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Tiivistelméa

Vesistoihin liittyvan ymparistotiedon maira kasvaa jatkuvasti, silla dataa keratdan ma-
nuaalisen pistehavainnoinnin lisdksi jatkuvatoimisilla mittausantureilla seka kaukokar-
toituksella. Ymparistotietoa kaytetdan muun muassa vesiensuojelukohteiden toimivuu-
den arvioinnissa seka vesistojen tilasta tiedottamisessa. Yksittaiseen jarveen liittyva tie-
to voi olla kuitenkin hajautunut hyvinkin monille tahoille ja kokonaiskuvan hahmotta-
minen voi olla haastavaa.

Tassd tyossd perehdyttiin ymparistotietojarjestelmiin ja niiden hyédyntdmismahdolli-
suuksiin vesienhoidossa paikkatiedon ja vuorovaikutteisuuden niakokulmista kayttden
esimerkkina Sakylan Pyhajarvea. Pyhajarvi-instituutti keraa ja kasittelee jatkuvasti Py-
hajarveen liittyvaa dataa ja timén tyon tavoitteena oli tutkia mahdollisuuksia hyodyntaa
Pyhajarvi-instituutin data entistd paremmin. Tyossa selvitettiin, voisiko verkkopohjai-
nen ymparistotietojarjestelma olla toimiva ratkaisu Pyhijarvi-instituutin datan varas-
tointiin ja tarkasteluun ja parantaa sen hyodynnettivyyttd vesienhoidossa. TyOssi ra-
kennettiin verkkopohjainen ymparistotietojarjestelma, joka koostuu tietokannasta, ra-
japintapalvelusta seka karttasovelluksesta. Tietokantaan koottiin tietoa Pyhijarven va-
luma-alueella toteutetuista vesiensuojelutoimenpiteistd sekd vedenlaatudataa, ja tieto-
kannan tietoja hyodynnettiin karttasovelluksessa rajapintapalvelun kautta. Ymparisto-
tietojarjestelmin toteutuksessa hyodynnettiin kayttajakeskeisen suunnittelun periaattei-
ta.

Verkkopohjaisen ymparistotietojarjestelmin avulla voidaan lisatd datan hyodynnetta-
vyyttd huomattavasti. Tietokanta luo hyvan pohjan eri tietojen yhdistdmiselle ja rajapin-
tapalvelun avulla tietokannan tietoa voidaan hyodyntaa helposti valmiissa paikkatieto-
ohjelmistoissa. Karttasovellus kokoaa jiarven ja sen valuma-alueen tiedot yhteen ja aut-
taa hahmottamaan kokonaisuuksia tarjoten visuaalisen ja yksinkertaisen tyokalun datan
tarkasteluun. Kayttdjakeskeinen suunnittelu tuo vuorovaikutteisuutta ymparistotietojar-
jestelmén suunnitteluun ja toteutukseen ja lisaa jarjestelmian kaytettavyytta.

Kasvavan datamairan tallennus ja hyodyntaminen edellyttavat tiedonhallintamenetel-
mien kehittymista seka vuorovaikutteisuuden lisaantymista vesienhoidon eri toimijoi-
den valilla. Standardoidut menetelmat tiedonhallinnassa seka tiedon visuaalinen esitys-
tapa lisddvit datan hyodynnettavyytta ja vuorovaikutteisilla tyokaluilla seka sosiaalisen
median avulla mahdollistetaan eri sidosryhmien vilinen vuorovaikutus.

Avainsanat ymparistotietojarjestelma, karttasovellus, Sakyldn Pyhajarvi, vesienhoito,
kayttdjakeskeinen suunnittelu, vuorovaikutteisuus, paikkatieto
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Abstract

The amount of environmental information related to water management is steadily
growing as the data is collected with continuous measurement sensors and remote sens-
ing in addition to the manual measurements. Environmental information is used,
among other things, to evaluate the functioning of water conservation actions and to
inform the state of water bodies. However, the information related to an individual lake
can be distributed to many parties and perceiving the overall picture can be challenging.

This study examined the environmental information systems (EIS) and their potential in
water management from the spatial and interactive point of view using lake Sikylan
Pyhdjarvi as an example. Pyhijarvi Institute collects and processes continuously data
related to Pyhdjarvi and the objective of this work was to study the possibilities to take
advantage of Pyhdjarvi Institute data better. The aim was to study whether a web-based
EIS could be a viable solution for storing and surveying the data of Pyhajarvi Institute
and improve the usability of the data in water management. In the study it was con-
structed a web-based EIS, which consists of a database, a web service and a map appli-
cation. The database includes information of the water conservation measures in Py-
hajarvi catchment area and water quality data, and the database information was used
in map application via web service. The principles of user-centred design were used in
constructing the EIS.

A web-based EIS can be used to significantly increase the usability of the data . The da-
tabase provides a good basis for combining different data and via a web service the data
can be used easily in the GIS software. The map application brings together the data of
the lake and its catchment area and helps to identify entities, providing a visual and
simple tool for data analysis. User-centered design brings interactivity to EIS design and
implementation and increases the usability of the system.

The storage and utilization of the growing amount of data storage will require develop-
ment of methods for data management and interactivity between different actors in wa-
ter management. Standardized methods in data management as well as the visual
presentation of information increase the usability of the data and interactive tools and
social media enable the interaction between various stakeholders.

Keywords environmental information system, web-mapping application, lake Sakylan
Pyhajarvi, water management, user-centred design, interactivity, geographic infor-
mation
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Vesistoihin liittyvaad ymparistotietoa keratadn nykyaan valtavat maarét, silla perinteisen
manuaalisen pistehavainnoinnin lisaksi dataa kerdtéan jatkuvatoimisilla mittausantureil-
la ja kaukokartoituksella. Dataa kerdtadn seké vesistoisté ettd valuma-alueilta ja datasta
tuotettua ympadristotietoa kéytetddn muun muassa paikallisten ympéristbongelmien rat-
kaisussa sekd kaytdnnon suojelutoimien tuloksellisuuden arvioinnissa. Ymparistotieto
on luonnostaan maantieteellistd, joten ymparistosta keratty data on usein paikkatietoa.
Valtavan tietomaarén tallennus ja hyddyntaminen eivat onnistu endé tehokkaasti perin-
teisin menetelmin, vaan edellyttdvat tietoinfrastruktuurin kehittamista (Anttila ym.,
2012). Tiedon tallennus paikallisiin ympdristotietokantoihin seké standardoitujen raja-
pintaratkaisujen kayttd tietoverkossa tukevat ymparistotiedon sailymistd ja hyodynta-
mistd. Rajapintapalveluiden ansiosta tietoa voidaan esittdd, kasitelld ja muuntaa tieto-
palveluissa eri palvelimella kuin missa tiedot ovat, mik& edesauttaa tiedon jakamista eri
toimijoiden valilla seka uusien tietopalveluiden syntymista.

Lounais-Suomessa sijaitsevalla Sékylan Pyhéjarvelld on suuri merkitys sen lahialueen
ihmisten virkistykselle, vapaa-ajan kalastukselle ja ammattikalastukselle sek& teollisuu-
delle. Jarven ongelmana on kuitenkin rehevdityminen, joka havaittiin 1980-luvun lop-
pupuolella pitk&aikaisen seurannan tuloksena. Vuonna 1989 alueelliset toimijat perusti-
vat Pyhéjarvi-instituutin, jonka tavoitteena on Satakunnan vesien tilan parantaminen,
vesienhoitotietouden lisaédminen ja soveltaminen vesistdjen kunnostuksessa seka elin-
tarviketuotannon kilpailukyvyn turvaaminen kestavasti. Pyhdjarvi-instituutin yhteyteen
perustettiin vuonna 1995 Pyhéjarven suojelurahasto, jonka tarkoituksena on turvata Py-
hajarven suojelutoimien rahoitus. Pyhdjarven suojeluohjelma on Pyhdjarvi-instituutin
karkihankkeita ja ohjelmalla on téll& hetkell& menossa kolmas toimintakausi.

Pyh&jarvi-instituutti kerdd ja kasittelee jatkuvasti Pyhdjarveen liittyvad dataa. Pyhajar-
veltd seurataan esimerkiksi vedenlaatua, kuormitusta, kasviplanktonia seka kalastoa.
Pyhégjarvelld toimii myos vedenlaatua ja sdatilaa mittaava Suomen ymparistokeskuksen
automaattinen jarvimittauslautta. Osa Pyhéjarvelta saatavasta datasta tallennetaan sellai-
senaan ja osaa datasta kasitelladn Pyh&jarvi-instituutissa ennen tallennusta. Dataa hyo-
dynnetaédn esimerkiksi vesistokunnostustoimenpiteiden toimivuuden arvioinnissa ja da-
tasta tehtyja kuvaajia kdytetddn muun muassa artikkeleissa, tiedotteissa ja esitteissa.

1.2 Tutkimusongelma, tavoitteet ja rajaus

Vesienhoidon tueksi on kehitetty erilaisia verkkopalveluita, joiden kautta on mahdollis-
ta tarkastella vesistoihin liittyvad tietoa kartalla, merkit4 havaintoja kartalle ja laatia
kunnostussuunnitelmia. Yksittaiseen jarveen liittyva tieto voi olla hajautunut hyvinkin
monille tahoille, jolloin kartta kokoaa jarven ja sen valuma-alueen tiedot yhteen ja aut-
taa hahmottamaan kokonaisuuksia. Jotta verkkopalvelu saataisiin tehokkaaseen kayt-
toon, taytyy se toteuttaa vuorovaikutuksessa tulevien kayttdjien kanssa. Myos tiedon
jakaminen paikallisille asukkaille on tarkeaa, silla vesistéjen kunnostamiseen tarvitaan
kaikkien tahojen yhteisty6téd. Paikallisen potentiaalin hyddyntaminen edellyttaa tarpeek-
si selkeitd ja helppokayttoisia tyokaluja niin tiedon jakamiseen asiantuntijoilta paikalli-
sille ihmisille ja organisaatioille kuin paikallistiedon kerddmiseen. Internetissa toimiva
karttoja hyodyntava ympéristopalvelu on helposti saavutettavissa ja visuaalisen kartan



avulla on mielekésta seurata jarven vedenlaatua tai valuma-alueella toteutettuja kunnos-
tustoimenpiteita.

Tdassa tyossa perehdytadn ympéristotietojarjestelmien hyddyntamiseen vesienhoidossa
paikkatiedon ja vuorovaikutteisuuden nakokulmista kayttden esimerkkina Sakyléan Py-
hajarved. Tyon tavoitteena on tutkia mahdollisuuksia hyddyntdd Pyhajarvi-instituutin
data entistd paremmin. Tyodssa selvitetddn datan hyodyntdmisen nykytila ja voisiko
verkkopohjainen ympadristotietojarjestelmé olla toimiva ratkaisu Pyhdjarvi-instituutin
datan varastointiin ja tarkasteluun ja parantaa sen hyoddynnettavyytta vesienhoidossa.
Verkkopohjainen ymparistotietojarjestelma sisaltdd tietokannan ja rajapintapalvelun,
jotka sijaitsevat verkkopalvelimilla ja sovelluksia, jotka voivat olla palvelimilla tai ty6-
asemilla. Tietokannan etuna on, ettd sinne tallennettua tietoa voidaan tarkastella yhta
aikaa monesta eri paikasta. Se myds minimoi paallekkéisen tiedon mééran ja mahdollis-
taa loogiset yhteydet eri tietojen vélilla. Keskitetty tietokanta parantaa myos tiedon 10y-
dettavyyttd. Tietoverkkoa hyoddyntdva sovellus kéyttaa rajapinnan kautta tietokantaan
tallennettua dataa ja mahdollistaa tiedon katselun spatiaalisesti, temporaalisesti ja tee-
moittain.

Tyo koostuu kirjallisuustutkimuksesta ja kokeellisesta osasta. Kirjallisuusosassa on lah-
teisiin perustuen luotu kuvaus siita, millainen tietoverkkopohjainen ymparistotietojar-
jestelmé voi teknisesti ja kdytannossa olla. Kirjallisuusosassa kdydaan lapi ymparisto-
tiedon ja paikkatiedon ominaisuuksia, verkkopohjaisen ymparistotietojarjestelman ra-
kennetta ja suunnittelua, vuorovaikutteisuutta tietojarjestelman suunnittelussa ja kaytos-
s&, vesienhoitoa paikkatiedon ja vuorovaikutteisuuden ndkokulmasta sekd olemassa
olevia sovelluksia vesienhoitoon liittyen. Kokeellisessa osassa esitetddn Pyhajarvi-
instituutin tarpeet liittyen ympéristotiedon kasittelyyn ja tarkasteluun ja kuvataan tydssa
toteutetut ympéristotietojarjestelman komponentit. Tietokannan ja karttasovelluksen
kayttoliittyman suunnittelussa hyodynnetaan kayttajakeskeisen suunnittelun periaatteita.

Tyossa keskitytddn erityisesti paikkatiedon ja vuorovaikutteisuuden merkitykseen ym-
péristdtiedon tarkastelussa, esittdmisessd ja hyodyntdmisessé vesienhoitoon liittyen.
Kokeellinen osa on rajattu siten, etta siind ei pyrita rakentamaan kokonaisvaltaista rat-
kaisua Pyh&jarvi-instituutin tiedonhallintaan, vaan tarjotaan esimerkki keinosta, jolla
datan hyodynnettdvyytta voisi parantaa. Verkkopohjainen ymparistotietojarjestelma
toteutetaan havainnollistamaan muutamien esimerkkien kautta jarjestelméan hyodynta-
mismahdollisuuksia vesienhoidossa.



2 Internet ja ymparistotietojarjestelmat
2.1 Ymparistotiedon spatiaalisuus

2.1.1 Ympéristotiedon tuottaminen

Arkikielessa késitteitd data, informaatio ja tieto ké&ytetddn usein sekaisin, mutta infor-
maatiotutkimuksessa kasitteilla on omat merkityksensa. Datalla tarkoitetaan merkeista
ja symboleista koostuvaa raaka-ainetta, jota voidaan jalostaa informaatioksi. Jalostettua
informaatiota eli niin kutsuttuja informaatiotuotteita ovat esimerkiksi valuma-alueen eri
pisteisiin lasketut arviot kyseisen pisteen yldpuolella olevien erilaisten maank&yttémuo-
tojen pinta-aloista. Informaation tulkitseminen on keskeisessa asemassa puhuttaessa sen
jalostamisesta tiedoksi. Informaatio muuttuu tiedoksi vasta, kun vastaanottaja tulkitsee
informaation ja antaa sille merkityksen siten, ettd vastaanottajan kéasitys jostakin asiasta
muuttuu. (Poikola ym., 2010; Kettunen, 2013)

Ymparistomittauksilla ja -seurannoilla saadaan kerattyd dataa ymparistosta. Ymparis-
tomittaukset tuottavat tietoa ympériston tilasta, sen muuttumisesta sekd ymparistosta
I0ytyvien eri yhdisteiden pitoisuustasoista. Perinteiselld pistehavainnoinnilla eli manu-
aalindytteenotolla saadaan tarkkaa dataa, joka kuitenkin rajoittuu vain kyseiseen paik-
kaan ja aikaan ja vaatii aina mittausk&ynnin. Mittausta ja ndytteenottoa voidaan tehostaa
in situ —mittausantureilla esimerkiksi joki- tai jarviasemilla tai kerdaméllad automaatti-
naytteenottimella ndytteitd, jotka analysoidaan myOhemmin laboratoriossa. (Lepistd
ym., 2010)

Ymparistoseurannalla tarkoitetaan Ymparistoministerion vuonna 2011 julkaiseman
Ympériston tilan seurannan strategian (Ympéristoministerid, 2011) mukaan luontaisten
vaihteluiden ja muutosten, ihmisen toiminnasta aiheutuvien paineiden seka niiden ihmi-
seen, luontoon ja rakennettuun ymparistoon kohdistuvien vaikutusten jatkuvaa tai sdén-
nollisesti toistuvaa tiedon keruuta, arviointia ja raportointia.

Ympariston seuranta kattaa monia ympériston lohkoja ja se voidaan jakaa Niemen ja
Heinosen (2000) mukaan neljaan osa-alueeseen:

e Luonnonvarojen seuranta. Luonnonvarojen seuranta kohdistuu sek& elotto-
maan ettd elolliseen luontoon ja sill4 seurataan ihmisen hyddyntdman luonnon
mé&érad ja laatua.

e Paineiden seuranta. Ymparistoon kohdistuvia paineita ovat luontoon kohdistu-
vat haitalliset ympéristovaikutukset, jotka ovat usein ihmisen aiheuttamia. N&ita
voivat olla esimerkiksi veden otto tai jatevesikuormitus.

e Ympariston tilan seuranta. Ympdriston tilan seurannalla tarkoitetaan fysikaa-
listen, kemiallisten ja biologisten tekijoiden jatkuvaa tai sadnndllisesti toistuvaa
havainnointia, kuten esimerkiksi veden laadun havainnointia.

e Ymparistopolitiikan ja toimenpiteiden seuranta (ymparistdvasteet). Vasteet
ovat toimenpiteitd, joita tehdddn ymparistdon kohdistuvien paineiden pienenté-
miseksi ja ympariston tilan parantamiseksi. Esimerkkeja yhteiskunnan vasteista
ovat ymparistonsuojelumenot ja ympéristoverot.

Ympariston seurannan tavoite on tuottaa monipuolista ympéristétietoa asiantuntijoille,
paatoksentekijoille, hallinnolle ja kansalaisille. Tarkeitd vaatimuksia tuotettavalle ympa-
ristétiedolle ovat sen kayttokelpoisuus ja edustavuus sekd kansainvalinen vertailukel-



poisuus. Ympéristotietoa kaytetddn muun muassa valtakunnallisten ympéristopoliittisten
linjakysymysten ja paikallisten ymparistoongelmien ratkaisussa seké kaytdnnon suojelu-
toimien tuloksellisuuden arvioinnissa. Ymparistotietoa kéytetddn myos tutkimuksissa ja
lisdksi kansalaiset tarvitsevat luotettavaa tietoa ympariston tilasta, esimerkiksi levatilan-
teesta. (Niemi ja Heinonen, 2000)

Ymparistoseuranta voidaan ajatella arvoketjuna, jossa jokainen yksittainen vaihe nostaa
tuotteen arvoa. Kenttdndytteestd tehddén ensin mittausdataa, mittausdatasta saadaan eri

tavoin yhdisteltyna informaatiota, informaatio jatkojalostetaan tiedoksi ja tiedosta saa-
daan ratkaisuja ongelmiin. (Kettunen, 2013) Arvoketju on esitetty kuvassa 1.

_Datan Informaa- Tiedon
jakelu tion jakelu jakelu
_.. . Dat Tuotteis- Jalost .

Kuva 1 Tiedon arvoketju (Kettunen, 2013)

Datan tehokkaalla hyédyntamisellé tuotetaan uusia palveluita, tutkimusta ja tietoa, josta
osalla on kaupallista arvoa ja osalla edistetadn demokratiaa, sivistysté ja ihmisen arkea
ilman taloudellisia tavoitteita. Laajamittainen datan hyddyntdminen johtaa myo6s datan
tuotannon kehittymiseen ja lisdd datavarantojen laatua ja kaytettavyyttd. (Poikola ym.,
2010)

2.1.2 Avoin ymparistotieto

Tiedolla on erilainen luonne kuin perinteisilla hyddykkeillad. Se ei kulu kaytettdessa,
vaan usein sen arvo kasvaa jaettaessa. My0s ajatus avoimesta aineisto-, informaatio- ja
tietopolitiikasta perustuu tdhan (Kettunen, 2013). Valtioneuvoston periaatepaatoksen
3.3.2011 mukaan julkisten tietoaineistojen tulee olla avoimesti saatavilla ja uudelleen
kaytettavissa yhtendisin, selkein ja kaikille tasapuolisin ehdoin. Avaamalla julkisin va-
roin tuotettuja tietovarantoja kansalaisten ja yritysten kédyttéon, avataan markkinoita
uusille palveluille ja liiketoimintamahdollisuuksille. (Valtiovarainministerio, 2013) Jul-
kinen hallinto omistaa ja hallinnoi laajoja, rahallisesti ja yhteiskunnallisesti arvokkaita
tietovarantoja. (Poikola ym., 2010) Valtionvarainministerid on kaynnistanyt Avoimen
tiedon ohjelman, jolla vauhditetaan julkisen hallinnon tiedon avaamista ja kayton lis&a-
mistd. Ohjelman toimintakausi on 17.5.2013 - 30.6.2015 ja osana ohjelmaa toteutetaan
julkishallinnon tietojen l6ytamisté ja hyodyntamista helpottava dataportaali sekd avoi-
meen dataan perustuvien palveluiden kehittdmisymparistd. Avoimen tiedon ohjelmalla
pyritddn poistamaan tiedon kayton esteitd sekd luomaan kannustimia ja edellytyksié
tiedon avaamiselle ja sisdltdjen ja palveluiden kehittamiselle. (\Valtiovarainministerio,
2013)

Yhden toimijan nakékulmasta yksin omattu tieto voi olla hyvin arvokasta, eivatka yksi-
tyisten toimijoiden tietovarannot ole valttamatta julkisia. Yksityiset toimijat voivat silti
halutessaan tuottaa avointa dataa, ja omaa dataansa jakava organisaatio voi tukea monin
keinoin sellaisten sovellusten ja kayttokohteiden syntymistd, joilla saadaan datasta



kaikki hyoty irti. Olisi toivottavaa, ettd avoimen datan pohjalta syntyisi luovia ja mie-
lenkiintoisia datan k&yttotapoja sek& ennen kaikkea todellisia tarpeita vastaavia palve-
luita ja niihin tukeutuvia liiketoimintamahdollisuuksia. (Poikola ym., 2010)

Poikolan ym. (2010) mukaan datan julkaisussa tulee kiinnittdd huomiota datan 16ydetta-
vyyteen, ja lisaksi datan tulisi tavoittaa juuri siitd kiinnostuneet henkil6t ja tahot. Loy-
dettavyyttd voidaan parantaa teknisin keinoin, mutta vahintadn yhta tarkedd on kertoa
datan olemassaolosta perinteisen tiedottamisen kautta. Myo6s datavarantoja kayttavien
tahojen ottaminen mukaan kehittdmisprosesseihin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
nopeuttaa avattujen tietovarantojen hyddyntamista. Haasteena on tehdé osallistumisesta
riittdvan helppoa yhteistyotahoille seka organisoida yhteistyo tehokkaasti.

2.1.3 Paikallisen ymparistdtiedon merkitys

Monilta intensiivisesti seuratuilta jarviltd saadaan valtavat maarét erilaista tietoa, eten-
kin jos manuaalisen mittauksen rinnalla kéytetddn automaattista mittausta ja kaukokar-
toitusta. Yksityiskohtaisen mittaustiedon kayttd ymparistoseurannassa on kuitenkin vas-
ta alkuvaiheessa. Automaattisilta mittausasemilta saadun tiedon tai kaukokartoitustie-
don tallentaminen ei onnistu end& perinteisin menetelmin, joten tutkimusinfrastruktuurin
kehittdminen on edellytyksena jatkuvasti kasvavan mittaustiedon tallentamiselle ja hyo-
dyntamiselle. (Anttila ym., 2012)

Valtavan tietomaéran osalta on vield hahmottumatta, mihin paikkaan mitékin tietoa pi-
téisi tallentaa. Esimerkiksi automaattimittausasemilta saatavaa raakadataa ei ole valtta-
mattd jarkevaa tallentaa kansallisiin tietovarantoihin. Alkuperdisten mittaustulosten sai-
Iyttdminen on kuitenkin tarkedd, jolloin paikallisen ymparistotiedonhallinnan merkitys
korostuu. Intensiivinen tiedonkeruu paikallisiin ymparistotietokantoihin sekd standar-
doidut rajapintaratkaisut tukevat ympéristétiedon séilymista ja hyddyntamista. Paikalli-
siin ymparistotietokantoihin voidaan seka kerdtd mittaustietoa useasta l&hteesta etta ja-
kaa sita eteenpdin lahes reaaliaikaisesti. Tietokantoihin on mahdollista automatisoida
esimerkiksi raakadatan laadunvarmistusta, kalibrointia ja erilaisten mallien tulosten las-
kentaa. Paikallisiin tietokantoihin voidaan myds keréta yleistietoa ja erilaisia tutkimus-
tuloksia alueelta. Sitomalla havainnot aikaan ja paikkaan, voidaan luoda hyva pohja
erilaisten tietojen yhdistamiselle ja hyddyntamiselle. Tietokantojen sisaltdman tiedon
hyodyntdmisessé voidaan kéyttdd standardoitua rajapintaa. Rajapinta mahdollistaa eri
tiedoille yhteisen alustan, joka nayttaa kayttajasta yhdeltd kayttoliittymalta tutkimustie-
don hakemiseen. Rajapinnan avulla voidaan esimerkiksi yhdistaa eri l&hteisté saatavia
paikkatietoaineistoja ja vertailla alueita. Liséksi se mahdollistaa tutkimuksellisen ver-
kostoitumisen ja yhteistyon. (Kuitunen, 2012) Rajapintapalveluita kasitelldan tarkem-
min luvussa 2.2.4.

