetaan Herttan KOKARE-jarjestelmaan. Rekisterissa ei ole
indeksilaskentaa, vaan aineiston koonti ja laskenta on tehty LUKEssa Excel-tydkaluilla jokaista
vesienhoitokautta varten erikseen. LUKEssa on valmistumassa ohje jokikalojen
sahkokalastustulokseen perustuvan luokituksen tekemiseksi.

3.6 Excel-laskentapohjat

Toiselle luokittelukierrokselle SYKE kehitti ELYjen luokittelijoiden tueksi Excel-laskentapohjat
vesikasvien, piilevien ja pohjaeldinten indeksilaskentaan. Tyékalut ovat olleet verkosta ladattavissa
(linkki) ja ne ovat olleet sittemmin yleisesti etenkin toiminnanharjoittajien kaytossa.
Laskentapohjien yllapitoon ei ole ollut resursseja eika niita ole tata kirjoitettaessa paivitetty 3.
kaudelle.

4 Kehitetyt laskentarutiinit

EKOLAS-hankkeessa kehitettiin laskentarutiineja joiden avulla nykyisista tietoldahteista voidaan
keskitetysti hakea ja tuottaa vesienhoidon laskennallinen luokittelutieto. Hertan tietoja pyrittiin
hyodyntamaan mahdollisimman paljon (Kuva 2) niin etta tarvittavat tiedot voitiin hakea suoraan
tietokantayhteydella ja yhdistaa laskentaan. Aina tama ei ollut mahdollista vaan osa tiedoista
jouduttiin tuottamaan “kasin” paikkatietotydna ja tekemaan laskentaa varten kasin yllapidettavia
aputauluja (ks alla). Kaikki aineistojen kasittely, tietojen yhdistely ja indeksilaskenta toteutettiin
avoimen lahdekoodin R-ohjelmointiymparistossa. Hankkeessa kootut ja tuotetut aineistot ja
laskentarutiinit on tallennettu SYKEssa verkkolevylle projektikansioon.
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Kuva 2. EKOLAS-hankkeessa toteutettu sisdvesien biologisten laatutekijéiden seurantatiedon ketju
vesienhoidon kolmannella luokittelukierroksella. KPLANK = kasviplanktonrekisteri, POHJE =
pohjaeldinrekisteri, KOKARE = koekalastusrekisteri, VEMU3 = 3. kauden vesimuodostumatietokanta.

4.1 Seurantatietojen koonti

Eri laatutekijoiden seurantatietojen haku vaati erilaisia menettelyja. Tiedot haettiin
laatutekijakohtaisesti alla kuvatuin tavoin. Jokaisen laatutekijan koontitiedostoon yhdistettiin ja
haettiin luokittelussa tarvittavat paikkatiedot (sijainti, vesimuodostuma, jne.) osin kadsityona mikali
ne eivat olleet alkuperdisaineistossa valmiiksi mukana (Kuva 3).

Kasviplanktonin (jarvet ja rannikko) valmiiksi lasketut indeksiarvot haettiin SQL-suorahakuna
kasviplanktonrekisterista ja tietoihin linkitettiin vesimuodostuma- ja seurantapaikkatiedot vhs-
kannasta. Klorofyllipitoisuudet haettiin VESLA-jarjestelmasta ja niista laskettiin valmiiksi
havaintopaikkakohtaiset arvot luokittelukaudelle 2012—-2017.

Piilevien (joet ja jarvet) alkuperdiset seuranta-aineistot koottiin OMNIDIA-tietokannasta yhdeksi
.csv -tiedostoksi, joka sisdlsi naytekoodit. Paikkatietojen haku ja tarkistus oli tyolasta kasityota.
Aineisto harmonisoitiin taksonomialtaan luokitteluindeksien laskemiseksi R-koodilla ja erillisen
hankkeessa maaritellyn taksonomian vastaavuushakutaulun (alkuperdinen <->
luokittelutaksonomia) avulla.



Vesikasvien jarvikohtainen seuranta-aineisto koottiin SYKEssa yhdeksi .csv -koontitiedostoksi.
Koonti oli kdsityota koska jokaisen jarven seuranta-aineistot ovat eri excel-tiedostoissa.

