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YMPARISTOONGELMIEN RATKAISEMINEN JA
KESTAVYYSMURROKSEN EDISTAMINEN EDELLYTTAA
LUOTETTAVAAN TIETOON PERUSTUVAA VAIKUTTAVUUDEN
ARVIOINTIA

Ympéristontilan seurannan strategia 2030 jatkaa Suomen ympadristdhallinnon pitkdjan-
teista tyota luotettavan ymparistotiedon tuottamisen varmistamiseksi. Kayttajille avoin,
kustannustehokas ja ajantasainen tiedon tuotto edellyttaa tiedontuottajien kitkatonta
yhteisty6td, modernien automatisoitujen seurantamenetelmien kehittamista ja uusien tie-
donhallinnan ja —jakelun sovellusten kdyttoonottoa.

Viimeisen vuosikymmenen aikana ymparistonmuutosten laajuus ja vakavuus on paljas-
tunut aiemmin luultua suuremmaksi. Muuttunut toimintaymparisto asettaa uusia haas-
teita myos ymparistonseurannalle, ja tiedon tuotantoa pitda ohjata ja muokata siten, etta
voimme vastata myds uusiin esiin nousseisiin kysymyksiin ja ohjata korjaavia toimia, kuten
kestavyysmurrosta ja vihreda siirtymaa. Esimerkiksi biodiversiteetin vahenemisen ja eli-
nymparistdjen pirstoutumisen vaikutusten arviointi ja mallinnus edellyttda uusien mole-
kyylibiologisten lajinmaaritysmenetelmien ja satelliiteilla tapahtuvan kaukokartoituk-
sen tehokasta kayttoonottoa. Toisaalta myds perinteiset lajiston ja elinymparistdjen pit-
kdaikaisseurannat ovat nousseet uuteen arvoon, silld ne tarjoavat monesti ainoan mah-
dollisuuden analysoida ja mallintaa asteittain tapahtuvia, ihmisian mittakaavassa ver-
rattain hitaita ymparistonmuutoksia, kuten ilmastonmuutosta ja lajikatoa. Ymparistétie-
don tarve kasvaa my®s siirryttdessa fossiilitaloudesta uusiutuvaan energiaan perustuviin
kiertotalousyhteiskuntiin.

Kaikille kayttdjille avoin ymparistotieto luo uusia mahdollisuuksia myds tutkimukselle,
innovaatioille ja esimerkiksi uudenlaisten ymparistopalveluiden tarjonnalle. Pitkalla tah-
tdimella tavoitteena on reaaliaikaisesti pdivittyvd, monildhteinen ymparistddata, jota voi-
daan hyodyntda sadennusteiden tapaan esimerkiksi haitallisten levdkukintojen ja muiden
ympdristohaittojen ennakoinnissa. Tallaista tarkat ennusteet ja skenaariot mahdollistavaa
tietopohjaa hyddyntden voidaan myds sopeutua ajoissa laajempiin yhteiskunnan turvalli-
suutta ja toimintaa uhkaaviin ymparistdnmuutoksiin. Lisdantyva tiedon tarve avaa mark-
kinoita uudelle kaupalliselle toiminnalle mm. kartoitus- ja analyysipalveluiden ja satelliitti-
teknologian alalla.
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Kansainvalinen yhteiso vastaa esiin nousseisiin haasteisiin kunnianhimoisilla globaaleilla
ympadristoohjelmilla, jotka tarkastelevat ilmastonmuutosta, luontokatoa, saastumista ja
luonnonvarojen kayttda yhdessa. Kansallisella tasolla nédma ympaéristotavoitteet huomioi-
daan lainsaadannossa, ymparistopoliittisissa strategioissa ja hallitusohjelmassa, jotka ovat
osin vield kansainvalisid sopimuksia haastavampia. Ymparistotavoitteiden vaikuttavuuden
arviointiin ja tietoon perustuvaan paatoksentekoon tarvitaan luotettavan ympéristdtiedon
ajantasaista tuotantoa, eri lahteista saatavan tiedon monipuolista hyddyntamista ja tulos-
ten nopeaa analysointia ja jakelua.

Marraskuu 2022

Juhani Damski,
Kansliapaallikko, Ymparistoministerio
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1 Johdanto

Kolmas ympariston tilan seurannan strategia jatkaa vuonna 2003 ympadristoministerion
(YM) aloittamaa (Ympariston seurannan strategia, 2003) ja vuonna 2010 jatkettua (Ympa-
riston tilan seurannan strategia 2020, 2011) ympadriston seurannan suunnitelmallista kehit-
tamis-, arviointi- ja uudistamistyota.

Strategiatyon tavoitteena on luoda tavoitteita, jotka mahdollistavat seurantatiedon kus-
tannustehokkaan tuottamisen tukemaan kestavan kehityksen tavoitteita, ymparistoon
liittyvaa paatoksentekoa seka raportointivelvoitteiden tayttamista. Seurantatiedolla tar-
koitetaan tdssa kaikkea julkisen ja yksityisen tahon tuottamaa, toistuvaan mittaustoimin-
taan perustuvaa ymparistotietoa (kansainvaliset ja kansalliset seurannat, tutkimusohjel-
mat, velvoite- ja padstotarkkailut). Strategisilla linjauksilla pyritdan lisaksi varmistamaan,
ettd seurantatieto vastaa kansalaisten tietotarpeisiin ja antaa luotettavan kokonaiskuvan
Suomen ympadriston tilasta ja siihen vaikuttavista muutospaineista. Ympariston seuran-
nan pitda lisaksi vastata viime vuosikymmenen aikana toimintaymparistossa tapahtunei-
siin muutoksiin.

YM asetti ympariston tilan seurannan strategian paivityksen koordinaatioryhman toimi-
kaudeksi 1.11.2020 - 30.6.2021. Koordinaatioryhman tehtavana oli ohjata ja tukea stra-
tegiapdivityksen toteuttamista seka sitouttaa tarvittavat asiantuntijat tyon toteutukseen
omassa organisaatiossaan.

Koordinaatioryhman lisdksi seurantoja tekevien organisaatioiden seuranta-asiantuntijoi-
den ja sidosryhmien osallistuminen on ollut keskeistd onnistuneen paivitysprosessin lapi-
viemiseksi ja kunnianhimoisen strategian saavuttamiseksi. Edellisen seurantastrategian
tavoitteiden toteutumista arvioitiin ja toimintaymparistdssa tapahtuneita muutoksia kar-
toitettiin ympariston tilan seurantaa toteuttavien organisaatioiden asiantuntijoille osoite-
tun kyselyn avulla vuodenvaihteessa 2020-21. Kysely ldhetettiin yli 250 seurannan asian-
tuntijalle ja vastauksia saatiin 69 asiantuntijalta. Strategian tavoitteita ja niiden toteutta-
miseksi vaadittavia toimenpiteita tyostettiin koordinaatioryhman tydpajoissa seka ryh-
man jasenten fasilitoimissa organisaatiokohtaisissa tyopajoissa. Suomen ymparistokeskuk-
sen (SYKE) ja Ymparistétiedon foorumin jarjestamiin tyépajoihin osallistui yhteensa yli 100
seuranta-asiantuntijaa. Toukokuussa 2021 jarjestettiin seurantastrategian sidosryhmatilai-
suus, jonka tavoitteena oli esitella uuden strategian tavoitteita sekd innostaa sidosryhmia

10
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osallistumaan syksylla 2021 alkavaan toimenpideohjelmaan. Tilaisuuteen osallistui yli 40
asiantuntijaa yrityksistd, yliopistoista, jarjestoista, liitoista ja yhdistyksista.

Strategian tavoitteiden ja vaadittavien toimenpiteiden tunnistamisessa hyddynnettiin

eri tyopajoissa ja tilaisuuksissa syntyneen materiaalin lisaksi myos laajasti sidosryhmien
palautteita ja seurantaa toteuttavien organisaatioiden kuvauksia toimintaymparistossa
tapahtuneista muutoksista (Liite 1). Tuloksena syntyivat uudet ympariston tilan seurannan
strategiset tavoitteet ja ehdotetut toimenpiteet vuoteen 2030, jotka huomioivat seuran-
nan tulevat kehitystarpeet.

Koordinaatioryhman kokoonpano:

® Puheenjohtaja Tanja Suni, tutkimusjohtaja, YM
e Koordinaattori Kristian Meissner, johtaja, SYKE
e Sihteeri Elise Jarvenpaa, erikoissuunnittelija, SYKE

Jasenet:

e Teemu Sepp3d, kansainvalisten asiain neuvos, maa- ja metsatalousministerio
(MMM)

® Eero Pehkonen, neuvotteleva virkamies, MMM

e Juha Lahtela, neuvotteleva virkamies, YM

e Kari Lehtinen, johtaja, ELY-keskus

e MariRajala, johtaja, ELY-keskus

® Sanna-Riikka Saarela, ryhmapaallikko, SYKE

e Saku Anttila, kehittamispaallikko, SYKE

e Leena Finér, professori, Luonnonvarakeskus (LUKE)

e  Sakari Sarkkola, tutkija, Luonnonvarakeskus (LUKE)

e Hannele Hakola, tutkimusprofessori, IImatieteen laitos (IL)

e  Pdivi Merildinen, erikoistutkija, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL)

e Jaana Jarva, johtava asiantuntija, Geologian tutkimuskeskus (GTK)

® Jouni Pihlaja, yksikon paallikko, GTK

e Aino Juslén, johtaja, Luonnontieteellinen keskusmuseo (Luomus)

e JariValkama, intendentti, Luomus

e Santtu Kareksela, erikoissuunnittelija, Metsahallitus

e Antti Otsamo, kestavan kehityksen paallikko, Metsahallitus

e Juha Hyypp4, osastonjohtaja, Maanmittauslaitos (MML)

e Sanna Kaasalainen, johtaja, Maanmittauslaitos (MML)

e Sanna Marttinen, toiminnanjohtaja,TULANET

1
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Koordinaatioryhman pysyvand asiantuntijana toimi ympdristoseurantojen koordinoinnista
ympadristoministeridssa vastaava neuvotteleva virkamies Petri Liljaniemi. Lisaksi ryhman
tyota tukivat toiminnanjohtaja Outi Silfverberg ja koordinaattori Marja Jarvenpaa Ymparis-
totiedon foorumista.

Seurantastrategian paivittamistyd pohjautuu edellisen strategian tavoitteiden ja seuran-
tojen lisaksi ymparistoministerion vuoteen 2030 ulottuvan strategian vaikuttavuustavoit-
teisiin (Ymparistoministerio, 2018). Tulevan seurantastrategiakauden keskeiset tavoitteet
tunnistettiin yhteistydssa ympariston tilan seurantaa toteuttavien organisaatioiden seu-
ranta-asiantuntijoiden ja ympariston tilan seurannan strategian paivityksen koordinaati-
oryhman jasenten kanssa. Jokaiselle paatavoitteelle tunnistettiin joukko alatavoitteita ja
muutostarpeita, joita kdsiteltiin myds yhdessa sidosryhmien kanssa. Seuraavassa esitelldén
tarkemmin viisi keskeista tavoitetta. Myohemmissa luvuissa kuvataan tavoitteiden maarit-
telyn taustat seka toimenpiteet, joilla asetetut tavoitteet pyritdan saavuttamaan.

12
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2 Ympariston tilan seurannan strategian
2030 tavoitteet

2.1 Yhteistyo tiedontuottajien ja tiedon kayttajien
valilla on sujuvaa ja seurantatietoa hyodynnetadn
tehokkaammin

® Laajennetaan kansallista ja kansainvalista seurantayhteisty6ta menetel-
mien, seurantamuuttujien ja tiedonhallinnan harmonisointi ja integrointi
huomioiden.

e  Eriseurantatoimijoiden ja —ohjelmien valiset synergiat tunnistetaan ja
hyédynnetaan.

e Tiedonvalitysta parannetaan ja yhteistyota syvennetdan tiedontuottajien ja
-kayttajien valilla.

e Seurantakoordinaatiota ja tietojdrjestelmia kehitetaan tiedon tuottajien ja
kayttdjien yhteistydna paremman kokonaiskuvan saamiseksi ympariston
tilasta.

e Strategian ensimmaisen tavoite on kehittda yhteisty6ta seurannan prosessien
seka tiedontuottajien ja -kayttdjien valilla.

Tavoitteena on myds tuottaa kattavampi kokonaiskuva ympariston tilasta ja siihen vaikut-
tavista tekijoista seka parantaa seurantojen yhteistyota ja synergioita esim. ymparisto- ja
luonnonvaraseurantojen valilld. Seurantatietoa tuottavien organisaatioiden sisdista ja nii-
den vilista tiedonvaihtoa seurannoista on systemaattisesti parannettava, jotta eri seuran-
taohjelmien vdlisia synergioita voidaan hyddyntaa entista paremmin poikkihallinnollisesti
mm. ajankohtaisten ilmididen seuraamisessa. Seurantajarjestelmien sekd seurantatulok-
sien yhteiskayttoa ja yhteismitallisuutta voidaan parantaa yhteiskehittamalla tietojdrjestel-
miad ja kayttamalla yhteisia standardeja ja vertailumittauksia. Tama kuitenkin edellyttaa mm.
eri tiedontuottajien tulkintojen yhdistamista tiedoista, jotka suorasti tai epdsuorasti riitta-
vat tunnistamaan yksittdisia henkiloita tai havaintoryppaitd. Kansainvdlisen yhteistyon vah-
vistamisella on tiedontuotannossa ja tietojen vaihdossa seka tietojen kaytettavyydessa kes-
keinen rooli. Tata edistaisi suomalaisten toimijoiden entista aktiivisempi ja koordinoidumpi
toiminta kansainvalisissa jarjestdissd, hankkeissa ja tutkimusinfrastruktuureissa.

Seurantaa toteuttavien organisaatioiden vélisen yhteistyon parantamisen lisaksi tarvi-
taan tiedonkayttajien kanssa tiiviimpaa yhteistyota tiedon kaytettavyyden parantamiseksi
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ja paatoksenteon pohjaksi puuttuvan tiedon tuottamiseksi. Myds tiedonkayttdjien paa-
sya seurantatietoon tulee parantaa. Seurantatietoa ei nykyisin aina pystyta tuottamaan
oikea-aikaisesti tiedontarvitsijoille. My0s tutkimuksessa syntyva, ennustamisen mahdollis-
tava tieto pitaisi ketterammin liittaa osaksi seurantoja. Tama korostaa ennakoivan tiedon
tuottamisen tarpeen, tiiviimman tutkimuksen ja seurannan vélisen yhteisty6n ja oikea-ai-
kaisen, kohdennetun viestinndn merkitysta.

Kehittamistydssa on huomioitava erityisesti seurannan toteuttajaorganisaatioiden ulko-
puolisten tahojen, kansalaisten, kansalaisjdrjestojen, yliopistojen ja yritysten erilaiset l1ah-
totasot ja valmiudet tiedon tuottamiseen ja kayttamiseen. Seurannan ulkopuolisten taho-
jen (kuten esim. kuten ICOS, eLTER, INAR, AnaEE, ACTRIS ja FINMARI) tuottamaa tietoa
tulee tulevaisuudessa kayttaa entistd enemman lisdtiedon lahteend mm. ilmididen vaiku-
tuksia ympariston tilaan arvioitaessa. Tiedonvalityksen tulee olla jatkuvaa vuoropuhelua
tiedon tuottajien ja kayttajien valilla.

2.2 Uudet seurantamenetelmat ovat rutiinikaytossa

e Seurantaa ja seurannassa kaytettyja menetelmia uudistetaan pitkdjanteisesti
ja systemaattisesti samalla turvaten niiden korkea laatu.

e Uusien menetelmien hyvaksyttavyyttd, parhaiden kaytantojen kehittamista ja
standardointia edistetaan aktiivisella kansainvalisella yhteistyolla.

e Uusien menetelmien kayttoonottoa edistetdan kehittamalla prosesseja, laa-
dunvarmennusta ja kriteereja kayttéonotolle (kansallisena ja kansainvélisend
yhteistyona).

Strategian toisena tavoitteena on uudistaa seurantaa ja seurannassa kdytettyja menetel-
mia pitkdjanteisesti ja systemaattisesti samalla turvaten niiden korkea laatu ja riittava kat-
tavuus. Nykyinen seuranta perustuu monilta osin hyvin perinteisiin toteutus- ja toiminta-
tapoihin. Tama on osin perusteltua seurannan keskeisten aikasarjojen jatkamiseksi, mutta
voi muodostaa myos esteen vaihtoehtoisten tai tehokkaimpien seurantamenetelmien tai
toteutustapojen kayttoonotolle ja nopean teknologisen kehityksen hyodyntamiselle.

Uusien menetelmien kayttdonoton tulee perustua hyvin perusteltuihin paatoksiin ja lapi-
nakyviin prosesseihin. Seurantavelvoitteita sisdltavan lainsdadannon kehitys on huomi-
oitava; lait ja direktiivit heijastavat sdddOsaikansa teknista kehitysta ja vakiintuneita kay-
téntoja, ja saattavat pahimmillaan estaa potentiaalisten uusien menetelmien kayttoon-
oton. Suomi kuuluu seurannan kehittamisessa usein kansainvaliseen karkeen ja lainsaa-
dannodn kehittaminen seka toteutusohjeiden paivittaminen tulee rakentaa kansainvaliselle
yhteistyolle.
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2.3 Tiedon kerdys, tuottaminen ja jakelu on automatisoitu

e Tiedon kerdaamistd, jalostamista ja kdytettdavyytta parannetaan prosessien
automatisoinnilla.

e Seurannan koordinointia, datan monikayttoisyytta ja kykya vastata uusiin tie-
tovaatimuksiin kehitetaan.

® Innovatiiviset uudet menetelmat ja mahdollisuudet otetaan kayttoon koko
tiedon arvoketjussa.

Strategian kolmas tavoite on seurantatiedon prosessiketjujen automatisointi. Automati-
sointi edellyttaa onnistumista tavoitteessa kehittaa yhteistyota seurannan prosessien suju-
voittamiseksi (kts kpl 5.1) ja seurantatiedon hallinnan suunnitelmallista kehittamista eri
toimijoiden vilisella yhteistyolla. Automatisointi tarvitsee lisaksi sita tukevan tietoinfra-
struktuurin kehittdmista ja olemassa olevan tietoinfrastruktuurin modernisointia. Laadun-
varmennuksen automatisointiin ja reaaliaikaisuuteen tulee kiinnittaa erityista huomiota,
silla seurantatiedon maaran kasvaessa rutiininomaiset asiantuntijatarkastukset eivat tule
riittdmaan seurantatiedon laadun ja luotettavuuden takaamiseksi.

