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Alkusanat

Kolme ja puoli vuotta kestanyt suomalais-ruotsalainen Perameri Life —projekti
kaynnistyi elokuussa 2001. Projektia rahoittivat EU Life Environment -rahasto,
Norrbottenin ja Véasterbottenin laaninhallitukset, Lapin, Pohjois-Pohjanmaan ja
Lansi-Suomen ymparistokeskukset sekd Rajajokikomissio, Pohjois-Pohjanmaan
liitto ja useat Perameren rannikon kunnat ja teollisuuslaitokset (liite 1). Projektin
vastuullisena toteuttajana toimi Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskus ja projek-
tin johtajana FT Anne Laine. Hankkeen kokonaisbudjetti oli 1 049 000 euroa.

Projektin keskeisina tavoitteina oli 1) tuottaa kokonaiskuva Perameren ny-
kytilasta ja siihen vaikuttavista tekijoistd, 2) parantaa tiedonvaihtoa ymparisto-
asioissa Suomen ja Ruotsin viranomaisten, teollisuuslaitosten ja jatevedenpuhdis-
tamoiden valilla seka 3) luoda Suomelle ja Ruotsille yhteisid suuntaviivoja ja suo-
situksia Perdmeren tilan seurantaa ja hoitoa varten.

Projektin lopputuotoksena on Perameren yhdennetty ympaéristétiedon hal-
lintajarjestelmd, joka on neljan osahankkeen muodostama kokonaisuus.

Osahankkeet ja niiden vastuutahot olivat:

1) Perdameren ympdristdtietokanta — Lansi-Suomen ymparistokeskus
2) BAT —tiedonvaihtojarjestelma — Lapin ymparistokeskus

3) 3D —vedenlaatu- ja rehevoitymismalli — Lapin ymparistokeskus

4) Perdmeren toimintasuunnitelma — Norrbottenin laaninhallitus

Tassa osaraportissa tarkastellaan Perdmeren ymparistétietokanta -osahanketta, jonka
keskeisena tavoitteena oli koota helppokayttdiseen ja kaikille avoimeen metatie-
tokantaan Perdmerta koskevaa vedenlaadun seuranta-aineistoa ja kuormitustie-
toa. Taman liséksi osahankkeen tehtdvana oli aloittaa automaattinen vedenlaadun
seuranta johonkin Peramerta lilkenndivaan alukseen asennettavan mittausjarjes-
telmén avulla.

Ymparistotietokanta 16ytyy Perdmeri Life —projektin kotisivujen kautta verk-
ko-osoitteesta http://www.ymparisto.fi/perameri. Tietokanta siséltad myos auto-
maattisen vedenlaadun seurannan tulokset.

Alueelliset ymparistOjulkaisut 368 v v v v v v v v v e e e e e e e e e




Hohteena Perameri

Peréameri Life —projektissa madritettiin merellisen kohdealueen eteldrajaksi Lai-
hianjoen suistosta Uumajajoen suistoon vedetty linja (kuva 1). Vaasan edustalla
Raippaluodon saaristoalue siséllytettiin kuitenkin kokonaisuudessaan mukaan.
Kéytannossa rajaus noudattelee Merenkurkun Selkdmeren vastaista luontaista
kynnysta.

Kuva 1. Perameri Life -projektin kohdealue. Perdmeren allas sijoittuu Vaasa-Uumaja -linjan
pohjoispuolelle.

Perameri on Itdmeren pohjoisin allas. Se on pinta-alaltaan noin 37 000 km?, mik& on
noin 8 % koko Itdmeren pinta-alasta. Mataluuden (40 m), pienen suolapitoisuuden
(2-4,5 %0) ja valuma-alueen laajuuden (280 000 km?) vuoksi Perdmeren ekosystee-
mi on erityisen herkkd. Harvalukuinen murtoveteen sopeutunut elidlajisto elaa
suolapitoisuuden vaihteluiden suhteen luontaisestikin sietokykynsa rajoilla. Herk-
kyyttéd ihmisen aiheuttamille ymparistomuutoksille lisdavat pitka ja jadpeitteinen
talvi (5-6 kk) sek&a Merenkurkun mataluus (25 m), joka rajoittaa veden vaihtumista
Selkémeren ja Perameren valilla.
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Teollisuus, yhdyskunnat sekd maa- ja metsatalous aiheuttavat ravinteiden ja
eri metallien kuormitusta Perémereen. Rannikkoalueella on paéasiassa puunjalos-
tus-, metalli- ja kemianteollisuutta. Joet kuljettavat Perdmereen sisamaan asutuk-
sesta ja teollisuudesta peraisin olevia aineita seka valuma-alueilta huuhtoutuneita
aineksia. Jokia on runsaasti ja niiden vuotuinen kokonaisvirtaama on noin 7 %
Perameren tilavuudesta. Perdmereen kulkeutuu aineita myods kauempaa sateiden
mukana seké kuivalaskeumana.

Perdmeren ravinnekuormituksesta valtaosa tulee nykyaan valuma-alueen
maa- ja metsataloudesta ja on luonteeltaan hajakuormitusta. Ravinnekuormitus
aiheuttaa rehevoitymistd, josta on jo merkkeja asutuskeskusten laheisyydessé ja
jokisuistoissa. Rehevoityminen ilmenee pohjien liettymiseng, levakukintoina, pin-
tojen limoittumisena ja veden samentumisena. Pahimpia rehevditymisen ilmenty-
mi& ovat sinilevékukinnat, joita Peramerell& on toistaiseksi ilmennyt vain satun-
naisesti ja paikallisesti.

Ymparistomyrkyt hajoavat hitaasti ja kertyvat elidihin. Useiden ymparisto-
myrkkyjen pitoisuudet ovat Perdmeren eliostdssa korkeita. Esimerkiksi rasvaisten
kalojen suurten dioksiinipitoisuuksien vuoksi Suomen terveysviranomaiset ovat
antaneet suosituksen syoda Itdmeren lohta korkeintaan 1-2 kertaa kuukaudessa
seka jattaa kokonaan hyddyntamattd elintarvikkeena yli 17 cm:n mittaiset silakat.
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Ymparistociecokanta-osahanke

2.1 Taustaa

Perameren vedenlaadusta ja mereen kohdistuvasta kuormituksesta kerataan
saannollisesti tietoja erilaisten seurantaohjelmien ja velvoitetarkkailujen, usein
yhteistarkkailun avulla. Pitkdaikaisseurannan naytteenottopaikat ovat yleensa
vakiintuneita. Sek&d Suomessa ettd Ruotsissa seurantachjelmien hyvéksyntéd on
kansallisten ymparistéviranomaisten vastuulla. Useimmiten teollisuuslaitoksille
ja jatevedenpuhdistamoille méaarattyja velvoitetarkkailuohjelmia toteuttaa tehta-
vaan valittu konsultti. Erilaisten vesistdd kuormittavien toimintojen velvoite- ja
yhteistarkkailujen tuloksista julkaistaan vuosittain kirjallisia raportteja. Alueelli-
sia, kansallisia ja kansainvalisia pintavesistdjen tilan seurantaohjelmia toteuttavat
alueelliset ympaéristoviranomaiset, jotka julkaisevat seurannan tuloksia raporttei-
na vaihtelevilla aikavaleilla.