Pohjaeldinten (erikseen joet, jarvirannat ja jarvisyvanteet) seurantatiedot haettiin Hertan POHJE-
tietojarjestelmasta SQL-suorahakuna R-ohjelmistolla. Kustakin aineistosta poimittiin ja yhdisteltiin
luokittelussa kaytettavat naytteet tarkoitusta varten kirjoitettujen laskentarutiinien ja hakutaulujen
avulla. Aineistot harmonisoitiin taksonomialtaan R-koodilla ja erillisten hankkeessa maariteltyjen
taksonomian vastaavuushakutaulujen (alkuperainen <-> luokittelutaksonomia) avulla. Aineistoihin
liitettiin SYKEn tutkimushankkeiden jarvien ja jokien pohjaeldinaineistot. Rannikon pohjaeldinten
indeksilaskenta (BBI) tehtiin Syken Merikeskuksessa josta se saatiin valmiina excel-tiedostona.

Kalaston luokittelutiedon osalta SYKE sai laskentatulokset LUKEIta kahtena Excel-tiedostona (joet ja
jarvet). Nama muokattiin SYKEssa samaan muotoon kuin mitd muiden lasketut tulostaulut, jotta
tiedot voitiin koota yhtaldisesti vesimuodostumakohtaista laskentaa varten.

Rannikon rakkolevan vesimuodostumakohtaiset luokittelutiedot saatiin Merikeskuksesta excel-
tiedostona.

Jarvipaikkojen linkitykset

I

SeurPaikka_Id

------ Paikka_Id |I=

B Vesikasvit W Piilevindyte | Litpohndyte Notto_Id |I
MFnayte ID SLIDE_ID Kokooma_ID _l
| ] \|3yte |Id |

Vhs3 jarvi

I

Kuva 3. Hankkeessa kadytetyt jarvipaikkojen ja -aineistojen linkitykset.

Syvdnne-
laskenta

- larvien litoraalipaikat




4.2 Laskentaa varten tuotetut taustatiedot

Luokitteluindeksien laskentaa varten koottiin ja tuotettiin hakutauluja havaintopaikkojen tai
vesimuodostumien taustatiedoista. Hakutauluja kdytettiin havaintopaikkojen tyypittelyssa
luokittelussa kaytettaviin alatyyppeihin tai vertailuarvojen laskennassa kaytettavissa malleissa.

Indeksilaskennassa tarvittavia tietoja ovat mm. havaintopaikkojen koordinaatit, havaintopaikan
vesimuodostuma ja sen tyyppi, kuuluuko havaintopaikka Pohjois- vai Eteld-Suomeen (piilevat ja
pohjaeldimet) ja luontainen humuspitoisuus (syvannepohjaeldimet). Osa tiedoista on saatavilla
Hertan muista osajarjestelmista, josta ne haettiin keskitetysti. Osaksi kokoaminen vaati paikkatieto-
ja asiantuntijatyota.

Kaytanndssa kaikki keskitettyyn laskentaan tulevat, rekistereihin tallennetut tai Sykelle toimitetut,
aineistot ja niiden havaintopaikat listattiin kesdakuun 2018 alussa. Taman jalkeen aloitettiin
indeksilaskennassa tarvittavien luokittelutyypittelyjen teko ja tiedon koonti havaintopaikoille.
Puutteelliset tai virheelliset sijaintitietojen (koordinaatit) tarkistaminen oli ty6lasta. Tiedot
tallennettiin .csv-hakutaulukoihin, joita luettiin R:lla indeksilaskennassa.