Ympéristotietoa kerddvat useat eri tahot sekd julkisella ettd yksityisellda sektorilla, ja
lisdaksi monet kansalaiset tekevét erilaisia havaintoja lahiympéristostaan. Paikallisten
tekemat havainnot ovat arvokas lis& viranomaistietoon. Paikalliset eivat vélttamatta koe
viranomaistietoa riittdvan tarkaksi tai kattavaksi, silld siitd puuttuvat paikallisuuden
mukanaan tuomat merkitykset. (Anttila ym., 2012; Dunn, 2007) Nyky&&n on kehitetty
keinoja, joilla paikalliset asukkaat voivat tuoda havaintonsa muiden tietoon. Esimerkiksi
verkkopalvelu Jarviwikiin on mahdollista lisatd omia havaintojaan Suomen jarvista.
Jarviwikia kaydaan tarkemmin lapi luvussa 2.5.2.



2.1.4 Paikkatieto

Paikkatieto tarkoittaa tietoa kohteista, joiden paikka Maan suhteen tunnetaan. Se sisal-
taa viittauksen tiettyyn paikkaan tai maantieteelliseen alueeseen, ja voi kuvata kohteen
sijaintia ja muita ominaisuuksia, esimerkiksi muotoa. (Sanastokeskus TSK ry, 2011)
Paikkatietoaineistot muodostuvat paikkatiedosta ja kuvaavat tiettyd teemaa tai ilmi6ta
tietylla maantieteelliselld alueella, esimerkiksi kallio- ja maaperaé tai vesistod ja ilmas-
toa. Aineistoja tuottavat viranomaiset ja yritykset, jotka keradvat aineistoja omien tehta-
viensd hoitamiseksi tai tuotteeksi toisten tarpeisiin. Paikkatietoaineistojen tuottajat voi-
vat tarjota keratyn tiedon yhteiskéyttéon ja sen avulla voidaan toteuttaa erilaisia kartta-
ja paikkatietopalveluja tietoverkkoon. (Paikkatietoikkuna, 2009)

Paikkatietoinfrastruktuuri on rakenne, joka muodostuu julkisesti saataville asetetuista
paikkatietoaineistoista, paikkatietopalveluista ja niiden kuvailuista seké vélineistd, tek-
niikoista, periaatteista ja prosesseista, jotka mahdollistavat tietojen ja palveluiden aset-
tamisen julkisesti saataville (Sanastokeskus TSK ry, 2011). Euroopan yhteisén paikka-
tietoinfrastruktuurista (INSPIRE, Infrastructure for Spatial Information in Europe) séé-
detddn Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa 2007/2/EY. INSPIRE-
direktiivin avulla kansallisista paikkatietoaineistoista ja -palveluista luodaan EU-
jasenmaiden yhteinen, yhtendinen seké helposti hyddynnettava paikkatietoinfrastruktuu-
ri. Tavoitteena on paikkatietojen yhteentoimivuus, niiden kayton sekd ympaériston tilan
seurannan tehostaminen, viranomaisten yhteistyon lisédminen sekd monipuolisten kan-
salaispalvelujen syntyminen.

Kuvassa 2 on esitetty INSPIREn mukainen paikkatietoinfrastruktuuri.

Sovellukset ja paikkatietoportaalit

Palveluvayla
b b b b v b

Oikeuksien hallinnan kerros

WMS, WMTS WPS/WCTS

CSW Katselupalvelut Muunnospalvelu
Luettelopalvelu Hakupalvelu
WFS, ATOM

Latauspalvelu | Kiynnistyspalvelu
Kohde- ym. Palvelujen  Paikkatieto-

Tietotuotteet
luettelot metatiedot aineistojen
metatiedot 3 7 w5
Paikkatietoaineistot

Tietokerros

Palvelukerros

Kuva 2 Paikkatietoinfrastruktuuri (Maanmittauslaitos, 2013)



Paikkatietoinfrastruktuurin pohjana on tietokerros, joka koostuu paikkatietoaineistoista,
tietotuotteista sekd paikkatietoaineistojen ja niisté tuotettujen palvelujen metatiedoista.
Liséksi tietokerrokseen kuuluvat luettelopalvelun kautta haettavissa olevat standardoin-
nissa ja erilaisten paikkatietotuotteiden yhteydessd maééritellyt rakennekuvaukset eli
XML-skeemat. Metatieto on tietoa kuvailevaa tietoa ja INSPIRE-direktiivin mukaan
paikkatietoa hallinnoivien viranomaisten on kuvailtava direktiivin soveltamisalaan kuu-
luvat paikkatietoaineistot seka niihin liittyvat paikkatietopalvelut. INSPIRE-direktiivi
koskee niitd viranomaisten hallussa olevia sahkaisia ja julkisia paikkatietoaineistoja,
jotka kuuluvat direktiivin nime&dmiin runsaaseen kolmeenkymmeneen paikkatietoryh-
madn. Kansallisesta aineistoluettelosta I0ytyvat direktiivin piiriin kuuluvat aineistot
Suomessa, seka tieto aineistosta vastaavasta organisaatiosta.

Paikkatietoinfrastruktuurin palvelukerros koostuu erilaisista rajapintapalveluista, joista
kaytetddn INSPIRE-direktiivissa termid verkkopalvelu. INSPIREn méérittelemi& raja-
pintapalveluita ovat hakupalvelu, katselupalvelu, latauspalvelu, muunnospalvelu sekéa
kaynnistyspalvelu. Ndma& ovat paikkatietojen késittelyyn, muuntamiseen ja esittdmiseen
tarkoitettuja verkkosivuilla olevia palveluita.

2.2 Verkkopohjainen ympaéristotietojarjestelma

2.2.1 Verkkopohjainen ymparistotietojarjestelma ymparistotie-
don hallinnassa

Ymparistotiedon hallinta on tietokantojen ja tietojéarjestelmien tarkeéd sovellusalue. Ym-
péristotietojarjestelmat huolehtivat datan hallinnasta liittyen maaperaén, veteen, ilmaan
seka elidlajeihin, ja niilla on usein paljon yhteista paikkatietojarjestelmien kanssa. Ym-
paristoon liittyvat sovellukset yhdistdvat kuitenkin usein monia ominaisuuksia, jotka
ovat ongelmallisia datanhallinnan nakdkulmasta. Erds keskeinen ongelma on valtava
datan maara, silla jo esimerkiksi yhden paivén aikana tallennettujen satelliittikuvien
maard on teratavujen kokoluokkaa. Ymparistotietojarjestelmien taytyy myos ratkaista
ongelmia liittyen datan siirtdmiseen seuranta-asemilta keskuspalvelimelle. Esimerkiksi
automaattisilta vedenlaatumittareilta kerattya dataa taytyy kasitelld, ennen kuin sen voi
julkaista palvelimella. Ympéristotieto vaihtelee my0ds usein ajallisesti ja paikallisesti,
mika tuo omat haasteensa datan késittelyyn. (Giinther, 1997)

Tiedonhallinta on voimakkaasti hajautunut, silla ympéristotietoa kerda, kasittelee ja
varastoi suuri joukko valtion virastoja ja muita instituutioita. Datanhallintamenetelmat
vaihtelevat liséksi todella paljon seka laitteistojen ettd sovellusten osalta. Ympaéristotie-
toa on jarjestetty useiden eri tietomallien mukaan riippuen vastaavan viraston padmaa-
ristd. Datan heterogeenisuus vaikeuttaa sen kéyttoa eri toimijoiden ja sovellusten vélilla.
Ymparistosta kerattyyn dataan liittyy myo6s paljon epdvarmuutta. Epdvarmuutta voidaan
kasitella erilaisilla tilastollisilla menetelmilld, mutta esimerkiksi automaattisilta veden-
laatumittareilta saadun datan epavarmuuksien késittelyyn ei ole olemassa standardoituja
tai yhteisia menetelmi eri toimijoiden vélilla. (Glinther, 1997)

Ympéristotiedon tuottaminen on liséantynyt nykypéivana dramaattisesti. Samoin ovat
lisddntyneet kommunikointikanavat tiedon levitykseen tieto- ja viestintatekniikan kehit-
tymisen myo6td. EU:n sisalla on kehitetty vankka oikeudellinen politiikka liittyen ympé-
ristétiedon julkiseen saatavuuteen, ja Internetissd on nykyéaan saatavilla monia ymparis-
totietopalveluita. Kun jokin tietojarjestelmé tai esimerkiksi karttapalvelu on saatavilla
verkkosivun kautta, viitataan siihen sanalla verkkopohjainen (Web-based). Verkkopoh-



jainen ympéristotietojarjestelma on siis verkkosivun kautta tarjottava tietojarjestelma,
joka on tarkoitettu ymparistotiedon hallintaan. (Karatzas ym., 2010; Mitchell, 2005)

Ympéristotietojéarjestelmien avulla niin yksityishenkilGilla kuin ammattilaisilla on mah-
dollisuus tukeutua ymparistttietokantoihin ja paivittda niita. Yksityiset ihmiset voivat
esimerkiksi hakea tietoa alueittain ja tarkistaa, onko heidan asuinalueensa saastunut tai
suojeltu. Ympéristotietojarjestelma mahdollistaa yhteistyon eri tiedonhallinnan tasojen
vélilla ja luo pohjan tehokkaalle ymparistasioiden késittelylle. Jaettu ympéristotieto
helpottaa ympaéristéviranomaisten tehtdvienhallintaa. Ymparistotietojarjestelma on tar-
ked tyokalu esimerkiksi kunnallisten viranomaisten suunnittelu-, priorisointi- ja paatok-
sentekoprosesseissa, koska asian kanssa tekemisissa oleva tyontekija voi nopeasti yhdis-
ta4 erilaista ymparistotietoa eri l&hteistd. Ympéristotietojarjestelma voi myos sallia péé-
syn dataan riippumatta hallinnollisista yksikdista tai maantieteellisista alueista, jolloin
tyoskentelyprosessista tulee tehokkaampi. T&méa myds véhentdd viranomaisten tarvetta
tallentaa dataa paikallisesti. Myos tutkijat, organisaatiot ja kiinteistovélittajat voivat
hyodyntédéd ympéristotietojarjestelman kayttoliittyméé saavuttaakseen helposti oleellista
ja selkeasti esitettyd informaatiota. (Tanskan ympaéristoportaali, 2013)

2.2.2 Tietojarjestelman arkkitehtuuri

Tietojarjestelmien arkkitehtuureja on kuvattu selkeésti Alonson ym. (2004) teoksessa
Web services — Concepts, Architectures and Applications ja kdyn ne tassé lyhyesti lapi
siten kuin ne on Alonson ym. teoksessa esitetty.

Tietojarjestelmien voidaan ajatella koostuvan kolmesta kerroksesta: esityskerroksesta

(presentation layer), sovelluslogiikan kerroksesta (application logic layer) ja resurssien-
hallinnan kerroksesta (resource management layer) (kuva 3).
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tietoidriestelma
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Kuva 3 Tietojarjestelman kerrokset (Alonso ym., 2004)

Esityskerros muodostuu komponenteista, jotka mahdollistavat tiedon esittdmisen ul-
koisille yksikdille seka ulkoisten yksikkdjen vuorovaikutuksen tietojarjestelmén kanssa.
Ulkoiset yksikot voivat olla tietokoneita tai ihmisig, ja jokaisen tietojarjestelman on
voitava kommunikoida ulkoisten yksikkdjen kanssa.
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Asiakas on yksikko, joka kéyttaa tietojarjestelman tarjoamia palveluita, ja se voi olla
kokonaan riippumaton tietojarjestelmastd. Hyva esimerkki tallaisesta asiakkaasta on
verkkoselain, joka esittad verkkopalvelimen valmistelemaa tietoa HTML-dokumenttina.
Talléin esityskerros on verkkopalvelin sekd& kaikki moduulit, jotka ovat vastuussa
HTML-dokumentin luomisesta.

Suurin osa tietojarjestelmistd prosessoi dataa ennen varsinaisten tulosten esittdmista.
Prosessi kasittdd ohjelman, joka toteuttaa asiakkaan esityskerroksen kautta pyytdmén
varsinaisen operaation. Sovelluslogiikan kerroksella tarkoitetaan naitd ohjelmia seka
moduuleita, jotka auttavat ottamaan ne k&yttoon ja ajamaan niita.

Resurssienhallinnan kerros kasittelee ja toteuttaa tietojarjestelmén eri tietolahteité
riippumatta tietolahteiden luonteesta. Kerros tunnetaan myos nimella tietokerros, jolla
viitataan sen toteuttamiseen tietokannan hallintajarjestelmalla. Tietojrjestelmén tarvit-
sema tieto voi sijaita tietokannassa, tiedostojarjestelméassa (file system) tai muussa tie-
tovarastossa.

Edelld kuvatut kolme kerrosta ovat késitteellisia rakenteita, jotka erottavat loogisesti
tietojarjestelman toiminnallisuudet. Todellisessa tietojarjestelmassa kerrokset voivat
olla yhdistettyind tai erotettuina eri tavoin, jolloin puhutaan kerrosten sijaan tasoista
(tier). Tietojarjestelmien 4 perustyyppia ovat 1-, 2-, 3- ja n-tasoinen tietojarjestelma. 1-
tasoinen tietojarjestelmé on seurausta joitakin vuosikymmenid sitten kaytetyista tieto-
konearkkitehtuureista, jotka olivat keskuskonepohjaisia ja vuorovaikutus systeemin
kanssa tapahtui p&éasiassa nappaimiston ja nayton kautta. Tietojarjestelmisté oli pakko
kehittdd yhtendisia eli kaikki kerrokset sulautettiin yhteen tasoon, eika niissa siten ollut
ollenkaan ohjelmallista rajapintaa (Application Programming Interface). Tietotekniikan
kehittyessa esityskerros voitiin erottaa muista kerroksista, jolloin se voitiin raataloida
erilaisiin tarpeisiin lisddmatta jarjestelman monimutkaisuutta. Kaksitasoisista arkkiteh-
tuureista tuli todella suosittuja, etenkin asiakas-palvelin-arkkitehtuurista (client/server
architecture), jossa asiakas sisaltaa esityskerroksen seké varsinaisen asiakassovelluksen
ja palvelin taas kasittaa sovelluslogiikan ja resurssienhallinnan kerrokset. Kaksitasoisen
arkkitehtuurin my6té kehittyivat myos ohjelmalliset rajapinnat. Kuvassa 4 on esitetty 1-
ja 2-tasoisten tietojarjestelmien arkkitehtuurit.
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1-tasoinentietojdrjestelma 2-tasoinentietojirjestelma
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Kuva 4 1- ja 2-tasoiset tietojarjestelmat (Alonso ym., 2004)

Kaksitasoisen arkkitehtuurin ongelma kuitenkin oli, ettd kommunikointi oli mahdollista
vain yhden palvelimen kanssa kerrallaan. Kolmitasoiset arkkitehtuurit ratkaisivat tamén
ongelman lisdédmalla yhden tason asiakkaan ja palvelimen valiin. Kolmitasoisessa arkki-
tehtuurissa esityskerros sisaltyy asiakkaaseen samoin kuin kaksitasoisessakin arkkiteh-
tuurissa. Sovelluslogiikan kerros sijaitsee keskimmaéisessd tasossa ja se tunnetaan ylei-
sesti valiohjelmistona (middleware). Resurssienhallinnan kerros muodostuu kaikista
palvelimista, jotka kolmitasoisen arkkitehtuurin on maara integroida. Jokaisella palve-
limella voi myds olla omat sovelluslogiikan ja resurssienhallinnan kerroksensa.

N-tasoiset arkkitehtuurit eivat poikkea radikaalisti kolmitasoisista arkkitehtuureista,
vaan ovat seurausta Internetin lisd&ntyneestd merkityksesta yhteyskanavana seké kolmi-
osaisen arkkitehtuurin soveltamisesta kaikessa laajuudessaan. N-tasoinen arkkitehtuuri
yhdistéa eri jarjestelmid ja lisaa liitettavyytta Internetin kautta. N-tasoiset arkkitehtuurit
voivat syntya esimerkiksi tarpeesta sisallyttaa verkkopalvelimia osaksi esityskerrosta.
Tallaisissa jarjestelmissd asiakas on verkkoselain ja esityskerros jakautuu verk-
koselaimelle, verkkopalvelimelle sekd HTML-sivuja tuottavalle koodille. Kuvassa 5
esitetty HTML-suodatin voi myés olla valttaméaton. HTML-suodatin muuntaa sovellus-
logiikan kerroksen tarjoamaa dataa HTML-sivuiksi l&hetettavéksi selaimelle. Monet n-
tasoiset tietojarjestelmat ovat hyvin monimutkaisia, sill4 jokainen taso saattaa jo itses-
s&an olla monitasoinen tietojarjestelmd. Haittana n-tasoisissa tietojarjestelmissa voikin
olla nimenomaan niiden kehittdmisen, hienosaadon ja sailyttdmisen vaikeus ja korkeat
kustannukset. Kuvassa 5 on esitetty 3- ja n-tasoisten tietojarjestelmien arkkitehtuurit.
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Kuva 5 3- ja n-tasoisten tietojarjestelmien arkkitehtuurit (Alonso ym., 2004)

2.2.2.1 Verkkopohjaisen karttasovelluksen arkkitehtuuri

Verkkopohjaisen karttasovelluksen kédyttéonottoon tarvitaan kahta perusarkkitehtuuria:
palvelinarkkitehtuuria ja asiakasarkkitehtuuria. Asiakas on kayttajan verkkoselain ja
palvelin on tietokone, joka toimii isantanad palvelulle tai sovellukselle. Palvelimella si-
jaitsee kaikki tieto ja se prosessoi asiakkaan pyynnot ja lahettdd kayttdjélle tuloksen.
Tuloksena saatava kartta voi olla esimerkiksi JPEG- tai PDF-formaatissa, jos kyseessa
on staattinen kartta, joka ei salli vuorovaikutusta asiakkaan ja kartan valilla. Jos sovellus
vaatii kayttajan ja kartan vuorovaikutteisuutta, palvelinpuoli koostuu yleensa verkko-
palvelimesta, maantieteellisesta tietokannasta sekd WMS-rajapintapalvelusta. Verkko-
palvelin on vastuussa kommunikaatiosta asiakkaan kanssa, tietokanta kasittelee paikka-
tietoa sek& muuta tietoa ja rajapintapalvelu suorittaa karttapalvelutehtavié eli yhdistelee
tietokannan tietoja ja luo karttoja. (Skarlatidou, 2010)

Palvelinpuolen arkkitehtuuri sallii karttojen nayttdmisen, kun taas asiakaspuolen arkki-
tehtuuri tuo mukaan vuorovaikutteisuuden sallivat toiminnot. Palvelin ei siis prosessoi
kaikkea dataa valmiiksi, vaan osa datasta prosessoidaan paikallisesti asiakkaan tietoko-
neella. Asiakasarkkitehtuuri voi siséltyd kéyttdjan tietokoneelle ladattuun tai asennet-
tuun sovellukseen, joka on yhteydessé palvelimeen datan pyytamista varten, tai se voi-
daan tarjota asiakkaalle verkkoselaimen kautta. (Skarlatidou, 2010)

Kuvassa 6 on esimerkki verkkopohjaisen karttasovelluksen arkkitehtuurista. Arkkiteh-
tuuri on verrattavissa n-tasoisen tietojarjestelman arkkitehtuuriin. Kayttoliittymé sisal-
tyy kokonaan asiakaspuolen arkkitehtuuriin ja muut tasot voivat sijaita samalla palveli-
mella tai eri palvelimilla.
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Kuva 6 Verkkopohjaisen karttasovelluksen arkkitehtuuri

Arkkitehtuurin suunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota palvelun kéytettavyyteen ja
muokattavuuteen. Jos palvelusta halutaan kaikille vapaa ja ilmainen kayttda, kannattaa
palveluarkkitehtuurin perustana suosia ilmaisia, avoimen ldhdekoodin ohjelmistoja.
(Mikkola, 2008) Avoimen lahdekoodin ohjelmat ovat tietokoneohjelmia, joita jaetaan
jollakin avoimen l&hdekoodin lisenssilla. Tama tarkoittaa, ettd lisenssinsaajalla on oike-
us kayttaa, kopioida, levittdd ja muokata ohjelmaa vapaasti. Avoin ldhdekoodi muun
muassa nopeuttaa ohjelmistokehitystd, parantaa paikallisten toimijoiden kilpailuedelly-
tyksid, pienentda toimittajariippuvuutta seka saastad kustannuksia. Avoimen lahdekoo-
din lisensseja hyvaksyy ja lisenssilistaa yllapitada Open Source Initiative (OSl), jonka
Internet-sivuilta 16ytyy muun muassa lista suosituista avoimen lahdekoodin lisensseisté.
(JUHTA, 2012)

2.2.3 Tietokannan suunnittelu

Tietokanta on kokoelma loogisesti toisiinsa liittyvia tietoja siséltéen tietojen kuvaukset,
ja se on suunniteltu vastaamaan organisaation tietotarpeita. Sitd voidaan kdyttda saman-
aikaisesti eri tahoilla ja se voi palvella yhta aikaa montaa eri tarkoitusta. Tietokanta ja
sitd kayttava ohjelma ovat riippumattomia toisistaan, sillé tietokantaan tehdyt muutokset
eivat vaikuta sitd kayttavaan sovellukseen, ellei tietokannasta sitten poisteta jotain oh-
jelman kayttamaéa tietoa. (Connolly & Begg, 2005)

Relaatiotietokanta on yleinen tietokantamalli, jossa tiedot tallennetaan relaatioina eli
tauluina. Kukin taulu edustaa yhta objektia, toiselta nimeltdan entiteetti, jolla on omi-
naisuuksia, eli attribuutteja. Attribuutit tallennetaan tauluihin kenttind ja tauluun lisatty-
ja tietoja attribuutteineen kutsutaan tietueiksi. Yksinkertainen esimerkki taulusta voi
olla taulukko nimeltad asiakkaat, jonka ensimméinen sarake sisaltdd asiakasnumerot,
toinen asiakkaan etunimen ja kolmas asiakkaan sukunimen. Relaatiotietokannan taulu-
jen valille voidaan myds luoda yhteyksid. Yhteydet muodostetaan péé- ja viiteavaimen
tai linkitystaulun avulla. Yhteydet auttavat vahentdmaan ylimééaraista ja kaksinkertaista
dataa ja ovat siten térkeitd datan eheyden kannalta. (Hernandez, 2000)

Relaatiotietokanta voidaan kuvata ER-mallin (Entity-Relationship model) avulla. Ennen
kuin tietokanta toteutetaan teknisesti, on syytd varmistaa dataa tuottavalta organisaatiol-
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ta, ettd datan ominaisuudet ja yhteydet on ymmérretty oikein. ER-malli sopii tahan tar-
koitukseen, silla se on selked ja ei-tekninen malli tietokannasta, jossa esitetdén taulut,
taulujen ominaisuudet seké taulujen véliset yhteydet. (Connolly & Begg, 2005) ER-
mallissa neliot edustavat tauluja, ellipsit attribuutteja ja salmiakit taulujen valisid yhte-
yksié (Silberschatz ym., 2002). Kuvassa 7 on esimerkki ER-mallista.

AsiakasID ©
- Lainan_numero

Kuva 7 Esimerkki ER-mallista (mukailtu Silberschatz ym., 2002)

Malli koostuu kahdesta entiteetistd, asiakas ja laina, joilla on yhteys nimeltéd lainaaja.
Asiakkaaseen liittyvat attribuutit ovat AsiakasID, Nimi ja Osoite, ja lainaan liittyvat
attribuutit ovat Lainan_numero ja Summa. Pddavaimet, jotka yksilGivat entiteetit, on
alleviivattu.