Tulevaisuudessa lahes reaaliaikaisen ja usein paivittyvan seurantatiedon tarve ja kaytto
tulevat voimakkaasti yleistymaéan. Datan kayttotarpeet voivat lisdksi muuttua lahivuosina
ja ympadristddatan helpon toisiokdyton varmistaminen ja uusien tietovaatimuksien taytta-
minen tulevat olemaan keskeisia tekijoita ympariston tilan seurannan tavoitteiden saavut-
tamisessa. Keskeinen edellytys tdssa yhteydessa on mm. metatietorakenteiden ja -sanasto-
jen parantaminen, yhtenaistaminen ja kaytto.

2.4 Seuranta on adaptiivista ja huomioi uudet ilmiot

e Uusia tietoldhteita ja tiedontuottajia kuten eurooppalaisia ja kansallisia tutki-
musinfrastruktuureita hyddynnetaan monipuolisemmin ja innovatiivisesti.

e Adaptiivisuutta, reaaliaikaisuutta ja ennakoivaa tiedontuotantoa tukevaa
datainfrastruktuuria kehitetaan.

e Erilaisten ilmididen seurantatarve huomioidaan systemaattisesti seurantojen
kehittamisessa ja suuntaamisessa.

Seurantastrategian neljas tavoite painottaa seurannan sopeutuvuutta ja joustavaa kykya
vastata seurannalle asetettuihin uusiin sisdll6llisiin tai menetelmallisiin vaatimuksiin. Seu-
rannan adaptiivisuus edellyttaa lisatietolahteiden kuten esimerkiksi tutkimusinfrastruk-
tuurien kayttoa, joiden avulla voidaan tunnistaa luotettavasti, varsinaisesta seuranta-
kehyksesta riippumatta, myds poikkeavia tapahtumia seurantakohteissa. Lisatietoa voi-
vat tuottaa mm. tdysin uudet toimijat tai satelliittihavainnoista tehdyt automaattiset
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muutosanalyysit, joiden perusteella kohteeseen voidaan staattisista seurantasuunnitel-
mista poiketen kohdentaa lisda seurantaa. Lisatietoa voi kdyttaa myos harventamaan seu-
rantakohteiden seurantavalia, mikali lisatietolahde ei ilmenna mitdan muutosta aiempaan
ja seurantapisteen olosuhteissa ei aputietojen perusteella ole muuttuneet. Ymmarryk-
sen lisdaminen uusista ilmidistd, ja niiden huomioon ottaminen seurannassa vaatii myos
monialaista ja poikkihallinnollista keskustelua, tiedonvaihtoa ja yhteiskehittamista.

IImididen tutkimisessa ja seurannassa lisatiedolla voi olla suuri rooli. Satelliittiaineistot ja
intensiivisesti vedenlaatua mittaavat mittausasemat tarjoavat uusia keinoja mm. ilmaston-
muutoksen seurauksena tapahtuvan vesien tummumisen/ruskettumisen, arktisen viherty-
misen ja Itdmeren happamoitumisen seurantaan. Tutkimusinfrastruktuurit tuottavat har-
monisoituja pitkdaikaisaineistoja esimerkiksi ilmanlaadusta ja metsien ja ilmakehdn vuo-
rovaikutuksista (ICOS) tai meren fysikaalisista, kemiallisista ja biologisista ominaisuuksista
koko vesipatsaasta eli pintakerroksesta pohjaan (FINMARI). Suuri osa sidosryhmien omis-
tamasta "harmaasta” lisatiedosta kuten yritysten kerddma lisatieto, jaa nykyisin hyddynta-
mattd, vaikka se voisi olennaisesti parantaa seurannan ajalllista ja alueellista kattavuutta
erityisesti ilmididen osalta. Tavoitteena on seuraavan strategiakauden aikana edistaa seka
taysin uuden, etta sidosryhmien omistaman lisdtiedon kayttda seurannan ja tutkimuksen
tukena

2.5 Ymparistoseurannan tuottama tieto on yhteen
toimiva, avoin ja saatavilla

® Yhteistyota eri seurantatietoa hallitsevien ja tarjoavien toimijoiden valilla
kehitetaan.

® Luodaan tilannekuva ympdristéseurantaan liittyvien toimijoiden, toimintojen,
tietojen ja tietojarjestelmien tilanteesta.

® Tunnistetaan tarkeimmat kehittamistarpeet seurantojen tuottaman tiedon
laadun maarittamiseen.

e Seurantatiedon hallinnassa huomioidaan kasvavat tiedonhallinnan tietoturva
ja -suojavaatimukset.

Viides tavoite painottaa eri ympariston seurantoihin liittyvien tietojarjestelmien ja aineis-

tojen yhteentoimivuuden, avoimuuden seka saatavuuden kehittamista. Seurantoihin liit-

tyvid tietojarjestelmia ja aineistoja hallinnoi usea eri toimia Suomessa ja tiedonhallintaan

littyvaa kokonaiskuva on viela hajanainen. Ymparistoseurantojen kehittaminen aiheuttaa
muutos- ja kehittamistarpeita myos tietovarannoille ja tietojarjestelmille.
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Kehittamiskohteiden identifioimiseksi tulee maarittaa ymparistdseurantatiedon tie-
donhallinta kokonaisuuden nykytilanne seka asettaa tiedonhallinnalla eri toimijoi-
den yhteinen tavoitetila. Ndiden kuvausten pohjalta luodaan kehittamisen tiekartta
kustannusarvioineen.

Tunnistettuja tietojarjestelmiin liittyvia kehittamistarpeita seuraavalla strategiakaudella
littyy mm. tiedon avoimuuteen, kayttooikeuksiin, seurantatiedon laadun merkitsemiseen
ja laatutiedon l6ydettavyyden parantamiseen. Tietojdrjestelmien ja tietovarantojen kehit-
tédmisessa tulee huomioida myds kasvavat tietoturvavaatimukset sekd henkil6tietojen
kasittelyyn liittyvat tietosuojavaatimukset entista enemman.
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3 Edellisen seurantastrategian linjausten
toteutuminen

Ympadristoministerio asetti vuonna 2013 MONITOR2020-ohjelman toteuttamaan edel-
lista seurantastrategiaa. MONITOR2020-ohjelman strategiset tavoitteet olivat: 1) Turva-
taan riittava tiedon taso paatoksenteon tueksi ja vastataan lainsaadannon vaatimuksiin,
2) Enemman ja laadukkaampaa mahdollisimman kustannustehokkaasti ympariston tilan
seurantojen koko tuotantoketjussa seka 3) Parannetaan tiedon hyddynnettavyytta. MONI-
TOR2020-ohjelman valiarvioinnissa 2015 todettiin ohjelman onnistuneen hyvin mm. seu-
rannan tuottavuuden ja taloudellisuuden parantamisessa. Ohjelma ei kuitenkaan pys-
tynyt saavuttamaan kaikkia sille asetettuja tavoitteita osoitettujen resurssien puitteessa
(YM3/065/2015). Edellisen seurantastrategian tavoitteiden toteutumista arvioitiin uudes-
taan vuonna 2020 ympariston tilan seurantaa toteuttavien organisaatioiden asiantunti-
joille osoitetun kyselyn avulla. Valtaosa asiantuntijoista arvioi tavoitteiden toteutuneen
ainakin osittain (Kuvio 1).

Kuvio 1. Asiantuntijoiden (n=64 tai 66) arvio edellisen ympdriston tilan seurantastrategian tavoitteiden
toteutumisesta toteutumisohjelmakaudella 2011-2020 (EOS: en osaa sanoa).

1l Parannetaan tiedon hyddynnettavyyttd 45 % 17 %
[l Enemmén ja laadukkaampaa 16% 52% 17% 16 %
mahdollisimman kustannustehokkaasti ° 0 .

| Turvataan riittava tiedon taso
pdatoksenteon tueksi ja vastataan 55 % 9% [P

lainsdadanndn vaatimuksiin

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

B Toteutuivat Toteutuivat osittain E0S [ Eivit toteutuneet
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Riittdvan tiedon tason turvaamisen koettiin kyselyvastauksissa yleisesti toteutuneen osit-
tain tai jopa hyvin. Mutta esimerkiksi pohjaveden haitallisten aineiden seurannan todet-
tiin edenneen vain vahan suurten kustannusten takia. Samoin uusien ilmididen, kuten
ilmastonmuutoksen, lajikadon ja vieraslajien vaikutuksia ei vastaajien mielesta seurattu
riittavasti.

Seurantastrategian ensimmadinen tavoite jai vajaaksi myds maa- ja metsatalouden vaiku-
tusten seurannan osalta. Maa- ja Metsatalouden vaikutusten seuranta (MAAMET) ja Metsa-
talouden vesistdvaikutusten seuranta saatiin vakiinnutettua osaksi kansallista seurantaa,
mutta seurannan kattavuus ja edustavuus koetaan edelleen riittamattomaksi. Riittavan tie-
don tason ei katsottu mydskaan toteutuvan laheskaan kaikkien meriseurannan osa-aluei-
den osalta. Meriseurannan puutteita tdydennettiin strategiakauden lopulla uudistetussa
merienhoidon seurantaohjelmassa, mutta sen toteutus on vasta alkamassa.

Vesienhoidon edellyttdamaa pintavesien seurantaa jouduttiin julkishallinnon saastopai-
neiden takia supistamaan vuonna 2015. Samalla tiedon tuotannossa siirryttiin ulkoistet-
tuun toimintamalliin (ks. kpl 4.1). Tama johti vastaajien mielesta vahdisempaan tietoon
vesimuodostumista (oman maastotydn vaihtuminen ostopalveluun vahensi liikkumava-
raa seurannan alueellisessa ohjaamisessa ja seurantaohjelman ulkopuolisen tarkkailun
toteuttamisessa), mutta ulkoistuksen myota saavutettiin myos mittavat vuosittaiset saas-
tot, jotka voitiin allokoida muuhun ympdristdseurannan vaatimaan toimintaan. Saavute-
tut saastot kohdennettiin padosin seurantamenetelmien kehittamishankkeisiin ja tietojar-
jestelmien uudistamiseen. Tietojdrjestelmien uudistamisen katsottiin olevan kaukokartoi-
tuksen kehittamisen ja havainnoinnin automatisoinnin ohella edellisen seurantastrategian
selkeimpia edistysaskelia, mutta tyon todettiin olevan kesken ja vaativan lisaresursointia.

Vuoden 2010 seurantastrategiassa tavoitteena oli seurantojen tadydentaminen kansalli-
sen lainsaadannon ja kansainvalisten sopimusten vaatimusten mukaisiksi hyodyntamalla
uusia teknologioita. Strategiakauden onnistumisena pidettiin satelliittimittausten ja kau-
kokartoituksen kayttda ymparistéseurannan alueellisen kattavuuden parantamiseksi, mika
on tukenut erityisesti vedenlaatusovelluksia ja maanpintamittauksia. SYKEn kehittdmaa
vedenlaadun kaukokartoitussovellusta kdytettiin ensimmadista kertaa vesienhoidon eko-
logisen tilan arvioinnin tausta-aineistona vuoden 2019 luokittelussa. Sovelluksen avulla
kaytettavissa olevien havaintojen maara moninkertaistui eritoten rannikon ja merialueen
vesimuodostumien osalta. Satelliittihavainnoinnin lisaksi kehitettiin lennokkeihin (dronet)
ja ilmakuvauksiin perustuvia kaukokartoitusmenetelmia ymparistdvalvonnan, kunnos-
tussuunnittelun ja maankdyton seurannan tarpeisiin. Dronet on strategiakauden lopulla
otettu rutiinikayttoon ELY-keskuksissa ja muissa hallinto-organisaatioissa.
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Vaikka menetelmien kehittdmisessa otettiin tarkeita edistysaskelia, uusien teknologioiden
validiointi on osoittautunut haastavaksi ja osin aikaa vievaksi. Esimerkiksi kaukokartoitus-
ja paikkatiedon hyddynnettavyytta mm. luontotyyppien tunnistuksessa ja ymparistokun-
nostusten suunnittelussa on testattu suhteellisen lyhyen aikaa, eika vakiintuneita parhaita
kaytantoja (BAT) ole vielda muodostunut. Virallinen kansallinen ja kansainvalinen menetel-
mastandardointi on tatakin pidempi prosessi.

Edellisen seurantastrategian toinen tavoite oli tuottaa entista laadukkaampaa tietoa kus-
tannustehokkaasti ympariston tilan seurantojen koko tuotantoketjussa. Asiantuntijat
arvioivat tavoitteen toteutuneen pddosin. Seurannan kustannustehokkuuden katsottiin
parantuneen esimerkiksi velvoitetarkkailun ja muun seurannan paallekkaisyyden vahen-
tymisen ja yhteistyon lisddntymisen myota. Velvoitetarkkailutulosten hyddyntaminen mm.
vesienhoidossa on tehostunut, vaikka tulosten tallennus kansallisiin tietorekistereihin on
edelleen osin puutteellista. Ymparistolupien lupaehtoihin sisallytettava velvoite tuotetun
datan julkiseen rekisteriin kirjaamisesta tulisi vastaajien mielesta tehda laajasti pakolliseksi
tulevalla seurantastrategian toteutuskaudella. Velvoitetarkkailutietojen yhdistamista viran-
omaisseurantaan katsottiin edelleen tarpeelliseksi kehittda.

Vaikka seurannan toteutuskustannukset alenivat maasto- ja laboratoriotydn ulkoistamisen
myota erityisesti vesiseurantojen osalta, nahtiin vesistoseurannan laadunvalvonnan vai-
keutuneen ja yleisen laadun huonontuneen kilpailutuksen myo6td. Yhtena parannusehdo-
tuksena tuleviin kilpailutuksiin esitettiin, ettei koko seurantaa annettaisi jatkossa yksittai-
sen konsultin hoidettavaksi. Yhden palveluntuottajan toimintamallin toteutuksen todet-
tiin olevan altis hairidille. Vastaajat korostivat, ettd palvelun laadun tulee olla ensisijainen
kriteeri ostopalvelua valittaessa. Julkishallinnon tiukka kilpailuttamislainsaadanto tekee
edelld esitettyjen parannusesitysten toteuttamisesta haastavaa. Seurannan laatua paran-
taisivat my0s vertailulaboratorioitoiminnan varmistaminen ja kehittdminen seka hallin-
nolle ja seurannan toteuttajille suunnatun koulutuksen (esim. "laatupdivien”) jarjestami-
nen ja yhtenaisista toimintatavoista sopiminen. Useissa seuranta-asiantuntijoiden vastauk-
sissa nousi esiin seurannan laatuun ja laadun valvontaan liittyvia ongelmia ja vastauksissa
painotettiin, ettd seurantadatan laadun tarkastuksessa tulisi tulevaisuudessa hyodyntaa
henkil6tyon sijaan automatisoitua virheiden tunnistusta.

Seuranta-asiantuntijoiden mielesta tavoiteltu uusien menetelmien hallittu kayttéonotto
ja jalkauttaminen toteuttajille on edelleen kesken. Kayttoonottoa ovat hidastaneet kayt-
tokokemusten ja yhtendisten ohjeistojen puute seka seurantamenetelmien osalta jal-
jessa laahaava lainsdaadanto. Vastaajat jdivat kaipaamaan selvaa linjausta siita, milta osin
uudet menetelmat voisivat korvata perinteista seurantaa. Olettamus, ettd uudet mene-
telmat olisivat automaattisesti joko halvempia tai vahemman tyéllistavia tai vahentaisivat
ndytteenottotarvetta, ei vastaajien mielesta useinkaan toteudu (uusien menetelmien laa-
dunvarmistus edellyttaa usein perinteisen seurantaverkon sailyttamista ainakin osittain).
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Kustannusten luotettava arviointi ja vertailu uusien ja perinteisten menetelmien kesken
on haastavaa. Myos kansalaishavainnoinnin hyddyntamiselle asetetut odotukset jaivat
vastaajien mielesta laajasti toteutumatta. Taman arveltiin osittain johtuneen puutteelli-
sista mahdollisuuksista integroida kansalaistieto nykyisiin tietojarjestelmiin. Toinen usein
mainittu syy on kansalaishavainnoilla kerdtyn tiedon puutteelliseksi arvioitu luotettavuus
ja laadunvarmistuksen haasteet.

Vuoden 2010-2020 seurantastrategian toinen paatavoite sisalsi myos seurannan koordi-
noinnin ja toteutusorganisaatioiden valisen yhteistyon parantamisen: Tavoitteen saavut-
tamisessa edistyttiin osittain. TULANET-verkoston tutkimuslaitokset, yliopistot (erityisesti
luonnontieteelliset museot) seka Metsahallituksen luontopalvelut tiivistivat yhteistyota
mm. biodiversiteettiseurannassa. Myds merenhoidon avomeriseurannan toteutuksessa
onnistuttiin Itdmeren maiden vdlisena yhteistydna tehdyn seurantamenetelmien ja -ajan-
kohtien harmonisoinnin myota.

Vastaavaa kansallista yhteistyota tarvitaan vield mm. maaperan seurannan kehittamisessa.
Maaperan seurantatietoa tuottavat useat laitokset (mm. Luke, SYKE, GTK), mutta seurannat
ovat sirpaleisia, osin kertaluonteisia kartoituksia eika niista saa kokonaiskuvaa maaperan-
suojelun tarpeisiin. Eri tarpeisiin tehdyista seurannoista ei muodostu kattavaa kokonaisku-
vaa, johon sisaltyisivat keskeiset maalajit, maannokset ja maankadyttomuodot. Kuluneella
strategiakaudella yhteisty0 ei edennyt toivotusti, joten tarve koordinoidulle yhteistyolle
on edelleen olemassa.