Vedenlaadun seuranta- ja kuormitustietoja taltioidaan lukuisiin tietokantoi-
hin Suomessa ja Ruotsissa. Erilaisia seurantatietojen arkistotietokantoja ovat:

Suomessa Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) yllapitamat
‘PIVET -tietokanta (pintavesien laatu)

‘HYDRO -tietokanta (jokien vesivirtaamat)

‘VAHTI -tietokanta (teollisuuden ja yhdyskuntien kuormitus)

Ruotsissa eri viranomaisten tai virastojen yllapitamét

‘SHARK -tietokanta (meren vedenlaatu, Sveriges Meteorologiska och Hyd-
rologiska Institut, SMHI)

‘BIOMAD -tietokanta (meribiologia, Tukholman yliopisto)

-IVL:n tietokanta (ymparistomyrkyt, Institutet for Vatten- och Luftvardsforsk-
ning)

-SLU:n tietokanta (jokien ainevirtaamat, Sveriges Lantbruksuniversitet)
‘kansallinen EMIR —tietokanta (teollisuuden ja jateveden puhdistamoiden
paastot)

-Alueelliset tietokannat (resipienttivesistdjen vedenlaatu, Perameren alueel-
la Norrbottenin- ja Vasterbottenin laaninhallitukset)
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Peramerta koskeva seuranta-aineisto on siis taltioitu eri tahojen yllapitamiin erilli-
siin tietokantoihin. P4ddosin tietokantoihin p&asy on rajattua. Muutamat tietokan-
nat ovat Ruotsissa kuitenkin avoimia ja niihin paésee internetin valityksella. Suo-
messa seurantatietoa siséltaviin tietokantoihin on paasty kaytanndssa vain ympa-
ristohallinnon organisaation sisalta. Perameren tilasta tiedottaminen on néin ollen
suurelta osin perustunut harvakseltaan julkaistaviin kirjallisiin raportteihin. Alu-
eellisissa raporteissa tarkastellaan yleensa rajattuja rannikon merialueita eiké Pe-
rémerta kokonaisuutena. Velvoite- tai yhteistarkkailuraporteissa tarkastelualueet
ovat vieldkin suppeampia, esimerkiksi tietyn tehtaan tai kaupungin edustan lahi-
alueet.

2.2 Osahankkeen tavoitteet

Perameri Life —projektin ymparistotietokanta -osahanke téhtad tehostuneeseen
Perameren tilan seurantatuloksista tiedottamiseen seka seuranta-aineiston saata-
vuuden parantamiseen. Tavoitteena oli koota yhteen metatietokantaan Perameren
vedenlaatu- ja kuormitustietoa Ruotsin ja Suomen kansallisista ja alueellisista
ymparistotietokannoista seké esittaa tulokset helposti ymmarrettavassa muodos-
sa. Tarkedksi todettiin myds se, ettd padsy metatietokantaan internetin avulla olisi
rajoittamatonta, eli erityisid ohjelmistovaatimuksia tai lisensseja ei tarvittaisi. Tie-
tokannan sisaltéa tukemaan luotaisiin verkkosivut, joissa kerrotaan Perameren
luonnosta, ymparistosta ja sen nykytilasta seké ympariston tilan seurannasta Ruot-
sissa ja Suomessa. Ymparistotietokanta ja sité tukeva sivusto olisi muiden projek-
tissa tuotettavien tyokalujen ohella olennainen osa Perdmeren yhdennettyd ym-
péristotiedon hallintajarjestelméa.

Tavoitteena oli saada Perdmeren ympéristétietokanta niin selkeéksi, etta se
olisi helppo ottaa kayttoon ja sellaisena hyodyllinen tietolahde viranomaisille, teol-
lisuuslaitoksille ja kunnille, paatdksentekijoille, oppilaitoksille seka yleisesti kai-
kille niille, jotka haluavat tietoa Perameren tilasta. Tavoitteena oli myds se, ettd
tietokanta olisi toteuduttuaan hyodyllinen tyokalu vesipolitiikan puitedirektiivin
(2000/60/EY) kansallisessa toteutuksessa ja toimeenpanossa.

Perdmeren ymparistotietokannan luomisen lisaksi osahankkeen keskeisena
tehtéavana oli vedenlaadun automaattisen mittausjarjestelman asentaminen johon-
kin Perdmerta liikennoivéan alukseen. Automaattisen vedenlaadun mittauslaitteis-
ton tarkoituksena on keréaté avovesikaudella tietoja Perameren veden lampotilas-
ta, suolaisuudesta seké a-klorofyllin ja ravinteiden (kokonaistyppi ja —fosfori) pi-
toisuuksista, ja esittaa tulokset internetissd mahdollisimman pienell& viiveella.

2.3 Projektiryhnman muodostaminen

Perameren ymparistotietokanta -osahankkeen vastuulliseksi ja toteuttavaksi ta-
hoksi nimettiin Lansi-Suomen ymparistokeskus. Asiantuntijoiksi nimettiin suun-
nittelija FM Juha Katajisto (hankkeen vastuullinen vetdja) ja tutkija FM Vincent
Westberg. Osahankkeelle muodostettiin projektiryhmad, jonka vastuulla oli osa-
hankkeelle asetettujen tavoitteiden saavuttaminen.

Projektiryhmaéan valittiin kunkin hankkeessa mukana olevan viranomaista-
hon edustajat: Malin Kronholm (Norrbottenin laédninhallitus), Anneli Sedin (Vas-
terbottenin la&ninhallitus), Karl-Erik Storberg (Lansi-Suomen ymparistokeskus),
Mirja Heikkinen (Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus) ja Sakari Murtoniemi (La-
pin ympéristokeskus). Teollisuuden ja kuntien edustajana toimi toiminnanjohtaja
Eeva-Kaarina Aaltonen Pohjanmaan vesiensuojeluyhdistyksestd. Tydkokouksiin

Alueelliset ymparistOjulkaisut 368 v v v v v v v v v e e e e e e e e e




osallistuivat projektipaallikkdé Anne Laine ja projektikoordinaattori Jan Alberts-
son sekd mahdollisuuksien mukaan tutkimusosaston paallikko Liisa-Maria Rautio
Lénsi-Suomen ymparistokeskuksesta.

2.4 Konsultin valinta

Perameren ympadristotietokanta oli suunniteltu rakennettavaksi konsulttityona.
Konsulttia alettiin etsid vuoden 2001 marraskuussa, jolloin osahanke varsinaisesti
kaynnistettiin. Hyvan tyokokemuksen seké tietokantojen ja palvelintekniikan
hallinnan (SQL-palvelimet) liséksi konsultilta edellytettiin asiantuntemusta Suo-
men ympadristéhallinnon ymparistdtietokantojen rakenteesta ja toimintaperiaat-
teesta.

Ty6hon valittiin yksityishenkiléna tietotekniikan konsulttipalveluksia teke-
véa sovelluskehittdja Seppo Korkia-aho, joka on luonut vastaavantyyppisen tieto-
kannan Merenkurkun merialueelta ruotsalais-suomalaisessa Kvarken miljo Inter-
reg 1A -yhteistydhankkeessa. Konsultin erityisena vahvuutena oli se, etta han oli
ollut mukana luomassa Suomen ymparistohallinnon VAHTI -kuormitustietokan-
taa. Tama varmisti tarvittavan asiantuntemuksen seké takasi sovelluskehittgjan
oikeudet eli paésyn ympaéristéhallinnon tietokantojen ohjelmistorakenteisiin. Tdméa
oli valttaméatdnta Perdmeren ympéristdtietokannan rakentamiseksi “on-line” —
tyyppiseen ohjelmalliseen yhteyteen Suomen ympéristohallinnon tietokantojen
kanssa. Konsultti paasi aloittamaan tietokannan rakentamisen kesédkuussa 2002.
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Mdtvilladsiinen vedeniaadun
mittausjarjesteima

3.1 Valmistelut

Perameren vedenlaatua mittaavan automaattisen mittausjarjestelman suunnittelu
ja laitteiston kokoonpano aloitettiin vuoden 2001 marraskuussa. Lansi-Suomen
ymparistokeskuksella oli osittain valmiina tarvittava mittaus- ja ndytteenottolait-
teisto, jota oli aiemmin kaytetty Suomen ja Ruotsin vélilla liikenndivassa matkus-
tajalaivassa. Uusia laitehankintoja jouduttiin kuitenkin tekeméaan (termo-salino-
metri, tietokone, UPS-laite ja vesipumppu). Lisdksi toimintakunnoltaan epavar-
moja laitteita korjailtiin ja uusittiin perusteellisesti.