Tietokanta kannattaa suunnitella hyvin, jotta rakennetta ei tarvitse myéhemmin paran-
nella jatkuvasti. Hyvén tietokannan tulisi Hernandezin (2000) mukaan

o tukea vaadittujen tietojen hakemista ja erikoishakuja

o siséltaa tehokkaasti muodostettuja taulurakenteita

o pitdd huolta tietojen eheydesta kentta-, taulu- ja yhteystasolla

o sopeutua tulevaisuuden kasvuun.

Jokainen tietokanta luodaan tiettya tarkoitusta varten ja ensimmainen vaihe onkin Her-
nandezin (2000) mukaan laatia tehtdvaselostus, jossa kuvataan tietokannan tarkoitus.
Tama auttaa tietokannan kehittdjad hahmottamaan tietokannan paamaarén ja siten toi-
minnan keskipisteen. Tehtdvéselostuksen yhteydessa mééritellddn tehtdvén tavoitteet,
jotka kuvaavat yleisia tehtavia, joita tietokantaan keratyn datan avulla pitda suorittaa.
Ensimmaisen vaiheen tuloksena saadaan lista aiheista, joita taulut edustavat.

Toinen vaihe tietokannan suunnittelussa on mahdollisen nykyisen tietokannan analy-
sointi. Organisaation tietovaatimukset tunnistetaan tarkastelemalla datan nykyisié keré-
ys- ja esitysmuotoja sekd haastattelemalla kayttajia. Toisen vaiheen tuloksena syntyy
lista tietokannan kentistd sekd laskutoimituksista. Nd&ma toimivat tietokantarakenteen
aloituspisteend. Kolmas vaihe suunnittelussa on tietorakenteiden eli taulujen ja kenttien
luonti. Jokaisesta taulusta tulee varmistaa, ettd se edustaa vain yht4 asiaa eika sisalla
kaksinkertaisia kenttié. Liséksi kenttien osalta tulee varmistaa, etteivat ne ole moniosai-
sia tai moniarvoisia. Lopuksi jokaiselle kentdlle laaditaan kenttdmadritelma ja k&ydéaan
taulurakenteet ja kenttdmaaritelmét lapi kéyttdjien kanssa. (Hernandez, 2000)

Tietokannan suunnittelun yhteyteen tulisi myos siséllyttdd standardien luominen. Stan-
dardit kertovat kuinka dataa keratdan, miten datan formaatti maaritellaan, minké&lainen
dokumentointi on valttaméatonta seka miten suunnittelun ja toteutuksen tulisi edeta.
Standardit auttavat neuvomaan henkilokuntaa sek& valvomaan datan laatua tietokannas-
sa. (Connolly & Begg, 2005)
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Neljannessé vaiheessa luodaan taulujen véliset yhteydet. Kéyttdjien haastattelu on oleel-
lista tdssa vaiheessa, silla heilld on yleensd hyva kasitys kéyttamistadan tiedoista ja he
tunnistavat tietojen valiset yhteydet melko helposti. Kéytdnnossé yhteydet tehdaén tie-
tokantaan joko viiteavaimen tai “linkitystaulun” avulla. Viidennessé vaiheessa selvite-
taan ja maaritetddn liikesadnnot, eli tietokannan tietojen rajoitukset pyritddn tunnista-
maan sen perusteella, miten organisaatio katselee ja kéyttda tietojaan. Liikes&anndlla
asetetaan tietyn kentan kenttaméaéritelman asetuksille tai kahden taulun vélisen yhteyden
ominaisuuksille tietyt rajoitukset. Kuudes vaihe on nakymien luominen. Tata varten on
haastateltava tietokannan kayttdjid, jotta saadaan selville heidén tapansa katsella tietoja.
Kun katselutavat on tunnistettu, luodaan ne kéyttéon néakymind. Viimeinen vaihe on
datan eheyden arviointi, jossa tarkistetaan taulut, kenttdmaaritelmat, yhteydet ja liike-
sédannot. (Hernandez, 2000)

2.2.4 Rajapintapalvelut

Paikkatietopalvelulla tarkoitetaan JHS 180 -suosituksen mukaan palvelusovellusta, joka
on saavutettavissa tietoverkon kautta ja jonka avulla asiakassovellukset voivat hyddyn-
tda paikkatietoihin liittyvia resursseja, esimerkiksi paikkatietosisaltoja. Palvelua hyo-
dyntéé esimerkiksi loppukayttajaa tukeva sovellusohjelma. (JUHTA, 2013a) Paikkatie-
topalvelu on osa paikkatieto-infrastruktuuria ja se on tarkoitettu paikkatietojen esittami-
seen, luovutukseen, kasittelyyn tai muuntamiseen. Ihmiskéayttéjille tarkoitettujen paik-
katietopalvelujen toteuttamiseen tarvitaan rajapintapalveluita. Rajapintapalveluiden an-
siosta paikkatietoa voidaan esittdd, kasitella ja muuntaa paikkatietopalveluissa eri palve-
limella kuin missé tiedot ovat. Rajapintapalvelu tarjotaan sovelluksen avulla muiden
sovellusten saataville. INSPIRE-direktiivissa rajapintapalveluista kdytetddan suomeksi
termi& verkkopalvelu. (Sanastokeskus TSK ry, 2011) JHS 180 -suosituksessa rajapin-
nalla tarkoitetaan palvelun ja palvelua hyédyntavan asiakassovelluksen valistd selkeasti
maadriteltya ohjelmallista rajapintaa (service interface). Periaate rajapintapalveluissa on,
ettei asiakassovelluksen tarvitse tietdd mitddn sisdisestd toteutustavasta, vaan se nakee
vain méaéritellyn rajapinnan ja kommunikoi palvelun kanssa sen mukaisilla késitteilla.
Viranomaiset voivat kayttda rajapintapalveluita esittdakseen tietokantojen dataa omissa
tietojérjestelmissddn ja kehittdd omia tiettyihin tarkoituksiin raatéloityja sovelluksia,
jotka hyddyntavét rajapintapalveluita (Tanskan ympéristoportaali, 2013).

Open Geospatial Consortium (OGC) aloitti paikkatietoihin liittyvien palvelurajapintojen
standardointitydon 1990-luvun lopulla ja OGC:n piirissé tuotettuja palvelurajapintas-
pesifikaatioita on viety myos viralliseen 1SO-standardointiprosessiin. Paikkatietopalve-
luissa kdytettyja rajapintoja ovat Web Map Service (WMS), Web Feature Service
(WFS) ja Web Coverage Service (WCS). INSPIRE-direktiivin mukaan EU:n jadsenmai-
den kaikkien ympadristdd ja sen tilaa kuvaavien tietoaineistojen tulee olla katseltavissa
WMS-standardin mukaisesti ja siirrettavissd WFS-standardin tai WCS-standardin mu-
kaisesti. Standardoinnilla tavoitellaan parempaa mahdollisuutta aineistojen yhdistami-
seen seka palveluiden hyoddynnettavyyttd useilla erilaisilla asiakasohjelmilla. WMS-,
WEFS- ja WCS-standardien pohjalta voidaan rakentaa standardeja rajapintoja, joiden
kautta sovellukset voivat hakea tietoa suoraan paikkatiedontuottajan tietokannoista.
(JUHTA, 2013a; Vehkapera, 2009)

Palvelurajapinnat maaritelladn XML-skeeman avulla ja palveluviestit koodataan XML-
muotoon. (JUHTA, 2013a) XML (Extensible Markup Language) tarjoaa standardoidun
tavan dokumenttien rakenteen méérittelyyn ja helpottaa siten huomattavasti dokument-
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tien esittamisté ja jakamista Internetissa (Alonso ym., 2004). Toisin kuten esimerkiksi
HTML (Hyper-Text Markup Language), XML voi edustaa tietokannan tietoa tai mita
tahansa muuta jasenneltya tietoa, jota kaytetddn esimerkiksi liiketoiminnan sovelluksis-
sa. XML on erityisen hyodyllinen dataformaatti, kun sovelluksen taytyy kommunikoida
toisen sovelluksen kanssa. (Silberschatz ym., 2002)

Rajapintapalveluita ovat INSPIRE-direktiivin mukaan hakupalvelu, katselupalvelu, la-
tauspalvelu, muunnospalvelu sekd kaynnistyspalvelu. Tdssa tyossa kaydadn tarkemmin
lapi katselupalvelu seka latauspalvelu, silla niiden toteutus liittyy tydssa toteutettavaan
tietojarjestelmaan.

2.2.4.1 Katselupalvelu

Katselupalvelu mahdollistaa paikkatiedon katselun ja siit4 voidaan myos kayttdd nimea
karttakuvapalvelu. INSPIREn méérittelyn mukaan katselupalvelu mahdollistaa paikka-
tietoaineistoissa litkkumisen, mittakaavan muuttamisen, kartan vierityksen ja eri tietojen
paallekkdin nayttamisen. (Sanastokeskus TSK ry, 2011) Kaytdnndssa katselupalvelu on
Web Map Service —rajapintapalvelu (WMS), jonka avulla toisella palvelimella olevaa
paikkatietoaineistoa voidaan katsella karttakuvina.

Julkisen hallinnon JHS 180 —suosituksen liitteessd 1 esitetdan standardoidun katselupal-
velun rajapinnan ominaisuuksia. Suosituksen taustastandardeina toimivat OGC:n stan-
dardit Web Map Service (WMS 1.3.0) ja Web Map Tile Service (WMTS 1.0.0) seka
INSPIRE-katselupalveluja koskeva tekninen ohjeisto. WMS-standardi vakioi tietover-
kossa toteutetun karttakuvapalvelun rajapinnan ja palvelun tehtdvané on tuottaa paikka-
tiedosta visuaalinen esitys. Rajapintaan on méaritetty parametreja, jotka asiakassovellus
lahettdd palveluun, ja tuloksena on yleensé palvelun palauttama rasterimuotoinen kart-
takuva. Palvelu voi perustua tietokantaan tallennettuun paikkatietoon tai vektori- tai
rasterimuodossa olevaan kartta-aineistoon — rajapinnan maarittely ei ota kantaa kartta-
aineiston tallennusmuotoon. (JUHTA, 2013Db)

Rajapintastandardin mukaan palvelun tulee voida kertoa asiakassovellukselle palvelun
keskeiset metatiedot, palauttaa asiakassovelluksen lahettdmien parametrien mukainen
karttakuva seké palauttaa asiakassovellukselle lisdtietoja kéayttajan kartalta osoittamasta
kohteesta. Namé mahdollistuvat kolme kyselyn avulla:
- GetCapabilities
o Kyselylla pyydetddn palvelun metatietoja. Asiakassovelluksen on selvi-
tettdva palvelun keskeiset metatiedot, ennen kuin se voi muodostaa niista
jarkevan karttakyselyn. GetCapabilities-kyselyn vastausviesti on ole-
tusarvoisesti XML-koodattu tietorakenne, joka siséltdé tarkeimmat meta-
tiedot eli esimerkiksi palvelimen tarjoaman tietosisallon, mahdolliset
tyylivaihtoehdot, tuetut koordinaattijarjestelmét seka tuetut kuvaformaa-
tit. JUHTA, 2013b)
- GetMap
o Kysely toteuttaa palvelimen oleellisimman tehtdvan eli tuottaa asiakas-
sovellukselle karttakuvan kyselyssa vastaanottamiensa parametrien mu-
kaisesti. (JUHTA, 2013b)
- GetFeaturelnfo
o Kysely on WMS-standardissa vapaaehtoinen ja sill& pyydetdén lisatietoja
kartalla olevista kohteista. Kayttdja voi esimerkiksi osoittaa GetMap-
kyselylla saatua karttakuvaa hiirell& jostakin kohdasta ja saada lisétietoja
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siitd. Suositeltava esitysmuoto palvelun palauttamille liséatiedoille on
Geograpgy Markup Language (GML) —koodattu tieto. (JUHTA, 2013b)
GML on XML-kielioppi maantieteellisten kohteiden ilmaisuun. Se on
tapa vaihtaa maantieteellista tietoa eri tietokonejarjestelmien valillg, jot-
ka kayttavat eri sovellustarjoajien sovelluksia.

Asiakasohjelma lahettdd palvelulle kyselyja HTTP GET -mukaisina viesteind, jotka
koostuvat palvelimen verkko-osoitteesta ja kyselyn parametreista parametrinimi/arvo —
pareina. Kaikille kyselyille yhteisid parametreja ovat SERVICE, VERSION, RE-
QUEST, FORMAT sekda EXCEPTIONS. SERVICE-parametrilla asiakasohjelma osoit-
taa, mitd palvelutyyppid se on kutsumassa. VERSION-parametri osoittaa sen WMS-
standardiversion, jota osapuoli tukee. REQUEST-parametri osoittaa, mité kyselya ol-
laan tekemdassd. FORMAT-parametri kertoo, missa tiedostomuodossa asiakassovellus
haluaa kyselyn tuloksen. EXCEPTIONS-parametrin avulla asiakassovellus kertoo missa
muodossa se haluaa palvelun palauttavan mahdollisen virheilmoituksen. (JUHTA,
2013b)

2.2.4.2 Latauspalvelu

Latauspalvelulla tarkoitetaan rajapintapalvelua, joka mahdollistaa paikkatiedon kopioi-
misen kayttajan tietovalineelle. Latauspalvelusta voidaan kéayttdd myos termia kohde-
palvelu ja se voidaan toteuttaa esimerkiksi WFS (Web Feature Service) tai WCS (Web
Coverage Service) -palveluna. (Sanastokeskus TSK ry, 2011) WFS on tarkoitettu vekto-
rimuotoisten paikkatietoaineistojen siirtdmiseen ja WCS hilamuotoon tallennetun paik-
katietojatkumon (esimerkiksi korkeusmalli) siirtamiseen (Vehkaperd, 2009). Latauspal-
veluita ovat kyselypalvelut ja tiedostolatauspalvelut. Kyselypalvelu mahdollistaa paik-
katiedon hakemisen suoraan tallennuspaikasta kyselyn avulla ja tiedostopalvelun avulla
voidaan kopioida ennalta méériteltyd paikkatietoa siséltavé tiedosto asiakkaan tietovéli-
neelle. (Sanastokeskus TSK ry, 2011)

WEFS on rajapinta, jolla haetaan vektorimuotoista paikkatietoaineistoa joltakin palveli-
melta. Pyynnot lahetetddn http-protokollalla XML-muodossa ja palvelin palauttaa pyy-
detyt kohteet XML-muodossa. WFS-rajapinnan XML-kuvauskieli on GML:n mukaista
sisdltden paikkatiedon seka spatiaalisten etté ei-spatiaalisten ominaisuuksien mallinnuk-
sen, tiedonvalityksen ja tallennuksen. (Lindbom, 2010)

Tyypillinen prosessi paikkatietojen hakemiseksi WFS-rajapinnasta silloin, kun asiakas-
sovellus ei tunne palvelun yksityiskohtia, koostuu kolmesta kyselysta:
- GetCapabilities
o Asiakassovellus kysyy palvelun metatietoja ja vastauksesta kayvéat ilmi
muun muassa palvelun tukemat kyselyoperaatiot ja tarjolla olevien koh-
deluokkien nimet ja kattavuusalueet.
- DescribeFeatureType
o Asiakassovellus kysyy valitsemansa kohdeluokan tietomallin ja vastauk-
sesta selvidvét kysytyn kohdeluokan sisaltdmat ominaisuudet, niiden tie-
totyypit ja pakollisuus/toistuvuusmadareet.
- GetFeature
o Asiakassovellus muodostaa paikkatietokyselyn ja lahettéda sen rajapinta-
palveluun. Rajapintapalvelu prosessoi kyselyn ja palauttaa vastauksen
GML-muodossa. (JUHTA, 2013c)
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WFS-kyselyt toteutetaan joko HTTP GET -, HTTP POST - tai SOAP-protokollan mu-
kaisina viesteind. HTTP GET —protokollan mukaiset kyselyt muodostuvat palvelimen
URL-osoitteesta, johon asiakassovellus liittdd kyselyn parametrit. HTTP POST -
protokollan mukaan viesti l&dhetetddn kohdeosoitteeseen XML tai SOAP -koodauksen
mukaisessa muodossa ja SOAP-protokollan mukaiset kyselyt sijoitetaan XML-
muodossa soap:Body-elementin sisdan. (JUHTA, 2013c) SOAP (Simple Object Access
Protocol) on XML-pohjainen protokolla verkkopalveluiden véliseen viestintdan. Kayt-
tamélla SOAP-protokollaa palvelut voivat vaihtaa viestejd standardoitujen yleissopi-
musten avulla muuttaakseen palvelukomennon XML-viestiksi, vélittddkseen viestin ja
muuttaakseen XML-viestin takaisin palvelukomennoksi. (Alonso ym., 2004)

WEFS-palvelun tulee olla saavutettavissa tietystd URL-osoitteesta, johon kyselyt lahete-
tdan, mutta kullakin operaatiolla voi olla myds oma URL-osoitteensa. Asiakassovelluk-
sen ja WEFS-palvelun valisen kommunikaation suojaamiseen voidaan hyddyntaa
HTTPS-protokollaa. (JUHTA, 2013c)

2.2.4.3 Sensor Observation Service (SOS)

SOS on OGC:n standardi, joka madarittelee ohjelmallisen rajapinnan mittausantureiden
hallintaan sek& mittausdatan hakemiseen ja toimii siten valittdjana asiakkaan ja havain-
toarkiston vélilla. Se on yksi OGC:n maérittelemén Sensor Web Enablement —
standardin (SWE) toiminnallisuuksista. SWE luo rajapintoja ja protokollia, jotka mah-
dollistavat “mittausanturiverkot” (Sensor Webs), joiden kautta sovelluksilla ja palveluil-
la on mahdollista kéyttaa erityyppisten mittausantureiden havaintoja Internetin kautta.
(Na & Priest, 2007)

SOS koostuu kolmesta kyselysta:
- GetCapabilities
o Operaation avulla asiakkaat voivat hakea palvelun metatietoja. Vastaus
on XML-koodattu dokumentti, joka tarjoaa metatiedot tietystd palvelusta
sisaltden metatiedot palveluun kytkeytyvésta datasta.
- DescribeSensor
o Operaatio on suunniteltu mittausantureiden yksityiskohtaisen metadatan
hakemiseen.
- GetObservation
o Operaatiolla paastdan kasiksi mittausanturihavaintoihin. Se sallii asiak-
kaan suodattaa laajasta aineistosta vain haluamansa tietyt havainnot. (Na
& Priest, 2007)

SOS:n pd&madrana on tarjota mittausantureiden ja mittausanturijarjestelmien havainto-
jen kayttdmahdollisuus standardoidulla tavalla, joka on yhteinen kaikille mittausantu-
risysteemeille. (Na & Priest, 2007)

2.2.5 Verkkopohjaisen karttasovelluksen kayttoliittyma

GPS:n saatavuus, laajakaistayhteys, massamuisti, kannettavat laitteet ja verkko-
teknologian kehittyminen ovat nopeuttaneet paikkatiedon sisallyttdmista osaksi jokapéi-
vaista eldmaad ja laajentaneet digitaalisten karttojen saatavuuden laajalle yleisolle. Verk-
ko muutti tapaa, jolla ihmiset rakentavat ja kéyttavat karttoja, ja nykyaén on saatavilla
satoja verkkokarttasovelluksia (Web-mapping application), jotka perustuvat erilaisiin
arkkitehtuureihin ja tarjoavat erilaisia toiminnallisuuksia. Verkkokartat voidaan jakaa
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karkeasti kahteen luokkaan: staattisiin ja vuorovaikutteisiin. Staattiset kartat esitetaan
verkkosivuilla pelkkind kuvina, kun taas vuorovaikutteiset kartat tarjoavat kayttajalle
nimensd mukaisesti mahdollisuuden vuorovaikutukseen. Tdma voi tarkoittaa eri kartta-
tasojen valitsemista ndkyviin tai kartan liikuttelua ja zoomausta. Vuorovaikutteiset
verkkosivun kautta saatavissa olevat kartat, eli niin kutsutut verkkopohjaiset kartat, vaa-
tivat taustalleen tietoteknistd osaamista: kun kayttaja pyytaa verkkosivun kautta karttaa,
lahettdd verkkopalvelin viestin karttapalvelimelle, joka yhdistaa tarvittavan datan, min-
ka jalkeen kartta kulkeutuu samaa kautta takaisin loppukayttajan selaimelle. (Mitchell,
2005; Skarlatidou, 2010) Kuvassa 8 on esitetty prosessi kéayttdjan pyytamén kartan tuot-
tamisesta.

ar"a .o
P ts .
—— Verkkopalvelin, 3
W jokayhdistsz W
karttasivuja
Tietokone, ':
jockaon i . \\
yhteydessa . K
verkkosivulie %, Utan
o.. Vastaa,,on

Karttapalvelin,

joka luckarttoja
Palvelin, jokavarastoi
dataa

Kuva 8 Prosessi kayttajan pyytaman kartan tuottamisesta (Mitchell, 2005)

Verkkokarttojen suosio seké teknologian nopea kehittyminen ovat johtaneet useiden
avoimen lahdekoodin tydkalujen kehittdmiseen, joita voidaan kayttdd verkkokarttojen
luomiseen edullisesti ja ilman laajaa asiantuntemusta. Esimerkiksi OpenLayers ja Geo-
Ext ovat ilmaisia avoimen lahdekoodin ohjelmistoja monipuolisten verkkopohjaisten
karttakayttoliittymien rakentamiseen. OpenLayers on JavaScript-kirjasto karttojen esit-
tdmiseen verkkoselaimilla. Se tarjoaa karttakomponentin seka siihen liittyvan infra-
struktuurin, kuten kartan muokkaustyokalut. GeoExt on JavaScript-kirjasto, joka mah-
dollistaa paikkatietojarjestelmésovellusten rakentamisen verkon vélitykselld. Se yhdis-
td44 OpenLayersin GIS-toiminnallisuudet ExtJS-kirjaston kayttoliittym&ominaisuuksien
kanssa. ExtJS on Senchan tarjoama JavaScript sovelluskehikko, joka tarjoaa valmiita
komponentteja kayttoliittymien rakentamiseen. (OpenLayers, 2013; GeoExt2, 2013)
OpenLayers ja GeoExt ovat taysin asiakaspuolen arkkitehtuurin toiminnallisuuksia ja
riippumattomia palvelimesta. Ne muodostavat kayttoliittyméakerroksen, joka on vuoro-
vaikutuksessa sovelluspalvelimen kanssa standardien verkkokoodien valitykselld http-
protokollan yli.

Huomion kiinnittdminen sovelluksen kayttokokemukseen on vélttdmatontd onnistunei-
den paikkatietoteknologioiden suunnittelussa. Graafiset kayttoliittymat ovat syrjaytta-
neet komentorivikayttéliittymat monin paikoin, silld niiden kaytto ei vaadi kayttajalta
syntaksien opettelua. Graafisessa kayttoliittymassa kayttajaa vaaditaan osoittamaan hii-
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relld objektien visuaalisia esitysmuotoja voidakseen suorittaa toimintoja nopeasti, ja
tulokset ovat valittomasti ndkyvia. Graafinen kayttoliittyma sallii k&yttdjan myos toteut-
taa “’tosieldmin toimintoja” tehtdvien suorittamiseen, kuten tarttua kansioon ja siirtdé se
uuteen paikkaan. Graafisten kayttoliittymien ndpparyydestd huolimatta komentorivit
ovat tehokkaita, tarkkoja ja nopeita muun muassa maantieteellisten aineistojen kasitte-
lyyn ja esimerkiksi MaplInfo-sovelluksessa kayttdjan on tunnettava SQL-kielt& (Structu-
red Query Language) voidakseen tehda kehittyneité kyselyitd. (Wardlaw, 2010)

Wardlawn (2010) mukaan yksi toimivan kayttoliittymén tarkeimmistd ominaisuuksista
on johdonmukaisuus. Samankaltaisten tilanteiden toiminnoilla tulisi olla johdonmukai-
set jarjestykset, terminologian tulisi olla identtistd ja varien, fonttien ja tyylien johdon-
mukaisia. Paikkatieto-ohjelmistoissa on myos yleisié tapoja, joita voi kayttaa lahtokoh-
tana sovelluksen suunnittelussa: esimerkiksi valintaruutuja (check box) kaytetaan nyky-
aan paljon naytettavien karttatasojen valintaan.