Vuoden 2010-2020 seurantastrategian kolmannen tavoitteen (tiedon hyddynnettavyyden
parantaminen) ei katsottu laajemmin toteutuneen. Esimerkiksi kuntien viranomaisten val-
vonnan alla olevan velvoitetarkkailun laajemman hyddyntdmisen osalta seurantastrate-
gian tavoitteet jaivat laajalti toteutumatta. Kunnissa vallitseva resurssipula vaikeuttaa seu-
rannan tulosten valvontaa ja tiedon saatavuuden kehittamista. Vaikka seurantadataa ker-
tyisi, se saatetaan osin arkistoida ja levittaa vield paperimuotoisena, jonka seurauksena
kayttokelpoinen, julkinen ymparistddata ei paddy kansallisiin rekistereihin jatkohy&dyn-
nettavdksi. Taman takia seurannan tulokset eivat myoskaan laajenna paatoksenteon tieto-
pohjaa ja keratyn tiedon tarjoama hyoty jaa saavuttamatta.

Seurantatiedon hyddynnettavyytta ja saatavuutta pystyttiin parantamaan julkaisemalla
lajit.fi-, vesi.fi- ja Itdmeri.fi-verkkosivut. Tutkimuslaitokset paransivat myds avoimen datan
saatavuutta verkkopalveluissaan. Asiantuntijat nostivat esiin tarpeen kehittaa edelleen
aineistojen systemaattista tiedonhallintaa niiden jatkokdyton turvaamiseksi. Tarve kehittaa
eri aineistojen yhteiskayton ja erilaisten tietojen integroinnin tydkaluja ja saatavuutta on
edelleen merkittava tulevalla seurantastrategiakaudella.
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4 Toimintaympariston keskeisimmat
muutokset Suomessa 2010-2020

4.1 Seurannan toteutus ja toimijat

Ymparistoministeriolla on ympadristolainsaddannon kautta paavastuu useimmista ympdris-
ton tilan seurannoista, mutta lisaksi myds useat muut ministeriot (MMM, TEM, LVM) ohjaa-
vat omaan toimialaansa kuuluvia ymparistdn tilan seurantoja. Tutkimuslaitoksista SYKE
vastaa laajasti ymparistohallinnon tuottaman seurantatiedon kokoamisesta, analysoin-
nista ja seurantoihin liittyvien raportointivelvoitteiden kdytannon toteutuksesta. Myos
muut valtion tutkimus- ja liikelaitokset, kuten Luonnonvarakeskus (Luke), [Imatieteen lai-
tos (IL), Metsdhallitus (MH) ja luonnontieteellinen keskusmuseo (LUOMUS) toteuttavat
merkittavia osia ympariston tilan seurannoista ja tiedon kokoamisesta. Ympadriston tilan
seurantaan liittyvia mittaustuloksia tuottavat ELY-keskukset, tutkimuslaitokset (ml. yliopis-
tot), ymparistoalan konsultit, yritykset ja kunnat.

Kuluneen vuosikymmenen aikana ympariston seurantaa toteuttavissa organisaatioissa

on tapahtunut merkittavia muutoksia. Vuosina 2008-2016 vallinnut globaali talouslama
aiheutti suuria sdadstopaineita julkishallinnolle ja valtiollisille organisaatioille. Talouspaineet
yhdistettyna alkaneen vuosituhannen aikana toteutettuun julkishallinnon pienentdmi-
seen ja tehostamiseen johtivat henkiloston karsimieen, toimintojen fuusiointiin ja organi-
saatiouudistuksiin, jotka vaikuttivat merkittavasti ympariston seurannan laajuuteen, toteu-
tukseen ja resursseihin.

Valtion aluehallinto uudistui 1.1.2010. Uudistus muutti voimakkaasti eri hallinnonalojen
rahoitus- ja ohjausvastuita aluehallinnossa. Ty6- ja elinkeinokeskusten, Tiehallinnon tiepii-
rien ja alueellisten ymparistokeskusten yhdistaminen alueellisiksi ELY-keskuksiksi ja alue-
hallintovirastojen (AVI) perustaminen keskittivat aluevirastojen ylldpidon ja kehittamisen
padvastuun tyo- ja elinkeinoministeridlle ja valtiovarainministeridlle. Tama johti ymparisto-
ministerion ohjausmahdollisuuksien vahenemiseen eritoten henkiléresurssien ohjauksen
ja kehittamisen osalta. ELY-keskusten Ymparisto ja luonnonvarat -ympadristovastuualueen
henkildresurssit ovat kaventuneet merkittavasti viimeisen vuosikymmenen aikana erilais-
ten tuottavuus- ja sddstoohjelmien seurauksena. ELY-keskusten tydajanseurannan mukaan
vuonna 2012 erilaisiin ymparistonseurannan tehtaviin (pl. maastotyd, joka ulkoistettiin
vuonna 2016) kadytettiin 52 henkilotyovuotta (htv), kun taas vuonna 2020 vastaava tyo-
maara oli 27 htv. Seurannan henkiloresurssit siis vahenivat vertailukautena 48 prosenttia.
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Suomen talouden taantumasta seuranneet sddstoétoimet johtivat yt-neuvotteluihin
ELY-keskuksissa vuoden 2014 lopulla ja alkutalvella 2015. ELY-keskusten sadstotarpeeksi
arvioitiin 33 miljoonaa euroa. Henkil6resurssien osalta karsintatarpeeksi arvioitiin neu-
vottelujen pdattyessa 220 henkilotydvuotta. Ympadriston tilan seurannan osalta tdma

johti kenttatoiminnan ulkoistamiseen ja aluekeskusten omien naytteenotto- ja maasto-
toéiden suunniteltua nopeampaan alasajoon (laboratorio- ja varikkotoiminnot oli jo valta-
osin ulkoistettu). Lisaksi ELYja velvoitettiin karsimaan seurantakustannuksiaan 20 %. SYKEn
kehittaman seurantapisteen ja seurantatiheyden edustavuutta arvioivan "optimointitydka-
lun” avulla vesistdseurannan toteutusta kyettiin karsimaan hallitusti, ja arvioitiin, ettd kan-
sallisen seurannan luotettavuus ei sen osalta oleellisesti olisi heikentynyt. Tehty henkil6-
tyon ulkoistus ei kuitenkaan suoraan johtanut todellisiin saastoihin, silla ulkoistetun seu-
rannan maastotehtdvien arvioidut kustannukset kattava summa jouduttiin varaamaan
ostopalveluihin osoitettuihin resursseihin.

ELY-keskusten aikaisemmin itse hoitamat ympariston tilan seurannan ndytteenotto- ja
analyysipalvelut kilpailutettiin vuoden 2015 aikana. Sopimukset saatiin laadittua loppu-
vuonna, ja kolmivuotiset sopimukset tulivat voimaan vuoden 2016 alussa. Seuraava sopi-
muskausi alkoi uuden kilpailutuksen jalkeen vuonna 2019. Kilpailutus on sdastanyt osto-
palveluihin varattuja resursseja, joita on voitu suunnata seurantamenetelmien kehitykseen
ja kansainvilisten velvoitteiden luomiin seurannan kehittamis- ja laajentamistarpeisiin.
Toisaalta kaupallisten ostopalvelujen kayttd on vaatinut aiempaa enemman laadunvalvon-
tatyota ELY-keskuksissa, ja laatuongelmien ratkonta on vaatinut merkittavan henkil6re-
surssin. Siksi ELYille osoitettiin 2020 rahoitus ostopalvelujen laadunvalvontaan keskittyvan
laatuasiantuntijan palkkaukseen. Lisdksi ymparistotietojarjestelmiin kehitetdan parhail-
laan tietotyokaluja automaattiseen laadunvalvontaan ja virheiden tunnistukseen. Vastaava
automaattinen laadunvarmennustyd on kdynnissa myos satelliittihavaintojen automaatti-
sen tietotuotannon osalta.

Tutkimuslaitoskentalld suurin muutos oli Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL),
Metsantutkimuslaitoksen (Metla) ja Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT)
fuusio Luonnonvarakeskukseksi (Luke). Lukeen liitettiin edellisten lisaksi myos MMM:n
tietopalvelukeskuksen tilastotehtdvat. Uuden tutkimuslaitoksen perustamisen yhtey-
dessa maadriteltiin uusia linjauksia taloudellisesti merkittavien toimintojen ja perusseuran-
nan osalta, ja eri sektoreille asetettiin saastovelvoitteita, jotka johtivat seurantojen kriitti-
seen arviointiin ja karsintaan etenkin pitkaaikaisten habitaatti- ja lajistoseurantojen osalta
(esim. Yhdennetyn seurannan metsdkohteet, kalaston yhteisdseurannat). Saastdjen joh-
dosta Luken henkildstéresurssi pieneni vuonna 2015 noin 210 henkildtydvuoden verran,
joista moni kohdistui tutkimusta tukeviin palveluihin, kuten seurantoja tekevaan henki-
[6st66n. Monien perusseurantojen lopettamisen lisaksi jaljelle jadvien seurantojen rahoi-
tus siirtyi enenevdssa maarin ulkopuolisella hankerahoituksella tehtdvaksi mika merkitsi
samalla monien seurantojen lyhytjanteistymista. Uusien menetelmien ja automatisointien
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kayttoonotolla on pystytty tehostamaan seurantoja, mutta yha edelleen monen keskeisen
seurannan edellytys on maastossa tehtava tyo. Yksi merkittavista Lukessa kdynnissa ole-
vista pitkdjanteisistd seurantakokonaisuuksista on valtakunnan metsien inventointi, joka
tuottaa tietoa alueittaisista ja koko maan metsdvaroista, maankaytosta ja metsien omis-
tussuhteista, metsien terveydentilasta, metsien monimuotoisuudesta seka metsien hiiliva-
roista ja niiden muutoksista. Metsdseurantoihin sisaltyvat myos metsatuhojen ja -tuholais-
ten esiintyminen, metsdpuiden kukinnan ja kdpysadon runsaudet, metsamarjojen satoen-
nusteet. Muita keskeisia Luken seurantajarjestelmia ovat riistan, kalakantojen, porolai-
dunten, seleeninsaannin, kasvintuhoojien ja vieraslajien seurannat. Luke tuottaa vuosit-
tain myOs maataloussektorin sekd maankayttd, maankayton muutokset ja metsatalous
(LULUCEF) -sektorin paasto- ja poistumatiedot Suomen kasvihuonekaasuinventaarioon.

Merentutkimuslaitos sulautettiin vuoden 2009 alusta SYKEen ja limatieteen laitokseen (IL).
Laitoksen fysikaalinen tutkimus ja seuranta aallokko-, vedenkorkeus- ja jadpalveluineen
siirrettiin IL:een ja veden kemian ja biologian tutkimus SYKEn merikeskukseen. SYKE koor-
dinoi yhdessa YM:n ja Varsinais-Suomen ELY-keskuksen kanssa Suomen merenhoitosuun-
nitelman mukaista meren tilan seurantaa. SYKE on toteuttavana tahona Suomen kansal-
lisessa avomeren tilan seurannassa. Merella toimiminen edellyttaa kallista infrastruktuu-
ria sekd merentutkimusalusta, minka vuoksi seuranta hoidetaan kansallisesti keskitetysti.
Vuonna 2018 peruskorjattu ja modernisoitu tutkimusalus Aranda kykenee vastaamaan
uusiin haasteisiin ainakin tulevat 15 vuotta. SYKE vastaa avomeren tilan seuranta-aineisto-
jen hallinnasta mukaan lukien datan toimittaminen kansainvalisiin tietokantoihin ja tukee
tarvittaessa ELY-keskuksia rannikkovesien seurannassa. SYKEn ja IL:n toteuttama avomeri-
seuranta on alueellisesti yhteensovitettu Ruotsin, Vendjan ja Viron seurantojen kanssa.

lImatieteen laitoksen Arktinen avaruuskeskus Sodankylan satelliittikeskuksessa arkistoi-
daan ja lasketaan useita seuranta-aineistoja liittyen mm. EU:n Copernicus-kaukokartoitus-
ohjelmaan. Sodankylasta toimitetaan satelliittihavaintoja ja tuotteita mm. Itdmeren jaa-
palvelulle, ilmaliikenteelle liittyen tuhkapilviin, tulvatilanteen ja lumipeitteen seka ava-
ruussaan seurantaan. Havaintotoimintaa on laajennettu erityisesti hiilen- ja vedenkierron
prosessien tutkimukseen, ml. esim. monipuoliset kasvihuonekaasuhavainnot. Sodankylan
mittausinfrastruktuuria hyddynnetaan lisdksi kasvavassa maarin sateliittihavaintojen laa-
dun ja luotettavuuden varmentamiseen.

Vuonna 2009 perustettiin luonnonvara- ja ympadristotutkimuksen yhteenliittyma LYNET
MMM:n ja YM:n alaisten tutkimuslaitosten valille. Yhteenliittymaan kuuluivat Ruokavirasto
(Evira), Geodeettinen laitos, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT), Metsantut-
kimuslaitos (Metla), Riista ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL), Geologian tutkimuskes-
kus (GTK) seka Suomen ympadristokeskus (SYKE). Yhtena LYNETIn pilottihankkeena kayn-
nistyi vuonna 2010 biodiversiteettiseurantojen kehittaminen. Lisdksi vuonna 2011 perus-
tettiin sosiaali- ja terveysalan asiantuntijalaitosten (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos THL,
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tyoterveyslaitos TTL ja sateilyturvakeskus STUK) yhteenliittyma SOTERKO, jonka yhtena
tavoitteena oli tietovarantojen nakyvaksi tekeminen ja kdyton laajentaminen. Tutkimuslai-
tosuudistuksen seurauksena LYNET ja SOTERKO laajenivat vuonna 2015 siten, ettd samoja
organisaatioita toimi molemmissa verkostoissa. LYNETin ja SOTERKOnN toiminta paattyi,
kun niihin kuuluneet tutkimuslaitokset perustivat sopimusperusteisesti uuden yhteistyo-
elimen. Vuonna 2018 toimintansa aloittaneeseen Tutkimuslaitosten yhteenliittyma TULA-
NETiin kuuluu kymmenen valtion tutkimuslaitosta: Geologian tutkimuskeskus (GTK), lIma-
tieteen laitos (IL), Luonnonvarakeskus (Luke), Maanmittauslaitos (MML), Ruokavirasto, Suo-
men ympadristokeskus (SYKE), Sateilyturvakeskus (STUK), Teknologian tutkimuskeskus (VTT
Oy), Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL) ja Tyoterveyslaitos (TTL). TULANETin yhtena
tavoitteena on edistda joustavaa yhteistyota ja resurssien tehokasta kayttoa tiedon tuotta-
miseen, tiedon laatuun, tutkimus- ja tietoinfrastruktuureihin ja tietoaineistoihin liittyvissa
asioissa.

4.2 Seurannan infrastruktuurit

Ympadriston tilan seuranta nojaa useisiin keskeisiin tutkimus- ja seurantainfrastruktuurei-
hin, joihin tassa yhteydessa luetaan seurannan toteutukseen tarvittavat mittausjarjeste-
Iyt, analyyseja tuottavat tutkimuslaitokset ja laboraroriot, seurannan tietojarjestelmat seka
ndiden padlle rakennetut sahkdiset palvelut.

Edellisen strategiakauden aikana tehdyt linjaukset valtion itse toteuttaman seuranta-
tyon vahentamisesta toteutuivat ELY-keskuksien ulkoistaessa mittaus- ja laboratoriotoi-
mintansa. Poikkeuksen muodostavat seurantatietoa hallitsevat ja jakavat palvelut ja jat-
kuvatoimiset mittausasemat, joiden maara on selkedsti kasvanut viimeisen strategiakau-
den aikana. Vastavalmistunut jatkuvatoimisten mittausten tiekartta tarkentaa vaaditta-
vat toimenpiteet jatkuvatoimisten mittausten laajennetulle kayttéonotolle vesiseuran-
noissa (Korhonen, ym., 2021). Automaattiasemien laadunvalvonta on nykyisilladn vaihtele-
vaa (mm. kalibroinnit ja huollot), mutta asiaan on kiinnitetty huomiota, ja laadittu oppaita
mittausten toteutukseen ja laadunvarmistukseen. Mittaustulosten laadunvarmistuk-

seen ja vertailuun laboratorioanalyysien kanssa tulee suunnata jatkossakin kohdistetusti
voimavaroja.

Mittausjdrjestelyihin luettaviin infrastruktuureihin kuuluvat myos satelliitit ja niiden kasit-
telyyn seka hallintaan tarvittavat jarjestelmat. Satelliittikuvilta voidaan tuottaa toistai-
seksi vain osa ympdriston tilan seurantaan tarvittavasta informaatiosta, mutta menetelma
tuo merkittavan parannuksen tiedon ajalliseen ja alueellisen kattavuuteen. Uudet satel-
littiohjelmat (esimerkiksi EU:n Copernicus ohjelma) tuovat enenevassa maarin tarkem-
paa ja kattavampaa tietoa myds ymparistosovellusten kdyttoon. Satelliittihavaintojen
nykyista laajempi hyddyntaminen eri ymparistdseurannoissa nahdaankin merkittavana
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mahdollisuutena. Tietomaaran ja hyddyntamismahdollisuuksien karttuessa vaatimukset
satelliittitiedon kdyton mahdollistaville alustoille kasvavat. SYKE on jo ottanut tiedonhal-
linnassa kayttoon eri satelliittikuvien hyddyntamiseen tarkoitettuja pilvipohjaisia ratkai-
suja, mutta ndiden laajamittainen hyddyntaminen osana eri ymparistoseurantoja edel-
lyttda pitkdjanteista kehittamista ja resursointia. SYKEn tuottamat, satelliittihavaintoihin
perustuvat ympadristotiedot ovat avoimesti kaikkien saatavilla TARKKA-palvelusta'. Tutki-
mus- ja viranomaiskayttoon rajattua analysoitua vesien tilan dataa jaetaan STATUS-palve-
lun kauttaZ.

IImatieteen laitoksen seurannassa kaytetyn taustahavaintoverkon kattavuutta on paran-
nettu liittamalla se osaksi kansainvalisida mittausverkostoja, kuntien yllapitamia mittaus-
verkkoja ja taydentdamalla sita satelliittimittauksin. Ilmanlaadun satelliittihavainnointia
rajoittaa vield suppea parametrivalikoima, silla nykyisilla satelliitti-instrumenteilla saadaan
mitattua rutiininomaisesti vain typpidioksidia ja hiilimonoksidia. Tekniikka kehittyy kuiten-
kin my&s ndiltd osin.