Suomen Merentutkimuslaitos on asentanut vastaavia automaattisia veden-
laadun mittausjarjestelmia Suomenlahdella ja eteldisella Itamerelld lilkennoiviin
aluksiin. Merentutkimuslaitoksen automaattisia vedenlaadun mittausjérjestelmia
hoitavien Algaline -hankkeen vastuuhenkildiden kanssa jarjestettiin tapaaminen
vuoden 2002 tammikuussa. Tapaamisessa sovittiin Merentutkimuslaitoksen tekni-
sestd konsultoinnista seka mittauslaitteiston tarvitseman "Ferrybox-ohjelmiston”
kayttdmisestd. Merentutkimuslaitos lupautui lisdksi avustamaan meriveden a-klo-
rofyllin pitoisuuksia mittaavan kenttafluorometrin vuosittaisissa kalibroinneissa.
Kalibroinneilla varmistetaan laitteen mittaustulosten vertailukelpoisuus muiden
eri aluksille asennettujen vastaavien mittausjarjestelmien tulosten kanssa. Peré-
meren mittauslaitteiston tulokset (mit-tiedostot) luvattiin vastineeksi merentut-
kimuslaitoksen kayttoon ja Algaline -tietokantaan tallennettavaksi. Yhteistyo Lan-
si-Suomen ymparistokeskuksen (Perameri Life —projektin) ja Merentutkimuslai-
toksen valilla virallistettiin toukokuussa 2002 allekirjoitetulla sopimuksella.

Mittausjarjestelmén teknista toteuttamista vaikeammaksi osoittautui sopi-
van aluksen loytaminen. Automaattisen mittauslaitteiston yllapidon ja huollon
vuoksi aluksen kotisataman tuli olla Vaasa ja merimatkat saivat kestda enintaan
viikon kerrallaan. Liséksi aluksen tuli lilkennoidé vaihtelevilla reiteilld Perameren
alueella. Tarkedna lisékriteerind oli ettei laitteiston sijoittamisesta alukselle tar-
vinnut maksaa vuokraa eika siita aiheutuisi ylimaaraisia yllapitokustannuksia.

Alukselle asetettujen kriteerien perusteella kaupalliset matkustaja- ja rahti-
alukset jouduttiin hylkédmaan. Varteenotettavaksi vaihtoehdoksi jai Suomen Ra-
javartiolaitoksen ulkovartiolaiva Turva (pituus 49 m, kuva 2), joka valvoo Suomen
aluevesia Perameren ja Selkdmeren alueella.
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Kuva 2. Ulkovartiolaiva Turva kotisatamassaan Vaasassa. Kuva © S.Byman

Merivartioston esikunta suhtautui alustavissa tiedusteluissa erittédin myonteisesti
laitteiston sijoittamiseen alukselle ja tarkemmissa teknisissd selvittelyissa alus
todettiin laitteiston sijoituspaikkana erinomaiseksi. Merivartiosto lupasi tehda lait-
teiston tarvitsemat putkilinjat ja aluksen rungon lapiviennit ndyteveden ottoa ja
poistoa varten. Laitteiston sijoittamisesta ei myéskaan tultaisi periméan vuokraa
tai muita yllapitokuluja. Merivartioston mydnteista suhtautumista auttoi se, ettei
vedenlaadun mittausjérjestelmé edellytd merimatkan aikana aluksen miehistolta
erityisia toimenpiteitd. Ainoastaan aluksen kulkiessa selkeéasti havaittavan leva-
kukinnon halki miehist6 voisi mahdollisuuksien mukaan ottaa levéaesiintymasta
naytteita.

Ulkovartioaluksen kayttdé merialueiden laaja-alaisessa rajavalvonnassa sopii
erinomaisesti myos kattavaan ja laaja-alaiseen vedenlaadun mittaukseen. Perdme-
ren alueella ainoan esteen muodostaa Ruotsin aluevesiraja joka kulkee 12 meri-
mailia Ruotsin rannikon ulkopuolella. Suomen Rajavartiolaitoksen alus ei luon-
nollisesti padse Ruotsin aluevesille ilman erityisjarjestelyita. Vartiolaivalla voidaan
siten kerata vedenlaatutietoja kdytannossa vain kansainvéliseltd merialueelta ja
Suomen aluevesilta. Tata ei projektiryhmaéssa koettu ylipadsemattomaksi esteek-
si, koska nimenomaan Suomen rannikolla rehevditymisongelmat ovat rannikon
topografiasta johtuen suuremmat kuin Ruotsin puolella ja mittausten tarve Suo-
men puolella nédin ollen suurempi.

Yhteistydsopimus Suomen Rajavartiolaitoksen ja Lansi-Suomen ymparisto-
keskuksen vélilla allekirjoitettiin vuoden 2002 alkupuoliskolla ja valmistelut lait-
teiston asentamiseksi aloitettiin kevattalvella.
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3.2 Laitteiston kokoonpano ja asentaminen

Mittauslaitteiston asennukset ulkovartiolaiva Turvaan saatiin valmiiksi kuivatela-
koinnin jalkeen vuoden 2002 kesékuussa (taulukko 1, kuvat 3 ja 4). Ensimmaiset
mittaustulokset saatiin partiomatkalta 19.-22.7.2002 . Laitteisto toimi alusta léhti-
en erinomaisesti.

Taulukko 1. Automaattisen vedenlaadun mittausjérjestelman laitteistokokoonpano

Laite Kéyttbtarkoitus
Termosalinometri SBE 45 Micro TSG Veden I&mpétilan, suolaisuuden ja johtokyvyn mittaus
Kenttafluorometri Turner 10-AU-005 Veden a-klorofyllin suhteellisten pitoisuuksien mittaus
Naytteenotin/kylmakaappi 1SCO 3700 Viesindytteiden otto ja niiden kylmésdilytys (-0,6°C)
PC-tietokone, win-95 kéyttbjarjestelmélla Mittalaitteiden datan tallennus/néytteenoton ohjaus
Virtavahti (UPS) Powerware 9120/1500 va Jénnitepiikkien tasaaminen/varavirtalahde
Vesipumppu Jabsco DA015-0213 (10 I/min) Veden jatkuva l&pijuoksutus mittausjarjestelmassé
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Kuva 3. Automaattisen vedenlaadun mittausjarjestelman rakennekaavio.

Alueelliset ymparistOjulkaisut 368 v v v v v v v v v e e e e e e e e e




Kuva 4. Mittauslaitteet ja ndytteenotin paikoilleen asennettuna vartiolaivan peréosassa.

3.3 Mittaukset

Mittauslaitteisto kerda laivan kulkureitilla 30 sekunnin vélein tietoa veden lampg-
tilasta, suolan ja a-klorofyllin pitoisuuksista seké veden johtokyvystd noin neljan met-
rin syvyydelta. Mittausjarjestelmaan on liitetty naytteenotin, joka ottaa merialu-
eelle perustetuilta ita-lansisuuntaisilta linjoilta vesinaytteitéd laboratoriossa tehtéa-
via kokonaistypen ja —fosforin seka a-klorofylli- ja suolapitoisuuksien analyyseja
varten. Naytteenottolinjat perustettiin Peramerelle ja osin myds Selkédmerelle 0,2
asteen valein (65,80° - 62,00°, kuva 5). Mittauslaitteisto voidaan ajastaa ottamaan
vesindytteitd enintdan kahdeksalta linjalta yhden merimatkan aikana. Naytteet
sdilytetdan jadkaapissa, mutta koska naytteiden séilyvyys on huono, taytyy nayt-
teenoton aloittaminen ajastaa kaynnistyvaksi noin kaksi vuorokautta ennen meri-
matkan arvioitua paattymista.
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Kuva 5. Perd- ja Selk&merelle perustetut ndytteenottolinjat.