Palautteella on Wardlawn (2010) mukaan myos tarked merkitys paikkatieto-ohjelmissa,
silla se kertoo kayttajalle mitd ohjelmisto on tehnyt. Paikkatieto-ohjelmistoihin ei ole
yht& helppo toteuttaa kumous-toimintoa kuin tekstinmuokkaussovelluksiin, joten kéytta-
jan tekemét toiminnot saattavat muuttaa aineistoa pysyvasti. Talléin on ensiarvoisen
tarke&da tietdd, mitd ohjelmisto on tehnyt. Palaute voi my6s olla ohjelmiston arvioima
aika monimutkaisten komentojen toteuttamiseen. Kun pitk&an kestaneet prosessit, esi-
merkiksi tiedoston muuntaminen, on suoritettu loppuun, tarvitaan ilmoitus asiasta. Li-
séksi kayttajat tarvitsevat palautteen toiminnon aloituskaskyn jalkeen, jotta he tietdvat,
etta jotain tapahtuu.

Kayttoliittymasta tulisi tehdad niin yksinkertainen, ettei kdyttdja tarvitse laajoja ohjekir-
joja kayttadkseen sitd. Tukimateriaalin maara indikoi kuinka paljon kayttajan oletetaan
muistavan voidakseen kéyttd4 ohjelman osaa: mitd suurempi maaré ohjeita, sitd enem-
man kayttajan oletetaan muistavan. Yleisimmistd ohjelmalla toteutettavista toiminnoista
taytyy tehdad helppoja ja helposti saavutettavia. Toimintojen perumisesta taytyy myos
tehda helppoa ja ilmoittaa kayttajalle, mitka muutokset jadvat pysyviksi. Kumoa-
nappula rohkaisee kayttdja4 kokeilemaan erilaisia toimintoja. (Wardlaw, 2010) Kaytta-
jakeskeisen suunnittelun soveltaminen auttaa hahmottamaan kayttdjien tarpeet ja teke-
maan kayttdjille tarkeistd toiminnoista tarpeeksi yksinkertaisia.

2.3 Vuorovaikutteisuus

2.3.1 Vuorovaikutus ja osallistuminen tietokonepohjaisen tekno-
logian avulla

Nykypéivana vuorovaikutus ja osallistuminen ovat tarke&ssd osassa padtoksenteossa,
etenkin kun kyse on laajaa ihmisjoukkoa koskevista asioista (Sotarauta, 1996). Vuoro-
vaikutteisessa suunnitteluprosessissa korostuu osallistujien mielipiteiden huomioiminen
ja niista keskusteleminen. Vuorovaikutus on siis kaksisuuntainen prosessi, jossa kumpi-
kin osapuoli esittdd ndkemyksensé ja tulee kuulluksi. (Staffans, 2004) Ymparistokysy-
myksissa ratkaisujen tekemiseen tarvittava tieto ja taito ovat usein jakautuneet monille
eri tahoille, eika yksittéisella toimijalla ole tietoa tai kykya ratkaista yhd monimutkai-
sempia ongelmia. Paatoksenteko ja suunnittelu eivat ole enad erillisi& prosesseja, vaan
valtaa on hajautettu ja paatoksenteko tehdaan yha useammin sielld misséa toimintakin
on. Talléin kommunikaation merkitys hajautuneen ja muuttuvan jarjestelman koossapi-
t&jané korostuu. (Sotarauta, 1996)
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Teknologia-avusteinen kommunikointi k&yttd4 teknologiaa, usein tietokonepohjaista,
informaation késittelyyn ja jakeluun seké sallii yleensa kayttdjan tehda kyselyité ja saa-
da informaatiota kyseessa olevasta aiheesta. Teknologia-avusteisen kommunikoinnin
etuna on, etta se pystyy jakamaan valtavan maaran informaatiota, jota kukin kayttaja voi
jalostaa omiin tarpeisiinsa sopivaksi. Vuorovaikutteisuutta tukevia teknologiapohjaisia
sovelluksia ovat esimerkiksi sahkoposti, jaetut tietokannat, sosiaalinen media, verkkosi-
vut jne. (Lundgren & McMakin, 2009)

Osallistuminen on pitk&aikaista tai lyhytaikaista reagointia tietyn tavoitteen saavuttami-
seksi. (Fagerholm, 2006) Vuorovaikutus ja osallistuminen liittyvéat toisiinsa Kiinteasti,
sill4 osallistumista ei voida toteuttaa ilman jonkinlaista vuorovaikutusta. Tietoyhteis-
kunnan kehittyessa Internet-ympdriston tarjoamat osallistumistavat ovat lisdaantyneet.
Osallistuminen voi olla eritasoista riippuen siitd, millaista vuorovaikutusta tavoitellaan.
Osallistumisen tasot kuvastavat sitd, kuinka paljon osalliset voivat vaikuttaa prosessiin
ja sen tuloksiin. Kuvassa 9 on esitetty séhkoisen osallistumisen tikapuumalli. Kukin taso
sisdltdd aina alemmat tasot. Alimmilla tasoilla vuorovaikutus on yksisuuntaista ja kor-
keammilla tasoilla kaksisuuntaista ja kansalaislahtoista. (Mikkola, 2008)

A A

Internetissa

Osallistumis-
mahdollisuudet
kasvavat

Vuorovaikutteinen paikkatieto-
jarjestelmé Internetissa

Mahdollisuus kommentoida

Internetissé olevassa sovelluksessa Kaksi-

suuntainen

Palvelujen tarjonta
Internetissa

Keskustelufoorumit
Internetissa

Y

Kommunikaatiokuilu

Mielipidekyselyt A
Internetissa .
Yksi-

suuntainen

Internet-sivu

Y

Kuva 9 S&hkdisen vuorovaikutusprosessin osallistumisen tikapuut (Mikkola, 2008; Kingston, 2002)

Nykyinen perinteinen suunnitteluprosessi ei kykene yhdistdmaan viranomaisten virallis-
ta tietoa ja paikallisten toimijoiden tuottamaa paikallistietoa. (Staffans, 2004) Internetin
kayton lisddntyminen ja paikkatietojarjestelmien kehittyminen ovat viime vuosina tar-
jonneet uuden pohjan paikkatiedon luomiselle ja jakamiselle. Kansalaisten elinympaéris-
toaan kohtaan osoittaman kiinnostuksen kasvaessa kasvaa myos tarve pehmeén tiedon
sisallyttamiseksi paikkatietopalveluihin perinteisen kovan tiedon liséksi. Kovalla tiedol-
la tarkoitetaan neutraalia tietoa kuten koordinaatteja ja pehmealld tiedolla taas arvoja ja
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asenteita, jotka eivat perinteisessd suunnittelussa tule useinkaan ilmi siten, ettd prefe-
rensseista voitaisiin aidosti keskustella. (Mikkola, 2008)

Internetissa toimiviin paikkatietopalveluihin voidaan keréatd pehmead tietoa kansalaisia
osallistavien tydkalujen avulla. Tybékalu voi mahdollistaa omien havaintojen merkitse-
misen kartalle tai kommenttien ja mielipiteiden kirjoittamisen. Kun esimerkiksi vesisto-
kunnostussuunnitelmat esitetddn kartalla, on kansalaisten helpompi hahmottaa nimen-
omaan heitd koskevat suunnitelmat. Lisdksi Internetissa toimivan palvelun avulla voi-
daan helposti keréaté tietoa suurelta joukolta ihmisia juuri silloin kun heille sopii, sijain-
nista riippumatta.

2.3.2 Vuorovaikutteinen paikkatietojarjestelma

Paikkatietojarjestelmalla (Geographic Information System, GIS) tarkoitetaan jarjestel-
mad, jonka avulla voidaan tallentaa, hallita, analysoida tai esittdd paikkatietoa (Sanasto-
keskus TSK ry, 2011). Menetelmad, jossa ryhmé ihmisid kayttadd paikkatietoteknologi-
oita vuorovaikutteisesti, kutsutaan englanninkieliselld termilla collaborative GIS, jonka
vapaa suomenkielinen kaannos on vuorovaikutteinen paikkatietojarjestelma. (Mikkola,
2008)

Internetissd toimivien vuorovaikutteisten paikkatietojarjestelmien yhtend paatavoitteena
on auttaa suunnittelijoita, poliitikkoja ja kansalaisia eri taustoista saavuttamaan yhteis-
ymmarrys suunnittelu- ja kehitysprosesseissa tarjoamalla siihen soveltuvia tyokaluja
(Kingston, 2002). Paikkatietojarjestelmé pyrkii yhdistaméaan ihmiset, spatiaalisen tiedon
ja spatiaaliset teknologiat kollektiivista paatoksentekoa ja ongelmanratkaisua varten.
Vuorovaikutteinen paikkatietojarjestelméd voi tarkoittaa vuorovaikutteisuustasoltaan
erilaisia jarjestelmatyyppejd, joista kaytetddn englanninkielisia termejd multi-user GIS,
collaborative Spatial Decision Support Systems (SDSS) sekéa Participatory GIS (PGIS)
tai Public Participatory GIS (PPGIS), jotka tarkoittavat l&hes samaa asiaa. (Haklay,
2010) Suomessa kahdesta viimeisesta kaytetdan yleensa termeja osallistuva ja vuoro-
vaikutteinen paikkatietojarjestelmé (Mikkola, 2008).

Silloin kun monen kayttajan taytyy yhta aikaa tarkastella ja kayttad maantieteellista in-
formaatiota osana ongelmanratkaisua, kéytetdan termid multi-user GIS. Multi-user
GIS:& kaytettaessa eri kéyttdjien tehtévat ovat selvat eikd monimutkaisia algoritmeja tai
aineistoja tarvita. Monet vuorovaikutteiseen tydskentelyyn liittyvat seikat voidaan au-
tomatisoida ja hallinnoida GIS-ohjelmistolla. (Haklay, 2010)

Collaborative Spatial Decision Support Systems (SDSS) on kyseessé silloin, kun paa-
toksentekoon osallistuvien ihmisten on ratkaistava monimutkaisia usean vaihtoehdon
maantieteellisid ongelmia ja keskusteltava mahdollisista ratkaisuista keskendan. (Hak-
lay, 2010) SDSS eroaa pelkasté paikkatietojarjestelmésta (GIS) esimerkiksi siten, etté se
tarjoaa paatoksentekoympdriston, joka mahdollistaa joustavat paikkatietoanalyysit, sallii
monimutkaisten spatiaalisten suhteiden ja rakenteiden esittdmisen sekd paikkatiedon
syottdmisen ohjelmaan (Densham, 1991). Lisdksi ongelman ratkaisuun saatetaan kéyt-
ta4 erityisid tietokonealgoritmeja laskemaan eri vaihtoehtoja ja arvioimaan ratkaisuja.
(Haklay, 2010)

Termia Participatory GIS tai Public Participatory GIS kéytetddn, kun maantieteellisista
ongelmista keskustelee laajin mahdollinen joukko ihmisid. Usein kyseessd on paatok-
sentekoprosessi, joka vaikuttaa suureen joukkoon ihmisié ja heitd halutaan konsultoida
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asiaan liittyen. (Haklay, 2010) Termien PGIS ja PPGIS ero voidaan tehda esimerkiksi
siten, ettd PGIS on tyokalu ja PPGIS on suunnittelukonteksti. PGIS voi tarkoittaa esi-
merkiksi paikkatietojarjestelmén toteuttamista siten, etta toteuttamiseen osallistuu ihmi-
si& yksinkertaisimmillaan datan keruun muodossa. PPGIS taas viittaa enemmé&n maan-
tieteellisen informaation sovelluksiin ja kayttdon, johon osallistuvat eri tahot tehtdessa
paatoksia heitd koskevissa asioissa. (McCall, 2004) Esimerkki PGIS:n kdytosta voi olla
muutosten teko liikennejarjestelmaan, jolloin on tarvetta konsultoida monia ihmisia laa-
jalla alueella ja kaikkien osallistuminen kokouksiin tietyssa paikassa tiettyyn aikaan on
hankalaa (Haklay, 2010).

PGIS:iin liittyy muutamia suunnitteluongelmia. Ensinnékin, monet osallistujat kayttavéat
sovellusta vain muutamia kertoja, joten kayttoliittymaén tulisi olla helposti siséistettévis-
sé. Toiseksi, tietokonevalitteinen kommunikaatio tukee vuorovaikutteisuutta eri kaytta-
jien vélilla ilman, ettd he tuntevat toisiaan, jolloin vaarinymmarrysten riski kasvaa.
Kommunikointivaikeudet puolestaan aiheuttavat sen, ettd datan ei-toivotut muutokset
digitaalisissa prosesseissa lisdantyvat. (Haklay, 2010)

Vuorovaikutteisuuden tulisi jakautua paikkatietojarjestelméssa kahteen osaan: jarjes-
telman rakentamiseen seka sen kayttoon. Jarjestelma tulisi rakentaa vuorovaikutuksessa
sitd kayttavien tahojen kanssa ja jarjestelmén tulisi tukea vuorovaikutteista suunnittelua.
Molemmille osille on oleellista jatkuva yhteistyo ja tiedonvélitys eri sidosryhmien vélil-
l4. Kuvassa 10 on esitetty vuorovaikutteisen karttapalvelun rakentamisprosessi. (Mikko-
la, 2008)
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Kayttddnotto
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Kuva 10 Vuorovaikutteisen karttapalvelun rakentamisprosessi. Keskiympyrassa ovat paikallis-
tasoon kohdistuvat toimenpiteet tai prosessit ja ulkoympyréassa on projektin eteneminen. (Mikkola,
2008)
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Vuorovaikutteisuus karttapalvelun kéytdssa voi toimia viranomaisen ja paikallistahon
valilla esimerkiksi kuvan 11 mukaan.

Viranomainen lisaa tietoa palveluun kansalaisten
nahtaville.

Kayttdja rakentaa saamansa tiedon perusteella omaa
tietopohjaansa ja voi halutessaan kommentoida asioita
paikallisesta ndakokulmasta.

Kayttaja piirtaa kohteen kartalle ja liittaa siihen

mahdollisesti kirjallisia kommentteja.

Kommentit valittyvat jarjestelman tietokantaan ja
vastuutaholle.

Vastuutaho reagoi palautteeseen.

Kuva 11 Viranomaisen ja paikallistahon vélinen vuorovaikutusprosessi (Mikkola, 2008)

Tallainen vuorovaikutusprosessi on osa palvelun rakennetta. Se on viranomaisten ja
paikallisten vélinen metodiikka, joka sitoo eri puolet yhteen. (Mikkola, 2008)

Kingston ym. (2000) nostavat esiin joitakin asioita, joita vuorovaikutteisen paikkatieto-
jarjestelman tulisi siséltda. Internet-pohjaisen vuorovaikutteisen paikkatietojarjestelman
tulee tarjota kaikille yhteiskunnan sektoreille yhtélainen paasy dataan ja informaatioon.
Liséksi silla pitdisi olla kyky lisatd yhteison vaikutusmahdollisuuksia tarjoamalla dataa
ja informaatiota, jotka vastaavat osallistuvan yhteison tarpeita. Vuorovaikutteisen paik-
katietojarjestelmén taytyy myos luoda ja séilyttda korkea luottamustaso seké lapinaky-
vyys julkisella kentéalla antaakseen prosessille legitimiteetin sek& vastuullisuutta.

2.3.3 Kayttajakeskeinen suunnittelu

Perusajatus kéyttdjakeskeisessa suunnittelussa on asettaa kayttaja lahtokohdaksi kehi-
tysprosessissa. Tama tarkoittaa, ettd kehitettdessd uutta ohjelmistoa tai sovellusta, tulee
suunnittelijoiden keskittya siihen, kuka sovellusta kdyttaa ja mihin tarkoitukseen. (Hak-
lay & Nivala, 2010) Kayttajakeskeinen suunnittelu pyrkii optimoimaan suunniteltavan
ohjelman sen mukaan, miten tulevat kayttajat voivat, haluavat ja miten heidan tarvitsee
tydskennelld, mieluummin kuin pakottamaan kayttdjat muuttamaan tydskentelytapojaan
sopeutuakseen ohjelman kayttoon. (Kruijff, 2008)

Kéyttdjakeskeistd suunnittelua kasitelladn standardissa SFS-EN 1SO 9241-210:2010
(Ihmisen ja jarjestelmén vuorovaikutuksen ergonomia. Osa 210: Vuorovaikutteisten
jarjestelmien kayttajadkeskeinen suunnittelu), joka kumoaa ja korvaa aiemman aihetta
kéasitelleen standardin SFS-EN 1SO 13407:1999. Uudessa standardissa kéytetdan termin
kayttajakeskeinen suunnittelu (user-centered design) sijaan termid ihmiskeskeinen suun-
nittelu (human-centered design). Télla halutaan korostaa, ettd standardi kasittaa vaiku-
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tukset myds laajaan joukkoon sidosryhmid, ei pelkéstdan niihin ihmisiin, joita tyypilli-
sesti ajatellaan kayttajiksi.

Standardin mukaan ihmiskeskeisen Idhestymistavan tulisi seurata seuraavia periaatteita:

O

O O O O O

Suunnittelu perustuu selkeddn ymmarrykseen kayttajistd, tehtdvisté ja ympaéris-

toista

Kéyttajat ovat osallisia 1api koko suunnittelu- ja kehitysprosessin
Suunnittelua ohjaa ja jalostaa kayttajakeskeinen arviointi

Prosessi on iteratiivinen

Suunnittelu kattaa koko kéayttéprosessin
Suunnitteluryhm@ omaa monitieteelliset taidot ja ndkdkulman

Kuvassa 12 on esitetty ihmiskeskeisen suunnitteluprosessin eteneminen standardin mu-

kaan.
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Kuva 12 Ihmiskeskeisen suunnitteluprosessin eteneminen (SFS-EN 1SO 9241-210, 2010)

Kéyttajat, tyotehtavat seka teknillinen ja fyysinen ympdristd madarittelevat kontekstin,
jossa jarjestelmaa kaytetdan. Olemassa olevien vastaavien jarjestelmien tarkastelu voi
auttaa hahmottamaan laajan kirjon kontekstiin liittyvid asioita ja paljastaa tarpeita ja
ongelmia, jotka muuten olisi sivuutettu. Kontekstikuvauksen tulisi siséltda kayttajat ja
viranomaisryhmat, kéyttdjaryhmien ominaispiirteet, kayttdjien tehtavét ja padmaarat,
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sekd jarjestelmén ympériston sisaltaen teknisen ympariston seké fyysisen, sosiaalisen ja
kulttuurisen ympariston ominaispiirteet.

Useimmissa suunnitteluprosesseissa kayttajien tarpeiden tunnistaminen ja toiminnallis-
ten tai muiden vaatimusten maarittely tuotteelle tai systeemille on avainasemassa. Ih-
miskeskeisessd suunnittelussa on tavoitteena muodostaa yksiselitteinen lausunto kéytta-
jan vaatimuksista suhteessa kontekstiin seké systeemin liiketoiminnallisiin tavoitteisiin.

Suunnitteluratkaisuilla on suuri vaikutus kayttdjan kokemuksiin. Ihmiskeskeisessé
suunnittelussa pyritadn saavuttamaan hyva kayttokokemus huomioimalla se lapi koko
suunnitteluprosessin. Suunnitteluratkaisujen tuottaminen pitaa sisallaan kayttoliittyman
ja kayttdja-jarjestelma-vuorovaikutuksen suunnittelun vastaamaan kayttdjan vaatimuk-
sia, suunnitteluratkaisujen havainnollistamisen konkreettisesti esimerkiksi prototyyppi-
en avulla, suunnitteluratkaisujen muuttamisen kayttajiltd saadun arvioinnin ja palautteen
mukaan seké suunnitteluratkaisujen vélittdmisen taytantdonpanosta vastaaville.

Kéyttdjien ndkokulmaan pohjautuva arviointi on vélttdmatonta ihmiskeskeisessa suun-
nittelussa. Suunnittelukonseptit tulisi arvioida jo aivan projektin alussa, jotta voidaan
saavuttaa parempi ymmarrys kayttdjien tarpeista. Arvioiminen loppukéayttajilla ei kui-
tenkaan ole kaikissa projektin vaiheissa kéytannollistd tai kustannustehokasta, jolloin
suunnitteluratkaisuja voidaan arvioida esimerkiksi mallinnuksella tai simuloinneilla.
Kéyttajakeskeistd arviointia voidaan kayttdd keradmaan uutta tietoa kéayttdjien tarpeista,
suunnitteluratkaisujen vahvuuksien ja heikkouksien tunnistamiseen kéyttajanakokul-
masta, arvioimaan onko kayttdjien tarpeet saavutettu seka vertailemaan eri suunnittelu-
ratkaisuja. (SFS-EN 1SO 9241-210, 2010)

Kun suunnitteluratkaisujen vastaavuus kéyttdjien vaatimuksiin on arvioitu, sovellus
joko vastaa kayttdjien vaatimuksia tai sitten ei. Jalkimmaisessa tapauksessa siirrytaan
iteratiiviseen lahestymistapaan ja suunnitteluprosessi toistetaan niin monta kertaa, kun-
nes ratkaisuun ollaan tyytyvaisia.

Kéyttdjakeskeisen suunnittelun periaatteiden soveltamisesta paikkatietoteknologioiden
kehittdmisessd on joitakin esimerkkeja Kirjallisuudessa, mutta niiden soveltaminen ei
toistaiseksi ole ollut padperiaatteena ndiden suunnittelussa. Ongelma on, etta paikkatie-
tojarjestelmien kehittajat keskittyvét toiminnallisuuteen, standardeihin ja moniin muihin
teknisiin seikkoihin kayttéjien sijaan. (Haklay & Nivala, 2010)

Yksi esimerkki paikkatietoteknologian kehittdmisestd kayttajakeskeisen suunnittelun
periaatteiden mukaan on vuosina 2001-2004 Nivalan, Sarjakosken ja Sarjakosken to-
teuttama projekti Geospatial Info-Mobility Service by Real-Time Data-Integration and
Generalization (GiMoDig), jonka pdaméaaréna oli kehittdd keinoja maantieteellisen tie-
don jakamiseen reaaliajassa kohteenaan mobiiliké&yttajat. Projektissa luotiin saumaton
tiedonsiirron infrastruktuuri, jolla tarjotaan yhteisen rajapinnan kautta padsy kansallisen
maanmittauslaitoksen yll&pitdmé&én geo-tietokantaan. Kaytdnnon tulos oli toimiva pro-
totyyppi mobiilikarttapalvelusta. (Nivala ym., 2005)

Projektissa lahdettiin liikkeelle tunnistamalla kayttajaryhmat ja maarittamalla kéyttaja-
ryhmien vaatimukset ja kaytettdvyystavoitteet. Tdman jalkeen siirryttiin suunnitteluvai-
heeseen, jossa kehitettiin ohjelmiston prototyyppi. Suunnitteluvaiheen jéalkeen jatkui
kayttajakeskeisen suunnittelun mallin mukainen iteratiivinen l&hestymistapa, jossa tes-
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tattiin ja arvioitiin, tayttddko malli kéyttdjien vaatimukset sekéd kaytettavyyden tavoit-
teet. Arvioinnin jalkeen mallia korjattiin palautteen mukaan. (Nivala ym., 2005)

2.3.4 Sosiaalinen media

Sosiaalinen media on tietokonepohjaisen teknologian laaja osa-alue, joka on kayttajien
hallinnoima. Se mahdollistaa kayttajien verkostoitumisen Internetissa seka informaation
ja kommenttien jakamisen helppokayttdisilla tyokaluilla. Wikit ja blogit ovat esimerk-
keja sosiaalisen median foorumeista, jotka tarjoavat useita tapoja informaation ja mieli-
piteiden jakamiseen vuorovaikutteisesti. (Lundgren & McMakin, 2009)

Wikit ovat tdysin kayttdjiensd muokattavissa olevia verkkosivustoja: kuka tahansa voi
lukea niiden sisaltda ja muokata, lis4té tai poistaa sitd. (Augar ym., 2004) Ensisijainen
syy wikien luomiseen on tarjota sen kayttdjille mahdollisuus yhteistydhon. (Zeeshan
ym., 2011) Vuorovaikutteisuus ja muutosten tekemisen helppous tekevat wikista tehok-
kaan yhteisollisen kirjoittamisen tyokalun. (Wikipedia, 2013)

Wiki-malli voidaan maédritelld kolmen olennaisen ominaisuuden avulla. Ensimmainen
ominaisuus on mahdollisuus tarkastella ja arvioida sisaltéa jalkeenpdin ja tehdd muu-
toksia siihen. Tamén lisaksi kaikilla lukijoilla tulee olla mahdollisuus muokata ja jul-
kaista tekstid tdysin vapaasti ja sisallon tulee olla kokonaisuudessaan muokattavissa
sekd muutosten oltava helposti kumottavia. Priedhorsky ja Terveen kutsuvat tata termil-
l& maksimaalisesti avoin muokkaus (maximally open editing). Kolmas tarked ominai-
suus wiki-malleissa on lapindkyvyys. Lukijoiden on nahtava helposti miten wikid on
muokattu ja kuka sitd on muokannut. Tama voi toimia wikissa esimerkiksi viimeaikaiset
muutokset —listan kautta. (Priedhorsky & Terveen, 2011)

Maksimaalisesti avoin muokkaus ei kuitenkaan nykypaivéan wikeissé ole aina tarkoituk-
senmukaista ja uusi kehityssuunta onkin muokkausoikeuksien rajoittaminen. Oikeuksi-
en rajoittamisen suhteen ei riité, ettd maaritellaan kayttajat ryhmiin jotka saavat muoka-
ta wikia tai eivét saa, vaan tarkead on voida luoda eri k&yttdoikeuksia wikin eri sivuille.
(Priedhorsky & Terveen, 2011)

Wikeja kaytetaan laajasti seka verkossa ettd tyopaikoilla. Tunnettu esimerkki verkossa
toimivasta wikistd on Wikipedia ja tyopaikalla voi olla kaytossa esimerkiksi MediaWi-
ki, joka on wiki-sivustojen tekemiseen tarkoitettu ilmainen vapaan lahdekoodin ohjel-
ma. (Orlandi & Passant, 2010)

Wikien lisaksi blogit ovat tehokas keino vuorovaikutteiseen informaation jakamiseen.
Blogi on yksinkertaisesti méériteltynad verkkosivu, johon lisatdén paivattyja merkint6ja
(Kemppainen, 2007). Blogeille on yhteistd kirjaaminen kaanteisessa aikajarjestyksessa,
saannolliset merkinnét, linkit aiheeseen liittyviin dokumentteihin ja blogeihin, arkistoin-
ti sekd oman aanen saaminen kuuluviin. Bloggaajat kirjoittavat heille térkeistd asioista
ja Kirjoittajia yhdessa blogissa voi olla yksi tai monta. (Gill, 2004) Usein lukijoilla on
my6s mahdollisuus kommentoida blogissa julkaistuja teksteja.