Suomessa valtion organisaatiot/laitokset vastaavat padaosin ympadristotiedon tiedonhallin-
nasta. Ympadriston tilan seurannan tietovarantojen suunnittelu, tiedon varastointi ja jalos-
taminen ja jakelu loppukayttdjille on padosin hajautettu eri seurantoja koordinoiville vas-
tuulaitoksille. Tietojdrjestelmia paivitettdessa tavoitteena on integroida nykyisin hajallaan
olevia tietovarantoja ja tarjota tietoa kayttdjille keskitetysti muutamien portaalien kautta
(mm. Itameri.fi, lajit.fi ja vesi.fi).

Teknologinen kehitys on nopeaa, ja ymparistotiedon madara kasvaa uusien menetelmien
kayttdonottamisen myota koko ajan. Monen uuden menetelman osalta (esim. eDNA, dro-
nekuvat) metatietorakenteista ei kuitenkaan ole vield vakiintuneita standardeja. Mahdol-
lisuudet vastaanottaa ja varastoida uusien menetelmien tuottamaa dataa olisi luotava
pikaisesti yhteistydssa kansallisten ja kansainvalisten toimijoiden kanssa menetelmien
kayttoonoton vauhdittamiseksi.

Ympériston seurannan tietovarantojen keskeisimmat kehittamistarpeet liittyvat tietojen ja
tietojarjestelmien yhteentoimivuuden parantamiseen, uuden teknologia omaksumiseen,
kykyyn vastata tietomadran jatkuvaan kasvuun, virheellisten seurantatietojen automatisoi-
tuun havaitsemiseen seka tiedon jakelun ja datan avoimuuden kehittdmiseen, kuten kayt-
toliittymien toimivuuden ja kayttajdystavallisyyden parantamiseen.

1 Palvelu saatavilla: https://wwwi4.ymparisto.fi/i4/fin/tarkka/
2 Palvelu eiole julkinen.
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4.3 Kansainvaliset ja kansalliset sitoumukset

Suuri osa seurannoista perustuu kansainvalisiin sopimuksiin tai saadoksiin. Naista keskei-
simpid ovat EU:n direktiivit ja neuvoston paatokset, jotka on sisallytetty jasenmaiden kan-
salliseen lainsaadantdon. Kokemus on osoittanut lainsaadantdon sisallytetyn seurantavel-
voitteen toimivuuden: lakisaateisten seurantojen toteutus on huomattavasti turvatum-
paa kuin seurantojen, joiden toteutusta ei ole sisallytetty lainsadadantoon tai jollain muulla
tapaa velvoitettu.

Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisestd (Laki vesienhoidon ja merenhoidon jar-
jestamisesta 30.12.2004/1299, 2004) sisaltaa EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin (2000/60/
EY) sekd meristrategiadirektiivin (mm. 2008/56/EY) EU-jasenmaita velvoittavan lainsdadan-
non. Laki asetuksineen on keskeinen pinta- ja pohjavesien seka Itdmeren seurannan kan-
nalta. My0s Itameren suojelusopimus edellyttaa laajaa ymparisto- ja kuormitusseurantaa
yhteistydssa muiden Itameren maiden kanssa Itameren suojelukomission (HELCOM) koor-
dinoimana (12/1980). HELCOM-seuranta on tdysin integroitu merenhoidon seurantaan.

Haitallisia aineita koskevat seurantavelvoitteet kohdentuvat Suomeen padasiassa EU-sadn-
telyn kautta. EU-sdaantelya ja raportointivelvoitteita raamittavat kuitenkin paljon my&s YK:n
puitteissa solmitut kemikaaleja koskevat ympadristdsopimukset. Ympdristdon seurannan
kannalta merkittavimpia ovat Minamatan elohopeasopimus, pysyvia orgaanisia yhdisteita
(POP) koskeva Tukholman sopimus seka niiden taytant6on panemiseksi annetut EU-ase-
tukset (2017/939/EU; 2006/507/EY).

Sisdvesissa ja meressa esiintyvia haitallisia aineita koskevat seurantavelvoitteet on sisally-
tetty asetukseen vesiymparistolle haitallisista aineista (1022/2006). Typpiyhdisteiden vesis-
tokuormitusta seurataan ja raportoidaan Nitraattidirektiivin (91/676/ETY) velvoitteiden
mukaisesti. Kyseisen direktiivin vaatimukset on sisallytetty ymparistonsuojelulain nojalla
annettuun valtioneuvoston asetukseen. Lainsaddannon vaatimukset on otettu huomioon
ympadristohallinnon seurantaohjelmissa (sisavedet, pohjavedet, rannikkovedet, avomeri ja
haitalliset aineet). Uimavesien tila seurataan kunnan terveydensuojeluviranomaisen toi-
mesta uimavesidirektiivin ja Sosiaali- ja terveysministerion yleisten uimarantojen uimave-
den laatuvaatimuksia ja valvontaa koskevan asetuksen (177/2008).

IIman epapuhtauksien tiedot keratdan ja raportoidaan YK:n ilmastosopimuksen ja kau-
kokulkeutumissopimuksen mukaisesti. Ympadristdhavaintojen lisaksi kasvihuonekaasu-
jen kuormitusta arvioivissa indikaattoreissa ja malleissa kaytetdan tausta-aineistona vaes-
torekisterikeskuksen tilastoja vaestorakenteesta ja energian kulutuksesta. EU:n ilmanlaa-
tua koskevat direktiivien seurantavelvoitteet raportoidaan saanndllisesti komissiolle. Hap-
paman ja rehevoittavan laskeuman vaikutuksia seurataan Paastokattodirektiivin maa-
rdysten mukaisesti. Mainitut direktiivit on viety kansalliseen lainsadadantoon ja sisallytetty
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ympadristonsuojelulakiin. Lisaksi Vendjan, Baltian maiden seka Keski- ja Ita-Euroopan mai-
den kanssa tehdadan yhteistyota paastojen ja kaukokulkeumien vahentamiseksi. Ympa-
ristdhallinto on mukana koordinoimassa lahialueiden ymparistotiedon kerddamista ja
raportointia.

Eurooppalaisen luonnon suojelua ja sen seurantaa ohjaavista direktiiveista tarkeimpia ovat
luonto- ja lintudirektiivi, jotka Suomen kansallisessa lainsaaddanndssa on sisallytetty luon-
nonsuojelulakiin. Biodiversiteettistrategian (COM/2020/380 final) voimaantulo 2020 asetti
biologiselle seurannalle uusia haasteita, joiden vaikutukset ulottuvat myds muihin biolo-
gista seurantaa sisaltaviin direktiiveihin (mm. 2008/56/EY; 2000/60/EY) perustuviin seuran-
toihin. Lisaksi biodiversiteettistrategialla on vahvat linkit EU:n nollapdastotavoitteeseen

ja YKn biodiversiteettisopimukseen (78/1994). Komission tuoreessa nollapdastotavoittee-
seen liittyvdssa tiedonannossa on madritetty tavoite yhdennetysta paastdjen seurantake-
hikosta, joka vahvistaa EUn yhteisesti maariteltyjen paastétavoitteiden saavuttamista. EU:n
pyrkimykset vahvistaa eri direktiiviseurantojen keskindisia synergioita tulevat heijastu-
maan kansalliseen seurantaan ja luovat tarpeen entista tiiviimmalle yhteistyolle ymparis-
ton tilan seurannan parissa tydskentelevien organisaatioiden valilla. Parhaimmillaan tdma
lisad synergiaetuja ja vahentaa ristiriitaisia tuloksia ja paallekkaista tyota.

YKn biodiversiteettisopimukseen (78/1994) ja EU:n biodiversiteettistrategian tavoitteiden
mukaisesti biodiversiteetin arvot tulisi sisallyttaa kansantalouden tilinpitoon. Tata tuke-
maan on kehitetty ekosysteemitilinpito, joka hyvaksyttiin osittain kansainvaliseksi tilastos-
tandardiksi YK:n tilastokomitean kokouksessa maaliskuussa 2021. Samaan aikaan taman
kansainvalisen prosessin kanssa Eurostat:n ymparisto- ja energiatilastojohtajat ovat val-
mistelleet Euroopan ymparistotilinpitoa koskevan asetuksen ((EU) 691/2011) muuttami-
seen tahtadvaa tilastoasetusta. Tilastoasetuksen muutoksen odotetaan astuvan voimaan
vuonna 2023 ja ensimmaiset pakolliset raportoinnit koskien ekosysteemipalveluiden tar-
jonnan ja kysynnan maaraa ja arvoa ovat odotettavissa vuodelle 2026 tai 2027. Ekosystee-
mipalveluiden tilastointi raportoidaan vuosittain. Ekosysteemien fyysisten maarien ja eko-
systeemien tilan raportointi on odotettavissa samoin vuosille 2026 tai 2027. Ekosysteemin
maaran ja tilan raportointi on odotettavissa joka 3. vuosi.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi EPBD (2012/27/EU) maaraa EU:n jasenmaat aset-
tamaan vahimmaistason energiatehokkuudelle uusissa, vanhoissa ja korjatuissa raken-
nuksissa. Lisaksi direktiivi velvoittaa jokaisen jasenmaan ottamaan kdyttoon energiate-
hokkuustodistukset. Energiapalvelu eli ESD-direktiivi (2006/32/EY) vaatii EU-maita laati-
maan kansalliset energiansaastdsuunnitelmat. YM:la on kummankin osalta seuranta- ja
raportointivelvollisuuksia.
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Osana tulevaa EU:n maaperastrategiaa komissio muun muassa kehittaa toimenpiteita,
joilla voidaan merkittavasti lisata pilaantuneiden alueiden kartoittamista, tutkimista, arvi-
oimista ja kunnostamista. Tulevassa ehdotuksessa, joka koskee oikeudellisesti sitovia luon-
non ennallistamista koskevia EU:n tavoitteita, tarkastellaan huonontuneiden maaperdn
ekosysteemien ennallistamista. Komissio aikoo my0s laatia EU:n prioriteettiseurantaluette-
lon maaperaa pilaavista aineista. Lisaksi edistetdan julkisten ja yksityisten rahoitusmahdol-
lisuuksien saatavuutta pilaantuneen maaperan kartoitus-, tutkimus- ja kunnostustarkoi-
tuksiin, seka lisataan yleista tietoisuutta naista rahoitusmahdollisuuksista. Pilaantuneisiin
alueisiin liittyvien toimenpiteiden lisdksi maaperastrategian aloitteen tavoitteena on suo-
jella maaperan hedelmallisyyttd, vahentdaa maaperan eroosiota ja sulkemista, lisata orgaa-
nisen aineksen maaraa, ennallistaa vaurioitunutta maaperaa ja maaritelld maaperan "hyva
ekologinen tila".

Nykyisissa direktiiviseurannoissa on selkeitd puutteita, jotka ilmenivat 2016 seurannan

ja raportoinnin toimivuustarkastelussa (SWD/2017/0230 final) ja kemikaalistrategiassa
(COM/2020/667 final). Nadma yleiset puutteet liittyvat mm. luotettavien, ympaériston tilasta
kertovien indikaattoreihin seka seurantajdrjestelmien kykeneméattomyyteen arvioida eri
kemikaalisekoitusten vaikutusta ympdristoon ja erityisesti maaperadn. Lisaksi seurannan ja
raportoinnin toimivuustarkastelussa ilmeni tarve hyddyntdaa moderneja seurantamenetel-
mid laajemmin tdydentamaan nykyista seurantatietoa.

Suomi on yksi maailman kahdeksasta arktisesta valtiosta, ja osaltaan sitoutunut huolehti-
maan pohjoisen ja arktisen ympariston seurannasta (Suomen arktisen politiikan strategia,
2021). Suomi osallistuu seurantaan ja siihen perustuvaan raportointiin kansainvalisessa
yhteistyOdssa Arktisen neuvoston puitteissa. AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Pro-
gramme) -tyoryhma vastaa ympariston tilan, ml. haitallisten aineiden ja ihmisen tervey-
den seurannasta ja CAFF (Conservation of Arctic Flora and Fauna) -tyéryhma vastaa arkti-
sen biodiversiteetin seurannasta ja arvioinnista. AMAP on my®étavaikuttanut merkittavasti
kansainvalisten kemikaalisopimusten syntyyn ja osallistuu tiiviisti mm. POP-yhdisteiden ja
elohopeaseurantoihin seka tieteellisen yhteistydhon. CAFF:n alainen CBMP (Circumpolar
Biodiversity Monitoring Program) kehittaa arktisten merien, rannikoiden, sisavesien ja ter-
restristen habitaattien biodiversiteetin seurantaa ja tietovarantoja. Edella mainittujen eli-
nympadristdjen eliostdsta on laadittu nykytilannetta kuvaavat raportit, joita on tulevaisuu-
dessa tarkoitus paivittda saannollisesti raportointikausittain. Arktiselle alueelle pyritdén
muodostamaan edustavien seuranta-asemien verkosto kansallisia seurantoja ja tutkimus-
hankkeita hyddyntden. Verkosto tuottaa tietoa my6s Tukholman sopimuksen globaaliarvi-
ointiin seka UNEPin elohopean globaaliin arviointiraporttiin. Arktisessa seurannassa alku-
perdiskansojen perinteisen luonnontiedon ja kansalaishavainnoinnin hyddyntamiselld on
merkittava rooli. SAON (Sustaining Arctic Observing Networks) -yhteistyon tavoitteena on
Arktisen alueen havaintoasemien vélisen yhteistyon ja tulosten yhteiskdyton lisédminen.
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Laajempien kansainvélisten ymparistdsopimusten lisaksi Suomella on rajajokisopimukset
naapurimaidensa Ruotsin, Norjan ja Vendjan kanssa. Rajajokisopimuksiin sisaltyvat myos
yhteiset seurantaohjelmat, jotka edellyttavat kattavaa ja tiheda vedenlaadun seurantaa.
Naiden sopimusten ansiosta Tornionjoesta, Tenojoesta, Paatsjoesta ja useasta Suomen ja
Venajan rajajoesta on saatu kerattya laadukkaat, pitkan aikavalin kattavat vedenlaatuai-
neistot sekd mm. kalastoa koskevaa biologista aineistoa.

Varsinaisten seurantaa koskevien kansainvalisten ja kansallisten sitoumuksien lisaksi on
joukko seurannan aineistoja koskevia sitoumuksia. EU:n INSPIRE-direktiivin tavoitteena on,
ettd ymparistod kuvaavat paikkatietoaineistot ovat saatavilla yhtendisessa muodossa kai-
kissa jasenmaissa ympariston tilan seurantaa varten. Tavoitteena on myds tehostaa paikka-
tietojen kayttoa, lisata viranomaisten yhteisty6ta ja luoda edellytyksia monipuolisten kan-
salaispalveluiden syntymiselle. INSPIRE-direktiivi (2007/2/EY) seka laki (421/2009) ja ase-
tus (725/2009) paikkatietoinfrastruktuurista ohjaavat julkishallintoa toteuttamaan palve-
lut, joiden avulla paikkatieto saadaan helposti kdyttoon. INSPIRE-sddddsten toimeenpanoa
ohjaa maa- ja metsatalousministerio, ja toteutuksen tuki- ja asiantuntijapalveluista vastaa
Maanmittauslaitos.

Valtiovarainministerion asettama Tiedon hyddyntdamisen ja avaamisen -hanke (2020-2022)
edistda julkisen tiedon entistad laajempaa ja tehokkaampaa hyddyntamista koko yhteiskun-
nassa. Suomi on sitoutunut EU:n avoimen datan direktiivin ((EU) 2019/1024) toteuttami-
seen. Avoimen datan periaatteen mukaan tietoaineistojen tulee olla avoimesti saatavilla ja
uudelleenkaytettavissa yhtendisin, selkein ja kaikille tasapuolisin ehdoin. Aineistojen tulee
olla paasaantoisesti maksuttomia. Vaikka datojen avoimuudessa on edelleen jonkin verran
ministeriokohtaisia eroja, on ymparistohallinto ollut tiedon avoimuuden edellakavija, silla
sen tietojdrjestelmat ovat merkittavilta osin olleet Internetissa vapaassa kaytdssa jo vuo-
desta 2008. Myds TULANET:in puitteissa on laadittu tutkimuslaitosten yhteinen aineistopo-
litiikka, jonka Iahtokohtana on tutkimusaineistojen nykyista avoimempi saatavuus.

4.4 Kestava kehitys ja globaalit ilmiot

Vuonna 2015 voimaan astunut YK:n kestavan kehityksen agenda maarittelee 17 kesta-
vyystavoitetta ja 169 indikaattoria (Agenda2030, 2015). Kestavéan kehityksen agendalla ei
ole lainsdaadannollisesti suoria vaikutuksia ympariston tilan seurantaan. Valilliset vaikutuk-
set ovat kuitenkin merkittavat mm. Suomen hallitusohjelman ja valtioneuvoston muutos-
tekijatarkastelun (Valtioneuvoston kanslia, 2009; 2017; 2019) kautta ja tulevat kasvamaan
ympadriston tilan seurantastrategiakaudella 2021-2030 my0s EU:n vihredn kehityksen
ohjelman (COM/2019/640 final) toimeenpanon my&ta. Esimerkkina YK:n kestavyystavoit-
teiden vaikutuksesta EU-tasolla on kevaallda 2021 annettu Euroopan komission tiedonanto
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koskien saasteettomuustoimintaohjelmaa (Zero Pollution Action Plan), jonka toteutukseen
liittyy yli 200 nykyistd EU:ssa kdytettyd indikaattoria (COM/2021/141 final).

Valtioneuvosto tunnisti vuonna 2017 15 keskeista muutostekijad, joilla ennustettiin olevan
suuria vaikutuksia Suomelle vuoteen 2030 mennessa. Naista kolme liittyvat suoraan ympa-
ristdon ja useilla muilla on valillisia vaikutuksia. Valtioneuvoston tunnistamien muutoste-
kijoiden ja YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden valilld on vahva linkki. Ymparistominis-
teridn strategiassa 2030 asetettiin ndiden muutostekijoiden avulla kolme vaikuttavuusta-
voitetta: 1) hyva ymparistd ja monimuotoinen luonto, 2) hiilineutraali kiertotalousyhteis-
kunta, 3) kestava kaupunkikehitys. Ymparistoministerion strategian vaikuttavuustavoit-
teille maaritettiin edelleen painopisteita ja toimenpidepolkuja ymparistén huomioivan,
kestavan muutoksen saavuttamiseksi. Vuonna 2022 uudistetussa, vuoteen 2035 ulottu-
vassa strategiassa edelld mainitut tavoitteet ovat kiteytyneet Vihrean siirtyman toteutuk-
seen ja hiilinegatiiviseen, lajikadon ja saastumisen pysdyttaneeseen Suomeen.