Jokien luokittelutiedon hallintaa varten tehtiin eri tietolahteiden (POHJE, piilevatieto, KOKARE)
aineistojen yhdenmukaistamista paikkatietoty6ta. Jokien biologian havaintopaikoille, jotka ovat
yleensa vuolaasti virtaavia koskijaksoja, luotiin hankkeessa oma paikkataso (”Koskipaikka”) ID-
numeroineen (Kuva 4). Tama koskipaikka kuvaa seurantojen samaa koskialuetta, jolta on
mahdollisesti otettu eri biologisten ryhmien naytteitd hieman eri koordinaateilla ja nimilla eri
ajankohtina. Kaikki samalta koskialueelta otetut piilevien ndytteet (OMNIDIAN dianumero),
pohjaeldinten havaintopaikat (POHJEn Paikka_Id ja Havaintoalue_lId) ja KOKAKEnN
sahkokoekalastukset linkitettiin kyseiseen Koskipaikka:an. Koskipaikka-tasolle tuotettiin
luokittelussa tarvittava tyypittely ja se linkitettiin vesimuodostumiin. Sama Koskipaikka -taso
raportoitiin ndytteenottokohtaisilla PowerBl-raporteilla jolloin oli mahdollista ndhda milta samoilta
koskijaksoilta oli oikeasti tehty eri biologisten ryhmien seurantoja. Tiedot tallennettiin .csv-
hakutaulukkoon, jota luettiin R:lla indeksilaskennassa.
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Jokipaikkojen linkitykset

KOSKIPAIKKA

MASTERID

SeurPaikka_lId

HavAlue_ld

Paikka_Id I
l_ Notto_Id I
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SLIDE_ID
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Kuva 4. Hankkeessa kadytetyt jokipaikkojen ja -aineistojen linkitykset. Koskipaikka kuvaa samaa koskialuetta
jolta on otettu eri biologisten ryhmien naytteitd hieman eri koordinaateilla ja nimilld eri ajankohtina.

Jarvisyvanteiden osalta ELYille tehtiin syksylla 2018 kysely, jossa luokittelijoita pyydettiin
valitsemaan ja varmistamaan luokittelussa kaytettavat syvanteiden havaintopaikat. Kaikki POHJE-
jarjestelman jarvien syvannehavaintopaikat eivat ole soveliaita luokitteluun kaytettavaksi, koska osa
on valisyvyyksia otettuja, tai niitd ei pideta vesimuodostumaa edustavina. Hertan seurantapaikka-
linkitysta ei voitu luokittelupaikkavalintaan kayttaa, koska siihen on linkitetty myos esim.
valisyvyyksia eri syista johtuen. Peruslahtékohta oli, etta koska kunkin vesimuodostuman syvin
havaintopaikka valittiin laskennalliseen luokitteluun syvannepisteeksi jonka valinnan ELY-keskukset
sitten tarkistivat. Lisaksi tehtiin muita tarvittavia lisasuodatuksia. ELYjen tarkistama paikkalista
tallennettiin .csv-hakutaulukkoon, jota luettiin R:lld kun valittiin lopulliset tulokset 3. kierroksen
laskennallista luokittelua varten.

4.3 Indeksilaskenta

Hankkeessa kehitettiin kaikkiaan kuuden eri lajistoon perustuvan indeksin laskentakoodit (Taulukko
2), joita kdytetdan joko yhden tai useamman laatutekijan tilan arvioinnissa. Laskentaa varten on
koottu, tarkistettu ja harmonisoitu laatutekijakohtaiset aineistot vertailuoloista (Kuva 5).
Valmistuneet EU:n interkalibrointipaatokset on otettu huomioon laskennassa. Vertailuolot ja -arvot
tallennettiin laatutekijakohtaisiin .csv-lukutaulukoihin, joita luettiin R:lla indeksilaskennassa.
Ekologisten laatusuhteiden (ELS) laskenta ja yhteismitallistaminen tehtiin erillisella R-
laskentaskriptilla Hertan ulkopuolella. Kaikki ELS-arvot skaalattiin valille 0-1. Menettely poikkesi
toisen luokittelukierroksen laskennasta jolloin ELS-laskenta tehtiin VEMU2-jarjestelmadssa.
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Taulukko 2. Sisavesien biologisten laatutekijoiden luokitteluindeksit (Aroviita ym. 2012) ja niiden
laskentarutiinit kolmannella luokittelukierroksella.