Blogeja on hyddynnetty my6s jonkin verran vesiensuojeluhankkeista tiedotettaessa.
Yhteisilla vesilla —blogi toimii Yhteisilla vesill4 —projektin tiedotuskanavana. Yhteisilla
vesilla —hanketta hallinnoi Pyhajarvi-instituutti ja se tarjoaa keinon olemassa olevan
vesistotiedon kokoamiseen, julkaisemiseen ja vélittdmiseen. Blogissa on julkaistu muun
muassa hankkeen taustaa ja tavoitteita sekd ilmoituksia tyGpajoista ja seminaareista.
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Blogissa on liséksi linkit valtakunnalliseen vesistokunnostusverkostoon seka Jarviwi-
kiin. Kuvassa 13 on kuva blogin verkkosivulta.

Yhteisilla vesilla

Projektissa edistetddn ol olevan tiedon lii ista vesialan eri toimijoiden valilla. Kk tc jia ovat
Pyhdjarvi-instituutti, P4ijat-Hameen Vesijarvisaatio, Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto ry, Savo-Karjalan
i j distys ry, Lansi-Uud: Vesi ja Ymparisto ry, Vantaanjoen ja Helsingin Seudun
distys r.y., Kokemaenj vesiston vesi jeluyhdistys ry ja Saimaan vesiensuojeluyhdistys r.y.
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Kuva 13 Yhteisilla vesilla —blogi (http://yhteisillavesilla.blogspot.fi/)

Sosiaalisen median avulla saadaan tietoa helposti kansalaisten ulottuville. Etenkin val-
miilla tyokaluilla ja sovelluksilla, kuten blogi-palveluiden tarjoamilla sivustopohjilla ja
facebookilla, voidaan melko vahalla vaivalla tuoda ymparistotieto kansalaisten nakyvil-
le ja saada ymmarrys ja kiinnostus vesienhoitoa kohtaan kasvamaan.

2.4 Vesienhoito paikkatiedon ja vuorovaikutteisuuden n&ko-
kulmasta

2.4.1 Vesienhoito ja vesivarojen hallinta

Vesienhoito on Makisen (2005) mukaan kaikkea sitd toimintaa, jolla vesien tilaa pyri-
tdan yllapitdmaan. Vesienhoidon jarjestamiseksi sé&detyn lain mukaan vesienhoidon
tavoitteena on suojella, parantaa ja ennallistaa vesia niin, ettei pintavesien ja pohjavesi-
en tila heikkene ja ettd niiden tila on véahintadn hyvé (30.12.2004/1299). Vesienhoidon
tavoitteena koko EU:ssa on saavuttaa pinta- ja pohjavesien vahintadn hyva tila vuoteen
2015 mennessd (Ympadristoministerid, 2013). Vesienhoidon jarjestamista varten on
muodostettu vesienhoitoalueet, joilla on omat vesienhoitosuunnitelmansa ja toimenpi-
deohjelmansa tavoitteiden saavuttamiseksi (Suomen kuntaliitto, 2011).

Vesienhoito kattaa myds vesien kéyttdintressien yhdennetyn tarkastelun, eli siithen kuu-
luvat vesiluonnon suojelun ja kunnostuksen liséksi kestdva vesivarojen pitkén ajan suo-
jeluun perustuva vedenkayton edistdminen sekd tulvien ehkaisy siltd osin kuin ndmé
liittyvéat vesien laatuun ja kayttokelpoisuuteen. Vesienhoidolla voidaan ehkaista kunnos-
tustarpeen syntymistd ja varmistaa, ettd kunnostuksella kohennettu veden tila sailyy
jatkossakin. Vesiston tilaan vaikuttavat sen valuma-alueella tapahtuvat prosessit, joten
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vesienhoidossa on kiinnitettdvd huomiota kokonaisvaltaiseen valuma-aluekohtaiseen
l&hestymistapaan. (Mékinen, 2005)

Vesivarojen hallinnasta puhuttaessa voidaan Graftonin ja Husseyn (2011) mukaan nos-
taa esiin kolme keskeista teemaa. Ensimmaéinen on paatoksentekoa tukeva vankka tuki-
jarjestelma. Talla ei tarkoiteta vain dataa ja mallinnusta, vaan myods keskeisten sidos-
ryhmien osallistumista suunnitteluprosesseihin. Toinen teema on valmiuksien kehitta-
minen: vesivarojen hallinnan ja ymparistosuunnittelun tehtdvien parissa toimivat henki-
|6t tarvitsevat riittdvan maaran tietoa veden kaikilta osa-alueilta. Vesivarojen suunnitte-
luun ja hallintaan liittyva koulutus on tdssa avainasemassa. Koulutuksen tulee heidéan
mukaansa olla kokonaisvaltaista ottaen huomioon veden merkityksen elinehtona, sosi-
aalisen verkoston séilyttdjana sekd kansantalouden ohjaajana. Kolmas teema on vahvo-
jen, omistautuneiden institutionaalisten jarjestelyiden luominen vesivarojen keskitettyyn
hallintaan. Tadma tarkoittaa, ettd vesivarojen hallinta tapahtuisi paikallisesti esimerkiksi
kullakin valuma-alueella erikseen.

Vesivarojen hallinta pitaa sisallaan paljon muutakin kuin pelkkaa veden hallintaa. Termi
yhdennetty vesivarojen hallinta (IWRM, Integrated Water Resources Management) pe-
rustuu ajatukseen, ettd veden eri kayttomuodot ovat kytkoksissa toisiinsa ja vesi ja sen
hallinta linkittyvat laheisesti ympéristoon ja valuma-alueen maankayttoon. Keskisen
(2007) mukaan vesivarojen kehittdmiseen ja hallintaan liittyvén paatdksenteon tulisi
olla mahdollisimman kokonaisvaltaista ja ottaa huomioon kaikki keskeiset veden kéyt-
tdmuodot niin yhteiskunnallisten ja sosiaalisten kysymysten kuin taloudenkin kannalta.

Vesienhoitoon ja vesivarojen hallintaan liittyvat osa-alueet on lueteltu alla Graftonin ja
Husseyn (2011) esittdman pohjalta:

o Hydrologia
Hydrologia on tiede, joka késittad veden ominaisuudet, esiintymisen, kier-
tokulun, siihen liittyvat ilmiot sek& vuorovaikutuksen muun ympariston
kanssa. Hydrologia kasittaa siten esimerkiksi vedenlaadun mittaukset seka
valuma-aluetarkastelut.

o Laki ja asetukset

Suomessa on voimassa vesilaki (27.5.2011/587), jossa saadetdaan veden
kaytosta. Vesienhoidon jarjestamisestd saadetaan laissa 30.12.2004/1299
(Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisestd). Lain tarkoituksena
on, ettd “vesienhoidon jérjestimisessd otetaan huomioon vesien laadun li-
séksi vesien riittdvyys, vesien kestava kaytto, vesipalvelut ja niiden talou-
dellinen selvitys, tulvariskien hallinta, vesien virkistyskaytto, vesien véli-
tykselld levidvat taudit seka vesiekosysteemien suojelu ja vesiekosystee-
meihin suoraan yhteydessd olevien maaekosysteemien ja kosteikkojen
suojelu”. Vesienhoitosuunnitelmaan siséllytettavistd selvityksistd, vesien
tilan arvioimisesta ja seurannasta sekd& vesienhoitosuunnitelman laatimi-
sesta saadetaan tarkemmin Valtioneuvoston asetuksessa vesienhoidon jar-
jestamisestd (30.11.2006/1040). Vesiensuojelu kuuluu puolestaan ympa-
ristdnsuojelulain piiriin ja vesihuoltolaissa (9.2.2001/119) sdadetdéan vesi-
huollon jarjestamisesta ja vesihuoltolaitoksista.

o Riskit ja epdvarmuus
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Vesivarojen hallintaan ja vesienhoitoon liittyvilla paatoksilla voi olla laa-
jalle leviavia ja kauaskantoisia vaikutuksia. Kaikkia taloudellisia, ekolo-
gisia ja sosiaalisia vaikutuksia on kuitenkin mahdotonta ennustaa tarkas-
ti, etenk&an vaikutusten voimakkuutta. Kun lista mahdollisista vaikutuk-
sista tiedetddn, mutta niiden tarkoista arvoista ei ole tietoa, pidetdén naita
tapahtumia tai vaikutuksia epdvarmoina. Epavarmuutta ja riskeja voidaan
arvioida ja késitelld eri menetelmilla, myds matemaattisesti, ja kayttaa
apuna péatoksenteossa. (Loucks, 2011)

Yhteisty6 eri tahojen kesken

Perinteisesti vesivarojen hallintaa ja vesienhoitoa ovat ohjanneet viran-
omaisl&htdinen ja teknologiapohjainen paatoksenteko ja suunnittelu. Ny-
kyaén sidosryhmat otetaan kuitenkin yha useammin mukaan suunnittelu-
ja paatoksentekoprosessiin. Sidosryhmien huomioiminen voi tapahtua eri
tasoilla: tiedottamalla, konsultoimalla, sekéd yhteistyolla. Tekemalla yh-
teistyota eri tahojen kesken voidaan saavuttaa kestavampid ratkaisuja,
joilla on takanaan vankka tuki ja oikeutus. (Loux, 2011)

Tiedonhallinta

Tiedonhallinta on avainasemassa tiedon maarén lisadntyessa kovaa vauh-
tia. Tietoa kerataan paljon, mutta sen hyddyntaminen jaa usein heikoksi.
Ongelmia saattaa olla my6s uuden tiedon p&atymisessa sita tarvitseville
tahoille. Kunnollisella tiedon hallinnalla voidaan lisdtd organisaatioiden
valmiustasoa. (Mukailtu Leendertse & Taylor, 2011) Kuvassa 14 on esi-
tetty tiedonhallinnan elinkaari.

| Kansainvalinen ja
Kokemus paikallinen tieto
s/
Tutkimus Dokumentointi
/ Uusi tieto Taid -
Tapaustutkimukset al (.’t Ja
' valmiudet
l
Neuvonta ) Koul _
Tiedon Cou _utusmate
\ vilittiminen riaalit
Koulutus
N\ Tyokalut
Tietoisuuden
lisaaminen —

Kuva 14 Tiedonhallinnan elinkaari (Leendertse & Taylor, 2011)

Tietopohja rakentuu paasysta kansainvélisiin ja paikallisiin aineistoihin,
dokumentteihin nykyisesta tiedosta seka instituutioiden ja yksiloiden tai-
doista ja valmiuksista kehittda tietopohjaansa. Tiedon soveltaminen tar-
koittaa informaation, materiaalien ja strategioiden soveltamista vastaa-
maan tiettyjen kohderyhmien tarpeita. Tiedon vélittdmisen tulisi sisaltaa
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informaation levityksen, koulutuksen seké& neuvontatuen. Prosessin ede-
tessé luodaan uutta tietoa. Tieto tulisi dokumentoida ja saattaa jaettavaan
muotoon. Kéytdnnon kokemukset ovat erityisen arvokas uuden tiedon
lahde. (Leendertse & Taylor, 2011)

Vesivaroihin ja vesienhoitoon liittyvéassa paatoksenteossa voidaan hyddyntad DPSIR-
kehikkoa, joka muodostuu sanoista Drivers, Pressures, State, Impact ja Response. Néis-
t4 termeistd kéaytetddn tassa suomenkielisid nimid aiheuttaja, paineet, tila, vaikutus ja
vaste. United States Environmental Protection Agency (EPA) on laatinut yleiskatsauk-
sen DPSIR-kehikkoon ja sen kayttoon. EPA:n (2013) mukaan aiheuttajat ovat sosiaali-
sia, vaestorakenteellisia ja ekonomisia kehityksid yhteiskunnassa seké niitd vastaavia
muutoksia elamantyyleissé, kulutuksessa seké tuotannossa. Y leensé aiheuttajat maéritel-
l4&n sosioekonomisiksi vyohykkeiksi, jotka tayttavat ihmisten tarpeet ruoasta, vedestd,
turvallisuudesta, terveydestd, suojasta ja kulttuurista. Aiheuttajat ilmenevét ihmistoi-
minnan kautta ja ne voivat tuottaa paineita ympéristoon. Esimerkkeja tallaisesta ihmis-
toiminnasta ovat maank&yton muutokset, kulutus, ainepadstot ja fyysiset vahingot suo-
ran kontaktin kautta. Yhteiskunnan tuottamat paineet voivat johtaa ekosysteemin tilan
muutoksiin, jotka ovat yleensa ei-toivottuja ja negatiivisia. Tila on ekosysteemin elot-
tomien ja elollisten komponenttien tila tietylla alueella fysikaalisten, kemiallisten tai
biologisten muuttujien suhteen. Ekosysteemin laadun ja toiminnan muutoksilla on vai-
kutus ihmisten hyvinvointiin ekosysteemipalveluiden tarjonnan kautta. Ekosysteemin
prosessit hyodyttavat ihmisia esimerkiksi ruoan, veden ja puun tuotannon kautta. Ku-
vassa 15 on esitetty aiheuttajan, paineen, tilan ja vaikutuksen véliset yhteydet.

Aiheuttaja Vaikutus

Kuva 15 DPSI (EPA, 2013)

Vasteet ovat ryhmien tai yksiloiden toteuttamia toimenpiteitd, joilla pyritdan ehkéise-
maan tai kompensoimaan ympariston tilan muutosta, sopeutumaan siihen tai kohenta-
maan ympaériston tilaa. Toimenpiteitd voivat olla esimerkiksi aiheuttajien tai paineiden
kontrollointi, suora toiminta ympériston tilan sailyttamiseksi tai palauttamiseksi tai tar-
koituksellinen mitadntekeméattomyys. Kuvassa 16 on esitetty vaste DPSIR-kehikossa.

Aiheuttaja

Kuva 16 DPSIR (EPA, 2013)
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DPSIR-kehikolla on monia etuja, jotka ovat johtaneet sen laajaan kayttoon:

o Ldapindkyvyys ja selkeys: Termit ovat selkeité niin tutkijoille kuin sidos-
ryhmillekin.

o lhmisen ja ympériston valiset monimutkaiset suhteet voidaan esittéda yk-
sinkertaistettuina, mika lisad tutkijoiden ja sidosryhmien valistd vuoro-
vaikutusta.

o Sallii yhteyksien, vuorovaikutusten ja kasitteiden tarkastelun erikseen
séilyttaen yhteyden laajempaan kokonaisuuteen.

o lhmiskeskeisyys tekee siitd houkuttelevan paatoksentekijoille ja yleisol-
le.

o Tuo esiin syy-seuraus-suhteet eri tekijoiden vélilla.

DPSIR-kehikkoa voidaan soveltaa esimerkiksi indikaattorien maarittdmiseen, yhteenve-
don tekemiseen, mallien kehikoksi seké tulosten vertailuun. Myds tamén tyén luvussa
2.1.1 esitetyt nelja ympdristdn seurannan osa-aluetta muotoutuvat DPSIR-kehikon ym-
parille.

2.4.2 Paikkatieto ja vuorovaikutteisuus vesienhoidossa

Vesivaroihin ja ymparistoon liittyvé tieto on luonnostaan maantieteellista. Vesivarojen
hallinta vaatiikin hyvan ymmarryksen maantieteellisesta tilasta ja siihen liittyvasta
paikkatiedosta, kuten vesistoistd, valuma-alueista, maanpeitteestd, maankaytostd, sa-
dannasta, lampdtilasta, maaperéstd, ihmistoiminnasta jne. Hyvé tapa hallita kaikkia nai-
t4 osa-alueita ja suurta tietom&araa on staattista ja dynaamista tietoa sisaltavé tietokanta,
jossa tieto on linkitetty vastaaviin maantieteellisiin kohteisiin. Liséksi tarvitaan tyokalut
datan kasittelyyn ja mahdollisesti kayttoliittymé datan hallintaan ja mallinnukseen.
(Hatzopoulos, 2002)

Paikkatietoteknologioilla on monia sovelluksia vesivarojen tutkimuksessa. Valuma-
aluetutkimuksissa selvitetddn usein valuma-aluejako, viemariverkostojen sijainti, maas-
tonmuodot seké veden virtausreitit. Ndiden toteuttaminen paperilla tai ilmakuvien avul-
la on virheille altista seka aikaa vievad. Paikkatietojarjestelmd tarjoaa suoraviivaisen
tavan tuottaa tarvittua tietoa, luoda karttoja seka suorittaa analyyseja. Paikkatietojérjes-
telma sallii myos eri tietolahteiden, kuten historiallisten karttojen ja ilmakuvien, yhdis-
tdmisen. (Lyon, 2003)

Vuorovaikutus on tarkedssd osassa vesienhoidon suunnitteluprosesseissa, ja Marttusen
ym. (2008) mukaan vesivarojen kdyton ja hoidon suunnittelu onkin aiempaa monimut-
kaisempaa, silla yhteiskunta on muuttunut moniarvoisemmaksi ja ihmisten tietoisuus
seka aktiivinen osallistuminen yhteiskunnalliseen p&atoksentekoon on lisdéntynyt. Vuo-
rovaikutusmenettelyiden ja verkostoitumisen lisddntymisen my6ta suunnitteluun osallis-
tuvat usein monen tason toimijat ja eturyhmat niin julkiselta sektorilta, liike-elamé&sta
kuin vapaaehtoistoiminnasta.

Vesistdjen tehokkaaseen suojelu- ja kunnostusty6hon tarvitaan kaikkien tahojen yhteis-
tyotd. Vesistoihin liittyva toiminta ja toimijat ovat kuitenkin talla hetkelld hyvin hajal-
laan ja vuorovaikutuksen puute on esteend tehokkaalle yhteistyolle. Viranomaisilla ei
ole riittavésti resursseja kansalaisten neuvontaan ja kaytdnnon opastukseen, eivatké kan-
salaiset saa tarvitsemaansa opastusta vesienhoitoon. Jarven kanssa lahikosketuksissa
olevat ranta-asukkaat, kalastajat ym. huomaavat muutokset veden laadussa kaytannén
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tasolla ja heiltd 16ytyisi halua ja voimia toimia jarven parhaaksi, mutta tieto sopivista
toimenpiteistd puuttuu. Kehitettdvad 10ytyy myos tiedon jakamisessa asiantuntijoiden
kesken. Vesitutkimus on keskittynytta eika tieto tutkimustuloksista valttamatta kulkeu-
du tiedon tarvitsijoille. (Ryom4, 2013)

2.5 Vesienhoitoon liittyvien sovellusten esittely ja analysointi

2.5.1 Vesinetti

Syksyllda 2013 péaattyneessa GisBloom-hankkeessa kehitettiin malleja, joiden avulla
tutkitaan ja seurataan Suomen jérvien ja jokien ravinnekuormitusta, ennustetaan maata-
louden muutosten ja ilmastonmuutoksen vaikutusta vedenlaatuun seké tehdaan lyhyen
jakson kuormitusennusteita. Hankkeessa toteutettiin vuorovaikutteinen Internet-
pohjainen kartta-alusta Vesinetti, joka on tarkoitettu hankkeen tulosten tarkasteluun.
Vesinetissa on monipuolinen karttakayttoliittyma, jonka vélityksella voi jakaa yksittai-
seen vesimuodostumaan liittyvid seurantatietoja, ennusteita, arviointituloksia ja hoito-
suunnitelmia. Suomen ympaéristokeskuksen (2013c) mukaan Vesinetti-verkkopalvelu on
suunnattu vesistojen tilan seurannan ja mallinnuksen ammattilaisille. (Suomen ymparis-
tokeskus, 2013a)

Vesinetti tukee vuorovaikutusta vesienhoidossa, silla se on jarvia, jokia ja rannikkoalu-
eita koskevan seuranta- ja tutkimustiedon vaihtopaikka viranomaisten ja vesienhoidon
toimintaverkostojen valilla. Siihen tallennetuista tiedoista voi luoda html-muotoisia si-
vuja, joiden linkin voi jakaa eteenpdin, ja nédin aiheeseen perehtyvét maallikotkin voivat
hyotya siitd. (Suomen ymparistokeskus, 2013a)

Vesinetti 16ytyy Internetista osoitteesta www.vesinetti.fi. Etusivun mukaan Vesinetti on
kaikille Suomen vesien tilasta kiinnostuneille ihmisille suunniteltu karttapalvelu. Ve-
sinetin kaytté vaatii Kirjautumisen, mutta suurinta osaa siséllosta on mahdollista selata
vierailija-tunnuksilla. Toimintojen kayttd, kuten tiedostojen tallentaminen tai mallilas-
kelmien tekeminen, vaatii oman kayttajatunnuksen.

Kuvassa 17 on Vesinetin ensimmaéinen nakymé kirjautumisen jalkeen, kun kartalta on
haettu Pyhajarvi.
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Kuva 17 Vesinetin nakyma (www.vesinetti.fi)

Vesinetin kéyttoliittyma on hyvin samantapainen kuin Kkarttasovellusten yleensa.
Néytettavat karttatasot voi valita ndkyviin vasemman paneelin ”checkboxeista” ja
karttaa voi liikutella ja tarkentaa joko hiirelld tai siihen tarkoitetuilla tyokaluilla. Kartan
oikealla puolella olevasta paneelista loytyvéat valitut tasot sek& tietoja niistd,
mahdollisuus valita kohteita kartalle, kartan selitteet, haku seka ohjeet. Eri karttatasojen
valinta, muokkaus ja tulkinta onnistuu Vesinetilla ilman laajempaa perehtymista
sovellukseen, jos kayttaja on aikaisemmin kayttanyt paikkatietosovelluksia.

Vesinetistd on mahdollista saada nakyviin yhdelléd kertaa kaikki tiedot johonkin jarveen
liittyen. Tdma on mahdollista klikkaamalla hiirelld jarved kartalla. S&kylan Pyhé&jarvesta
loytyvét jarven perustiedot, tiedostoja klorofyllihavainnoista, kaukokartoitusaineistoja,
nakosyvyyskarttoja seké Jarviwikin tiedot. Avautuvasta ikkunasta on myds mahdollista
hakea tietoa eri tietolahteistd, kuten OIVAsta. OIVA on asiantuntijoille tarkoitettu
ympdristd- ja paikkatietopalvelu, joka tarjoaa ympdristohallinnon tietojérjestelmiin
tallennettua tietoa vesivaroista, pintavesien tilasta, pohjavesista, elidlajeista, ymparistdn
kuormituksesta ja alueiden kaytosta sekd ympéristoon liittyvia paikkatietoaineistoja.
Tietoja el tosin saa suoraan nékyviin Vesinetistd, vaan sovellukseen avautuu OIVAnN
etusivu.