Vaikuttavuustavoitteiden taustalla olevat globaalit ilmi6t; ilmastonmuutos, luontokato,
kaupungistuminen ja kiertotalous, eivat sindnsa ole uusia, mutta niiden vaikutuksia ei ole
aikaisemmin juurikaan seurattu. Nykyisiin seurantojen toteutustapoihin tarvitaan muutok-
sia, jotta ilmididen vaikutuksia ympariston tilaan pystytaan seuraamaan. Ympariston tilan
seurannan strategisten tavoitteiden toteuttamisen lisaksi tarvitaan kehitystyota, jotta poli-
tiikkatoimien vaikuttavuutta tavoitteiden saavuttamisessa pystytdan arvioimaan.

Teknologiakehitys ja -murros tuovat uusia mahdollisuuksia entista reaaliaikaisempaan

ja ennustavampaan tietoon ympariston tilasta. Teknologisen potentiaalin taysimittainen
hyddyntaminen seurannoissa tulee vaatimaan paitsi tutkimus- ja kehitystyota, myos sel-
keitd panostuksia yhteiskaytollisempaan tietoinfrastruktuuriin ja uusien teknologioiden
kayttdonottoon. Tietoinfrastruktuuriin tulee luoda myds liittyméakohtia kansalaisten ja yri-
tysten tuottamalle informaatiolle. IImididen seuraaminen tulee vaatimaan myos uusinta
teknologiaa kdyttavien tutkimusinfrastruktuurien tuottaman tiedon ja seurannan valisen
yhteyden ja vuorovaikutuksen maaratietoista vahvistamista.
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5 Kehitysnakymia

Viimeisen 10 vuoden aikana on tapahtunut sarja teknologisia lapimurtoja, jotka mahdollis-
tavat uusien seurannan mittaus- ja analyysimenetelmien kayttéonottoa. Naihin teknologi-
siin lapimurtoihin lukeutuvat mm. suuria tietomaaria siirtavien 4g- ja 5g-verkkojen yleisty-
minen, ldpimurto koneoppimisalgoritmeissa ja molekyylibiologisissa menetelmissa. Mur-
rokset ovat johtaneet mm. kaukokartoitussovelluksien lisddantymiseen, automaattisen hah-
montunnistuksen kehittymiseen sekd ymparistondytteiden DNA-tunnistustekniikoiden
kehitykseen kohti operatiivista kayttoa. Jaljempana kasitellaan valikoima kansainvalisia
kehityssuuntia, joilla on potentiaalia vaikuttaa voimakkaasti ympariston tilan seurantaan
tulevalla strategiakaudella. Useiden uusien menetelmien kohdalla kansallinen rutiinikayt-
toonotto edellyttada menetelman ja sen tiedonhallinnan kehitystyota. On varmistettava,
ettd Suomi edistaa menetelmien kehittamista ja standardointia paitsi kansallisesti, myos
EU-tasolla ja muilla kansainvilisilla foorumeilla.

Seuraavassa esitelldan esimerkkeja nopeasti kehittyvista uusista seurantamenetelmista.
Osa huomioitiin jo edellisessa ympariston tilan seurannan strategiassa ja sisallytettiin toi-
menpideohjelmaan. Aiemman strategian toteutussuunnitelmassa mainituista kehitty-
vistd uusista menetelmista alta puuttuu mm. kansalaishavainnointi. Listauksesta puuttuvia
menetelmia tullaan myos jatkokehittamaan aiemmassa tydssa luodulta pohjalta.

5.1 DNA tunnistustekniikat

Uuden polven sekvensointimenetelmien nopea kehitys, sekvensointisyvyyden parane-
minen, sekvensointiin kuluvan ajan pieneneminen ja sekvensointikustannusten alenemi-
nen ovat mahdollistaneet molekyylibiologisten seurantamenetelmien laajamittaisen pilo-
toinnin ja kayttdonoton useiden eri elioryhmien osalta muun muassa biodiversiteetin kar-
toittamisessa, uhanalaisten lajien havaitsemisessa ja vieraslajien leviamisen tarkkailemi-
sessa (Compson, ym., 2020). Molekyylibiologiset menetelmat mahdollistavat objektiivisen,
kansainvalisesti helposti vertailtavan ja toistettavan lajintunnistuksen seka laajamittaisen
synkronoidun havainnoinnin ja tavoittavat monia vaikeasti havaittavia ja huonosti tunnet-
tuja elidoryhmid, jotka jadvat perinteisiin menetelmiin perustuvien seurantojen ulkopuo-
lelle. Useat menetelmat (esim. viivakoodaus) ovat viime strategiakauden aikana kehitty-
neet teknologisessa valmiusasteessa (TRL) prototyyppivaiheesta (TRL 3-4) TRL 6-8 tasolle,
jossa tekniikan on osoitettu toimivan operationaalisessa toiminnassa. DNA-menetelmien
analyysikustannukset ovat nykyisin joko samat tai jopa alemmat kun perinteisilla tunnis-
tusmenetelmilla. Alan nopea teknologinen kehitys tulee edelleen laskemaan analyysihin-
toja, jolloin menetelmien kdytto on erittdin kustannustehokasta: paikallisilla vesi- ja ilma-
naytteilld voidaan jatkossa tavoittaa joko yksittaisia lajeja tai koko lajisto laajalta alueelta,
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jonka kartoittaminen perinteisin menetelmin ei nykykustannusten takia ole mahdollista.
Erilaisia molekyylibiologisia Iahestymistapoja ovat muun muassa DNA-viivakoodaukseen
perustuvat lajikohtaiset PCR-testit, kvantitatiivinen PCR (qPCR), jolla voidaan kohdelajin
tunnistamisen lisaksi maarittaa sen runsaus ndytteessa, seka niin sanottuihin uuden suku-
polven sekvensointimenetelmiin perustuva metaviivakoodaus, jolla voidaan maarittaa
suuri osa yksittdisessa naytteessa esiintyvasta lajistosta (Pawlowski, ym., 2020). Naytemat-
riisi vaihtelee menetelmittain, ymparisto- tai eDNA menetelmista puhutaan, kun naytetta
ei oteta suoraan elidsta vaan esimerkiksi vedestd, sedimentista tai ilmasta (Ruppert, ym.,
2019). Toinen tapa maarittaa lajit eliostondytteista perustuu ndaytematriisissa olevan elits-
ton homogenointiin (esim. Elbrecht, ym., 2017). Erilaiset metagenomi- ja metatranskripto-
mianalyysit puolestaan tarjoavat paljon uutta geenitason tietoa toiminnallisen aktiivisuu-
den yha tarkempaan tutkimiseen (esim. Maki & Tiirola, 2018).

DNA-menetelmien laajamittainen kayttdonotto seurannoissa (TRL 9) on lahivuosina mah-
dollista mutta edellyttaa kansallista ja kansainvalistd yhteisty6ta ja vuoropuhelua, yhteisia
standardeja ja menetelmien validointia. Kayttdonotto edellyttda oppaita ndytteenottoon,
ndytteiden kasittelyyn ja aineistojen analysointiin. Lisdksi on luotava avoimia tietokan-
toja, joista sekvenssitieto on helposti saatavissa ja joissa datan kaytettavyyteen ja jaljitetta-
vyyteen on kiinnitetty erityistd huomiota. Erityista huomiota on kiinnitettava my®os siihen,
miten hyvin olemassa olevat lajikirjastot talla hetkelld tunnistavat pohjoiset lajit. Suomessa
meneilldan olevassa eDNA-menetelmien kayttéonoton tiekartan laadinnassa tullaan tun-
nistamaan tarvittavat toimenpiteet, joilla edistetadn molekyylibiologisten menetelmien
kansallista kdyttoonottoa. Lisdksi kansainvalinen yhteistyd menetelmien standardointiin
liittyen tulee vauhdittamaan menetelmien laajamittaista kayttéonottoa EU:ssa.

5.2 Passiivikeraimet

Passiivikerdimia kaytetadn laajalti haitallisia aineita koskevissa tutkimuksissa, joissa sel-
vitetaan pienina pitoisuuksina esiintyvien kemikaalien mittaamista vesistdissa. Tutkitta-
vana olevien yhdisteryhmien kemikaalit kertyvat kerdimessa olevaan vastaanottavaan faa-
simateriaaliin. Erilaisilla faaseilla voidaan tutkia eri kemikaaliryhmien kuten esim. organis-
ten hiilivetyjen, raskasmetallien tai ladkeaineiden pitoisuuksia. Kerdimien avulla voidaan
havaita vesindytteissa alle maaritysrajan jaavia pitoisuuksia, silld pienet pitoisuudet voi-
daan kerdimen avulla konsentroida mitattavalle tasolle. Yhdisteiden pitoisuus vesissa voi
vaihdella, jolloin hetkellisen kertavesindytteenoton ajankohta vaikuttaa havaittuun pitoi-
suuteen. Passiivikerdimia altistetaan pidempi ajanjakso, jolloin korkeat ja matalat pitoisuu-
det keskiarvoistuvat.

Passiivikerdimet sopivat tdydentdamaan ja jopa korvaamaan nykyisia biologisiin kudos-
ndytteisiin perustuvia menetelmia silloin kun kemikaalipitoisuudet ndytematriisissa ovat
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hyvin alhaisia tai tilanteissa, jossa pitoisuudet vaihtelevat altistusjakson aikana. Passiivike-
rdimien avulla voidaan maarittaa kemikaalien eli6ihin kertyvag, ns. biosaatavaa osuutta.
Altistusjakson keskimaardisten kemikaalipitoisuuksien liséksi kerdimesta voidaan myos sel-
vittad kerddntyneen haitta-ainekokooman toksisuus uuttamalla kertyneet kemikaalit faasi-
materiaalista ja kayttamalla uutosta ekotoksikologissa testeissa. Kerdimen keradaman nayt-
teen toksisuuden maarittdminen kertoo enemman ndytepaikan olosuhteista kuin tiettyjen
haitta-aineiden pitoisuuksien mittaaminen yksittdisista vesindytteista, silla usein kaikkia
keraantyneita yhdisteita ei voida resurssisyista maarittaa.

Passiivikerdimia voidaan kayttaa erilaisissa matriiseissa jate- ja pintavesista sedimenttiin.
Kerdimia kaytettdessa voidaan yksinkertaistaa sedimentti- ja biologisten naytteiden moni-
mutkaiset uutto-, puhdistus- ja analyysimenetelmat ja useassa tapauksessa sadstda mate-
riaali- ja analyysikuluissa. Kerdimet ovat keskendan riittavan samanlaisia, jotta menetelma
voidaan standardisoida eri matriiseille ja kemikaaleille, kun taas elidaltistuksissa tuloksiin
voivat vaikuttaa elidyksildiden viliset erot.

Passiivikerdinten teknologinen valmiusaste vaihtelee TRL 6 ja 9 vililla kerdinmalleista ja
analysoitavista matriiseista riippuen. EU:n ohjeistuksissa passiivikerdaimet esitetdan vaiku-
tusperusteisiin menetelmiin tarvittavan haitta-ainekokooman kerdamiseen sopivana tyo-
kaluna (European Commission, Directorate-General for Environment, 2014) seka biologista
seurantaa tdydentdavana menetelmana ((EU) 83/2014). Passiivikerdginmenetelman 1SO stan-
dardi on julkaistu vuonna 2011 (ISO 5667-23:2011). Direktiivissa (2013/39/EU) uusien seu-
rantamenetelmien, kuten passiivikerdimien kehittamista kannustetaan jatkamaan.

5.3 Koneoppiminen

Koneoppiminen ja tekodly ovat kehittyneet valtavin harppauksin viimeisten 10 vuoden
aikana. Kehitysta on tapahtunut kaikilla koneoppimisen osa-alueilla ja erityisesti neuro-
verkkoalgoritmien kehitys on ollut nopeaa. Niin sanottu syvaoppiminen, ja sen tarvitse-
man laskentatehon ja sy6ttdaineiston kasvu ovat tuoneet suuria, ndkyvia muutoksia, kuten
pitkalle kehittynytta kuvien ja puheen tunnistusta ja muodostamista. Taman lisaksi yleisty-
neet, helppokayttoiset, vapaan lahdekoodin ohjelmistoratkaisut omien syvaoppimisarkki-
tehtuurien rakentamiseen ja opettamiseen ovat edistédneet teknologioiden laajamittaista
soveltamista. Ympdristoseurannan kannalta keskeisimpia kehitysalueita on kuvantunnis-
tus, jota on sovellettu mm. satelliittikuvien analysointiin (jaatilanne, lumen tulo, levati-
lanne suurissa vesistdissd, luonto-/maapeitetyypit), elididen tunnistamiseen ja danien ana-
lysoimiseen. Koneoppimiseen perustuva lajintunnistus on viime strategiakauden aikana
teknologisessa valmiusasteessa (TRL) kehittynyt prototyyppivaiheesta (TRL 3-4) opera-
tionaaliseen kayttoon (TRL 6-8). On ndkopiirissd, etta koneoppimiseen perustuva elidi-
den tunnistus voi kehittya taysimittaiseen TRL 9 kaytt6on tulevan strategiakauden aikana.
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Toinen toistaiseksi vahdn hyddynnetty koneoppimisen sovelluskohde on seurantatoimin-
nan optimointi esimerkiksi logistiikan ja muuttujavalikoiman osalta.

Satelliittiaineistojen tulkinnassa koneoppimismenetelmat ovat jo pidemman aikaa olleet
rutiinikdytdssa muun muassa vedenlaadun tulkinnassa jarvi- ja merialueilla seka pilvisten
alueiden tunnistamisessa. Koneoppimismenetelmét ovat monella alalla tulleet jo osaksi
paivittain toimivaa automatisoidusti laatuvarmennettua aineistotuotantoa. Uusien seuran-
talaitteiden kehittyminen kasvattaa jatkossa analysoitavan datan maaraa. Nykyiselladnkin
koneoppiminen on valttdmaton apuvaline kasvavien datamaarien laadunvarmennuksessa
ja esikasittelyssa. Tarve lisata esimerkiksi koneoppimiseen perustuvien virheentunnistus-
tyokalujen soveltamista ympariston tilan seurannassa tulevalla seurantastrategiakaudella
ilmenee myds seuranta-asiantuntijoille osoitetussa kyselysta.

5.4 Kaukokartoitus

5.4.1 Satelliittihavainnot

Satelliitteihin perustuvaa kaukokartoitustietoa on jo talla hetkelld saatavilla kattavasti ja
tiedon maara tulee kasvamaan voimakkaasti tulevina vuosikymmenina. Ympdriston seu-
rannan kannalta tarkeita kansainvalisid kaukokartoitustiedon tarjoajia ovat Euroopan Uni-
onin avaruusjdrjeston Copernicus -ohjelma, siihen kuuluvat Sentinel-satelliittisarjat seka
yhdysvaltalaisen NASAn eri satelliittisarjat. Molemmat avaruusohjelmat tuottavat maksut-
tomia satelliittihavaintoja globaalilla kattavuudella, osa jopa paivittain ja tarkeimpien-sa-
telliittisarjojen jatkuvuus on taattu pitkalle eteenpdin. Eri satelliittien havaintolaitteita on
suunniteltu siten, etta kokonaisuudella voidaan kattaa my6s ympariston seurannan ja
ilmastonmuutoksen tarpeita monipuolisesti.

Molempien avaruusohjelmien suunnitelmissa on kehittda instrumentteja paremmiksi

seka havaintotarkkuuden, etta laitteiden havainnointiominaisuuksien osalta. Talla hetkella
havaintoja saadaan Suomen alueelta keskiresoluutiolla (300m-1km) paivittdin ja tarkem-
min (10-60m) noin kahden-kolmen pdivan valein. Tarpeellista lisdaineistoa saadaan enene-
vassa madrin myos Copernicus-ohjelman kaupallisten toimijoiden oheisohjelmista, jotka
tuottavat muun muassa erittdin tarkan maastoerotuskyvyn (0.5 - < 3 m) havaintoja. Nailla
aineistoilla voidaan vastata pienipiirteisempiin seurantatarpeisiin, joiden havainnointi on
riittavaa harvemmin, kuten kerran parissa vuodessa.

Suomen ympadristohallinto on kehittanyt pitkajanteisesti satelliittitietoon pohjautuvaa
ympdriston seurantaa erityisesti vedenlaadun, maanpeitteen ja sen kdyton, lumi- ja jar-
vijadpeitteen seka viime aikoina myds elinymparistdjen osalta. Keratysta tiedosta koos-
tetaan seka paivittdista etta pidemman aikavalin tilastoaineistoa seka raportoinnin (mm.
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EU Vesipuitedirektiivi, HELCOM-tila-arvioinnin tarpeet), seurannan, etta tutkimuksen tar-
peisiin. Aineistoa on saatavilla osin jo 2000-luvun alusta harmonisoituina aikasarjoina ja
sen kayttoa on liitetty erityisesti seurantaa seka raportointia kehittaviin hankkeisiin viime
vuosina. Satelliittihavaintoaineistoja ei pitaisikaan jatkossa enda katsoa muita aineis-

toja tdydentavana lisaaineistona, vaan ennemmin alueellisesti kattavana pohjana, jonka
avulla maastosta ja muuten koottua aineisto voidaan kohdentaa tarkemmin ja hyodyntaa
nykyista huomattavasti laaja-alaisemmin.

Satelliittien kyky mitata eri ymparistokohteita kehittyy lahitulevaisuudessa. Esimerkkisi
Copernicus-ohjelman Sentinel -ohjelmaa ollaan nykyisen suunnitelman mukaan laajen-
tamassa vuodesta 2025 alkaen satelliitti-instrumenteilla, jotka pystyvat havainnoimaan
nykyista tarkemmin antropogeenisia CO2 paastdja, maan pinnan lampdtilaa, meren ja jaan
pinnan ominaisuuksia, maan peitettd seka metsa- ja maatalousmaan ominaisuuksia. My&s
tulevan Copernicus ohjelman Sentinel NextGeneration-sarjan my6ta (arvioitu kayttoon-
otto vuoden 2033 jdlkeen) havaintojen alueellinen tarkkuus tulee parantumaa noin 2,5-5
m:iin, joka tuo uusia mahdollisuuksia erityisesti pienipiirteisten luontokohteiden saannol-
lisen seurannan kehittamiseen. Suomella on talla hetkella aktiivinen rooli Copernicus-oh-
jelmassa, jonka kautta Suomi my0s saa merkittavaa tutkimuksellista rahoitusta. Coperni-
cus-ohjelman sisaltoon ja tulevaisuuteen voi ja kannattaa vaikuttaa myos kansallisesti ja
tdméan mahdollisuuden suunnitelmallinen hyddyntaminen on myds ympériston seuran-
nan tulevaisuuden kannalta tarkeata.