My®ds Ruotsin puolelta onnistuttiin projektin kuluessa kerddmaén aineistoa, kun
vuoden 2003 elokuussa Ruotsin ulkoministerié myonsi vartiolaivalle erikoisluvan
mittausmatkaan Ruotsin rannikkovesilla. Matka lapi Ruotsin puoleisen Perdameren
rannikon Haaparannasta Uumajaan onnistui hyvin. Sen yhteydessa jarjestettiin
Luulajassa ja Uumajassa lehdist6tilaisuudet, joiden ansiosta vartiolaivan avulla
tapahtuva vedenlaadunseuranta ja Perdmeri Life —projekti saivat laajasti myon-
teistd huomioita eri mediavélineissa. Samalla virisi keskustelu vastaavantyyppi-
sestéd vedenlaadun seurannasta Ruotsin alueella.
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Lllijpariscotietokannan rakenne
ja sisalte

Perameren ymparistotietokannan rakenne ja sisaltd suunniteltiin projektiryhmaés-
sa SQL-palvelintekniikkaan perustuvaksi ja internetissa toimivaksi. Luonnos tie-
tokannan sisallosta ja rakenteesta esiteltiin tammikuussa 2002 Perameri Life —pro-
jektin johto- ja ohjausryhman kokouksissa, jolloin projektiin osallistuvien tahojen
edustajilla oli mahdollisuus kommentoida luonnosta ja esittdd omia toivomuksia
tietokannan suhteen.

Joulukuussa 2003 tietokannan toimintaa alettiin testata ympaéristéhallinnon
sisaisella testipalvelimella. Tietokannan ensimmainen internet -versio julkaistiin
tammikuussa 2004. Kieliversiot ovat suomi ja ruotsi, mutta varsinaiset osaprojek-
tista kertovat sivut on kadnnetty myds englanniksi. Vuoden 2004 aikana tietokan-
taa ja sen sisaltod tdydennettiin ja korjailtiin saatujen kayttdkokemusten ja annet-
tujen palautteiden perusteella.

4.1 Vedenlaadun seurannan havaintoasemat ja

vedenlaatuparametrit

Vuonna 2000 Suomen puoleisella Perdmeren rannikko- ja merialueella oli 144 aktii-
vista vedenlaadun havaintopaikkaa. Havaintopaikat kuuluvat kansallisiin tai alu-
eellisiin ohjelmiin seké& paikallisiin teollisuuden ja kuntien velvoite- ja yhteistark-
kailuohjelmiin. Seurannan intensiteetti ja seurattavat vedenlaadun muuttujat (pa-
rametrit) vaihtelevat havaintopaikkojen sijainnin ja eri seurantaohjelmien tavoit-
teiden mukaisesti. Ruotsin rannikkoalueille havaintopaikkoja on perustettu huo-
mattavasti vdhemman.

Peréameren ympdristttietokantaan valittiin 43 havaintopaikkaa Suomen ran-
nikko- ja merialueilta ja 19 havaintopaikkaa Ruotsin puolelta (kuva 6, taulukko 2).
Havaintopaikkojen tarkeimpiné valintakriteereina olivat paikan optimaalinen si-
jainti virtauksiin ja kuormituslahteisiin ndhden, seurattavien vedenlaatumuuttuji-
en monipuolisuus ja seurannan tiheys. Tarkoituksena oli valita sellaisia havainto-
paikkoja, joiden avulla saa ajallisesti ja alueellisesti mahdollisimman kattavan ku-
van Perameren eri osien vedenlaadusta. Ympaéristotietokantaan sisallytettiin ha-
vaintoasemien mittaustulokset alkaen vuodesta 1990.
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Kuva 6. Tietokantaan valitut vedenlaadun havaintopaikat Peramerella.

Taulukko 2. Perdmeren ympéristétietokannassa esitettévét havaintopaikkojen vedenlaatumuuttujat

Parametri ~ L&mpd- Véri-  Nékosy- Suolai- Rauta Nitriitti- Kokonais- Fosfaatti-  Kokonais — a-klo-

tila luku — wyys Suus Nitraatti typpi fosfori fosfori rofylli
Suomi X X - X X X X X X X
Ruotsi X X X X - X X X X X

Vedenlaadun seurannan tuloksia voidaan hakea tietokannasta parametreittain va-
litulta aikavalilta. Esitystapana on valinnan mukaan ChartAsp -grafiikkaohjelman
viiva-, piste- tai pylvasdiagrammit. Lisaksi valitun aikavalin tulokset voi ladata ja
tallentaa omalle tietokoneelle laskentataulukoina, joissa muuttujakohtaiset yksit-
taiset mittaustulokset esitetdédn kronologisessa jarjestyksessa pinnan- ja pohjan-
laheisind arvoina. Pinnanléaheisilla arvoilla tarkoitetaan 0-2 metrin syvyytté ja poh-
janlaheisilla arvoilla havaintopaikasta riippuen arvoja yleensé 1-2 metrid pohjan
ylapuolelta.

4.2 Automaattisen vedenlaadun seurannan tulokset

Sijainniltaan kiinteiden ja s&édnndllisen seurannan havaintopaikkojen mittaustu-
losten lisaksi Perdmeren ymparistdtietokantaan paivitetddn ulkovartiolaiva Tur-
vaan asennetun automaattisen vedenlaadun seurannan seké laitteiston keréédmien
vesindytteiden mittaustuloksia (taulukko 3).
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Taulukko 3. Automaattisella mittausjérjestelmalla seurattavat vedenlaatumuuttujat ja laboratoriossa mitattavat

muuttujat

Parametri Kokonaistyppi  Kokonaisfosfori ~ Suolaisuus a-klorofylli ~ Sameus  Johtokyky
Automaatti- - - X X - X
mittaus

Laboratorioanalyysi  x X X X X -

Automaattisen seurannan antamat tiedot veden lampétilasta seka a-klorofylli- ja
suolapitoisuuksista julkaistaan tietokannan verkkosivuilla karttagraafisina esityk-
siné yleensa viikon kuluessa siitd, kun laiva on saapunut satamaan. Karttaesityk-
sissé mittaustulokset esitetdédn laadun varmistuksen jalkeen laskettuina merimai-
likeskiarvoina (kuva 7). Mittaustulosten luotettavuuden tarkistamisessa kayte-
téédn naytteenottolinjoilta kerattyjen vesindytteiden tuloksia. Laboratorioanalyy-
seistd saadut tulokset paivitetdan tietokantaan viimeistddn mittauskauden paa-
tyttya.

Kuva 7. Meriveden suolapitoisuus karttaesityksena Perémerell& vuoden 2003 elokuussa.

Tulokset lahetetdan yhteistytsopimuksen mukaisesti myos Suomen Merentutki-
muslaitokselle Algalinen tietokantaan syottettavaksi ja Itameri -portaalissa esitet-
tavaksi.
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4.3 Kuormitustiedot

Perameren ymparistttietokanta siséltad kaikkien Perdmeren rannikon merkitta-
vimpien teollisuuslaitosten ja jatevedenpuhdistamoiden kuormitustiedot (taulukko
4) seka suurimpien jokien ainevirtaamatiedot vuodesta 1990 lahtien. Teollisuuslai-
tosten ja jatevedenpuhdistamoiden valintakriteeriné oli, etté laitos laskee puhdis-
tetut jatevedet suoraan mereen. Sisdmaassa sijaitsevien laitosten kuormitus tulee
huomioiduksi jokien ainevirtaamien mukana. Osa rannikkokaupunkien pienem-
mista teollisuuslaitoksista on kunnallisen jatevedenpuhdistuksen piirissa, joten
niiden kuormitus sisdltyy puhdistamoiden kautta mereen tulevaan kuormitukseen.
Tietokanta siséltéa vain ne jatevedenpuhdistamot, joiden asukasvastineluku on
vahintaan 2000.

Taulukko 4. Perameren ympdristitietokannassa esiteltavat jatevedenpuhdistamoiden ja teollisuus-laitosten kuormi-

tusparametrit.

Aine  Arseeni AOX BOD, BOD,atu CODCr Kromi Kupa- Nikke- Kad- Rauta Elo- Lyily Ntot NH4-N Ptot
i i mium hopea

Swomi X X X X X X X X X X X X X X X

Ruotsi X X X - X X X X X - X X X - X

Tietokantaan ei ole otettu erikseen mukaan kuormitusta, joka tulee suurilta karja-
tiloilta (sikalat, nautakarjatilat) ja turkistarhoilta, koska naiden kuormitustietojen
rekisterointi on puutteellista. Tdma kuormitus siséltyy ainakin osittain jokien ai-
nevirtaamiin ja toisaalta sita esitelldédn varsinaisen tietokantamatriisin ulkopuo-
lelle jaévassa Perameren hajakuormitusta esittelevassa osiossa. Myoéskaan kalan-
kasvatuslaitosten kuormitustietoja ei esitella kattavan ja sdanndéllisen seuranta-
aineiston puuttumisen vuoksi. Suomessa vain ymparistolupavelvollisten kalan-
kasvatuslaitosten kuormitustiedot rekisterdidaan. Naitéa ovat laitokset, joiden vuo-
sittainen kalan lisékasvu on véhintdan kaksi tonnia. Kalankasvatuksen vaikutusta
Perameren tilaan on arvioitu “Perdmeren toimintasuunnitelma” —osahankkeessa ja
esitettyja kuormitusarviointeja on luettavissa projektin verkkosivuilla.