Jos Vesinettiin kirjautuu omilla tunnuksilla, voi sinne muun muassa tallentaa omia
karttandkymid, merkitd kohteita, tuoda jarveen liittyvid aineistoja sek& suorittaa
mallilaskelmia. Internetissd toimiva laaja karttasovellus saattaa kuitenkin karsié
hitaudesta ja pitkistd viiveistd tietojen lataamisessa. Tayden hyddyn saaminen
palvelusta vaatii my0s perehtymisen sen eri ominaisuuksiin sekd aikaa ja
karsivallisyyttd opetella kayttdmaan sovellusta niin hyvin, ettd sen kaytosta tulee
rutiinia.
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2.5.2 Jarviwiki

Jarviwiki on Suomen ympaéristokeskuksen perustama Suomen jarvien verkkopalvelu,
jota rakennetaan ja julkaistaan kayttdjien yhteistyolla. Jarviwikissa on perustiedot kai-
kista Suomen yli yhden hehtaarin kokoisista jéarvista ja sen tavoitteena on jakaa tietoa
Suomen jarvistd, edistdd vesiensuojelua seka lisata kiinnostusta vesistoja kohtaan. En-
simmainen versio Jarviwikista julkaistiin maaliskuussa 2011. Kuvassa 18 on esitetty
Jarviwikin etusivu.
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Mika Lehmijarved vaivaa? Suomen jarvet ovat aika matalia. Syvin

Kuva 18 Jarviwikin etusivu (http://www.jarviwiki.fi/wiki/Etusivu)

Jarviwikin sivuilla on tietyt viranomaisten tietojéarjestelmista kopioidut perustiedot, joita
el saa muuttaa. Muuten sisalto on p&éosin kenen tahansa muokattavissa. Jarviwikissa on
omat sivunsa jarvien liséksi jarven nimelle, vesistfalueelle, maakunnalle, kunnalle,
ELY-keskukselle ja vesienhoitoalueelle. Sivujen luomiseen ja muokkaamiseen osallis-
tuminen edellyttaa kayttajatunnuksen rekisterdimista ja sisadnkirjautumista. Jarviwikiin
voi esimerkiksi tdydentda koti- tai mokkijarven tietoja seké jakaa havaintoja, valokuvia
ja videoita.

Jarviwikisté voi hakea tietoa jarveen liittyen jarven nimelld. Kartta toimii apuna oikean
jarven loytamisessa seké havaintojen ja valokuvien jakamisessa. Jarviwiki onkin ehk&
enemman foorumi kuin karttapalvelu. Jarven perustietojen lisaksi Jarviwikiin paivittyy
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havaintotilanne esimerkiksi veden lampdétilasta tai levakukinnoista. Jarviwikistd on
myos linkki jarven vesistéennusteisiin, joita julkaisee Suomen ympéristokeskus.

Jarviwikin kohderyhma ovat tavalliset kansalaiset, mutta asiantuntijat voivat kayttaa sita
jarveen liittyvan datan julkaisukanavana tavallisille kansalaisille tai katsoa, mita havain-
toja jarven lahiasukkaat ovat Jarviwikissa julkaisseet. Jarviwiki tarjoaa kansalaisille
hyvat mahdollisuudet vuorovaikutukseen ja havaintojen jakamiseen.

2.5.3 Jarvien vedenlaatupalvelu

Jarvien vedenlaatupalvelu on Lahden Vesijarvelld toteutettu Tekesin Vesi-ohjelman
hanke, jossa kehitettiin yhteistoimintaa jarvien seurannassa. Hankkeessa yhdistettiin eri
tietolahteistd peréisin olevaa vedenlaatudataa yhteen tietokantaan ja luotiin XML-
pohjainen yleinen rajapinta, jonka kautta voidaan hakea mittaustietokannasta seka alku-
perdistd numerotietoa (raakadataa) ettd siitd jalostettuja tuotteita. Mittaustietoa saatiin
automaattisilta mittausasemilta jatkuvasti, joten tietokannasta luotiin jatkuvasti ja auto-
maattisesti paivittyva. Hankkeessa rakennettiin myos rajapintaa hyédyntava kayttoliit-
tymé vedenlaadun mittaustietoon, joka julkaistiin Puhdasvesijarvi.fi-sivustolla. Kaytto-
liittymad rakennettiin siten, ettd mittausasemia voidaan lisatd ja niiltd mitattavia veden-
laadun muuttujia lisata tai poistaa tarvitsematta paivittda kayttoliittyméa. (Kuitunen,
2012) Kuvassa 19 on esitetty vedenlaadun seurantatuloksien tarkastelundkyma Puhdas-
vesijarvi.fi-sivustolla.

P U H DASVES lJ A RV' Palaute  Materaalipankki  Linkit  Yhteystiedot _ ¥

Etusivu  Vesijarvi Pienjarvet Seuranta Hoitotoimet Saatio Tutkimus ja kehittiminen I O Vesijarvi
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04.11.2013
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% 100m - 200m -= 320m

Kuva 19 JVP —-hanke, vedenlaadun seuranta verkkosivulta (www.puhdasvesijarvi.fi)

Jarvitiedon kokoaminen eri kayttdjaryhmia hyodyttavaksi palveluksi edellyttdd hank-
keen loppuraportin (Anttila ym., 2012) mukaan kayttéjien tietotarpeiden tunnistamista.
Hankkeessa sovellettiin kayttdjakeskeisen suunnittelun periaatteita ymparistotietopalve-
lun toteuttamisessa, silld palveluun kohdistuvia tietotarpeita kartoitettiin kyselytutki-
muksella hankkeen alussa. Kyselytutkimuksen mukaan halutuin palvelumuoto oli Inter-
net-pohjainen palvelu, josta jarvitietoja voidaan tarkastella kayttoliittymén avulla ja
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mieluiten pitkalle visualisoituna ja tulkittuna. Kyselytutkimuksen tuloksia voi soveltaa
varmasti myds muille Suomen jarville.

Puhdasvesijarvi.fi-sivustolla ovat ndhtavissa myos jarvelld toteutetut hoitotoimet. Eri
toimenpiteet nakyvét kartalla ja klikkaamalla toimenpidetta saa siita lisatietoja. Hoito-
toimenpiteist4 on tarjolla myos yleista tietoa. Kuvassa 20 on esitetty hoitotoimenpitei-
den nakyminen kartalla Puhdasvesijéarvi.fi-sivustolla.
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Kuva 20 Jérven hoitotoimenpiteet verkkosivulla (www.puhdasvesijarvi.fi)
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3 Case Sakylan Pyhajarvi
3.1 Pyhajarvi

3.1.1 Pyh&jarven ominaispiirteet

Pyhégjarvi sijaitsee Euran, Sakylan ja Ylaneen kuntien alueella ja on Lounais-Suomen
suurin jarvi, pinta-alaltaan 154 km?®. Pyhajarven valuma-alue on kooltaan 461 km?, jos
jarved ei lasketa mukaan, ja se voidaan jakaa kolmeen osaan: Pyh&joen ja Ylaneenjoen
valuma-alueisiin, jotka muodostavat 70 % kokonaisvaluma-alueesta, seka lahivaluma-
alueeseen, joka kattaa jokien piiriin kuulumattoman valuma-alueen. Yl&neenjoen valu-
ma-alueella maaperd on savea, hiesua, moreenia ja turvetta ja Pyhdjoen valuma-alueella
paaosin hiekkaa ja harjumuodostumia. Koko valuma-alueesta reilu puolet on metséé ja
noin viidennes peltoa. (Mattila, 2001)

Kuvassa 21 on esitetty Pyhdjarven valuma-alueet. Kartta toteutettiin osana tata diplomi-
ty6té ja sen toteutus kaydaan tarkemmin 1&pi kappaleessa 3.3.

Kéxllb

Pyhajarvi

A

0 2 4 6 8 10km

Poytya

Sis8itds maanmittauslaitoksen aineistoa.

Kuva 21 Pyh&jarven valuma-alueet
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Pyhéjarvi on toiminut vuosikymmenten ajan térkeéna kalastusalueena seka juomaveden
lahteend paikallisille ihmisille. Nykyaan jarvella on suuri merkitys vapaa-ajan toimin-
nalle, kaupalliselle kalastukselle seka paikalliselle prosessiteollisuudelle. (Venteld,
2013a) Pyhdjarven hyva tila on tarked koko alueen elinvoimaisuudelle, silld& monien
elinkeinojen harjoittaminen vaatii puhdasta vettd. Erityisesti maatalouden seké elintar-
vike- ja paperiteollisuuden vedenlaatuvaatimukset ovat korkeat, ja lisdksi Pyhajarven
pintavedesté valmistetaan Eurassa tekopohjavetta. (Tarvainen & Venteld, 2007)

Pyhéjarvi on otollinen rehevoitymiselle monesta syystd. Pyhdjarven valuma-alue on
intensiivisesti viljeltyd ja valuma-alueilta kulkeutuvat aineet paatyvat suoraan Pyhdjar-
veen, koska alueella ei ole jarvia tai lampia tasaamassa vedenlaatua tai toimimassa las-
keutusaltaina. Pellot keskittyvat jokien varsille ja pintavalunta seka tulvavedet huuhto-
vat ravinteita pelloilta vesistoon. Liséksi veden viipyma on Pyhéjarvessa nelja vuotta,
joten veden hidas vaihtuvuus ja jarven vuorovaikutusprosessit edesauttavat rehevoity-
mistd. (Mattila, 2001)

3.1.2 Pyhégjarvi jarvikunnostuskohteena

Ihmisen toiminnan aiheuttama ravinnekuormitus kasvoi Pyhdjarvelld jo 1950-luvulla,
mutta jarvi kykeni puskuroimaan kuormituksen vaikutukset pitkaan (Tarvainen & Ven-
teld, 2007). Rehevoitymistd havaittiin vasta 80-luvun loppupuolella seurantatietojen
perusteella (Venteld, 2013a). Suurin osa Pyhédjarveen kulkeutuvista ravinteista on peréi-
sin valuma-alueelta, mutta myos ilman vélityksella p6lyn ja sateiden mukanaan tuoma
ravinnekuormitus on merkittdvad. Valuma-alueelta vesistoon tuleva ravinnekuormitus
on perdisin enimmakseen maatalouden ja metsatalouden aiheuttamasta hajakuormituk-
sesta ja lisaksi jarved kuormittavat haja- ja loma-asutuksen jatevedet (Tarvainen & Ven-
teld, 2007).

Laajan tutkimustoiminnan ja suojeluaktiivisuuden myota Pyhajarvelld on toteutettu pal-
jon toimenpiteitd kuormituksen vahentdmiseksi (Rinta, 2005). Vuonna 1989 perustettiin
Pyh&jarvi-instituutti, jonka karkiohjelmana on Pyhdjarven suojelu. Alueen toimijat pe-
rustivat instituutin yhteyteen vuonna 1995 Pyhdjarven suojelurahaston turvatakseen
tarvittavat Pyhdjarven suojelutoimet ja niiden tarvitseman rahoituksen. Rahoituksen
ensimmadinen toimintakausi alkoi 1995 ja paattyi 1999, ja painopiste oli ulkoisen kuor-
mituksen véahentamisessé pitk&an jatkuneen liiallisen ravinnekuormituksen johdosta.
(Pyhajarvi-instituutti, 2013a; Tarvainen & Venteld, 2007) Valuma-alueelle rakennettiin
muun muassa kosteikkoja, laskeutusaltaita, suojavyohykkeitd ja hiekkasuodattimia, ja
ensimmaisen toimintakauden lopulla Pyhajarveen tuleva fosforikuormitus olikin laske-
nut keskimaarin 20 % (Pyhé&jarvi-instituutti, 2013a).

Toisella toimintakaudella 2000-2006 painopiste siirrettiin valuma-alueelta jarveen ja
tavoitteena oli Pyhdjarven sisdisen kuormituksen vahentdminen. Pyhajarvella aloitettiin
mittava hoitokalastushanke, jonka aikana kalastajat poistivat Pyhajarvesta kaupallisen
kalansaaliin lisaksi 1,5 miljoonaa kiloa kalaa. Hoitokalastus lisasi jarvesta kalojen mu-
kana poistuvan fosforin mééraa 40 % ja vaikutti positiivisesti kalaston ja ravintoverkon
rakenteeseen. (Pyhdjarvi-instituutti, 2013b) Toisella toimikaudella rakennettiin muuta-
mia uusia vesiensuojelukohteita, mutta enemman panostettiin ensimmaisen toimikauden
kohteiden kunnostamiseen. Liséksi ranta-alueita kehitettiin ja kunnostettiin virkistys-
kayttoa ajatellen ja edellisella toimikaudella aloitettujen kyldsuunnitelmien laadintaa
jatkettiin yhteistyossd asukkaiden kanssa. (Tarvainen & Venteld, 2007)
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Toisen toimintakauden loppuraporttiin tehtiin yhteistydssa Varsinais-Suomen ELY-
keskuksen kanssa kartta Pyh&jarven valuma-alueen vesiensuojelutoimista. Osalle toi-
menpiteistd oli mitattu koordinaatit ja osalle osoitettiin paikka kartalta kasin. Kartta on
esitetty kuvassa 22.
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Kuva 22 Kartta Pyhajarven valuma-alueen vesiensuojelutoimista (Tarvainen & Ventela, 2007)
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Pyhéjéarven suojelutydssa alkoi vuonna 2007 kolmas toimintakausi ja Pyhajarven suoje-
luohjelma vuosille 2007-2013. Tavoitteena ohjelmassa oli Pyhdjarven hyvén tilan tur-
vaaminen muun muassa pienentamalld ulkoista ja sisdistd kuormitusta, toteuttamalla
suojelu- ja kunnostustoimenpiteitd tarpeen mukaan seké tiedottamalla, kouluttamalla ja
harjoittamalla tutkimusta. (Pyhé&jarvi-instituutti, 2013c) Hoitokalastusta jatkettiin myos
kolmannella toimintakaudella ja valuma-alueella keskityttiin erityisesti toimenpiteiden
toimivuuden kartoittamiseen (Venteld, 2013b).

3.1.3 Pyhé&jarven seuranta-aineistot

Pyhéjarveltd on olemassa poikkeuksellisen paljon tutkimustuloksia ja seurantatietoja.
Vedenlaatua on seurattu kemiallisin ja fysikaalisin maarityksin vuodesta 1962 ja tietoja
kaloista, kasvillisuudesta, planktonista ja pohjaeldimista 16ytyy 1900-luvun alkuvuosista
lahtien. Turun yliopiston tutkijat ovat yhteistydssé Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdis-
tyksen, Lounais-Suomen ympéristokeskuksen ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitok-
sen kanssa keranneet 1980-luvun alusta ldhtien pitkdn ja monipuolisen seuranta-
aineiston Pyh&jarven kasvi- ja eldinplanktonista, pohjaeldimistd ja kalastosta. Pitka ai-
kasarja mahdollistaa jarven tilan todellisten muutossuuntien erottamisen lyhytkestoisista
satunnaisheilahteluista. (Kirkkala & Sarvala, 2001)

Pyhgjarvelld toimii Suomen ympéristokeskuksen automaattinen jarvimittauslautta, joka
mittaa Pyhdjarven vedenlaatua ja sadtilaa. Asemaa testataan yhtend reaaliaikaisen ympa-
ristdnseurannan pilottikohteena. Asemalla mitataan s&atilan osalta tuulen suuntaa ja
nopeutta, ilmanpainetta ja —kosteutta seka ilman lampdétilaa ja sadantaa, ja vedenlaadun
osalta veden l&mpdtilaa ja sameutta, nitraattitypped, klorofyllid ja sinilevapigmentteja.
Jarvimittauslautta on tarkoitettu ensisijaisesti ymparistonseurantaan ja tutkimuskayt-
toon, mutta se palvelee myos esimerkiksi kesdmokkildisid, veneilijoitd ja kalastajia.
(Suomen ymparistokeskus, 2013b) Mittaustietoja on mahdollista seurata Internetistd
Suomen ymparistokeskuksen sivuilta.

Pyhé&jarven pintaveden lampdtilaa seké levatilannetta voi seurata Jarviwikistd. Avoimen
paikkatiedon portaalista Lounaispaikasta (www.lounaispaikka.fi) on télla hetkelld saa-
tavissa Pyhdjarven linnustoselvitys vuodelta 2010, Pyhgjarven linnustollisesti arvok-
kaimmat alueet sekd Pyhajarven uposkasvillisuuden peittavyys. Pyhdjarven vedenkor-
keutta voi seurata ainakin ympéristotiedon hallintajarjestelmé Hertasta.

3.2 Ymparistotietojarjestelman suunnittelu

3.2.1 Ihmiskeskeisen suunnittelun soveltaminen ymparistétieto-
jarjestelman suunnittelussa

Pyhéajarvi-instituutille kehitettdvan ympaéristotietojarjestelmén suunnitteluun ja toteutuk-
seen sovelletaan ihmiskeskeistd suunnittelua, jonka perusteet on kuvattu kappaleessa
2.3.3. Ihmiskeskeinen suunnitteluprosessi lahtee liikkeelle k&yttokontekstin hahmotta-
misesta ja méaarittelystd. Kontekstilla tarkoitetaan kayttdjia, tyotehtévia seka teknillisté
ja fyysistd ympéristod. Ympéristotietojérjestelméan suunnittelussa on oleellista selvittaa,
ovatko kayttgjat asiantuntijoita vai tavallisia kansalaisia. Tama vaikuttaa muun muassa
siihen, mité tietoa tietokantaan keratddn, vaaditaanko jarjestelmdan tunnistautumista ja
mité toiminnallisuuksia kayttoliittymaan tarvitaan. Jos sovellus on tarkoitettu monipuo-
lisesti kaikille asiasta kiinnostuneille, kuten esimerkiksi Vesinetti, on tunnistautumis-
mahdollisuus tarpeen. Talloin eri kayttdjaryhmille voidaan maaritelld erilaiset toimin-
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nallisuudet kayttoliittymaan. Tavalliset kansalaiset saattavat kéayttaa sovellusta har-
vemmin, joten talléin kayttoliittyman tulee olla nopeasti omaksuttavissa. Jos ymparisto-
tietojarjestelmad suunnitellaan rajatulle asiantuntijaryhmalle, voidaan suunnittelussa
keskittya pelkéstdan heidéan tarpeidensa huomioimiseen.

Kontekstin méérittelyn jalkeen madritellddn kayttajien vaatimukset. Kun kyseessa on
hyvin rajattu kayttajaryhma, voidaan kayttajien vaatimukset ja tarpeet selvittdd helposti
muutamalla haastattelulla. Olemassa olevien vastaavien jarjestelmien tarkastelu voi aut-
taa hahmottamaan kontekstiin liittyvia asioita ja paljastaa tarpeita ja ongelmia, jotka
muuten olisi sivuutettu. Ympdristotietojarjestelmén tulevia kayttajia voi myos pyytéé
arvioimaan vastaavia tietojarjestelmia sek& kertomaan niistd kokemuksiaan ja mielipi-
teitadn.

Kayttajien ja heidan vaatimustensa kartoittamisen jalkeen suunnitellaan ympéristotieto-
jarjestelman komponentit, eli esimerkiksi tietokanta ja karttasovellus, ja tarkistetaan
kayttéjiltd suunnitelmien vastaavuus tarpeisiin. Kun suunnitelmat ovat kunnossa, voi-
daan aloittaa toteutus. Myds toteutuksen eri vaiheissa tulisi konsultoida tulevia kayttajia
sédannollisesti, jotta mahdolliset viat saadaan karsittua pois jo alkuvaiheessa. Oleellista
ihmiskeskeisessa suunnittelussa on, ettd kayttajat ovat osallisia lapi koko suunnittelu- ja
kehitysprosessin.

3.2.2 Kayttajien tarpeiden tunnistaminen
Suunnittelukonteksti ja kayttdjien vaatimukset selvitettiin yhdella haastattelukerralla
Pyhéjarvi-instituutissa. Tietojarjestelman tulevia kayttajia ovat Pyh&jarvi-instituutin
tyontekijat. Pyhajarvi-instituutissa on noin 10-12 henkil6a toissd samanaikaisesti ja
heistd neljdd potentiaalista tietokannan ja/tai karttasovelluksen kayttajaa haastateltiin
kayttokontekstiin liittyen.

Tietokannan suunnittelun kaksi ensimmadista vaihetta liittyivat laheisesti kayttajien tar-
peiden tunnistamiseen, joten myds niihin pyrittiin saamaan vastaus samassa haastatte-
lussa. Haastatteluissa selvitettiin yleiset tehtavét, joita tietokantaan kerdtyn datan avulla
pitéisi voida suorittaa, sekd organisaation tietovaatimukset.

Haastattelu eteni padpiireissdén seuraavien kysymysten mukaan:
1. Mitké& ovat tyotehtavasi Pyhajarvi-instituutissa?
2. Mitd tietoja tarvitset tyotehtavasi suorittamiseen? Mitk& naisté tulevat Pyhajarvi-
instituutista ja mitkd muualta?
Mita tietoja Pyhdjarvi-instituutti kerad?
Mita tietoja Pyhdjarvi-instituutti k&sittelee? Miten ndité tietoja kéasitellaan?
Mihin tiedot tallennetaan?
Kuka niihin péésee késiksi?
Miten tietoja tarvitseva loytaa ne?

No ko

Kysymyksid sovellettiin haastattelun aikana kunkin haastateltavan tyotehtavien ja
osaamisalueiden mukaan. Kaikki nelja haastateltavaa tyoskentelivat eri tehtdvissa Pyhé-
jarvi-instituutissa. Padasiallisia tyotehtavia olivat datan kerddminen ja késittely, haja-
asutusten jatevesien hallinta, vesistokunnostustoimien suunnittelu, koulutukset ja neu-
vonta seké Pyhédjarvi-instituutin vesistdpuolen toimien koordinointi. Haastattelun tulok-
set on esitetty alla aiheittain.
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3.2.2.1 Tiedonhallinta

Pyhégjarvelté otetaan sadnnollisesti vesinaytteitd, jotka toimitetaan analysoitaviksi Turun
yliopistoon, misté tulokset toimitetaan Excel-tiedostoina Pyhdjarvi-instituuttiin. Turusta
saatavan vesikemiadatan lisdksi Pyh&jarvi-instituutti kerdd Pyhgjarveltd biologista da-
taa, kasvi- ja eldinplanktondataa sekéd kala-aineistoja. My6s valuma-alueelta keratéén
vedenlaatudataa ja automaattisista vedenlaatumittareista saadaan valtavat maarat muun
muassa sameusdataa, jota késitelld&n Pyhéajarvi-instituutissa.

Pyhéjarvi-instituutissa dataa analysoidaan erilaisia kayttotarkoituksia varten tiedon po-
pularisoinnista tieteellisiin artikkeleihin. L&hes kaikki data on Excel-muodossa ja tie-
dostot tallennetaan sitd varten luotuun kansiorakenteeseen tietoja kasittelevén henkilén
tietokoneelle. Dataa on myos tallennettu Pyhdjarvi-instituutin yleiselle levyasemalle,
mutta yleenséd Pyhajarveen liittyvaa tietoa tarvitseva henkil6 on yhteydessa tietoja kasit-
televadn henkiloon, joka sitten toimittaa tiedon tarvitsijalle oikean tiedoston. Raakada-
taa ei tarvita juuri koskaan, vaan tiedontarve koskee yleensé datasta muodostettuja ku-
vaajia. Osa Pyhajarvi-instituutin datasta on myos paikkatietona, esimerkiksi linnustoda-
ta, joka on saatavilla avoimen paikkatiedon portaalista Lounaispaikasta. Tavoitteena on
siirtyd yh& enemmaén paikkatietoon, mutta paikkatiedon kasittelyn vaatima ohjelmisto-
osaaminen aiheuttaa haasteita.

Toimivaksi nykyisessa tiedonhallinnassa koettiin tyénjako, jossa yksi ihminen kasittelee
ja hallinnoi dataa. My0s datan laadukkuus nahtiin hyvand. Tiedonhallinta on toiminut
Pyhéjarvi-instituutissa melko hyvin, mutta alati kasvava datan maara seka paikkatieto-
aineistot vaatisivat uusia kehittyneempié tiedonhallintakeinoja. Ongelmaksi koettiin
datan sailyvyys, silla tietoa on paljon vain yksittaisilla henkil6illa. Tieto voisi myos olla
helpommin kaikkien 16ydettavissa. Tietojen jakelun osalta suuri osa datasta saisi olla
julkista, mutta osa ei voi esimerkiksi maanomistuksellisista syista olla kaikkien saatavil-
la.