Satelliittien kerddman havaintoaineiston nykyista kokonaisvaltaisempi hyddyntaminen
ympadriston seurannassa on kansainvalisestikin tunnistettu tarve. Viime vuosina avaruus-
jarjestot ovat merkittavasti edisténeet satelliittitiedon saatavuuden ja hyodyntamiseen liit-
tyvia palveluita. On ndhtavissg, etta Euroopan ja globaalin tason ympadriston tilan seuran-
nassa ja raportoinnissa tullaan enenevassa maarin ottamaan globaalit aineistot raportoin-
nin pohjalle. Globaaliin ympariston tilan arvioihin kehitetyt menetelmat eivat kuitenkaan
usein ole riittdvan tarkkoja ja sovellu kansallisiin tarpeisiin. Suomen luonnon erityiset omi-
naisuudet kuten tummat vesialueet, elinymparistdjen pirstaleisuus, kasvillisuus, muutok-
set lumipeitteessa edellyttavat kansallisen satelliittiseurannan edelleen kehittédmistd, ylla-
pitamista ja soveltamista. Satelliittitiedon hyddyntaminen ymparistdn seurannassa on
Suomessa kansavalisella tasolla korkeatasoista. Olennaisen tarkeaa onkin pysya nopeassa
kehityksessa mukana, ja arvioida, hyodyntaa seka jatkojalostaa kansainvalisten toimijoi-
den (mm. Copernicus-palvelut) aineistoja oman kehitystydn ohella. Satelliittiaineistojen
nykyista laajempaan hyddyntdamiseen ympadriston seurannassa liittyykin siten eri toimi-
joiden viliseen yhteistyohon, tutkimukseen seka tekniseen kehitykseen liittyvia tarpeita
my®ds lahitulevaisuudessa.
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5.4.2 Droonien kaytto

Drooni-teknologia on kehittynyt merkittavasti viimeisen 10 vuoden aikana. Drooneista eli
kauko-ohjatuista lennokeista on tullut halvempia ja niiden keskimadrainen kdyttoaika on
pidentynyt. Samaan aikaan tietoliikenneratkaisut ja datan kasittely ovat kehittyneet, mika
osaltaan on tehnyt droonien kasittelysta ja datan kerdamisesta niiden avulla helpompaa.
Taman liséksi kehittyneet tiedonsiirtomahdollisuudet ja konedlyratkaisut sallivat keratyn
datan automaattisen analysoinnin. Ymparistéseurannassa etenkin maastokuvaukset len-
tavien droonien avulla ovat yleistyneet mutta myos maastossa kulkevien seka kelluvien ja
sukeltavien droonien kadyttd ymparistomittauksissa on yleistymdssa. Droonit sallivat paa-
syn kohteisiin, joihin padsy on ihmisille joko erityisen hankalaa (esim. upottavat suot) tai
joihin menemista halutaan ymparistonsuojelullisista syista valttaa. Talla hetkella drooneja
ohjataan pddosin manuaalisesti, mutta jatkossa myds droonien autonominen ohjaus tulee
olettavasti yleistymaan siind maarin kuin ilmailumaaraykset sallivat. Droonien kayton tek-
nologinen valmiusaste ymparistdseurannan kannalta vaihtelee kayttdkohteesta riippuen
prototyyppivaiheesta operationaaliseen kdyttoon. Ymparistdvalvonnassa (mm. turvesuot,
kaatopaikat) droonien kaytto on aluehallinnossa jo ldhes rutiininomaista. Droonien auto-
nomisen ohjauksen yleistyminen voisi mahdollistaa systemaattista droonien avulla tapah-
tuvaa ympadristétiedon kerdysta. Drooni-teknologian laajamittaista kayttoonottoa seu-
rannassa hidastaa kuitenkin yhteisen mittaustoiminnan ja datastandardien puute. Myos
uusien lupakaytantojen maaraykset asettavat huomioon otettavia rajoituksia ja velvolli-
suuksia droonien kayttajille.

5.5 Automaattiset mittarit ja analysaattorit

Automaattiset analysaattorit ja mittarit ovat rutiinikdytéssa mm. ilmanlaadun valvonnassa
ja hydrologisissa mittauksissa, joissa seurantaverkot on valtaosin automatisoitu. Auto-
maattimittauksin saadaan suuri maara havaintoja, ja niiden avulla voidaan tarkentaa huo-
mattavasti esimerkiksi vuodenaikaisvaihtelun vaikutuksen arviointia ilmaperdiseen kuor-
mitukseen tai vesistojen virtaamiin.

Aiemmalla strategiakaudella pilotoitiin laitteistoja vedenlaadun analysointiin, ja kehitettiin
ohjeita ja suosituksia automaattiasemien perustamiseen ja yllapitoon. Jatkuva Laatu-hank-
keessa laadittiin suunnitelma kansallisen automaattiseurantaverkoston perustamiseksi
(esim. Lepistd, ym., 2010; Tattari, ym., 2019). Ensi vaiheessa suunnitelmasta ollaan toteutta-
massa jokisuilla sijaitsevien asemien verkosto, joka tehostaa erityisesti jokien kautta Itame-
reen paatyvan kuormituksen seurantaa.

Padosa vesien- ja merenhoidon edellyttaman seurannan toteutuksesta ja kehittamisesta

toteutetaan edelleen maastossa ja aluksilla tehtavana ndytteenotto- ja mittaustyona seka
laboratorioanalyyseina. Jatkuvatoimisten mittareiden rutiininomainen kaytto lisaantyy
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etenkin tarkkailuissa, joissa seurataan tietyn paineen vaikutuksia (esimerkiksi ravinne-

tai kiintoainekuorma) ja tarvitaan paljon havaintoja eri virtaamaolosuhteissa tapahtu-

van kuormituksen arvioimiseksi. Jatkuvatoimisten mittareiden tulokset ovat myo6s kaytto-
kelpoisia kaukokartoitusaineistojen laadunvarmistuksessa. Maastomittareiden oma laa-
dunvarmistus vaatii kuitenkin tarkkaa ja standardoitua ndytteenotto- ja analyysiaineistoa,
joten perinteisen In Situ-havainnoinnin ja edustavan seurantaverkoston tarve sdilyy tule-
vaisuudessakin. Automaattisten vedenlaatumittareiden parametrivalikoima on nykyisel-
[adn varsin niukka, joten in situ-mittausten seurannan tarve pysynee pitkaan nykytasollaan
eritoten pohjavesien ja haitallisten aineiden seurannan osalta.

Itameren kauppalaivoihin tukeutuvassa Alg@line-jarjestelmdssa osa mittauksista (mm.
lampétila, suolaisuus, sameus, klorofylli-a) tehddan jatkuvatoimisina suoraan lapivirtaa-
vasta vedesta ja osa (mm. ravinteet) maaritetdan jarjestelman automaattisesti ottamista
vesindytteista myohemmin laboratoriossa. Jarjestelmaa kehitetdaan mm. selvittamalla epa-
orgaanisia ravinteita ja haitallisia aineita (esim. 6ljy) suoraan lapivirtaavasta vedesta mit-
taavien antureiden kayttokelpoisuutta (Kaitala, S., & Seppald, J., 2020). Lisaksi testataan
kasvi- ja eldinplanktonia kuvantavien virtaussytometrilaitteiden soveltuvuutta. Lapivir-
taus-analysaattoreita on testattu myds pieniin aluksiin ja veneisiin asennettuina, jolloin
voidaan kartoittaa hyvinkin pienialaisia kohteita ja tarkentaa esimerkiksi pistekuormituk-
sen vaikutusarviointia. Menetelmaa pilotoidaan rannikon kalanviljelylaitosten vesistovai-
kutusten arvioinnissa.

Vastikdan uudistetulla SYKEn tutkimusalus Arandalla tehtdvalla tyolla on keskeinen mer-
kitys avoimen Itdmeren seurantamenetelmien laadunvalvonnassa ja kehittamisessa. Vesi-
patsaan fysikaalisen tilan (CTD) ja happipitoisuuden operatiivinen seuranta on jo pit-
kaan tapahtunut automaattisin anturein. Myos nitraatin, fosfaatin, pH:n ja rikkivedyn mit-
tauksissa on mahdollista jatkossa siirtya sondimittauksiin, joskin fosfaatin markakemialli-
nen sondimittaus on aikaa vievaa (Raateoja, 2020). Meren vedenalaisen danenpainetason
(melu) jatkuvatoiminen seuranta mereen asennetuin hydrofonein on pilotointivaiheessa
(Pajala & Kankaanpaa, 2020).

5.6 Monilahteisen datan integrointi (Datafuusio)

Tulevalla seurantakaudella yleistyy tarve yhdistaa eri tutkimusinfrastruktuurien tuottamat,
muodoiltaan vaihtelevat datat, seka ilmididen seuraamiseksi etta entista tarkempien tilan-
nekuvien tai ennusteiden tuottamiseksi. SYKEssa on esimerkiksi kehitetty satelliittitulkin-
tojen ja erilaisen in-situ-datan yhdistamiseksi datafuusio-jarjestelma, jota on kdytetty mm.
kalankasvatuksen vesistovaikutusten seurantaan (Malve, ym., 2021a; 2021b). Jarjestelma
hyodyntaa digitaalisia seurantajarjestelmia ja on integroitavissa uudistettavaan vesien-

ja merenhoidon tietojarjestelmaan. Kehitetty datafuusio-jarjestelma yhdistaa pitkia
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aikasarjoja tuottaviin asemahavaintoihin ja automaattisiin mittauksiin perustuvat seuran-
ta-aineistot ja satelliittituotteet sisdavesien, Itdmeren ja rannikkoalueiden veden laadusta ja
parantaa syntyvan tiedon alueellista ja ajallista kattavuutta ja luotettavuutta (Laine, ym.,
2017). Lisaksi jarjestelma mahdollistaa paikallisten vaikutusten suhteuttamisen vedenlaa-
dun laaja-alaisempiin vesimuodostuma- tai merialuetason vaihteluihin. Talla on suuri mer-
kitys vesien ja meren ekologisessa seurannassa ja luokittelussa sekad ymparistoon vaikutta-
vien hankkeiden luvituksessa ja lupien valvonnassa (Paloniitty, ym., 2017).

Edelld kuvatun kaltaisten jarjestelmien tai yhdistamistapojen kehitys on toistaiseksi ollut
melko vahaista ja tekninen valmiusaste jaa usein alle tason TRL 5. Tarvittavaa menetelma-
kehitysta hidastaa mm. datan yhdistamiseen tarvittavan metatiedon kuvauksien puute,
datojen eriasteinen avoimuus seka ajallisesti riittavan kattavan mittausaineiston luomi-
nen. Sisavesien osalta Sakylan Pyhdjarvella on tutkimushankkeissa pilotoitu jatkuvatoimis-
ten mittausten, mallinnuksen ja kaukokartoitustulkintojen integrointia (esim. Lepistd, ym.,
2010). Kokemukset pilotointikohteista sisa- ja rannikkovesissa tukevat suoraan datafuu-
sion kehitystyota (ks. luku 4.6).
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6 Toimenpiteet seurantojen
kehittamiseksi

Tavoitteiden toteuttamiseksi tarvittavia toimenpiteita kasiteltiin alustavasti ympariston
tilan seurannan toteuttajaorganisaatioiden seuranta-asiantuntijoille jarjestetyissa tyopa-
joissa. Ympariston tilan seurannan strategian toteutukseen perustettava toimenpideoh-
jelma jatkaa strategiaprosessia kehittamalld ja maarittelemalld toimenpiteita tarkemmin.

6.1 Toimenpiteet yhteistyon sujuvoittamiseksi ja
seurantatiedon hyodynnettavyyden parantamiseksi

Seurantojen koordinaation, tydnjaon ja vuorovaikutuksen parantamiseksi ehdotetaan
yhteisty6- ja koordinaatioryhmdn perustamista. Perustettavan yhteistyo- ja koordinaati-
oryhman keskeisena tehtdvana tulee olla myds avoimen yhteistyon kehittaminen ympa-
riston tilan seurannan sidosryhmien kanssa. Lisdksi on harkittava tarve erillisille seuranta-
kohtaisille yhteistyoelimille. Viime seurantastrategiakaudella perustettiin useita organisaa-
tiokohtaisia avoimen tiedon portaaleja. Tiedon kayttdjilla on haaste |0ytaa tarvitsemaansa
tietoa monien portaalien joukosta. Yleisen tietoisuuden, tiedon helpon I16ydettavyyden ja
avoimen seurantatiedon kayttdasteen kohentamiseksi tulee selvittaa kaikille ympariston
tilan seurannoille yhteisen, avoimen portaalin perustamista, joka toimii ponnahduslautana
eri ympariston tilan seurantoihin. My&s ohjelmointirajapintojen tarkat tekniset kuvaukset,
tarvittavien kayttooikeuksien luovuttaminen, ohjelmointirajapintojen yhtendinen kaytto
ja tietojarjestelmien yhteiskehittaminen ovat edellytyksia tavoitteen saavuttamiseksi. Seu-
rantojen operatiivisen tyon ja tietojarjestelmien yllapidon rahoitus on varmistettava, tyota
tehdaan jo lilan hankepohjaisesti.

6.2 Toimenpiteet uusien menetelmien
kayttoonottamiseksi

Seurannan toteuttajaorganisaatioiden yhteistyona tulee laatia prosessi uusien seuranta-
menetelmien kayttoonotolle. Lisdksi tulee edistad em. prosessin kautta sopiviksi tunnistet-
tujen uusien menetelmien hyvaksyttavyyttd, laadunvarmennusta ja standardointia seka
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kansallisesti ettd kansainvdlisesti hyddyntden olemassa olevia yhteyksia keskeisiin orga-
nisaatioihin ja verkostoihin. On keskeista, ettd suunnitelmiin sisallytetaan kaikki uusien

menetelmien kaytostd seuraavat resurssitarpeet ja tietoinfrastruktuurin vaatimukset yli

yksittdisen toteutusorganisaation tai kansallisten rajojen.

Uusien menetelmien hyvaksyminen seurannoissa kaytettaviksi on nykyisilladn epaselva

ja osin subjektiivinen. Uusien menetelmien kayttdonoton nopeuttamiseksi on laadittava
selkea prosessi ja yleinen kriteerist, joka sisaltdad mm. tarkastelun menetelman luotetta-
vuudesta, ymparistovaikutuksista, sen tuomasta lisdarvosta, siihen liittyvista rajoituksista,
vaaditusta asiantuntemuksesta (vrt. Mack, ym., 2020) ja kustannustehokkuudesta (Hyva-
rinen, ym., 2021). Tarkastelun tekeminen vaatii aktiivista menetelman testausta, pilotoin-
tia ja riittavia kayttokokemuksia rutiininomaisesta kaytostd. Tulevalla seurantakaudella

on keskeista maaritelld selkea kriteeristo ja prosessiketju hyvaksymiselle. My&s jo nykyi-
sin kdytodssa olevat seurantamenetelmat tulee maaraajoin altistaa kriittiselle tarkastelulle
samoin vaatimuskriteeristdin. Taman kriteeriston tulisi huomioida seurannan kannalta kes-
keiset puolet kuten ajallinen ja alueellinen edustavuus, mittausten tarkkuus ja tarvittava
kattavuus ilmididen mittaamiseen. Ainoastaan nailld tavoin voidaan ratkaista seurannan
modernisaatiotarpeet objektiivisesti ja nopeuttaa sopivien uusien menetelmien kayttoon-
ottoa seurannoissa.

6.3 Toimenpiteet tiedon kerayksen, tuottamisen ja jakelun
automatisoimiseksi

Seurantatietojen tallentamisen, jakelun ja saatavuuden kannalta keskeista on niiden
yhteensopivuuden parantaminen seurantojen kokonaisarkkitehtuuria kehittamalla. Yha
edelleen useat ympdristttietoa sisaltavat aineistot ovat rakennettu eri logiikoilla, eivatka
niiden sisaltamat tiedot ole koneluettavassa muodossa, eivatka siten mydskaan automa-
tisoitavissa. On luotava dataspesifisia tarkkuusvaatimuksia (esim. kansainvélisten meta-
tietostandardien noudattamista) ja kehitettdva datavirtoja tiedon nopeamman kaytetta-
vyyden edistamiseksi. Seurannan parametrit tulee suunnitella yhdessa ilmioita tarkaste-
levien tahojen kanssa vuorovaikutuksellisessa prosessissa. Ministerigilta tuleva rahoitus
on tietoinfrastruktuurin kehitystyon kannalta keskeinen. Ministerigiltad seurannalle ohja-
tun rahoitukseen tulee jatkossa aina liittaa ehtoja yhteistyon, yhdensopivuuden varmista-
misen ja yhteiskehittamisen osalta. Tietoaineistoille, jotka jo tayttavat keskeiset automa-
tisoinnin vaatimukset, tulee varata riittava rahoitus kaytettyjen tietojarjestelmien nykyai-
kaistamiseen ja yllapitdmiseen. Ajantasaisten tietojarjestelmien varaan voidaan rakentaa
saannollisesti ja automaattisesti paivittyvia laajaan kayttoon tarkoitettuja tietoaineistoja,
kuten interaktiivisia visualisointeja ja ajantasaisia automaattisia dataraportteja.
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6.4 Toimenpiteet seurannan adaptiivisuuden ja uusien
ilmioiden huomioimiseksi

Jotta seurannat voisivat olla adaptiivisia, ts. etta seurantajaksojen valilld kertyvan, varsinai-
seen seurantaohjelmaan kuulumattoman lisatiedon valossa voisi tehda muutoksia seuran-
tasuunnitelmiin, on luotava rakenteita reaaliaikaisen datan automaattisen tulkinnan hyo-
dyntamiseksi ja siirryttava kayttamaan entista vaativampia analyysi- ja datalouhintamene-
telmia, jotka hyddyntavat mm. koneoppimista. Edellytyksena adaptiivisuuden kayttoon-
otolle on myds luotettavan lisdtietoldhteen olemassaolo ja adaptiivisuuden periaatteen
aktiivinen sisallyttaminen seurantasuunnitelmiin. On tarkea havaita, ettei adaptiivisuutta
voida soveltaa tulevalla seurantastrategiakaudella ilman merkittavia panostuksia adaptii-
visuutta tukeviin datainfrastruktuureihin ja seurannan toteuttajaorganisaatioiden tuotta-
mien tietojen yhteiskdyton parantamiseen. Adaptiivisuutta ei ole mydskaan mahdollista
toteuttaa ilman ministerididen yhteistyota ja seurannan yleisten yhteisty6- ja koordinaa-
tiovastuiden selkeyttamista.