Vesikasvit Jarvet TT50SO, PMA, RI EKOLAS /R

Vesikasvit Joet kehitystyo kesken EKOLAS /R

Paallyslevat Jarvet TT40, PMA EKOLAS /R

Paallyslevat Joet TT40, PMA EKOLAS /R

Pohjaeldimet  Jarvirannat TT40, PMA EKOLAS /R

Pohjaeldimet  Jarvisyvanteet PICM, PMA EKOLAS /R

Pohjaeldimet Joet TT40, TEPT40, PMA Hertta POHIJE ja EKOLAS /R
Kasviplankton Jarvet a-klor, KOKBM, SINIL, TPI KPLANK

Kalat Jarvet EQR4 LUKE

Kalat Joet FiFl LUKE

Kaytetyt lyhenteet: TT50S0 = tyyppiominaisten lajien suhteellinen osuus, PMA = prosenttinen
mallinkaltaisuus, Rl = referenssi-indeksi, TT40 = tyyppiominaisten lajien lukumaéara, PICM =
syvannepohjaeldinindeksi, TEPT40 = tyyppiominaisten EPT-heimojen lukumaara, EQR4 =
jarvikalaindeksi, FiFl = jokikalaindeksi, a-klor = a-klorofyllin pitoisuus, KOKBM = kokonaisbiomassa,
SINIL = haitallisten sinilevien % osuus, TPI = trofiaindeksi.

Kunkin laatutekijan indeksilaskenta suoritettiin erillisista R-laskentaskripteista erillisten
hakutiedostojen (harmonisointi, erillinen ELS-skaalausskripti, vertailuarvot, paikkojen tyypittely,
luokitteluun valittavat paikat) avulla. Laskennan tuloksena oli kustakin laatutekijasta yksi .csv
tulostiedosto jotka yhdistettiin yhdessa muista lahteista saadut indeksitietojen (LUKE, SYKEn

Merikeskus) kanssa. Naytteenotto- ja havaintopaikkakohtaisesta indeksitiedosta laskettiin erillisten

laskentarutiinien avulla vesimuodostumakohtaiset luokittelukauden 2012—-2017 indeksiarvot
luokitteluoppaan (Aroviita ym. 2012) mukaisesti. Vesimuodostumille tuotettiin erillisilla
laskentaskripteilla laatutekijakohtaisesti lisatietosarake VEMU3:een havaintopaikoista ja vuosista
mihin laskenta perustuu.

Laskentojen lopputuotteena oli kaksi tulostiedostoa:

1) Naytteenottokohtaiset indeksitiedot. Joet, jarvet ja rannikko erikseen. Tama oli
vientitiedosto PowerBl-raportteja varten (ks alla).

2) Vesimuodostumakohtaiset indeksitiedot. Kaikki vesimuodostumat yhdessa. Tama oli
vientitiedosto VEMU3-tietokantaan vientia varten.
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tiedot

Kuva 5. EKOLAS-hankkeessa toteutettu biologisten laatutekijoiden keskitetty indeksilaskenta esitettyna
erityisesti sisdvesien pohjaeldinten, vesikasvien ja piilevien osalta. Seurantatiedot koottiin SYKEssa tai
haettiin R-laskentaymparistdon suoraan Hertta-tietojarjestelmasta. R:ssa tiedot yhdistettiin luokiteltaville
naytteille ja suoritettiin laskenta. Tuloksena syntyvat ndytteenottokohtaiset indeksiarvot yhdistettiin
tietokantatauluksi, josta laskettiin vesimuodostumakohtaiset indeksitiedot ja ne vietiin kertavientina
VEMU3-jarjestelmaan. Katkoviivat kuvaavat kasityota vaativia vaiheita ja yhtendiset viivat toteutettuja
suorahakuja.