Suomen puoleisen Perameren rannikkoalueen teollisuuslaitosten ja jateve-
denpuhdistamoiden kuormitustieto saadaan ymparistohallinnon yllapitamasta
VAHTI -tietokannasta, johon tallennetaan vuosittain kaikkien ymparistdlupavel-
vollisten laitosten ja tehtaiden kuormitustietoja. Ruotsin rannikkoalueen kuormi-
tustiedot on koottu kansallisesta EMIR -tietokannasta.

Jokien ainevirtaamatiedot on saatu Suomessa Suomen Ymparistokeskukses-
ta (SYKE), joka tekee laskelmia suurimpien jokien ainevirtaamista “Jokien ainevir-
taamien seuranta” —ohjelman mukaisesti. Ainevirtaamatietoja ei ole valmiiksi tal-

Alueelliset ymparistOjulkaisut 368 v v v v v v v v v e e e e e e e e e




lennettuna missaan ympéristotietokannassa, joten laskelmat Perdmeren ymparis-
totietokantaa varten pyydetdén erikseen vuosittain. Jokien vesivirtaamatiedot 18y-
tyvat ympéristéhallinnon HYDRO -tietokannasta. Ruotsin jokien ainevirtaama-
tieto on saatu SLU:n (Sveriges Lantbruksuniversitet) yllapitdmasta tietokannasta.
Perameren ympéristdtietokannassa ovat siten mukana kaikki rannikkoalueen isoim-
mat joet, joissa toteutetaan saanndéllistd ainevirtaamien seurantaa. Suomessa ja
Ruotsissa mitataan selkedsti erilaisia veden laatua kuvaavia parametreja (tauluk-
ko 5). Yhteisia vedenlaatuparametreja ovat ainoastaan kokonaistyppi ja fosfaatti-
fosfori.

Taulukko 5. Jokien ainevirtaamaparametrit Perdmeren ympdristotietokannassa

Aine  Alu-  Arsee- Kad- Kro- Kupa- Rauta Elo- Nik- Lyijy Sink- Koko- Ammo- Kokon. Fos- Vesi- Kiint-

miini seeni  mium mi i hopea keli ki nais- nium- fosfo- faat. vir- toai-
tyopi tyopi ri fos- taa ne
fori ma
Suomi - - - - - - - - - - XX X X X X
Ruotsi X X X X X X X X X X X - - X X -

............................................................. Alueelliset ympdristojulkaisut 368




sllcision varkasceieminen
tietokannassa

Tietojen hakemiseen tietokannasta tarvitaan jollakin selainohjelmalla www -tie-
toverkkoon kytketty tietokone. Tietokanta [6ytyy suomen- ja ruotsinkielisind ver-
sioina verkko-osoitteesta http://www.ymparisto.fi/perameri.

Perameren ymparistotietokanta muodostuu rakenteellisesti viidesta osasta
(kuva 8)

1) vedenlaatutieto 62 havaintopaikalta

2) automaattisen vedenlaadun mittausten tulokset (tuloskartat, ndytteenotto-
linjat)

3) ainevirtaamatieto 31 joesta

4)  kuormitustieto 52 teollisuuslaitoksesta ja jatevedenpuhdistamosta

5) kymmenen suurimman kuormittajan haku - hakuluokkina joet, teollisuus ja
jatevedenpuhdistamot.
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Kuva 8. Tietokannan etusivu. Tietokannan numeerisen sisallon rakenne (numerot 1-5)
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Varsinaisen numeerisen tietokantamatriisin ulkopuolella ovat tietokannan sisél-
toa tukevat sivut, jotka on integroitu tulostarkasteluiden yhteyteen. Sivustoilla
annetaan lisétietoja:

tietokantaan valituista vedenlaadun havaintopaikoista ja niitd ympéardivas-
ta merialueesta

havaintopaikoilla toteutettavista seurantaohjelmista, vedenlaadun nayt-
teenoton tiheydesta ja analysoitavista vedenlaatuparametreista
teollisuuslaitosten tyypista ja tuotannosta

jatevedenpuhdistamoiden tyypistd ja puhdistusmenetelmista

jokien ja niiden valuma-alueiden ominaisuuksista

mereen valuma-alueilta saapuvasta hajakuormituksesta

5.1 Fysikaalis-kemiallinen tila

Tietokannan vasemmasta valikkomarginaalista valitaan fys-kem tila, jolloin ohjel-
ma avaa listauksen fysikaalis-kemiallisen vedenlaadun seurantapaikoista (kuva
9). Vasemman puoleinen sarake sisdltaa listan Ruotsin puoleisista havaintoasemis-
ta pohjois-eteld -jarjestyksessé ja oikean puoleinen sarake vastaavasti Suomen
puoleiset havaintoasemat.
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Kuva 9. Tietokannan vedenlaadun havaintopaikkalista
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Havaintopaikkojen nimet toimivat linkkeing, jotka avaavat kyseisen havain-
topaikan kuvailusivun karttoineen sek& kuvailusivun alalaitaan tulostuvan ve-
denlaatumuuttujien listan (kuva 10). Lista siséltaa linkit kyseisen havaintopaikan
vedenlaadun seurantatuloksiin. Osa erilaisten seurantaohjelmien puitteissa seu-
rattavista muuttujista on jatetty pois tietokannasta. Tama johtuu siita, ettéd Suo-
men ja Ruotsin vélilla on eroja naytteenottomenetelmissg, jolloin tiettyjen para-
metrien suora vertailu Suomen ja Ruotsin vélilla ei olisi luotettavaa. Lisédksi muut-
tujia on priorisoitu rehevoitymisté ja metallikuormitusta silmallapitaen.

Kuvassa 10 on ndkyma vedenlaadun havaintopaikan A13 kuvailusivun ala-
osasta. Kartan alapuolella olevassa taulukossa on esitetty naytteenottokerrat kuu-
kausittain seké luettelo kaikista seurantaparametreista, jotka kuuluvat kyseisen
havaintopaikan seurantaohjelmiin. Yhdella havaintopaikalla voidaan toteuttaa sa-
manaikaisesti useita erillisia seurantaohjelmia. Kuvassa alinna nakyy eri vedenlaa-
tumuuttujien linkkilista. Valittuna on pisteen A13 kokonaisfosfori.
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Kuva 10. Havaintopaikkalistalta on avattu A13 Bottenviken —havaintoaseman tiedot.

Havaintopaikasta kertova tekstiosio ja& kuvassa nakymattomiin kartan ylapuo-
lelle.

Kuvassa 11 on esimerkki havaintopaikan A13 kokonaisfosforin pitoisuuksis-
ta pinnan lahella pistegraafisena esityksend. Otsikossa on havaintopaikan nimi,
valittu vedenlaatumuuttuja ja sen mittayksikkd. Graafi-ikkunan alapuolella na-
kyy valittu tarkastelujakso. Ikkunan alapuolisesta i-nappulasta saadaan esiin ku-
vassa oikealla nakyvéa arvotaulukko, jossa yksittdiset havaintoarvot on listattu
aikajarjestyksessa. Mikali tarkasteltavaksi valitaan yhtd aikaa sekd pinnan- etta
pohjanlaheiset arvot, tulostuvat graafi-ikkunat nakymaan allekkain, ylinna pin-
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nanlaheiset ja alinna pohjanlaheiset arvot. Mittausarvot tulostuvat arvotauluun
rinnakkaisina sarakkeina. Arvotaulukko on ladattavissa omalle tietokoneelle las-
kentataulukkona mahdollisia jatkolaskelmia ja kuvan piirtamista varten.
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Kuva 11. Havaintopaikan A13 kokonaisfosforin pinnanl@heiset pitoisuudet vuosina 1999-
2000.