Adaptiivisuuden tuominen seurantoihin ei edellyta yksittdisen tietoratkaisun tuottamista
vaan seurantatietojen yhteentoimivuuden ja yhteiskayton kehittdmista. Organisaatioiden
valinen kehitystyo parantaa kykya vastata uusien ilmididen vaikutuksiin ja uusiin seuran-
nalle asetettuihin tavoitteisiin, sekd mahdollistaa myds muiden kuin ympériston tilan seu-
rannan toteuttavien tahojen tuottaman tiedon integroinnin. Adaptiivisuuden soveltamista
ympariston tilan seurantaan voivat hidastaa nykyiset ulkoistetut seurannan naytteenoton
ja analytiikan palvelut, joiden joustavuutta tulee pyrkid parantamaan. Adaptiivisuuden
soveltamismahdollisuuksia ja mahdollisia kustannusvaikutuksia seurannan toteutukseen
tulee selvittaa.

Adaptiivisuuden kehittamiseen tarvitaan lisdksi kiinteda vuoropuhelua tutkimuksen ja tie-
don loppukayttdjien kanssa. Vuoropuhelun fasilitoimiseksi, yhteistydn kehittamiseksi seka
toiminnan rahoituspohjan ja toteutuksen edistymisen seuraamiseksi tulee luoda yhteis-
tyoryhma. Toistaiseksi kayttamatta jaavan yritysdatan hyodyntamiseksi viranomaisarvioin-
neissa ja tutkimuskaytossa tulee kehittda kayttdoikeuksilla hallittava testialusta (ns. hiek-
kalaatikko - sandbox), johon yritykset tai muut tahot voivat tuoda omaa ei-avointa dataa.
Testialustan kehittamisessa tulisi kuulla ja osallistaa seka tiedontuottajia, etta nykyisten
tietojarjestelmien yllapitdjia.

42



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2022:28

6.5 Toimenpiteet ympariston seurantoihin liittyvan
tietoinfrastruktuurin kehittamiseksi

Seurantojen toteuttajaorganisaatioiden tiedonhallintaan liittyvaa yhteisty6ta tulee kehit-
taa edelleen. Ymparistdseurantaan liittyvien toimijoita ja tiedonhallinnan kokonaisku-

vaa, nykytilannetta seka tavoitetilaa tulee tarkentaa, jotta tietojarjestelmien ja aineistojen
yhteentoimivuutta, avoimuutta sekd saatavuutta voidaan suunnitelmallisesti edistaa. Eri
toimijoiden valisella yhteistyolla tunnistettujen kehittamistarpeiden kautta voidaan ympa-
ristdseurantoihin liittyvaa tietoinfrastruktuuria, ja sen rahoitusmallia, lahtea kehittamaan
yhteisesti sovitussa jarjestyksessa.
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7 Uuden ympariston tilan seurannan
strategian toimenpideohjelman kuvaus
ja rakenne

Ympadriston tilan seurannan strategiatyo jatkuu erillisessa vuoden 2022 lopussa alkavassa
toimenpideohjelmassa. Ymparistoministerion asettama ja vetama toimenpideohjelma kat-
taa kauden 2022-2030.

Seurantastrategiaprosessia seuraava toimenpideohjelma toimii erdanlaisena sateenvar-
jona, jonka tehtdavana on edistdaa ympadriston tilan seurannan strategisten tavoitteiden
toteutumista yli organisaatiorajojen. Toimenpideohjelman puitteissa pyritdan myods ohjaa-
maan rajallisia resursseja ja edistamaan tiedonkulkua siten, etta paallekkaiselta tyolta ja
hankkeiden valiselta epatoivottavalta kilpailulta valtytaan. Toimenpideohjelmaa koordinoi
yhteisty6- ja koordinaatioryhma, joka muodostetaan seurantastrategiaa valmistelleiden
organisaatioiden ja muiden seurannan kannalta keskeisten sidosryhmien asiantuntijoista.

Yhteistyo- ja koordinaatioryhman keskeisin tehtdva on koordinoida toimenpideohjelmaa
ja edistaa ja kehittaa yhteistyota seurantaa toteuttavien tahojen valilla, seurantaa tukevien
tutkimusinfrastruktuurien kanssa seka sidosryhmien ja seurantatiedon kayttdjien kanssa.
Toimenpideohjelmaa johtaa YM ja sen koordinaattorina toimii SYKE. Yhteisty6- ja koor-
dinaatioryhman liséksi perustetaan temaattisia tydryhmia edistdamaan strategisia tavoit-
teita. Tydoryhmien kokoonpanossa ja tydskentelyssa kiinnitetaan erityista huomiota suju-
vaan koordinaatioon, ryhmien véliseen yhteistython ja jatkuvaan tiedonvaihtoon tilanne-
kuvan hallinnan varmistamiseksi. Tyéryhmat ovat: Uudet ilmi6t ja adaptiivisuus, Yhteistyo
ja synergia, tietoinfrastruktuurit, Laadukas seuranta ja uudet menetelmat, seka Tiedon tuo-
tannon automatisointi. Seurannan toteuttajaorganisaatioissa meneilldan olevat seurantaa
kehittavat projektit on tarkoitus hyddyntda taysimaaraisesti toimenpideohjelmaa toteutta-
vissa tyoryhmissa.
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Kuvio 2. Luonnos ympdriston tilan seurannan strategian toimenpideohjelman rakenteesta ja keskeisista

toimintaperiaatteista.

« YSS toimenpideohjelma
(TPO) on sateenvarjo, joka
edistad YSS strategisten
tavoitteiden toteutumista yli
organisaatiorajojen

« Eri organisaatioiden
edustajista koostuva
koordinaatioryhmd ohjaa
tyotd ja vastaa tydryhmien
yhteistyon ylapidosta

« Organisaatioiden seuranta-
asiantuntijat toimivat
ty6ryhmissa

+ Mybs koordinaatioryhmén
jasenet osallistuvat tydryh-
mien tyShon tiedonvaihdon
varmistamiseksi
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« Kukin tydryhma laatii
tarkennetun suunnitelman
TPO:n toimikauden alussa

« Kitkaton tiedonvaihto ja
yhteistyd tyéryhmien
vdlilld on onnistumisen
edellytys

+ Meneilldan olevien
projektien tyotd
hyddynnetaan tyoryhmissd

« Sidosryhmid sitoutetaan
strategiatyohon
teemoittain mm.
tydpajojen kautta
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Liitteet

Liite 1: Toimintaymparistossa tapahtuneet muutokset

Liite 1.1: Hydrologinen seuranta

Jari Uusikivi SYKE, Sari Metsamaki SYKE

Nykytila

Hydrologinen seuranta on olennainen osa hydrologista palvelua ja vesitilannepalvelua,
joka tarjoaa viranomaisille, elinkeinoeldamalle ja kansalaisille tietoja maamme vesivaroista.
Hydrologisen palvelun muotoja ovat tiedot ajankohtaisesta vesitilanteesta, hydrologiset
ennusteet ja varoitukset, vesist6ja ja vesivaroja koskevan tiedon kokoaminen, vesiensuoje-
lun ja -hoidon tukeminen sekd muut asiantuntijapalvelut kuten lausunnot ja arvioinnit.

Hydrologisen seurannan nykytilaa ja kehittamista on kasitellyt maa- ja metsatalousmi-
nisterion asettama VETO-hanke ja sen loppuraportti vuodelta 2017 (Maa- ja metsatalo-
usministerio, 2017). Hankkeen mietinndn seurauksena hydrologisen tiedon tuotannossa
vedenkorkeuden ja virtaaman osalta otettiin kdyttoon tiilaaja-tuottaja jarjestamismalli.
Mallissa tilaajana toimii keskitetysti koko maan osalta Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus (EPO-
ELY) ja tuottajina alueellisesti kilpailutetut konsultit. Suomen ymparistokeskus (SYKE) koor-
dinoi koko hydrologista seurantaohjelmaa, tuottaa mittauksiin perustuvia tietoja ja vastaa
ELY-keskusten kanssa laadunvarmennuksesta. SYKE yllapitaa ja kehittaa hydrologisen seu-
rannan tarvitsemat tietojarjestelmat.

Hydrologiseen seurantaan kuuluu mittauksia noin 1 000 kohteesta seuraavista suureista:

® |umen vesiarvo (lumikuorma)

e vesistojen vedenkorkeus ja virtaama

® valuma maa-alueilta vesistoihin

® maa- ja pohjavesivarasto (maankosteus ja pohjaveden korkeus)

® vesistojen jadpeite ja lampdtilat sekd maa-alueiden roudan syvyys

Vedenkorkeuden seuranta on kokonaisuudessaan automatisoitu jatkuvatoimisilla laitteilla
ja mittauslaitteita on toimintavarmuuden lisdadamiseksi ja huoltokdyntien vahentamiseksi
kahdennettu useilla asemilla viime vuosina. Pohjaveden pinnankorkeuden seurantaver-
kosto automatisoidaan vuosien 2021-2022 aikana.
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SYKE ja ELY-keskukset hankkivat merkittdvan osan havaintotiedosta havaitsijoilta. Havait-
sijat ovat tehtdvaansa opastettuja kansalaisia, joiden kanssa on solmittu toimeksianto-
sopimus saannollisesta hydrologisten havaintojen teosta valtakunnallisilla ja alueellisilla
havaintoasemilla ja -paikoilla. Havaitsijoita kaytetaan eniten sellaisten havaintojen tekemi-
seen, joita ei voida automatisoida (esim. lumilinjat, jdanpaksuus, routa), mutta he tekevat
myo6s padosan automatisoitujen pohjavesi- ja valunta-asemien tarkistusmittauksista.

Edellad kuvattuun seurantaan kaytetaan talla hetkellda SYKEssa henkiloresursseja noin 12
htv ja elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksissa (ELY-keskukset) noin 10 htv. Sen liséksi
seurannan jarjestamiseen kaytetdan noin 1 500 000 euroa vuodessa, johon sisaltyy mm.
havaitsijapalkkiot, ulkoistetut ostopalvelut ja laitehankinnat.

Tarkedna tiedonhankintatapana on satelliittikaukokaukokartoitus, jolla tata nykya tuo-
tetaan seka lumitietoa etta tietoa jarvien jaatilanteesta koko Suomen alueelta paivittain.
SYKE tuottaa MODIS-satelliittikuviin perustuvaa tietoa lumen peittdmasta alasta 500 m
ruutukoossa (lumenpeittavyys prosentteina ruudun pinta-alasta), ja tiedon jarvien jaasta
(jadssd/sula) seka vastaanottaa limatieteenlaitokselta tietoa lumen vesiarvosta 10 km ruu-
tukoossa. MODIS-dataan perustuvissa seuranta-aineistoissa tiedon saantia rajoittaa pilvi-
syys; pilvien lapi eivat kaytossa olevat optiset satelliitti-instrumentit nae. Kuitenkin lumi-
kartta ja jadkartta tuotetaan paivittdin; kartassa pilviset alueet on merkitty erikseen varsi-
naisesta lumi/jaatiedosta. Tassa aineistossa seka pilvien ettd lumen ja jaan tulkintaa suorit-
tavat algoritmit on kehitetty SYKEn tietokeskuksessa, ja itse laskenta tapahtuu Satelliitti-
kuvakeskuksen koneilla Sodankyldssa, josta valmiit aineistot saadaan SYKEen jo satelliitin
kuvauspdivana. Lumen peittamastd alasta lasketaan automaattisesti myos valuma-alue-
kohtaiset keskiarvot, jotta ne vastaisivat hydrologisen mallin laskenta-alueita ja olisi-

vat ndin mahdollisimman hyvin kdytettavissa mallin tarpeisiin. Tuotetut lumikartat eivat
rajoitu vain Suomen alueelle, vaan ne kattavat koko Pohjois-Euroopan. Valuma-aluekohtai-
nen tieto menee heti valmistuttuaan hydrologisen mallin kaytettavaksi ja kartat tallenne-
taan lisaksi SYKEn Tarkka-palveluun. Jarjestelman ylldpitoon ja laadunvalvontaan menee
talla hetkella noin 3 viikkoa vuodessa. Kasittelematon satelliittidata on maksutonta.

Haasteet ja kehitystarpeet

Hydrologinen seuranta on olennainen osa vesitilannepalvelua, ja sen kehittamien tapah-
tuu osana koko vesitilannepalvelun kehittamista. Hydrologisen seurannan osalta on tun-
nistettu seuraavia haasteita:

¢ Huolehditaan ja vahvistetaan SYKEn ja limatieteen laitoksen (IL) valista tiivista
yhteisty6ta, johon molemmat laitokset ovat sitoutuneet. Yhteistyon puitteissa
on mm. varmistettu riittava tietojen vaihto, kehitetty asiantuntemusta ja pal-
veluita seka poistettu seurannan paallekkaisyyksia.
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® Varmistetaan nykyisin kdytdssa olevan henkildresurssin sdilyminen ldhes
ennallaan

e Varmistetaan eldkkeelle jadvan henkildston tietotaidon suunnitelmallinen
siirtaminen

e Varmistetaan kokonaisrahoitus hydrologisen palvelun infrastruktuurin yllapi-
tamiseksi ja kehittamiseksi.

Koska hydrologinen seuranta on kiintea osa vesitilannepalvelua, myds hydrologisen seu-
rannan kehittdmisessa pitad ottaa huomioon tietojarjestelmien kehittaminen. Avoimen
datan saavutettavuudesta ja saatavuudesta seka www-palveluiden kehittamisesta tulee
huolehtia osana vesitilannepalvelua ja yhteistydssa esim. PISARA- ja SYTYKE-hankkeiden
ja vesifi - kehityksen kanssa. Hydrologisen seurannan tietojarjestelmien kehitykseen on
kertynyt kehitysvelkaa, joka pitdisi saada purettua, jotta uudempia menetelmia voidaan
tehokkaasti ottaa seurannassa kayttéon. Havaintojen lisaantynyt automaatio ja avoimen
datan vaatimus ovat lisanneet tietojarjestelmien kuormitusta ja lisannyt kehittamisen tar-
vetta, johon ei ole resurssien vahyyden takia pystytty vastaamaan.

Tavoitteet vuoteen 2030

Hydrologisen seurannan linkitysta tutkimukseen tulee vahvistaa ja erityisesti mittausme-
netelmien kehittamiseen ja tutkimukseen pitaa panostaa nykyista enemman. Lumen vesi-
arvon uusien mittausmenetelmien ja kaukokartoitusmenetelmien soveltamista hydrologi-
seen seurantaan pitaa edistda nykyistd vahvemmin ja ottaa soveltuvilta osin operatiiviseen
kayttoon. Samoin tulee hyodyntda SYKE:n kansalaishavaintoalustaa seka edistda menetel-
mien kehittamista kansalaistiedon ja -havaintojen kayttamiseksi hydrologiseen seurantaan
ja seurantaverkon tdydentamiseen.

Vedenkorkeusmittalaitteiden kahdennusta tulee jatkaa kattamaan kaikki valtakunnallisen
seurannan asemat. Talla saadaan lisattya seurantaverkon toimintavarmuutta tulvatilan-
teissa ja vdhennettya huoltokdyntien kustannuksia.

Suomen hyvan hydrologisen osaamisen kdyttda kansainvalisissa tehtavissa tulee
kasvattaa.

Kuivuustilanteiden kokonaiskuvan ja tulvaennusteiden parantamiseksi maankosteusha-
vaintojen seurantaverkkoa ja hyodyntamista pitaa parantaa. Lopetettujen haihdunta- ja
lysimetriseurantojen sijasta haihdunnasta saadaan seurantatietoa maankosteushavain-
tojen avulla. Maankosteusseuranta on nykyisin hajaantunut usean toimijan hoidetta-
vaksi (ainakin SYKE ja GTK). Ndiden eri seurantojen yhdenmukaisuus ja vertailukelpoi-
suus tulee selvittaa. Vertailukelpoisten seurantojen aineistot pitdisi saada yhdesta paikasta
hyddynnettaviksi.
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Koska optisen satelliittidatan kayttoa rajoittaa pilvisyys, kehitetadn tutkakuviin perustuvaa
jarjestelmaa lumenpeittoalan arviointiin. Tutkasignaali tunkeutuu pilvien lapi, joten tieto
saadaan sdasta riippumatta. Tama on tarkeaa varsinkin kevaalla, jolloin lumen sulanta on
paljolti sateista johtuvaa. Tutkakuvilta saatava lumisuustieto ei ylla optisten kuvien tasolle
tarkkuudeltaan, mutta se on tarkea tiedon taydentdja pitkien pilvisten jaksojen aikoina.
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Liite 1.2: Sisavesien seuranta - joet ja jarvet

Marko Jarvinen SYKE, Sari Mitikka SYKE

Nykytila

Jarvien ja jokien vesienhoitoalueiden seurantaverkko on ELY-keskusten yllapitama ja laa-
dittu yhteistydssa SYKEn ja Luonnonvarakeskuksen (Luke) kanssa. Seurantapaikat, niihin
linkitetyt havaintopaikat ja seurattavien laatutekijéiden metatiedot (kasviplankton, poh-
jaeldimet, vesikasvit, piilevat, kalat, fysikaalis-kemiallinen vedenlaatu, hydrologiset ja mor-
fologiset tekijat) tallennetaan SYKEn yllapitamaan valtakunnalliseen tietojarjestelméaan
(Hertta - Vesienhoidon suunnittelu - Vesien tilan seuranta). Seurannassa keratyt laatuteki-
jakohtaiset tiedot tallentuvat kukin omaan Hertan osajarjestelmaansa. Vesienhoidon seu-
rantaverkko koostuu seka valtion varoin kustannetusta seurannasta (ns. perusseuranta)
ettd toiminnanharjoittajien kustantamasta vesistojen velvoitetarkkailusta (ns. toiminnal-
linen seuranta). Perusseurannassa laatutekijoiden ja muuttujien valikoima on laaja. Toi-
minnallisessa seurannassa laatutekijat ja muuttujat ovat valittu sen mukaan, miten herk-
kid ne ovat ilmaisemaan kuormittavaa toimintaa. Seurannassa ja velvoitetarkkailussa kay-
tettavien menetelmien tulee olla yhtendisig, interkalibroituja ja standardoituja, jotta ne
ovat vertailukelpoisia. Seuranta ja tarkkailu tuottavat vuosittain aineistoa vesien tilan eko-
logisen ja kemiallisen tilan luokitteluun ja raportointeihin (2000/60/EY; 91/676/ETY; (EU)
2016/2284).