5 Vesimuodostumakohtaiset tiedot (VEMU3)

SYKEn Tietokeskuksessa tehtiin 19.12.2018 EKOLAS-hankkeen tuottama vesimuodostumakohtaisten
indeksiarvojen vienti VEMU3:n tuotantokantaan. Vientia varten tehtiin useita testiajoja ja
tarkistuksia marras-joulukuun 2018 aikana. Alla on kuvissa 6-8 kuvattu esimerkkeja aineiston
nakymia tietokannassa. Muutamia linkitysvirheita on sittemmin aineistossa havaittu yksittaisissa
vesimuodostumissa. Nama pyritaan korjaamaan VEMU3-jarjestelmadan yhdessa ELYjen kanssa
arvioidun luokan kautta.
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Kuva 7. Esimerkki EKOLAS-hankkeessa keskitetysti lasketusta ja vesimuodostumittain kootusta aineistosta
VEMU3-tietokannassa, kun valittuna on yhden vesimuodostuman tiedot (Vantaanjoen alaosa). Taulukossa

nakyvat vesimuodostumakohtaiset indeksien lukuarvot ja ekologiset laatusuhteet, joiden vari kertoo
laskennallisen tilaluokan (sarake “Laskenn.”).
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Kuva 8. Esimerkki EKOLAS-hankkeessa keskitetysti lasketusta ja vesimuodostumittain kootusta aineistosta

VEMU3-tietokannassa, kun valittuna on yhden vesimuodostuman biologisen luokittelun tiedot (Vantaanjoen

alaosa). Taulukossa nakyvat vesimuodostumakohtaiset indeksien lukuarvot, kdytetyt vertailuarvot,

ekologiset laatusuhteet ja laskennalliset tilaluokat. Lisatieto -sarakkeeseen on myds keskitetysti viety tieto

laskennallisessa luokitteluun kaytetysta havaintopaikoista ja -vuosista seka tietoa vertailuarvojen

maaraytymisesta.

6 Niytekohtaiset tiedot (PowerBI-raportit)

EKOLAS-hankkeessa lasketut alkuperaiset ndytteenottokohtaiset indeksiarvot on ELYjen

luokittelijoiden selattavissa SYKEssa PowerBl-ohjelmalla tehdyilld verkkoon viedyilla

selainpohijaisilla raporteilla.
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Osalla laatutekijoista PowerBl-raporteille on viety seurantatietoa myos luokittelukautta 2012-2017

edeltavalta ajalta (jokien pohjaeldimet ja piilevat, jarvien kasviplankton, vesikasvit, piilevat ja
pohjaeldimet). Vanhempi tilatieto auttaa luokitteluty6ta tekevia muodostamaan kattavamman
arvion vesimuodostuman tilasta, silld muutokset ekologisessa tilassa tapahtuvat hitaasti eika
kaikista vesimuodostumista ole tietoa viimeisimmalta luokittelukaudelta.

Raporttien avulla voi kdyttdja, kuten ELY-keskuksen luokittelija, selata alkuperaisia indeksiarvoja
silla paikallisella tasolla milla luokittelu on tehty. Aineistoa voi suodattaa vesimuodostuman,
havaintopaikan, ajanjakson, laatutekijan tai muuttujan mukaan. Raportti paivittaa nakyman ja
kartan koko ajan kaytettyyn suodatukseen. Kuvissa 9-12 on esitetty esimerkkeja raportoidusta
luokittelutiedosta.

ol Microsoft Power B
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Kuva 9. Kuvakaappaus jokien alkuperdiset indeksilaskennat sisaltavasta PowerBl-raportista. “Koskipaikka”

taso on EKOLAS -hankkeessa indeksilaskentaa varten paikkatietotydnda muodostettu yhteinen havaintopaikka

jokien piileville, pohjaeldimille ja kaloille.
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Kuva 10. Kuvakaappaukset jokien alkuperaiset indeksilaskennat sisdltdavasta PowerBl-raportin raportti- ja
karttaikkunoista, kun valittuna on yhden vesimuodostuman tiedot (Vantaanjoen alaosa). Taulukossa nakyvat
naytteenottokohtaiset indeksien ekologiset laatusuhteet joiden vari kertoo tilaluokan. Kartalla ndkyvat

havaintopaikat (”Koskipaikka”) ja niiden ndytemaarat valitulta ajanjaksolta.
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Kuva 11. Kuvakaappaus jarvien alkuperdiset indeksilaskennat sisaltdavasta PowerBl-raportista.
"LuokitteluPaikka” -taso on EKOLAS -hankkeessa PowerBIl-raportointia varten muodostettu yhteinen taso

jonka koordinaatit esitetddn kartalla. Kasviplanktonin, piilevien ja syvdnnepohjaeldinten osalta taso on

havaintopaikka, muiden laatutekijoiden osalta yleensa jarven tai sen osa-alueen keskipiste.
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3016 e 13 skman N Total 310 389 383 874 424 2380
625 Hailuoto - Kuivaniemi Hailuoto_OUVY-10_1 2011 June 20 Ekman (5 x kokoomanayte)
wer BI