5.2 Laivamittaukset

Vartiolaiva Turvan mittaustuloksiin pdasee klikkaamalla tietokannan vasemman
linkkimarginaalin otsaketta «Laivamittaukset» (kuva 12). «Laivamittaukset» -link-
ki avaa vedenlaadun automaattimittausten etusivun, jossa on mittauksiin liitty-
vaa perustietoa. Sivun alaosassa on linkki varsinaisiin mittaustuloksiin.
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Kuva 12. Automaattisen vedenlaadun mittausten (laivamittausten) etusivu ja osa naytteen-
ottolinjojen kartta-ikkunaa. Sivun alaosassa olevasta linkista (valittuna) paésee tarkastele-
maan mittaustuloksia.

Laivamittausten tulossivulla (kuva 13) olevasta taulukosta paasee tarkastelemaan
laivan eri kulkureittien mittaustuloksia rasteroituina karttoina (kuva 14). Kartta-
esityksinéd saadaan mailikeskiarvoiksi lasketut tiedot veden lampétilasta, suolai-
suudesta ja a-klorofyllin pitoisuuksista laivan kulloinkin kulkemalta reitilta.
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Kuva 13. Laivamittausten tulosten linkkisivu.
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Kuva 14. Karttaesitys a-klorofyllin pitoisuuksista Perdmerell& vuoden 2003 elokuun loppu-
puolella.

Laitteiston kerdamien vesinaytteiden analyysituloksia voi tarkastella karttaesi-
tysten lisdksi ndytteenottolinjoittain (kuva 15). Pudotusvalikoista voidaan valita
aikavéli, grafiikkatyyppi (piste, pylvés, viiva) ja naytteenottolinja, jonka tulokset
halutaan nékyville (kuva 16).

Kuva 15. Esimerkkind linjan nro 11 (Kokkola-Uumaja) kokonaistypen pitoisuuksien haku
vuodelta 2002.
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Kuva 16. Linjan nro 11 kokonaistypen mitatut pitoisuudet vuonna 2002. Arvotaulukossa pis-
tegraafi-ikkunan oikealla puolella ovat yksittéiset havaintoarvot aikajérjestyksessa seka laivan
GPS-jarjestelman méé&rittdma tarkka ndytteenottosijainti.

5.3 Jokien ainevirtaamat

Klikkaamalla vasemmalla olevasta linkkimarginaalista «Kuormitus» otsakkeen alta
kohtaa «joet» saadaan esiin listaus tietokannan joista (kuva 17). Vasemman puolei-
sessa sarakkeessa ovat Ruotsin joet pohjois-etelasuuntaisessa jarjestyksessa ja oi-
kean puoleisessa sarakkeessa vastaavasti Suomen joet. Jokien nimet ovat linkkeja,
jotka avaavat kyseisen joen kuvailusivun sekd ainevirtaamaparametrien linkkilis-
tan (kuva 18).
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Kuva 17. Jokien ainevirtaamien havaintopaikkalista. Ruotsin joet vasemmalla, Suomen joet
oikealla.

Jokien kuvailusivuilla on perustietoja kunkin jokivaluma-alueen ominaisuuksista
ja luonnosta seka joesta itsestaan virtavesijarjestelméana. Liséksi kuvailusivun ala-
osassa on taulukkona ainevirtaamien (vedenlaadun) seurantatiheys ja piirakka-
diagrammina tietoa jokivaluma-alueen maankayttémuodoista.
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Kuva 18. Oulujoen kuvailusivun alaosa, jossa nakyvét tiedot seurantaohjelmasta, valuma-alu-
een maankayttdmuodoista seké alimpana linkkilista ainevirtaamatietoihin parametreittain.
Valittuna on kokonaisfosfori.
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Kuvassa 19 on tulokset kokonaisfosforin ainevirtaamista Oulujoessa aikava-
liltd 1992-2001. Ylimmaésta graafi-ikkunasta kay ilmi valitun aikavalin kokonais-
fosforin vuotuiset ainevirtaamat (tonnia/vuosi) ja alapuolisesta ikkunasta vastaa-
van ajanjakson vuotuiset keskivirtaamat (m®/s). Virtaamat on otettu samaan néaky-
maan, koska ne selittdvat osaltaan ainevirtaamien vaihtelua. Esimerkkikuvassa
keskivirtaamat on esitetty vuoteen 2000 ja ainevirtaamat vuoteen 2001 asti. Ero
aikavalissa selittyy erilaisista paivitysvaleista. Jatkossa vesivirtaamatiedot on ta-
voitteena saada vastaamaan ajallisesti jokien ainevirtaamatietoja. Keskivirtaamat
tulostuvat ndkymaan myos taulukkomuodossa. Kuvassa 19 taulukot jaavat vesi-
virtaamaa kuvaavan graafin alapuolelle, mutta ovat sielta rullattavissa esiin. Ku-
vassa olevalla i-nappulalla jokien ainevirtaamat saadaan laskentataulukkoon, joka
on ladattavissa Excel -muodossa omalle tietokoneelle mahdollisia jatkolaskelmia
ja kuvien muokkausta varten.

Do L8 s b B

Rworasioelon 0 =] H
-
=
r-
= sl
F
"
i
[ i - L] = Wr = - L] ¥
o
Wil f B | MY e e S Gatlanfteng
Tt
L
L BT, -
L re—— a -
- Lia=n g -
[T
Bjunkziusitin p
Muax sshankies ]
W =
B e
'.'Illn-ll-ln-l s
]
"
i
F I B

Kuva 19. Oulujoen kokonaisfosforin ainevirtaamat vuosina 1992-2001.

5.4 Teollisuuslaitosten ja jatevedenpuhdistamoiden

kuormitus

Teollisuuslaitosten ja jatevedenpuhdistamoiden kuormitustietojen tarkastelu toi-
mii samalla tavalla kuin jokien ainevirtaamien tarkastelu. Klikkaamalla vasem-
manpuoleisesta linkkimarginaalista kohtaa «teollisuus ja puhdistamot» saadaan
laitoslista esiin (kuva 20). Laitokset on luetteloitu pohjois-eteldsuuntaisessa jar-
jestyksessa siten ettd oikeanpuoleisessa sarakkeessa ovat Perameren rannikon
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Suomen puoleiset tehtaat ja jatevedenpuhdistamot ja vasemmanpuoleisessa sa-
rakkeessa Ruotsin laitokset. Tehtaiden ja laitosten nimet toimivat linkkeind, jotka
avaavat kyseisen laitoksen kuvailusivun seka sivun alaosaan kuormitusmuuttuyji-
en linkkilistan. Kuvailusivulla on kartta sijainnista ja taulukkomuotoon koottuna
tietoja tehtaan tai laitoksen tyypisté, tuotannosta, puhdistusmenetelmista ja -te-
hokkuuksista seka vesistoon paatyvista aineista.
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Kuva 20. Teollisuuslaitosten ja jatevedenpuhdistamoiden linkkilista.

Kuvassa 21 on haettu Ruotsissa sijaitsevan Boliden Mineral Ab:n arseenipaastotie-
dot vuosilta 1990-2000. Vuosikuormitustiedot on avattu myds oikeanpuoleiseen
arvotaulukkoon, joka voidaan ladata omalle tietokoneelle Excel-laskentatauluk-
kona omia laskelmia varten.
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Kuva 21. Boliden Mineral
Ab:n metallialan tehtaan ar-
seenipdastojen kehitys vuosi-
na 1990 - 2000.

5.5 Kymmenen suurinta kuormittajaa

Perameren ymparistotietokannasta on mahdollista hakea eri parametreille kym-
menen suurinta lahdetté halutulta ajanjaksolta. Haku voidaan tehdé erikseen joil-
le, teollisuuslaitoksille ja jatevedenpuhdistamoille.