Tietokantaa on mietitty yhtend ratkaisuna tiedonhallintaongelmiin, mutta resurssit eivét
ole riittdneet toistaiseksi sen toteuttamiseen. Datanhallinta tietokannan avulla seké datan
tarkastelu karttasovelluksessa vaatisivat riittdvan yksinkertaiset menetelmat tiedon siir-
tdmiseksi seka ohjelmien kayttdmiseksi, jotta ne toimisivat kestavana ratkaisuna Pyhé-
jarvi-instituutissa.

3.2.2.2 Tiedon katselu

Valuma-aluekohteiden sijainnit toivottiin nakyviin kartalle. Vesiensuojelukohteita ha-
luttiin tarkastella tyypeittdin, eli esimerkiksi kosteikot ja laskeutusaltaat erikseen. Tieto-
jarjestelmaéan toivottiin perustietoja kosteikoista seké kosteikkojen toimivuudesta kerto-
vaa vedenlaatudataa. Vedenlaatudataa haluttiin tarkastella enimmaékseen vuositasolla ja
toisinaan myos kuukausitasolla. Kosteikkojen toimivuudesta kertovaa dataa voitaisiin
kayttad kosteikkojen suunnittelussa. Valittaviksi karttapohjiksi toivottiin peruskartan
liséksi viljely- ja maaperatietoja, jotka voisivat auttaa 16ytamaan syitd kuormitukseen,
sekd maastonmuotoja, jotka tukisivat toimenpiteiden tarkempaa suunnittelua.

Haastatteluissa ilmeni tarve erilaisille karttakuville Pyhdjarven valuma-alueelta. Pyha-
jarveltd ei ole olemassa kunnollista sdhkoisessa muodossa olevaa valuma-aluekarttaa,
jossa nakyisivét Pyhajarven valuma-alueet, joet seka pellot. Tarvetta ilmeni myds paivi-
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tetylle kartalle valuma-alueella toteutetuista vesiensuojelutoimenpiteistd. Karttakuvat
paatettiin toteuttaa osana diplomityota kayttden hyvaksi tietokantaan vietyd aineistoa
sekd avoimia paikkatietoaineistoja.

3.2.3 Ymparistotietojarjestelman arkkitehtuuri ja toiminnallisuu-
det

Pyhéjarvi-instituutille rakennettava ymparistotietojarjestelméd koostuu tietokannasta,
rajapintapalvelusta sek& karttasovelluksesta. Toteutettavan ympéristétietojarjestelman
arkkitehtuuri on verrattavissa n-tasoisen tietojarjestelmén arkkitehtuuriin. Kuvassa 23
on esitetty rakennettavan tietojarjestelman arkkitehtuuri.

Selain
Kartta-

palvelu

Paikkatie-
tokanta

Kuva 23 Ympéristotietojarjestelmén arkkitehtuuri

Haastattelujen pohjalta tietokantaan pééatettiin kerété tiedot valuma-alueella toteutetuista
vesiensuojelutoimenpiteista ja niiden sijainneista sekd valuma-alueelta mitattua veden-
laatudataa. Dataa tietokantaa varten saatiin Varsinais-Suomen ELY-keskukselta Shape-
file-tiedostoina seka Pyhéjarvi-instituutilta Excel-tiedostoina. Shapefilet sisalsivat muun
muassa suojavyohykkeiden, peltojen ja jokien sijainnit sek& Pyh&jarven ja sen valuma-
alueiden rajat. Excel-tiedostot sisélsivat tietoja ja koordinaatteja Pyhajarven valuma-
alueella toteutetuista vesiensuojelukohteista sekd valuma-alueen eri ndytteenottopisteis-
t4 mitattua vedenlaatudataa. Eri valuma-aluekohteiden kuvaukset ja koordinaatit yhdis-
tettiin yhteen taulukkoon, jotta kokonaisuuden hahmottaminen olisi helpompaa ja tieto-
kantaan vietavat tiedot voitiin toimittaa Pyhdjarvi-instituutille tdydennettaviksi selkeés-
s& muodossa.

Painopiste karttapalvelun suunnittelussa oli valuma-alueella toteutettujen toimenpitei-
den sijainneissa ja tiedoissa. Karttapalvelun hyddyntdmisen muita mahdollisuuksia, ku-
ten kuvien ja vedenlaatudatan kayttod, havainnollistettiin muutaman esimerkin kautta.
Toiminnallisuuksia karttapalvelussa ovat l&hentdminen ja loitontaminen, kartan liikutte-
lu, karttatasojen valinta, ndytettdvien valuma-aluekohteiden valinta sekd mahdollisuus
klikata hiirell& kohteita ja saada tietoja niisté.
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3.3 Ymparistotietojarjestelman toteutus

3.3.1 Tietokannan rakentaminen

Pyhéjarvi-instituutilta saadun datan pohjalta laadittiin ER-malli tietokannan rakenteen
hahmottamista varten. Entiteeteille on merkitty kaavioon niiden véliset suhteen. Suhteet
merkitadn yhdesté-yhteen (1-1), yhdestd-moneen (1-M) tai monesta-moneen (M-M).

Kuvissa 24 ja 25 on esitetty tietokannan ER-malli seka rakenne.

On tyyppia toimenpidetyypit
toimenpidetyyppi

rakentamisvuosi

valuma_aluekohteet

o
@ @ Naytekohteet

oz
M

@ PO4-P.L
BOD7ATU @

Kuva 24 ER-malli
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Valuma-aluekohteet 1 1 Toimenpidetyypit
nimi toimenpidetyyppi
kuvaus kuvaus
rakentamisvuosi
huomioita Mittaukset
sijainti nayte_id
ominaisuudet ndyte_pvm
kohdetyyppi > = nayte_tunnus
the_geom sameus
id Ka 0.4N
S. joht.
Naytekohteet Kok. P.I
ndyte_nimi oo Kok. N
valuma-aluekohde NO3-N
ndyte_tunnus L No2-N
the_geom S04
NH4-N
BOD7ATU
Kok. P
E. coliCL
PO4-P.L

Kuva 25 Tietokannan rakenne

Malli sisaltda nelja taulua: valuma-aluekohteet, toimenpidetyypit, naytekohteet ja mitta-
ukset. Valuma-aluekohteisiin kerétadn tiedot eri suojelutoimenpiteistd ominaisuuksi-
neen. Toimenpidetyypit-taulu siséltad valuma-aluekohteiden tyypit, eli tiedon siitd onko
kyseessa esimerkiksi kosteikko, laskeutusallas tai suodatin. Eri toimenpidetyypeisté
kerdtddn myods kuvaukset samaan tauluun, jolloin tietokannasta voi hakea tietoa eri toi-
menpidetyypeista.

Mittaukset-taulu sisaltda jatkuvasti kerattdvaa vedenlaatudataa. Mittauspisteiden lyhen-
teet, nimet seké pisteitd vastaavat valuma-aluekohteet keratadan omaksi taulukseen Nay-
tekohteet-tauluun. Taulu sisaltdd myos mittauspisteiden koordinaatit.

ER-malli kéytiin 1&pi Pyhgjarvi-instituutin kanssa ja keskustelun pohjalta mallia korjat-
tiin vastaamaan paremmin organisaation tarpeita. Kuvassa 26 on esitetty korjattu ER-
malli, jonka mukaan tietokantaa ldhdettiin rakentamaan. Korjaukset aikaisempaan mal-
liin on merkitty punaisella rajauksella.
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Kuva 26 Korjattu ER-malli

Korjatussa mallissa valuma-aluekohteiden ominaisuudet jaettiin viiteen eri kenttaan,
jotta tietojen hakeminen kohteista olisi selkedmpéd& ja helpompaa. Liséksi valuma-
aluekohteiden huomioista ja kuvauksista poimittiin tietoja retkeilyyn ja kohteen toimi-
vuuteen liittyen omiin kenttiinsa.

Valuma-aluekohteet ja niiden ominaisuudet jarjestettiin Excel-tiedostossa ER-mallin
mukaisesti ja lahetettiin Pyhdajarvi-instituutille tdydennettavaksi ja hyvéksyttavaksi.
Korjattu tietokantamalli vastasi instituutin tarpeita, joten tietokantaa l&ahdettiin rakenta-
maan sen pohjalta.

Tietokantana toimii PostgreSQL PostGIS-paikkatietolaajennuksella. PostgreSQL on
avoimen ldhdekoodin relaatiotietokantajérjestelmé, johon PostGIS lisaéd mahdollisuuden
antaa kohteille geometriatietoa ja tehda SQL-kyselyita kohteiden sijainneista.

Shapefilet vietiin tietokantaan omiksi tauluikseen niiden muokkausta ja sisallon hah-
mottamista varten. Vienti tietokantaan tapahtui muuntamalla shapefile-tiedostot sql-
tiedostoiksi komentoriviohjelman shp2pgsql.exe avulla, avaamalla sql-tiedostot pgAd-
minin SQL-ikkunassa, kopioimalla SQL-koodi ja ajamalla se phpPgAdminin SQL-
ikkunassa.

Valuma-aluekohteiden tietoja sisaltdva Excel-tiedosto vietiin tietokantaan muodosta-
malla datasta SQL-koodi ja ajamalla se phpPgAdminin SQL-ikkunassa.

Mittaukset eli vedenlaatudata on jatkuvasti kerattdvaa dataa, joten se pitaisi voida péi-
Vvittda tietokantaan helposti ilman asiantuntemusta SQL-kielest4 tai tietokantaohjelmas-
ta. PhpPgAdmin sisaltdd Import-toiminnon, jolla on mahdollista tuoda csv.- txt.- tai
xml.-tiedosto automaattisesti tietokantaan. Tiedostossa ei kuitenkaan saa olla skandi-
naavisia kirjaimia. Tdmén vuoksi vedenlaatudatan naytepisteiden nimet vaihdettiin ly-
henteiksi, ja lyhenteet ja alkuperdiset nimet koottiin rinnakkain Naytekohteet-tauluun.
Vedenlaatudataa sisaltava Excel-tiedosto vietiin tietokantaan tietokantaohjelman Im-
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port-toiminnolla. Kuvassa 27 on esitetty eri menetelmét tietojen viemiseksi tietokan-
taan.

Shapefile-tiedostot Valuma-aluekohteet Vedenlaatu-data

shp2pgsgl.exe

PgAdmin
.sql-tiedoston
avaaminen,
muokkaaminen ja
koodin kopiointi

\ sql-koodi

IMPORT

phpPgAdmin

Kuva 27 Datan vieminen tietokantaan

3.3.2 Rajapintapalvelu

Tassa tyossa hyodynnettiin kahta rajapintapalvelua, jotka toimivat Aalto-yliopiston pal-
velimella ja jotka tarjottiin tahan tyohon valmiina. Toinen rajapintapalvelu tarjoaa tieto-
kannan valuma-aluekohteiden tietoja WFS-standardin mukaisena rajapintana eteenpain
ja toinen on SOS-standardin tyyppinen datapalvelu vedenlaatudatan hyddyntamiseksi
karttasovelluksessa. Kummankin rajapintapalvelun tuloksena on XML-koodattu doku-
mentti, joka on saavutettavissa tietystda URL-osoitteesta.

3.3.3 Karttasovellus

Karttasovellus toimii verkkoympaéristossa kayttajan selaimella. Pohjana sovelluksessa
on lyhyt html-dokumentti, joka sisaltdd linkit kdytettaviin kirjastoihin sekd sovelluksen
toiminnallisuudet ja ulkoasun sisaltaviin JavaScript-dokumentteihin. Sovelluksen luo-
misessa hyddynnettiin OpenLayers-, Ext]JS- sek&d GeoExt-JavaScript-kirjastoja. JavaSc-
ript-dokumentteihin on sisallytetty Pyhajarvi-instituutin aineistojen haku tietokannasta
rajapintapalvelun kautta.

Kéayttoliittyma koostuu neljastd paneelista. Ylimméssa paneelissa esitelldén lyhyesti
karttasovelluksen tarkoitus. Keskimmainen paneeli on karttapaneeli, jonka toiminnalli-
suuksia ovat kartan l&ahentdminen ja loitontaminen, kartan liikuttelu, tasojen valinta seka



49

kohteiden tietojen tarkastelu. Karttapaneelin toiminnallisuudet on toteutettu OpenLayer-
sin tarjoamilla valmiilla JavaScripteilla.

Vasemmassa paneelissa ovat kohteiden selitteet sekd mahdollisuus tasojen valintaan.
Oikea paneeli on tietopaneeli, joka tarjoaa tiivistetyssa muodossa tietoa Pyhajarven va-
luma-alueesta ja kunnostuksesta seka linkkeja Pyhdjarven aineistoihin muissa palveluis-
sa. Paneelissa on linkit seuraaville sivuille:

- Pyhdjarven suojeluohjelma

- Yhteisilla vesilla —blogi

- Suomen ymparistdkeskus: Pyhdjarven automaattinen mittausasema
- Lounaispaikka

- Jarviwiki (Pyhajarvi)

- Vesinetti

Tietopaneelista voi my0s tarkastella tssa ty0ssé toteutettua valuma-aluekarttaa. Panee-
lin tarkoitus on tarjota Pyhajarvi-instituutin henkilokunnalle kootusti linkit Pyhajarveen
liittyviin aineistoihin sek& havainnollistaa, miten sovellusta voisi hyddynt&é tiedonvali-
tykseen jarvesté kiinnostuneille tavallisille kansalaisille.

Seké vasemman etté oikean paneelin voi Klikata pois nakyvisté ja saada nain laajemman
karttandkyman. Kuvassa 28 on esitetty karttasovelluksen kayttoliittyma.

Karttasovellus, Sakyldn Pyhajarvi

Tama on diplomitysn yhteydessa Pyhajarvi-nstituutile tehty kar ttasovellus, jossa Pyhajérven valuma-slueelia toteutetut ka tietoja iista.

Valuma-aluekohteet

Karttatasojen valinta

S Kartiatasot
(= 7 Pohjakartat
=0 ML Peruskartia

ket
E¥ Mitauspisteet ety
Selitteet

@ Kosteikko

@ Laskeutusalas

@ Laskeutusaltaan Ja kosteikon yhdistelma

B waasuodatin

[ ojanpohjasuodatus ¢ 4
O Patoals

O Pintavalutuskentts
© Pohjakynnysten ketju
@ suodatin

% Suodatinkentta

J Mittauspistest |‘_~W!J
Kuva 28 Karttasovelluksen kayttoliittyma

Karttasovelluksessa voidaan valita ndkyviin valuma-aluekohteet kohdetyypeittéin, kuten
toivomus Pyhdjarvi-instituutin puolesta oli. Jotkin valuma-aluekohteista osuvat paallek-
kéin, mink& vuoksi merkinnat ovat lapinékyvid. Tietojen saaminen kartalla alimpana
olevasta kohteesta edellyttdd p&alla olevien kohteiden klikkaamista pois ndkymaésta.
Tietoja kohteesta saa klikkaamalla sitd hiirelld. Avautuvaan ikkunaan karttasovellus
hakee tiedot tietokannasta rajapinnan kautta. Tietojen paivittdminen tietokantaan paivit-
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tdd myos karttasovelluksessa nakyvat tiedot. Kuvassa 29 on esitetty valuma-aluekohteen
tietojen tarkastelu karttasovelluksessa.

Karttasovellus, Sdkylan Pyhdjdrvi
Tama on diplomityén yhteydessa Pyhajarvidnstituutile tehty karttasovelus, jossa ovat nahtavissa Pyhajarven valuma-alueella toteutetut vesiensuojelutoimenpitest, seka tietoja nista.

»| | Kartta
= . e 5 z &
ES i, cl 2 &
I § al %’@ Paity 1
# J Y a
A Sy # 15
", ’%::"”% 7 4
Ry ; 7]
m%, j“g *f % e . waa,we = o
5 El e 5 E
. Shkylé ER i s
£ 54 E
% ] Mtk 1
5 e Yoentie gy
= e o
% o T
% % 2
[Tletna kohteesta =] x“ Vampula
Perustiedot | Kohdetiedot Huomioita 5
3
4§ *mw%s B
2 Pyhajarvi Kohteen nimi
£
=
- - .
g Mummigjan kosteikko ng ey
N, land F
Sijainti per
9
Sakyla . Q'}""‘iﬂn @ \L\@%ﬂ
e 2
lahti r F
Hineerg, @l | Kohteen kuvaus A
Kostekko siaitsee Pyhajarveen laskevassa Nummiojassa. Kostekon E
k i ; o X 2 Virw,
alkuosaan on suunniteltu kaivettavaksi 20 m pitkd syvempi 'aantie
laskeutusallasosa, | %z, 4
Yokl e gf"“m "g -
- 5 n - 2
& ’&% Rakentamisvuosi £ oo
2 % 1999 f&
L |
L4 7 §
8% 2 .
3 ’%,,E o
o % &
H, % z o z‘% [ ] i
% % H H 5
% 5 | o & :
% 10 Oripagiti® £ @ &
Elj Ylane §~ * %, ai o
o *A‘%; @ O %"Qn e
: o, +* 5 o
e % e, FPN ME@
& forke: + 2
£ & gy oty e Oripad
- 2
Zkm vaskijsrven 3 g %
= e %06 Xe % A
OIS " Map dats ©2013 Google - Terms of Use Report a map error

Kuva 29 Valuma-aluekohteen tietojen tarkastelu, sivupaneelit on klikattu pois nakyvista

Valuma-aluekohteiden tiedot on jaettu neljalle vélilehdelle: Perustiedot, Kohdetiedot,
Retkeilytietoa seka Huomioita. Kuvassa 30 on esitetty valuma-aluekohteiden tietokan-
nan tietojen jakautuminen eri vélilehdille.

eNimi *Valuma-alueen eRetkeilytietoa eHuomioita
eSijainti ala
eKuvaus eKohteen ala

*Valuma-alueen
ominaisuudet
eKohteen
ominaisuudet
eHydrologiset
ominaisuudet
eKohteen
toimivuus

eRakentamisvuosi

Kuva 30 Kohteen tietojen jakautuminen vélilehdille

Tietokannan Toimenpidetyypit-taulusta puuttuvat toimenpidetyyppien kuvaukset. Toi-
menpidetyypeista voisi kirjoittaa kattavat kuvaukset ja lisatd tauluun myos linkkeja toi-
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menpidetyyppien toteutuksesta kertoviin dokumentteihin. Tall6in asiantuntijat voisivat
saada helposti ja kootusti tietoa eri vesiensuojelutoimenpiteiden hyodyistd, haitoista ja
toteutuksesta, ja tavalliset kansalaiset saisivat kasityksen siitd eri vesiensuojelutoimen-
piteiden eroista.

3.4 Ymparistotietojarjestelman hydédyntaminen

3.4.1 Karttojen luominen

Ympadristotietojarjestelmén tietokantaa ja rajapintapalvelua voidaan hyoddyntdd datan
tarkasteluun ja karttojen luomiseen valmiilla paikkatieto-ohjelmilla. Quantum GIS on
ilmainen avoimen l&dhdekoodin paikkatieto-ohjelmisto, jonka voi ladata Internetista
omalle tietokoneelle. QGIS:iin voidaan vektori- ja rasterimuotoisten aineistojen liséksi
hakea dataa muun muassa WFS- ja WMS-rajapintojen kautta, ja se mahdollistaa tiedon
selaamisen, muokkaamisen ja analysoinnin. QGIS:11& havainnollistettiin tietokannan ja
rajapinnan kayttda luomalla silla kaksi karttaa Pyhdjarven valuma-alueesta. Pyhajarvi-
instituutin tarpeena oli Pyh&jarven valuma-aluekartta, jossa nakyisivat valuma-alueen
rajat, jarvi, joet, pellot, tiet seka suurimpien kylien/kaupunkien nimet. Lisaksi toiveena
oli kartta, jossa nékyisivat valuma-alueella toteutetut vesiensuojelutoimenpiteet.

Taustakarttana QGIS:ssd kaytettiin Maanmittauslaitoksen taustakarttaa, joka oli tarjolla
kartat.kapsi.fi palvelun tarjoaman WMS-rajapinnan kautta. Pyhajarven valuma-alueiden
rajat, Pyhdjarven rajat seka joet oli saatu Varsinais-Suomen ELY -keskukselta shapefile-
tiedostoina, joten ne avattiin ohjelmaan vektoritasoina ja muokattiin ulkoasultaan halu-
tunlaisiksi. Kuvassa 31 on ndkymé QGIS:std, jossa taustakartan paalle on lisatty valu-
ma-alueiden rajat ja joet.
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Kuva 31 Ndkymé Quantum GIS:std, jossa taustakartan paalle on lisatty valuma-alueen rajat ja joet
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Peltojen rajat oli myos saatu ELY-keskukselta shapefile-tiedostona, ja vaikka taustakar-
tasta ovat ndhtdvissa myos peltojen sijainnit, lisattiin pellot omana tasonaan karttaan
niiden korostamiseksi. Vektoriaineistojen lisédmisen huono puoli on, ettd ne peittavat
alleen taustakartan nimiston. Paikannimet saatiin Maanmittauslaitoksen paikkanimiai-
neistosta, jonka Latuviitta (http:/latuviitta.org/Etusivu.php) tarjoaa QGIS:11a helposti
avattavana Spatialite-tietokantana.

QGIS:I1& s&adettiin aineistojen vérid ja lapinakyvyytta ja laadittiin tulostusasettelu, jo-
hon liséttiin mittakaava ja pohjoisnuoli QGIS:n valmiilla toiminnoilla. Valmis kartta on
esitetty aikaisemmin tassa tyossa kuvasa 21.

Toisen kartan tehtédvénd oli korostaa valuma-alueella toteutettuja vesiensuojelutoimen-
piteitd, joten valuma-aluekartasta poistettiin pellot. Vesiensuojelukohteiden sijainnit
haettiin tassé tyodssé rakennetusta tietokannasta WFS-rajapinnan kautta ja kohdetyyppi-
en ulkoasut muokattiin erottumaan hyvin toisistaan kartalla. QGIS:Il& luotu kartta valu-
ma-aluekohteista on esitetty alla olevassa kuvassa 32.
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Kuva 32 Pyhajarven valuma-alueen vesiensuojelutoimenpiteet
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Quantum GIS hakee WFS-rajapinnan kautta myos kohteiden ominaisuudet, jotka padsee
nakemaan esimerkiksi klikkaamalla hiirella kohdetta. Kuvassa 33 on esimerkki
ominaisuuksien tarkastelumahdollisuudesta.

949110 of 949119 byles of map downkoaded

Kuva 33 Nakyma QGIS:sta: Valugma—aluekohteen ominaisuudet ’ .

Tulevien kayttéjien toive oli, ettd karttasovellukseen sisallytettaisiin karttavaihtoehdoksi
korkeusmalli. Korkeusmallin kéyttéd on havainnollistettu tdssa tyossa QGIS:II&.
QGIS:n ndkyméén voidaan avata myos esimerkiksi Maanmittauslaitoksen tiedostopal-
velusta saatava korkeusmalli. Valuma-aluekohteista voidaan tarkastelun helpottamiseksi
asettaa nakyviin nimet. Kuvassa 34 on esimerkki korkeusmallin kaytosta valuma-
aluekohteiden tarkastelussa.

o ; \* e ‘Arvelan allas
Apvel

Kuva 34 QGIS:lla luotu karttandkymé, joka sisaltaa vesiensuojelutoimenpiteet, joet ja korkeusmal-
lin
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3.4.2 Valuma-aluekohteiden tarkastelu karttasovelluksessa

Internetissd toimiva karttasovellus tarjoaa kayttajaystavallisen ja visuaalisen keinon
valuma-aluekohteiden tarkasteluun kayttajan tietoteknisisté taidoista riippumatta. Verk-
kopohjainen jérjestelmé& mahdollistaa my6s tiedon helpon ja nopean saatavuuden. Nai-
den seikkojen ansiosta sovellus palvelee seka asiantuntijoita etta tavallisia kansalaisia.

Valuma-aluekohteen ominaisuuksista ja valuma-alueesta saa hyvéan kokonaiskuvan, kun
valitsee pohjakartaksi Googlen satelliittikartan ja tutkii valuma-aluekohteen Kohdetie-
dot-valilehted. Asiantuntijat voivat hyddyntda olemassa olevien valuma-aluekohteiden
tietoja esimerkiksi uusien kohteiden suunnittelussa. Kuvassa 35 on esimerkki valuma-
aluekohteen kohdetietojen tarkastelusta karttasovelluksessa.