Kuva 12. Kuvakaappaus rannikon pohjaeldinten indeksilaskennat PowerBl-raportista.

7 Yhteenveto ja jatkokehitystarpeet

EKOLAS-hankkeessa aloitettu keskitetyn indeksilaskennan kehitys on nahty laajalti toimivaksi.
Keskitetyssa laskennassa aineistojen virheldhteet voidaan kontrolloida ja laskentavirheet
minimoida. Samalla mahdolliset virheet, aineistojen tdydennykset ja linkitysten paivitykset voidaan
keskitetysti korjata.

Indeksien keskitetty laskenta SYKEssa on tuonut merkittavaa saastoa ELY-keskuksille, silla se
vapauttaa huomattavasti resursseja varsinaiseen luokittelun asiantuntijatydhon (seuranta-
aineistojen edustavuuden arviointi ja arvioidun luokan muodostaminen). Indeksilaskennan
keskittdaminen on myds kiintea osa vesienhoidon mallitiekartan mukaista ekologisen tilan
mallinnusta ja keskitettya tilanarviointia, jossa biologisten aineistojen laatu ja sovellettavuus ovat
keskeisia edellytyksia.

Hankkeen aikana on tunnistettu useita jatkokehitys- ja hanketarpeita tilaluokittelun, vesienhoidon
ja tiedonhallinnan tehostamiseksi:

1. Seurantatietojen tehokkaampi hyodyntaminen vesienhoidon painearvioinnin tukena
e Biologisen tilan seurannat perustuvat lajien seurantaan ja lajiaineistojen
informaatiota tulisi tehokkaammin hyodyntaa vesienhoidon tukena. Koska lajien
herkkyydet eri paineille vaihtelevat, tulisi valtakunnallisten aineistojen avulla
kehittaa tyokaluja tunnistamaan tarkemmin tilan heikentymisen keskeiset syita
vesimuodostumakohtaisesti ja samalla tuottaa tietoa vesienhoidon suuntaamiseksi.
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e Ekologisen tilaluokittelun ja paineiden vaikutusarvioinnin tueksi tulisi keskitetysti
tuottaa tietoa vesimuodostumissa tapahtuneista biologisista muutoksista ja naiden
ekologisesta merkityksesta. Esimerkiksi, maatalouden kuormittamassa vesistossa
heikentyneen tilan syyna voivat olla esimerkiksi kohonneet ravinnepitoisuudet,
kiintoaine, liettyminen ja/tai myds morfologiset muutokset tai rantavyohykkeiden
maankayttd. Saman merkittdavan painetyypin, kuten maatalouden hajakuormituksen,
alla voi siten olla erilaisia tilaa heikentavia hairidita, joiden hoitotoimet voivat erota.

e Vastemekanismien tunnistaminen ja vesimuodostumakohtainen diagnosointi
tehostaisivat vesienhoidon vaikutusarvioita ja auttaisivat myos relevanttien
toimenpiteiden valinnassa. EKOLAS-hankkeessa kehitetyt valtakunnallisten seuranta-
aineistojen keskitetyt laskentarutiinit ja esim. vasta paattyneessa MARS -EU-
hankkeessa (http://mars-project.eu/) kehitetyt lahestymistavat luovat lupaavan

alustan ekologista tilaa heikentavien syiden tunnistamiseen vesienhoidossa.