Kuvassa 22 ollaan hakemassa kaikkien tietokannassa olevien Peraémereen las-
kevien jokien joukosta esiin ne kymmenen jokea, jotka tuovat eniten kokonais-
fosforia. Tarkastelujakson alku- ja loppuvuosi voidaan maarittaa pudotusvalikko-
jen vaihtoehdoilla.
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Kuva 22. “Kymmenen suurin-
ta” -hakukriteerien valintasivu.
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Kuvassa 23 on haettu esiin aikavalilla 1990-2000 eniten fosforiravinteita me-
reen kuljettaneet joet. Ylimmaksi listautuu ainevirtaamaltaan suurin joki — Kemi-
joki - ja alimmaksi vastaavasti kymmenen suurimman joukosta pienin joki - Siika-
joki. Haku voidaan tehda samalla periaatteella myds teollisuuslaitoksille ja jateve-
denpuhdistamoille.
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Kuva 23. Kymmenen Perdmereen eniten fosforia tuovaa jokea.

Jarjestystaulukon alaosassa on valittuna painike «Laskentaperusteet», josta
klikkaamalla voidaan avata laskentaperusteet, jotka maaraavat kuormittajien jar-
jestyksen. Ohjelma jarjestaa kuormittajat oikeaan jarjestykseen laskemalla kun-
kin kuormittajan (joki, teollisuuslaitos, jatevedenpuhdistamo) vuosikuormitusten
keskiarvon valitulle aikavalille. Kymmenen suurimman kuormittajan listaus on
luotettavimmillaan usean vuoden (3-10 vuotta) aikavalin tarkasteluilla muun mu-
assa joiltakin vuosilta puuttuvien tietojen vuoksi.
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vsahankkeen wiecutukksessa
kohdatut ongelmat

Perameren ymparistotietokanta -osahankkeen toteutuksessa kohdattiin joitakin
ongelmia. Konsultti pystyi aloittamaan tyon vasta noin puoli vuotta osahankkeen
kaynnistymisestd, miké aiheutti paineita aikataulussa pysymiseksi. Liséksi tieto-
kannan suunnittelua ja toteutusta hidastivat Suomen ymparistéhallinnon asetta-
mat tietoturvallisuutta koskevat méaaraykset, jotka estivat alkuperdisen suunni-
telman metatietokannan internet-version «on-line» —yhteydesta eri lahdetietokan-
toihin. Samanaikaisesti oli myds meneilladn koko Suomen ympéristéhallinnon
verkkosivu- ja palvelinjarjestelyiden uudistusprosessi, mika haittasi Perameri Life
—projektin ja Suomen ymparistéhallinnon tietohallinnon (SYKE) vélistéa konsul-
tointia. Tietokanta oli nimittdin rakennettava tietohallinnon antamien ohjeiden
mukaisesti, jotta se voitiin myéhemmin liittda Helsingissa osaksi Suomen ympa-
ristohallinnon tietokantapalvelinjérjestelmaa.

Online-tyyppisesta eli reaaliaikaisesta GSM- verkon avulla laivalta tapahtu-
vasta mittaustulosten raportoinnista jouduttiin luopumaan automaattisessa ve-
den laadun seurannassa. Syyna tahan oli ensisijaisesti GSM- verkon rajallinen kat-
tavuus merialueilla sekd suoran datayhteyden hairidalttius. Liséksi aluksen paa-
asiallinen kayttotarkoitus Suomen aluevesirajojen rajavalvonnassa asetti oman
esteensa suoralle raportointiyhteydelle. Suomen Rajavartiolaitoksella ei ymmar-
rettdvasti suhtauduta suopeasti ajatukseen laivan sijainnin reaaliaikaisesta rapor-
toinnista internetissa. Jarjestelman kerdamia mittaustuloksia voidaankin julkaista
runsaan viikon viiveella laivan satamaan saapumisesta.
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L uiparistociciohannan
yilapito ja kehittaminen

7.1 Paivitykset vuosittain

Perameren ymparistotietokanta vaatii sdannollista paivittamista, jotta sen kaytto-
arvo Perameren tilan tietolahteend ja ympéristotietoisuuden lisédjana pysyy mah-
dollisimman korkeana. Tietokannan siséltamaa tietoa on tarkoitus hyddyntéa eri-
laisten toimintojen (tehtaat, puhdistamot, rantarakentaminen) ja valuma-alueiden
maankayton suunnittelussa, jolloin ajan tasalla olevan tiedon saanti on ensiarvoi-
sen tarkeda. Vedenlaadun seuranta- ja kuormitustiedot on suunniteltu paivitetta-
vaksi vuosittain. Laadunvarmistuksellisista syistéd johtuen vedenlaadun seuranta-
tietoja sekd kuormitustietoja saadaan péivitettya lahteena oleviin tietokantoihin
yleensé vuoden viiveelld reaaliajasta. Kun Perameren ympéristétietokannan péivi-
tys tehdédéan esimerkiksi vuoden 2004 syksylla, saadaan sinne kattavasti tiedot vuo-
den 2002 osalta. Ymparistoviranomaisten tietokantojen paivitystilanteesta riippu-
en on mahdollista saada mukaan myos osa vuoden 2003 tiedoista.

Perameren ymparistotietokanta ei paivity automaattisesti eri lahdetietokan-
noistaan, vaan edellyttaa aktiivista paivittdmistd. Mm. Ruotsista lahetetyt ASCII-
tiedostot on tiedostojen laaduntarkistusten jélkeen tallennettava tietokantaan
yksitellen. Paivitykset voidaan tehda ainoastaan Suomen ymparistéhallinnon tie-
toverkon sisalla (intranetissd), jonne tietoturvasyista johtuen ei haluta antaa suo-
raa paasya organisaation ulkopuolelta. Ulkoisissa yhteyksissd organisaation siséi-
siin tietokantoihin liittyy aina tietomurtoriski tehokkaista suojauksista huolimat-
ta. Mahdollinen «hakkerointi» voisi aiheuttaa tietokantajarjestelmissa pahimmil-
laan peruuttamatonta tuhoa. Paivitysrutiinin «eristiminen» Suomen ymparisto-
hallinnon organisaation sisaiseksi ei kuitenkaan ole riittdva toimenpide lahdetie-
tokantojen sisallon koskemattomuuden varmistamiseksi. Perdmeren ymparisto-
tietokannasta onkin tehty kaksi rinnakkaista versiota: intranet- ja internet —versi-
ot (kuva 24). Intranet-versioon tehdaan varsinaiset datapdivitykset ja se on myos
suorassa yhteydessa Suomen ymparistéhallinnon yllapitdmiin l&éhdetietokantoi-
hin. Internet-versio on kopio Lansi-Suomen ympéristokeskuksen palvelimella si-
jaitsevasta intranet-versiosta silla erotuksella ettei siind ole suoria yhteyksia eri
lahdetietokantoihin. Perdmeren ymparistotietokanta toimii siten «palomuurin»
ulkopuolella itsendisena ja erillisend «metatietokantanax.
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Kuva 24. Ympéristotietokannan paivityskaavio sekd jarjestelméan tekninen toimintaperiaate.

Tietokannan tulevista péivityksista annettiin ehdotus Hailuodossa maalis-
kuussa 2004 pidetyssa ohjausryhman kokouksessa. Kokouksessa esitetyn «rotaa-
tiomallin» mukaan Perameren ympadristttietokanta paivitetaan jatkossa projektiin
osallistuneissa alueellisissa ymparistokeskuksissa virkatydné. Lansi-Suomen, Poh-
jois-Pohjanmaan ja Lapin alueelliset ymparistokeskukset vuorottelevat péivityk-
sissd, joten vuoro osuu kullekin aluekeskukselle joka kolmas vuosi. Ruotsin puo-
lelta tietokannan vaatima aineisto kerataan vuosittain Norrbottenin ja Vasterbot-
tenin ladninhallituksissa samaan tapaan kuin projektin aikana. Aineiston keraami-
sestd ja sen tallentamisesta oikeaan muotoon on laadittu kirjalliset ohjeet VVéaster-
bottenin laaninhallituksessa. Seuranta-aineiston kerdaminen paivityksia varten
tehdaén jatkossa myo6s Ruotsissa virkaresurssien turvin (taulukko 6).