Karttasovellus, Sakylan Pyhajarvi
Tamé on diplomityd & Pyhajérvi-nsti tehty kar jossa ovat nahtavissa Pyhajérven valuma-alueell iensuojelutoimenpiteet, seks tietoja niists.
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Kuva 35 Valuma-aluekohteen ominaisuuksien tarkastelu

Pyhéjarvi-instituutilla on myos kuvia valuma-alueella toteutetuista
vesiensuojelutoimenpiteistd. Tasséd tyossd kuvien kayttdd havainnollistetaan yhden
esimerkin kautta, esimerkkind toimii Alatalon kosteikko. Kun kohdetta klikataan
hiirelld, avautuu heti ensimmadiselle vélilehdelle kuva kohteesta. Tallgin tavalliset
kansalaisetkin saavat kasityksen vesiensuojelukohteen tyypista ja luonteesta. Kuvassa
Kuva 36 on esimerkki kuvan kéytdsta valuma-aluekohteen tietojen tarkastelussa.
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Karttasovellus, Sikyldn Pyhdjarvi

Tama on diplomityén yhiteydessa Pyhajarvidnstituutile tehty karttasovellus, jossa ovat nahtavissa Pyhajarven valuma-zlueella toteutetut vesiensugjelutoimenpiteet, seka tietoja nista.
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Kuva 36 Kuva valuma-aluekohteesta karttasovelluksessa

3.4.3 Valuma-aluekohteen vedenlaadun seuranta

Valuma-aluekohteiden vedenlaadun seurantaa havainnollistettiin tassa tydssa yhden
esimerkin kautta. Vedenlaatudata saadaan rajapintapalvelun kautta tietokannasta ja Ja-
vaScript-tiedostoon on madritelty mitd vedenlaatudataa halutaan. Esimerkkikohteena
toimii Imponojan suodatinkenttd, jossa on nelja mittauspistettd: kaivo, alaputki 1, ala-
putki 2 ja alaputki 3. Vedenlaadun osalta tarkastellaan sameutta, sill& kaikilta mittaus-
pisteiltd on mitattu sameutta samoina paivamaarind. Mittauspisteiden arvot asetettiin
nakymaéaan yhtd aikaa, jotta niiden arvoja voidaan helposti verrata keskenaan.

Klikkaamalla kartalla Imponojan mittauspistettd, ilmestyy nékyviin kuvaaja, jonka tie-
dot haetaan tietokannasta. Kuvaaja on esitetty kuvassa 37.
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Karttasovellus, Sikylin Pyhéjarvi

Tams on diplomityGn yhteydessa Pyhéjan e tehty , jossa y uma-slueela toteutetut seka tietoja nist.
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Kuva 37 Vedenlaadun seuranta, Imponoja

Mittausten tarkat arvot saadaan nékyviin osoittamalla hiirella mittausarvoa (kuva 38).
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Kuva 38 Vedenlaadun seuranta, mittauksen tarkka arvo

Vedenlaadun kuvaajaan voitaisiin myos asettaa valikko, josta olisi mahdollisuus valita
vedenlaadun eri muuttujia kuvaajaan seka aikavali, jolta arvot naytetdan. Tama tyo ra-
jautuu kuitenkin vedenlaadun seurantamahdollisuuden havainnollistamiseen yhden esi-
merkin kautta kayttden hyvéksi tietokantaa ja rajapintapalvelua.
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4 Tutkimustulokset

Vesienhoidon parissa tydskentelevat henkil6t tarvitsevat riittdvan maéran tietoa vesiva-
rojen hallinnan kaikilta osa-alueilta voidakseen tehd& toimivia ja kokonaisvaltaisia rat-
kaisuja vesistojen tilan parantamiseksi. Tietoa kerataan paljon, mutta sen tallentaminen,
jakaminen ja sitd myota hyédyntdminen jaavat usein puutteellisiksi. Jatkuvasti kasvava
datan maara seka datan hajautuneisuus eri tahojen vélilla edellyttdvat yhteisten mene-
telmien kehittdmisté sek& standardoitujen ratkaisujen k&yttoéd ympaéristétiedon hallinnas-
sa. Tama edellyttda vuorovaikutusta eri tahojen valilla seka vuorovaikutteisten tyokalu-
jen kehittdmisté suunnittelun tueksi.

Ymparistotieto on luonnostaan maantieteellistd, joten kartta on hyva tyévaline suuren-
kin tietomaaran jakamiseen ymmarrettdvassa muodossa. Internetissé toimiva karttaso-
vellus on kaikkien helposti saavutettavissa ja siihen voidaan koota eri tahojen kerddmaa
tietoa ja yhdistdad nain hajautunutta dataa. Tiedon esittdminen kartalla auttaa tavallisia-
kin kansalaisia hahmottamaan ympériston tilaa ja saattaa toimia kiinnostuksen heratta-
jana tilan parantamiseen. Vesistdjen kunnostuksessa riittaa tyota, joten kaikkien tahojen
yhteisty0 on tarke&d4 tavoitteiden saavuttamiseksi. Ihmiskeskeisen suunnittelun sovelta-
minen ymparistotietojarjestelmien kehittdmisessé auttaa ymmartamaan kayttajien tarpei-
ta ja lisad jarjestelméan kayttoa ja hyddynnettavyytta.

Pyhgjarvi ja siihen liittyvat aineistot ovat melko hyvin edustettuina olemassa olevissa
karttasovelluksissa ja paikkatietopalveluissa. Pyhdjarven valuma-alueella toteutetut ve-
siensuojelukohteet puuttuvat kuitenkin olemassa olevista sovelluksista, samoin kuin
valuma-alueelta mitattu vedenlaatudata. Toistaiseksi ndma aineistot 10ytyvat Pyhéajarvi-
instituutista Excel-tiedostoina. Naiden aineistojen hyddynnettavyyden lisddmiseksi to-
teutettiin verkkopohjainen ymparistotietojarjestelma, joka sisaltaa tietokannan, rajapin-
tapalvelun seké& karttasovelluksen. Tietokantaan keréttiin tiedot valuma-alueella toteute-
tuista vesiensuojelutoimista sekd valuma-alueelta mitattua vedenlaatudataa. Rajapinta-
palvelu tarjoaa tietokannan tietoa eteenpdin WFS-standardin ja SOS-standardin tyyppi-
sen datapalvelun mukaisina rajapintoina. WFS-rajapinnan avulla tietokannan tietoa voi-
daan hyodyntdd WFS-standardia tukevissa paikkatieto-ohjelmissa, joista tassd tyodssa
kaytettiin ilmaista avoimen lahdekoodin QuantumGIS-ohjelmistoa. QGIS:I1a luotiin
Pyhgjarven valuma-aluekartta sekd kartta vesiensuojelutoimenpiteistd. Lisaksi silla ha-
vainnollistettiin eri mahdollisuuksia valuma-aluekohteiden tarkasteluun.

WEFS-rajapintapalvelua hyédynnettiin QuantumGIS:n lisaksi verkkopohjaisessa kartta-
sovelluksessa. Karttasovellus on esimerkki tietokannan ja rajapintapalvelun hyodynta-
misesta vesienhoidon tarpeisiin. Sovellus hakee rajapinnan kautta valuma-aluekohteiden
tietoja tietokannasta ja esittdd ne kartalla. Rajapintapalvelua hyddynnettiin myos ha-
vainnollistamalla vedenlaatudatan esittamistad karttasovelluksessa. Esimerkking toimi
Imponojan suodatin, josta mitataan vedenlaatua neljalta eri mittauspisteeltd. Kartan li-
séksi sovellus tarjoaa tietoa Pyhdjarven valuma-alueesta ja Pyh&jarven kunnostushisto-
riasta sek& linkkej& Pyhdjarveen liittyviin verkkosivuihin. Sovellus tarjoaa kokonaisku-
van Pyhdjarven valuma-alueella toteutetuista vesiensuojelutoimenpiteistd ja vedenlaatu-
datan avulla on mahdollista seurata vesiensuojelukohteiden toimivuutta. Karttasovellus
on myo6s vuorovaikutteinen tarjoten kayttdjalle mahdollisuuden kartan lahentdmiseen ja
loitontamiseen seké liikutteluun ja karttatasojen valintaan.

Vuorovaikutteisuutta hyédynnettiin ymparistotietojarjestelmén toteutuksessa kayttéja-
keskeisen suunnittelun kautta. Kayttajakeskeinen suunnittelu lahti liikkeelle ympéristo-
tietojarjestelman tulevien kayttdjien haastattelusta ja myéhemmin kayttdjilta pyydettiin
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kommentteja tietokannan rakenteesta. Kayttajakeskeisen suunnittelun periaatteet tarjo-
sivat erittain hyvéat lahtokohdat ympaéristotietojarjestelmén toteuttamiselle.

5 Tulosten tarkastelu

5.1 Toteutetun ymparistotietojarjestelman tarkastelu ja kehi-
tyskohteet

Pyhéjarveltd on olemassa paljon seuranta-aineistoja, mutta tassé tyossa tietokantaan
keré&ttiin vain tiedot valuma-aluekohteista sekd vedenlaatudataa. Tietokanta olisi kuiten-
kin hyva keino tallentaa kaikki Pyhajarveen liittyvéat seuranta-aineistot samaan paik-
kaan. Talloin aineistojen sédilyminen voitaisiin turvata ja aineistoja voitaisiin jakaa
eteenpdin rajapinnan kautta hyodynnettaviksi.

Vedenlaatudata vietiin tdssa tyossa tietokantaan manuaalisesti tietokantaohjelman Im-
port-toiminnolla. Tama toimii Pyh&jarvi-instituutin tapauksessa, silld dataa kasitellaan
Excelissa manuaalisesti ennen sen tallennusta. Dataa ei kuitenkaan pystytd késittele-
maan yhta tehokkaasti manuaalisesti kuin automatisoiduilla menetelmilld, ja ongelmia
tulee etenkin jos dataa saadaan paljon automaattisilta vedenlaadun mittareilta. J&rvien
vedenlaatupalvelu -hankkeessa kehitetyt automatisoidut menetelmat datan késittelyyn ja
siirtdmiseen sopisivat varmasti hyodynnettavéksi myds Pyh&jérvi-instituutin vedenlaa-
tuaineistolle. Toisaalta yksinkertainen, helposti ymmarrettava datan késittely ja siirto
ilmaisilla ohjelmilla on helppo ja halpa ratkaisu, eika vaadi laajaa tietoteknista osaamis-
ta organisaation taholta.

Standardoitujen rajapintojen kaytto laajentaa paljon Pyhdjarvi-instituutin datan hyddyn-
tdmismahdollisuuksia. Rajapintojen kautta dataa voidaan ottaa helposti kayttoon eri
ymparistotietojarjestelmissa, kuten alueellisissa ymparistotietopalveluissa. Datasta kiin-
nostuneet ihmiset voivat myos kéayttad dataa omilla tietokoneillaan rajapintapalveluita
tukevissa sovelluksissa ilman, ettd dataa tarvitsee ladata tietokoneelle.

Karttasovellus kokoaa Pyhdjarven valuma-aluekohteiden tiedot yhteen helposti tarkas-
teltavassa ja ymmarrettavassd muodossa. Sovelluksen helppokayttdisyys ja selkeys tar-
joavat mahdollisuuden paikallisten ihmisten kiinnostuksen heréttdmiseksi seké tietou-
den lisd&miseksi. Sosiaalisen median liittdminen osaksi sovellusta loisi pohjan vuoro-
vaikutukselle paikallisten ihmisten ja asiantuntijoiden vélilla. Esimerkiksi facebookin
yhdistdminen Kkarttasovellukseen tarjoaisi kansalaisille mahdollisuuden kommentointiin
ja kysymysten esittdmiseen ja saattaisi muodostaa tiiviin yhteison paikallisen vesiensuo-
jelun ymparille.

Kayttajille voisi myos tarjota mahdollisuuden muokata karttasovelluksen kohteiden tie-
toja ja merkitd uusia kohteita kartalle. Tall6in karttasovellus vaatisi kirjautumisen, jotta
kuka tahansa ei péésisi muokkaamaan tietoja. Kirjautuminen saattaa kuitenkin liséta
kynnysta sovelluksen kayttoon, joten olisi tarkeéd séilyttdd mahdollisuus kayttoon myos
ilman kirjautumista. Wikit tarjoavat laajat edellytykset vuorovaikutukseen ja niiden
kéayttod kannattaisi lisatd etenkin kansalaisten osallistamiseksi. Jarviwiki tarjoaa jo
mahdollisuuden lahijarvensa tietojen tdydentamiseen ja muokkaamiseen sek& havainto-
jen lisd&miseen, joten uusien wikien luominen vesienhoidon ympadrille ei olisi kuiten-
kaan vélttdmattd kannattavaa. Toisaalta juuri tietylle jarvelle ja sen lahiympériston
asukkaille raataloity wiki saattaisi lisaté paikallisten osallistumista.
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5.2 Pyhégjarvi-instituutin datan hyédyntdmismahdollisuudet
Pyh&jarvi-instituutin datan hyddynnettavyytté liséisi huomattavasti paikallinen ympaéris-
totietokanta, johon kerattdisiin kaikki tutkimustulokset ja data alueelta. Tietokannan
avulla dataa voidaan linkittd4 yhteen spatiaalisesti, temporaalisesti ja teemoittain ja luo-
da néin hyvé pohja eri aineistojen yhdistamiselle. Jaettu tietokanta sallii eri ihmisten
muokata tietokannan tietoja ja kayttaa niitd tarpeisiinsa, joten se lisaisi myds vuorovai-
kutteisuutta. Jakamalla dataansa Pyhdjarvi-instituutti voisi edesauttaa datan uusien kéyt-
tOtapojen seka vesienhoitoon liittyvien sovellusten syntymista.

Pyhé&jarvi-instituutille luotua ymparistotietojarjestelmaé voivat hyodyntaa sekd Pyhajar-
vi-instituutin tyontekijat ettd Pyhdjarvesta kiinnostuneet tavalliset kansalaiset. Tietokan-
ta ja rajapintapalvelu hyodyttavét eniten Pyhgjarvi-instituutin tyontekijoita, silla he voi-
vat tallentaa tietokantaan seka kerddméaansa dataa ettd paikkatietokohteiden sijainnit ja
tarkastella dataa visuaalisesti rajapinnan kautta esimerkiksi QuantumGIS-ohjelmistolla.
Tietokanta ja rajapintapalvelu hyodyttavat myds Pyhajarvesta kiinnostuneita asiantunti-
joita, mikali heille annetaan oikeudet naiden k&ayttoon.

Internetissd toimiva karttasovellus tarjoaa helpon, nopean ja visuaalisen tavan Pyh&jar-
ven ja sen valuma-alueen tietojen tarkasteluun. Asiantuntijoiden kayttdon se saattaa
kuitenkin olla liian suppea, silla se ei tarjoa mink&anlaisia laskennallisia toiminnalli-
suuksia. Toisaalta Vesinetti tarjoaa jo melko raskaan sovelluksen vesienhoidon tueksi,
joten téssa tyossa kehitetty sovellus voisi toimia l&ht6tietojen tarjoajana ja auttaa nopean
kokonaiskuvan luomisessa. Etenkin vedenlaatudatan hyddynnettavyytta lisdisi sen tar-
kastelu karttasovelluksessa valmiiden kuvaajien muodossa.

Vaikka ymparistotietojarjestelmé kehitettiin palvelemaan Pyhé&jérvi-instituutin tarpeita,
palvelee Internetissa toimiva karttasovellus hyvin myos tavallisia Pyhajarvesta kiinnos-
tuneita kansalaisia. Sovellus on tarpeeksi yksinkertainen, jotta sen kdytté onnistuu ilman
ohjekirjaa. Liséksi se on keskittynyt nimenomaan Pyhéajarven valuma-alueelle eiké siten
tarjoa ylimaaraista kayttajaa kuormittavaa tietoa.

Karttasovelluksen heikkoutena on, ettd se tarjoaa tietyt ennalta mééaratyt aineistot ja
toiminnallisuudet, jolloin sen kayttdmahdollisuudet ovat melko rajatut. Olemassa olevat
paikkatieto-ohjelmistot, kuten QuantumGlIS, tarjoavat sen sijaan hyvat edellytykset
paikkatietokohteiden tarkasteluun ja analysointiin seké karttojen luomiseen. Pyhéjarvi-
instituutin tarpeisiin toimiva ratkaisu voisikin olla tietokannan ja sitd hyodyntévén raja-
pintapalvelun toteuttaminen tdydessé laajuudessa. Naita kahta komponenttia voisi hyo-
dyntéé& jo olemassa olevissa paikkatieto-ohjelmissa seka karttasovelluksissa.

5.3 Ymparistotietojarjestelmien tulevaisuus vesienhoidossa

Ympéristotiedon mééara lisdéntyy kasvavaa vauhtia datankerdysmenetelmien kehittyes-
sé. Tamé edellyttdd myos tiedonhallinnan menetelmien kehittymista. Pelkka tiedon tal-
lennus ei kuitenkaan nykypdaivana enéa riitd, silla tiedon avoimuus ja sen hyddyntami-
nen ovat nousseet keskeiseen asemaan ymparistotiedosta puhuttaessa. Ymparistotieto-
jarjestelmat mahdollistavat seka tiedon tehokkaan tallentamisen ettd jakamisen. Ne tar-
joavat myos mahdollisuuden tiedon kokoamiseksi yhteen eri tahoilta seké edellytykset
helppoon, nopeaan ja avoimeen tiedonjakeluun.

Ymparistotietojarjestelmien merkitys tulee kasvamaan myos vesienhoidossa, silla vesis-
toistd ja valuma-alueilta keratty datan mééra kasvaa jatkuvasti ja tietoa halutaan jakaa
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yha enemmaéan myaos paikallisille ihmisille. Eras keskeinen kysymys ymparistotietojér-
jestelmiin liittyen kuitenkin on, kannattaisiko suosia paikallisia vai alueellisia ympéris-
totietojarjestelmid. Paikallisen ympéristétietojarjestelman etuna on, etta kaikki organi-
saation data loytyy samasta paikasta, jolloin tarvitsemaansa informaatiota on helppo
loytdd. Paikallinen karttasovellus saattaa myds kiinnostaa lahiympariston asukkaita,
jotka pdasevat sen avulla helposti kasiksi juuri heité kiinnostaviin aineistoihin. Aiemmin
kirjallisuusosassa todettiin, ettd paikallisen potentiaalin hyddyntdminen edellyttaa tar-
peeksi yksinkertaisia ja helppokayttdisia tyokaluja. Tama tukee pienten paikallisten
ympadristotietojarjestelmien ja etenkin karttasovellusten luomista, silla alueellisista ja
valtakunnallisista sovelluksista tulee I&hes varmasti melko laajoja ja raskaita kéyttaa.

Toisaalta paikallinen ympéristotietojarjestelma voi vaatia paljon resursseja sen kehitta-
miseksi ja yllapitdmiseksi, mikéli dataa on paljon ja tietojarjestelman infrastruktuuri
taytyy luoda alusta asti. Pieniltd organisaatioilta ei vélttamatta 16ydy henkil6kuntaa tie-
tojarjestelman kayton opetteluun ja tietojarjestelman yllapitdmiseen, ellei tietojarjestel-
mastd tehda todella yksinkertaista. Tallgin alueellinen ymparistotietojarjestelmé olisi
toimiva ratkaisu, silla sinne voidaan koota keskitetysti alueella toimivien organisaatioi-
den kerddmaéa dataa ja tarjota sité eteenpain pitkalle kehitettyjen ja monipuolisten verk-
kopalveluiden kautta.

Suomessa on kehitetty useita verkkoymparistdssa toimivia ymparistotietopalveluita ja
karttapalveluita, jotka pyrkivat lisédméan ympdristotiedon jakamista ja hyodyntdmisté
sekd vuorovaikutusta eri tahojen valilla. Naita sovelluksia, kuten esimerkiksi Jarviwikia
ja Lounaispaikkaa, kannattaisi pyrkia hyodyntaméaan mahdollisuuksien mukaan ja saat-
taa organisaation kerdamaa dataa nakyviin. Olemassa olevien sovellusten puutteita kan-
nattaisi myos raportoida ja pyrkié kehittdmaan kayttajaystavéllisia ratkaisuja. Kéayttaja-
keskeinen suunnittelu tulisikin ottaa tavaksi ympaéristotietojarjestelmien suunnittelussa
ja toteuttamisessa, jotta niistd saataisiin kayttokelpoisia ja kestavié ratkaisuja vesienhoi-
don tueksi.

6 Johtopaatokset

Ymparistotiedonhallinta on hajautunutta ja datanhallintamenetelmét vaihtelevat todella
paljon. Standardoidut ratkaisut tukevat ympéristotiedon jakamista ja hyodyntdmisté ja
datan méaaran lisaantyessa niihin tulisi laittaa resursseja entistd enemman. EU:n INSPI-
RE-direktiivissa on jo saadetty julkisten paikkatietoaineistojen saatavuudesta standardi-
en mukaisesti. Ympéristotieto on usein paikkatietoa ja vaikka paikallisten toimijoiden
aineistot eivét ole julkisia, kannattaisi heidan pyrkia saattamaan datansa ja aineistonsa
standardoidussa muodossa kaikkien saataville.

Ympéristotietojarjestelma lisdisi Pyhdjarvi-instituutin datan hyddynnettavyytta tarjoa-
malla dataa saataville standardoidussa muodossa seké tarjoamalla mahdollisuuden sen
visuaaliseen tarkasteluun. Tietokannan avulla dataa voidaan yhdist&é ja luoda nédin hyva
pohja kokonaiskuvan hahmottamiselle. Avoimen ldhdekoodin tydkaluilla toteutettu tie-
tojarjestelma sopii etenkin pienille organisaatioille, joiden resurssit ovat rajalliset. Pai-
kallisten toimijoiden datanhallinnan kehittdmisen kannalta hyva ratkaisu voisikin olla
valmis avoimen l&hdekoodin tyokaluilla toteutettu ymparistétietojarjestelméan pohja,
jota kukin taho voisi muokata ja soveltaa omiin tarpeisiinsa. Talléin myds eri toimijoi-
den paikallisten ympéristotietojarjestelmien kéyttd olisi helppoa, kun tietojarjestelmat
olisivat rakenteeltaan ja toiminnallisuuksiltaan samankaltaisia.
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Hajautuneen tiedon yhteiskunnassa vuorovaikutuksen merkitys korostuu ja vuorovaikut-
teisuutta voikin hyddyntad monin tavoin vesienhoidossa. Vuorovaikutteisuus voi olla
joko ihmisten valista vuorovaikutteisuutta suunnittelussa ja paatoksenteossa tai ihmisen
ja tietokoneen vélistad vuorovaikutteisuutta suunnitelmien laatimisessa tai ympaéristotie-
tojarjestelmassa. Ihmisten vélinen vuorovaikutus voi kohdistua kansalaisten osallistami-
seen, asiantuntijoiden valiseen viestintadn tai kayttajakeskeiseen suunnitteluun. Ihmisen
ja tietokoneen véliseen vuorovaikutukseen taas liittyvat vuorovaikutteisen suunnittelun
mahdollistavat tyokalut, vuorovaikutteiset ympaéristotietojarjestelmat sekd sosiaalinen
media.

Tiedon hyoddyntdmiseen tulee Kiinnittdd jatkossa yhd& enemman huomiota, silla tietoa
keratadn paljon, mutta se jad helposti vain sitd kerdaville tahoille. Vesienhoidossa ko-
kemusten ja tutkimustulosten jakaminen vesiensuojelutoimenpiteiden toimivuudesta
olisi tarke&d, jotta véltettaisiin samojen virheiden toistaminen. Esimerkiksi valuma-
alueella toteutettujen toimenpiteiden tietoja ja vedenlaatudataa kannattaisi jakaa avoi-
mesti jonkin verkkopohjaisen sovelluksen kautta. Tiedon jakamisessa taytyy myos
huomioida kenelle tieto on tarkoitettu ja missd muodossa sité jaetaan. Jarvien vedenlaa-
tupalvelu —hankkeessa haastateltiin asiantuntijoita ja tavallisia kansalaisia ndihin asioi-
hin liittyen ja tulokset ovat varmasti sovellettavissa myds muille Suomen jarville. Kayt-
t4jaryhmien tarpeiden huomioiminen tiedon jakelussa on oleellista tiedon kéytettavyy-
den ja hyddynnettavyyden kannalta.
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