2. Latvavesistdjen tila tulisi kytkea tiivimmin vesienhoitoon
e EKOLAS-hankkeessa kasiteltiin aineistoja my6s pienemmista latvavesista tai pienista
joista, joita ei ole rajattu vesimuodostumiksi ja jaivat nain vesienhoidon
laskennallisen luokittelun ulkopuolelle. Latvavesien tila on kuitenkin tarkea osa
alapuolisten vesimuodostumien tilaa.
e Freshabit-hankkeessa (http://www.syke.fi/hankkeet/freshabit) kehitetddn vuonna
2019 paikkatietovarantoja hyddyntavida menetelmia ja malleja purojen

luonnontilaisuuden arviointiin hyddyntaen inventointitietoja ja biologisia aineistoja
(pohjaeldimet, sammalet, kalat). Jatkossa latva-alueiden pienvesien tilan arviointi
tulisi tiiviimmin kytkea VPD-vesimuodostumien tilan luokitteluun ja vesienhoitoon.
Pitkan aikavalin visio voisi paikkatietopohjaiset hyvan ekologisen tilan saavuttamisen
riskin arviointimallit.

3. Vesikasveille ja paallysleville tarvitaan edelleen tietojarjestelmat
e Vesikasvien ja paallyslevien tietojarjestelmien puute heikentaa merkittavasti ko.

laatutekijoista tuotettavan seurantatiedon hyddynnettavyytta (ks. kappaleet 3.2 ja
3.3). Vesikasvien ja paallyslevien tietojarjestelmat mahdollistaisivat indeksilaskennan
toteuttamisen aineiston suoralukuna samaan tapaan kuin EKOLAS-hankkeessa
toteutettiin pohjaeldimistolle. Indeksilaskentarutiinit R-ymparistoon ovat tata
tarkoitusta varten jo valmiina. My0s jarvien ja jokien kalaston indeksilaskentaan tulisi
jatkossa kehittaa tyokalut, joiden avulla laskenta voitaisiin suorittaa suoraan
rekisteriin tallennettavasta tiedosta.

4. Tilaluokittelu tulisi olla jatkuvaa ja reaaliaikaisempaa
e Keskitetyn ja jatkuvan indeksilaskennan mahdollistaminen tulisi olla keskeinen osa
vesien- ja merenhoidon tiedonhallinnan uudistusta. Tavoite tulisi olla
tietojarjestelmiin integroidut mahdollisimman automatisoidut laskennat. Indeksien
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laskenta vaatii taustatietoja, joista kaikkia ei ole nykytietojarjestelmista saatavilla.
Keskitetyn ja jatkuvan indeksilaskennan mahdollistaminen vaatii tietojarjestelmien
kehitystyota ja selkeaa kayttajaresurssia Sykessa.

EKOLAS-hankkeessa toteutettiin laskennallinen luokittelu kertalaskentana. Tyéhon
sisallytettiin kaikki saatavilla olevat aineistot 3. luokittelukierroksen laskennalliseen
luokitteluun. Jatkossa kaikki indeksilaskennassa tarvittavat tietueet tulisi lisata
Herttaan ja/tai sisallyttaa uusiin tietojarjestelmiin, mista ne voidaan keskitetysti
hakea suoraan laskentaan. Laskentojen suorittamisessa voitaisiin hyddyntaa EKOLAS-
hankkeessa kehitettyja R-ohjelmointikielen laskentarutiineja.

Keskitetyt laskennat voitaisiin tuottaa eri tarkoituksia ja raportointeja varten
tarpeelliseksi arvioidulla toistumistiheydella. Esimerkiksi vuosittain suoritettavat
havaintopaikkakohtaiset laskennat mahdollistaisivat tila-tietojen koonnin
raportointeihin EEA:lle ja vesimuodostumakohtaisen tilan tiuhavalisemman
seurannan. Tilaluokittelutiedot voitaisiin raportoida vesienhoidon tarpeisiin
vuosittain esim. helposti paivitettavilla PowerBl-raporteilla, jotka on 3. vesienhoidon
luokittelukaudella nahty toimivaksi tyokaluksi. Joka 6. vuosi tehtava laskenta
toteutettaisiin vesimuodostumien tilaluokittelua varten ja tallennettaisiin
vesimuodostumatietorekisteriin.
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