Taulukko 6. Ympéristitietokannan paivitys vuosina 2004-2006 ja siihen vaadittavat resurssitarpeet.

Vuodet 2004 - 2006 2004 2005 2006

Taho Norrhottenin ja Vasterbot- Lénsi-Suomen ympé- Pohjois-Pohjanmaan  Lapin ympéristokeskus
tenin &ninhallitukset  ristokeskus ympdristokeskus

Tyotarve 2,5 htkk 1 htkk 1 htkk 1 htkk

Kulu euroa 20000 3500 3600 3700

Alueelliset ymparistOjulkaisut 368 v v v v v v v v v e e e e e e e e e




Suomen puolella tehtévasta tietokannan paivittamisesta on laadittu Perdme-
ren alueellisia ympéristokeskuksia velvoittama sitoumus.

Automaattista vedenlaadun seurantaa jatketaan projektin paatyttyé toistai-
seksi osana Lansi-Suomen ymparistokeskuksen alueellista seurantaa.

7.2 Jarjestelman kehittamistarpeita

Perameren ympaéristotietokannan kehittdmistarpeista saadaan lisaa tietoa sita
mukaa kun kayttajakokemusta ja palautetta kertyy. Toistaiseksi palautetta ja eh-
dotuksia lisékehitystarpeista on vajaan vuoden kuluessa saatu melko vahan. Tie-
tokantaa ja sita tukevan verkkosivuston toimintoja on kuitenkin tdydennetty vuo-
den 2004 aikana. Siséll6llisesti ympéristtietokantaa on tulevaisuudessa mahdol-
lista tdydentdd biologisella seuranta-aineistolla, kuten pohjaeléinten ja vesimak-
rofyyttien seurantatuloksilla. Nykyiselldan tietokanta sisaltdd kuormitustietojen
liséksi seurantatietoja vain abioottisista muuttujista eli veden fysikaalis-kemialli-
sista ominaisuuksista, tosin a-klorofyllin pitoisuutta voidaan ainakin epasuorasti
pitéd myos biologisena muuttujana. Biologisten seurantatietojen merkitys tulee
jatkossa korostumaan vesipolitiikan puitedirektiivin mukaisessa vesistdjen eko-
logisen tilan arvioinnissa ja seurannassa. Puitedirektiivissa eriteltyjen prioriteetti-
aineiden seurantatulokset olisi mydskin tulevaisuudessa hyvé saada mukaan ym-
paristotietokantaan, silla toistaiseksi keskitettya tietoa prioriteettiaineiden seu-
rannasta on toistaiseksi huonosti saatavilla. Liséksi Perameren alueen erilaiset to-
teutettavat ja ehkda myds jo lopetetut seurantaohjelmat voisivat olla verkkosivuil-
la sdhkoisessa arkistossa tulostuskelpoisina dokumentteina.

Automaattista vedenlaadun seurantaa voi olla hieman vaikea kehittdd mene-
telméllisesti. Mittauslaitteiston néaytteenottimen kerddmien vesindytteiden heik-
ko sailyvyys asettaa omat rajoitukset seurattavaan veden laadun muuttujavali-
koimaan. Erityisen huonosti sdilyvat a-klorofyllindytteet, joiden laatu alkaa hei-
kentya jo kahdeksan tunnin varastoinnin jalkeen kylma-/pimeasailytyksesta huo-
limatta. Epaorgaanisten ravinteiden kuten fosfaattifosforin (PO,-P) ja nitriitti-nit-
raattitypen (NO,-NO,-N) pitoisuustiedot olisivat erityisen mielenkiintoisia, silla
nama ravinnemuodot ovat perustuotannon kannalta nopeimmin ja helpoimmin
hyddynnettavia. Valitettavasti ilman kemiallista kestavdintia ne sailyvat vesinayt-
teissa hyvin huonosti verrattuna kokonaistyppeen (N, ) ja —fosforiin (P, ), jotka
ovat mukana automaattisen vedenlaadun mittauksen muuttujavalikoimassa.

Laitteiston ollessa asennettuna Suomen rajavartiolaitoksen ulkovartiolaivaan
ei seurantatietojen reaaliaikaista raportointia mereltd maihin voida tehostaa ny-
kyisesté. Ainoa keino olisi asentaa mittauslaitteisto toiseen alukseen, mutta aina-
kin néilla nakymin sopivan aluksen I6ytyminen Merenkurkun alueelta on hyvin
epatodennakadista.

Ympéristttietokannan ja siihen liittyvien verkkosivujen paivitysrutiinia pi-
téisi saada yksinkertaistetuksi. Nykyisen kdytdnnon mukaan péivitykset tehdéaan
intranet-versioon Vaasassa. Tasta tehty kopio siirretdédn Helsingissa sijaitsevalle
testipalvelimelle ja sieltd mydhemmin testausten jalkeen edelleen varsinaiselle
avoimelle verkkopalvelimelle. Suomen ymparistokeskuksen tietohallinto tekee
pyydettaessa paivityksia, mutta vain kerran viikossa. Mahdollinen tyéruuhka saat-
taa viivastyttaa paivittamista jopa viikoilla. Nykyinen pdivitysrutiini edellyttaa
tietoteknisen henkildston tydpanosta niin Vaasassa kuin Helsingissa. Yksinkertai-
sin ratkaisu paivityksen suhteen olisi, jos Perameren ympéristttietokannalle saa-
taisiin oma verkkopalvelin Vaasaan, missa sité pystyttaisiin paivittamaan itsenéi-
sesti. Talloin tdydet paivitysoikeudet olisi mahdollista antaa myds Suomen ympa-
ristohallinnon organisaation ulkopuolisille tahoille, kuten Norrbottenin ja Vaster-
bottenin laaninhallituksille Ruotsissa. Siten saataisiin my6s Ruotsin puolelta tule-
van seuranta-aineiston paivitysrutiinia yksinkertaistettua.
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Yheteenveto

Perameri Life -projektin ymparistotietokantaosahankkeelle asetetut tavoitteet saa-
vutettiin hyvin. Osahankkeessa luotiin Perameren ympéristotietokanta, josta on
mahdollisuus vaivattomasti ja nopeasti hakea internetin kautta tietoja Perameren
tilasta ja Perdmereen kohdistuvasta kuormituksesta. Tulokset esitetddn helposti
omaksuttavina selkeiné graafeina ja taulukoina. Liséksi tietokantaa tukee aihetta
koskeva sivusto, jolla on runsaasti tietoa Perameresta. Tehty ymparistétietokanta
tarjoaa laatuaan ensimmaisena kootusti Suomen ja Ruotsin ymparistéviranomais-
ten keradmia seurantatietoja koko Perdmeren merialueelta. Liséksi hankkeessa
kaynnistettiin Perameren tilan «online» —tyyppinen seuranta Suomen Rajavartio-
laitoksen ulkovartiolaiva Turvaan asennetulla automaattisella vedenlaadun mitta-
usjarjestelmallé.

Perdmeren vedenlaadun automaattisen mittausjarjestelméan rakentaminen
onnistui erinomaisesti. Ulkovartiolaiva Turva soveltuu teknisesti hienosti veden-
laadun seurantatehtéavaan. Lisdksi Suomen Rajavartiolaitoksen rakentava ja posi-
tiivinen suhtautumistapa helpotti mittausjarjestelman luomista sekéd sen operoin-
tia ja yllapitoa. Mittausjarjestelmalla saadaan keratyksi tietoa meren lampétilasta,
suolapitoisuudesta, ravinnepitoisuuksista ja a-klorofyllin pitoisuuksista. Tiedot
meren tilassa tapahtuvista muutoksista saadaan nopeasti ja maantieteellisesti var-
sin laajalta alalta.

Tietokanta vaatii jatkossa vuotuista paivittamistd, joka on tarkoitus hoitaa
yhteistytsséa tietokannan kehittdmiseen osallistuneiden ympaéristéviranomaisten
kesken. Automaattista vedenlaadun seurantaa jatketaan projektin paatyttya tois-
taiseksi osana Lansi-Suomen ympéristokeskuksen alueellista seurantaa.
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