Ympadristohallinnon jokien ja jarvien seurantaohjelman ostopalvelujen kustannukset
ELY-keskuksissa ovat 2,2 milj. euroa vuodessa. Seurannan toteutus vaatii henkiloresurs-
seja 11 htv (ELYt) ja 5,5 htv (SYKE). Lisaksi kustannuksia syntyy LUKE:n toteuttamassa kala-
seurannassa. ELY-keskusten henkildresurssit ovat vahentyneet edellisen strategiakauden
(2010-2020) aikana huomattavasti. Naytteenottotoiminnan ulkoistamisen myé&ta henki-
|6tyota karsittiin noin 30 henkil6tydvuotta. Mutta ilman naytteenottotydn ulkoistustakin
karsinta on ollut merkittavaa: ELY-keskusten pintavesien seurannan toteutukseen osoit-
tama tyoresurssi on pienentynyt 31 prosenttia vuodesta 2012 vuoteen 2020 (2012: 16 hty,
2020: 11 htv). Myos SYKEssa seurantaan kaytettavien htv-resurssien maara ja samalla toi-
mintojen maard on eldkditymisten myota vahentynyt (mm. kasviplanktonanalyysi, velvoi-
tetarkkailun koordinointi).

Velvoitetarkkailujen kustannuksista ei ole tuoretta arviota. Vuonna 2004 kokonaiskustan-
nukseksi on arvioitu noin 1,1-2,5 milj. euroa vuodessa (Vuoristo, 2010). Velvoitetarkkailun
maksavat padosin kuormittavan toiminnan harjoittajat, ja seurannan laajuus ja sisalté on
maadritelty toiminnan vaatimassa ymparistoluvassa. ELY-keskukset kdyttavat velvoitetark-
kailujen valvontanadytteisiin ja erikoisanalyyseihin 104 000 euroa vuodessa. ELY-keskusten
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muihin seurantapalveluihin ja - kuluihin kuluu 400 000 euroa vuodessa (Luontoinventoin-
nit, ympadristoprojektit jne.).

Maa- ja metsatalouden aiheuttaman hajakuormituksen ja sen vesistévaikutusten seuranta
("MaaMet-seuranta”) palvelee vesienhoitoa seka ylla mainittujen direktiivien edellyttamaa
raportointia. Vuonna 2021 hankkeen kustannukset ovat noin 700 000 euroa (pl. pohjave-
det). Juomavesi- ja uimavesidirektiivien mukaiset seurannat liittyvat vesienhoitoalueen
seurantaan. Uimavesidirektiivin nojalla hankittujen tulosten perusteella laadittu yhteen-
veto uimaveden laadun luokituksista toimitetaan vuosittain Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
toksesta (THL) SYKElle vesienhoidon kehittamisen tarvetarkastelua varten. Toisaalta myos
VPD:n nojalla hankittuja seurantatietoja hyédynnetaan Euroopan Unionille (EU) raportoi-
tavien ns. EU-uimarantojen uimavesiprofiileiden laatimisessa. Uimarantojen seurannasta ja
laadunvalvonnasta vastaavat kunnat.

Haasteet ja kehitystarpeet

Vesienhoitolain mukaan pintavesien seuranta on jarjestettava niin, etta vesien tilasta saa-
daan yhtendinen ja monipuolinen kokonaiskuva. Vuosien 2012-2017 seurantatietojen
perusteella tehty ekologinen luokitus kattoi Manner-Suomessa 1960 jokea ja 4625 jarvea,
joista ilman luokka-arviota jdi 15 jokea ja 31 jarvea. Biologisia muuttujia ei ollut luokittelu-
tekijana 53 prosentissa jokia ja 39 prosentissa jarvid, mika on selva puute seurannassa seka
luokituksessa. My6s systemaattinen vesimuodostumien morfologisten ominaisuuksien
seuranta on tahan asti puuttunut rutiiniseurannasta, joskin ndytteenoton yhteydessa teh-
daan havaintoja seurantapisteiden ja lahivaluma-alueen ominaisuuksista.

Ympéristohallinnon seurantaohjelman taydentaminen vesipuitedirektiivin vaatimusten
mukaiseksi seurannaksi arvioitiin YS52020-raportissa (Ymparistoministerio, 2011) vaati-
van vahintaan 1,5 milj. € lisarahoitusta vuosittain. Erityisesti biologisessa seurannassa on
edelleen tarve kaksinkertaistaa seurannan maara, mika tarkoittaisi biologisen seurannan
kokonaiskustannusten nousun 1,2 milj. euroon vuodessa nykyisesta 0,6 milj. eurosta. Viime
vuosien aikana ELY-keskusten ostopalvelutydryhman kautta tehty seurantojen keskitetty
kilpailutus on alentanut seurannan kustannuksia. Seurannan kattavuutta varsinkin biologi-
sen seurannan osalta tarkasteltiin vuonna 2022 toteutetun toteutetun vesiseurantojen kil-
pailutuksen yhteydessa.

Tavoitteet vuoteen 2030

Vesien tilan seurannassa on lisatty jatkuvatoimisten vedenlaadunmittareiden kayttoa.
Automaattimittarit tuottavat tietoa useista vedenlaatumuuttujista jopa useita kertoja tun-
nissa, joten seurannan kdyttéon tulevan datan maara kasvaa merkittavasti. Samoin kau-
kokartoituksen hyddynnys vedenlaadun havainnoinnissa lisaa kasiteltavan datan maaraa
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moninkertaiseksi perinteiseen seurantaan verrattuna. Taméan tiedon laadunvarmistuk-
sen automatisointia kehitetaan ja tavoite on saada tilastollisten mallien ja tekodlyn avulla
esiin aineiston poikkeamat ja mahdolliset virheet. Vastaava laaduntarkkailu on kayt6ssa
jo Vedenlaaturekisterissa (VESLA), jossa silla tarkkaillaan eri laboratorioista siirrettavan
datan laatua. Lisdksi lisadntyvan datan kasittelyyn tarvitaan vuorokausikeskiarvojen ja
vaihteluvilin laskentaa, ja esikdsitellyn datan tuontia muun vedenlaatutiedon yhteyteen
Vedenlaatu-jarjestelmaan.

Ympaéristohallinnon seurannan hallintajarjestelmaa on kehitetty ja toimintoja yhtenais-
tetty (vuosisuunnittelu, tilaukset, seurannan toteuma ja kustannukset). Hallintajarjestelma
("Seurannan Suunnittelu —SeSu”) vaatii viela kehitystyota. Haasteena on esimerkiksi vesis-
tojen velvoitetarkkailun havaintopaikkojen ja seurattavien muuttujien tilaustoiminnot,
hallinta ja hyddyntaminen seurannan kokonaissuunnittelussa.

Suomen osalta komissio on kiinnittanyt huomiota siihen, etta vaikka vesien laadun seu-
ranta onkin muutoin kattavaa, seurantaa tulisi kehittaa ja tehostaa maatalouden kuormit-
tamissa kohteissa. Komission palautteessa on kiinnitetty huomiota muun muassa pohjave-
sien ja rannikkovesien seurannan kehittamistarpeeseen. Yksi mahdollisuus lisdta seuranta-
tiedon maaraa ja kattavuutta olisi hydodyntaa laajemmin ja tehokkaammin automaattisten
seuranta-asemien kayttoa ja saatavilla olevia satelliittiaineistojen tulkintoja vedenlaadusta.
On myds pohdittu mahdollisuuksia vahvistaa maatalouden vesistokuormituksen seuran-
taa perustamalla laajempi seurantaverkko nykyisen, melko suppean MaaMet-seurannan
tilalle (Ymparistoministerio, 2020). Maatalouden paastoihin ja niiden vahentamiskeinoihin
liittyvia tutkimuksia on tehty runsaasti eri tutkimustahojen yhteistyona ja tutkimushank-
keiden tulosten tehostettu hyédyntaminen osana seurantoja olisi myds varmistettava.

Siirtyminen uusiin seurantamenetelmiin

Sisavesiseurannan suuri haaste on, miten tulevaisuudessa voidaan kerata riittavan edus-
tava informaatio vesien tilasta ja sen muutoksista nykyisilla tai jopa vahemmilla resurs-
seilla. Erityisesti biologisen seurannan taydentaminen on yha suuri haaste. Vaikka uusia
menetelmid on otettu kadyttoon, nykyinen ndytteenottoon ja laboratoriossa tehtéviin ana-
lyyseihin perustuva seurantajarjestelma on edelleen tydvoimavaltaista.

Viimeisten vuosien aikana on kehitetty menetelmi, joilla pystytdan tdydentamaan ja lisaa-
maan kenttatyosta ja laboratoriomaarityksista saatavaa tietoa. Tallaisia ovat mm. kauko-
kartoitus, matemaattiset mallit, jatkuvatoimiset mittaukset, molekyylibiologiset lajintun-
nistusmenetelmat sekd kansalaishavainnot ja joukkoistaminen. Menetelmien kayttdoon-
otto laajemmin edellyttaa kuitenkin vield lisatutkimusta ja kehitystydta mm. laadunvar-
mistuksen ja tietovarantojen arkkitehtuurin osalta. Lisaksi uudet seurantamenetelmat on
saatava vakiinnutettua, standardoitua ja hyvdksyttyd myos kansainvalisesti (EU:n direktii-
vien seurantavelvoitteet, kansainvalinen seurantayhteistyo).
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Liite 1.3: Pohjavesien seuranta

Jari Uusikivi SYKE, Janne Juvonen SYKE, Mira Tammelin SYKE, Annika Anttila SYKE, Jari Rin-
tala SYKE, Jyrki Laitinen SYKE, Ritva Britschgi SYKE

Nykytila

Ympadristohallinnon valtakunnallisessa pohjavesien perusseurannassa tarkkaillaan seka
pohjaveden maarda osana hydrologista seurantaa, ettd laatua osana vesienhoidon kemial-
lisen tilan seurantaa. Valtakunnalliset seuranta-asemat, joita on noin 75 kappaletta, sijait-
sevat mahdollisimman luonnontilaisilla alueilla ja edustavat erilaisia hydrogeologisia olo-
suhteita. Seuranta-asemilla mitataan pohjaveden pinnankorkeutta ja laatua. Pinnankor-
keutta mitataan manuaalisesti kahdesti kuussa ja osalla asemista on myds jatkuvatoimisia
automaattimittareita. Pinnankorkeuden seurantaverkosto automatisoidaan vuosien 2021-
2022 aikana. Laatundytteita otetaan 2-4 kertaa vuodessa ja niista analysoidaan erityisesti
epdorgaanisia aineita, osassa asemista analysoidaan myds torjunta-ainepitoisuuksia.

Vesienhoidon seuranta koostuu maarallisen tilan seurannasta seka kemiallisen tilan perus-
ja toiminnallisesta seurannasta. Maarallisen tilan seuranta nojaa pitkalti vedenottamoiden
pinnan korkeuden tarkkailuvelvoitteisiin, mutta sita tdydennetaan valtakunnallisten seu-
ranta-asemien ja yksittdisten havaintopaikkojen pinnan korkeuden seurannoilla. Ldhes-
kaan kaikkia vedenoton kannalta tarkeita pohjavesialueita ei ole voitu liittdd maarallisen
tilan seurantaverkkoon puutteellisten havaintotietojen takia. Kemiallisen tilan perusseu-
rantaverkkoon kuuluu niin ikaan valtakunnalliset seuranta-asemat ja vedenottamot. Nai-
den liséksi muissa seurannoissa tehtyja perusseurantaparametrien analyyseja voidaan
hyddyntaa pohjavesialueiden tilaluokituksessa. Kemiallisen tilan toiminnallisen seuran-
nan verkko koostuu toiminnanharjoittajien velvoitetarkkailuista ja mm. seuraavissa kappa-
leissa esiteltdvien MaaMet- ja kloridiseurannan paikoista.

Maa- ja metsatalouden hajakuormituksen seurannan (MaaMet) pohjavesiseurantahanke
on tarked osa valtakunnallista pohjavesiseurantaohjelmaa. Se toimii osana vesipuitedirek-
tiivin (2000/60/EY) toimeenpanoa ja tukee myds nitraattidirektiivin (91/676/ETY) toimeen-
panoa. MaaMet-seuranta painottuu pohjavesien ravinnepitoisuuksien ja kasvinsuojeluai-
nepitoisuuksien seurantaan. Maa- ja metsatalouden kuormituksen seurantaverkko on
koottu pohjavesialueista, joilla harjoitetaan ravinnekuormitusta aiheuttavaa viljelya ja/tai
karjataloutta, seka pohjavesialueista, joilla harjoitetaan tai on aikaisemmin harjoitettu tur-
kistarhausta. Taman lisaksi mukana on pohjavesialueita, joilla maataloustoiminnassa kay-
tetyt kasvinsuojeluaineet ovat mahdollisesti aiheuttaneet pohjaveden huonon tilan. Maa-
ja metsatalouden kuormituksen pohjavesiseurannan kohteena on ollut yhteensa yli 200
pohjavesialuetta. Vuosittain seurattavia pohjavesialueita on noin 50-70 kappaletta.
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ELY -keskusten Liikenne- ja infrastruktuurivastuualueet vastaavat liukkaudentorjunnan vai-
kutusten seurannasta pohjaveden laatuun erillisen seurantaohjelman mukaisesti. Pohjave-
den kloridipitoisuuksien hallintaa voidaan edelleen tehostaa pohjaveden laadun saannélli-
selld seurannalla ja nykyista tarkemmalla tieosuuskohtaisella suolan kdayton dokumentoin-
nilla pohjaveden muodostumisalueilla. Tiesuolausmaarien ja -kdytantdjen muutokset seka
suojelutoimenpiteet nakyvat pohjavesien tilassa vuosien viiveelld, joten pitkdt pohjave-
den laadun seurannat ovat valttamattomia tutkittaessa esimerkiksi luiskasuojausten toimi-
vuutta ja tiesuolauskdytantojen muutosten vaikutuksia. Tieriskirekisteri (TSRR) on apuva-
line pohjavesivaikutusten arvioimiseen ja hallintaan. Rekisteriin olisi perusteltua tallentaa
jo olemassa olevien tietojen lisaksi esimerkiksi pohjavesialuekohtainen kloridipitoisuus- ja
tiesuolaushistoria, vaihtoehtoisten liukkaudentorjunta-aineiden kayttomaarat, luiskasuo-
jausten rakennusvuodet ja luiskasuojatuilta alueilta johdettavien hulevesien purkupaikat
(Lindroos & Nystén, 2015).

Pohjavesien perusseurannan analyyseihin kaytettiin 2020 noin 270 000 euroa ja seuran-
taan noin 4 henkilotyévuotta (SYKE + ELY-keskukset).

Pohjavedenoton velvoitetarkkailun osalta on valmistunut nykytilan tarkastelu, jonka
yhteydessa annettiin my0s suositukset tarkkailusuunnitelman laadintaan ja tarkkailun jar-
jestamiseen (Rintala, 2019). Pohjavedenoton velvoitetarkkailujen toteutukseen kuulu-

vat havaintolaitteiston asennus ja yllapito seka seurantapisteilta tehtdavat havainnot ja
analyysit:

e Velvoitetarkkailuun kadytettavia havaintoputkia on yhteensa noin 4000
kpl (uusia velvoitetarkkailun havaintoputkia asennetaan noin 20 putkea per
vuosi).

® Pohjaveden korkeuden maarittely. Vedenottoluvassa maaritelldan yleensa
tarkkailemaan pohjaveden korkeutta keskimaarin joka toinen kuukausi.

® Pohjaveden laadun tutkiminen. Tarkkailusuunnitelmaan liittyva mah-
dollinen pohjaveden laadun tarkkailu ja tarkkailutiheys maaraytyy
tapauskohtaisesti.

¢  Muu tarkkailu ja raportointi; luontokohteet, vesimuodostumat ym.

e Kustannukset yhteensa noin miljoona Euroa vuodessa

Muita pohjavesiin liittyvia velvoitetarkkailuja tehddan maa-ainestenoton yhteydessa.
Naiden osalta vuosikustannusten arvioidaan olevan noin 2,3 miljoonaa Euroa vuodessa.
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Haasteet ja kehitystarpeet

Nykyinen pohjavesien perusseuranta ei anna riittdvan kattavaa kuvaa pohjavesien laa-
dusta ja madrasta. Pohjavesialueiden nykyista ryhmittelya perusseurannassa pitaa tarkas-
tella ja tarvittaessa muuttaa ryhmia ja/tai niitd edustavia havaintopaikkoja siten, ettd seu-
ranta antaa riittavan luotettavan kuvan ryhmaan kuuluvien pohjavesialueiden laadusta.
N&in saadaan myos perusseurantaverkon kattavuutta parannettua.

Seurantatiedot tulee yhdistda ja yllapitaa keskitetysti kaikkien tiedonkayttdjien saatavilla
olevaan tietojarjestelmaan ja myds tavoitella yhdenmukaisia ndytteenotto- ja analyysime-
netelmia eri toimijoiden kesken. Talld valtetaan hankitun analyysitiedon hajaantuminen

ja vaikea loydettavyys eri lahteista. Yhdella tietojarjestelmalla mahdollistetaan aineiston
kaytto pitkdaikaisvaikutusten arviointiin. Pohjavesitietojarjestelman kehitystyossa tulee
varmistaa, etta tuotetut havainto- ja analyysitiedot voidaan helposti siirtda suoraan sah-
koisesti tietojarjestelmaan. Tietojarjestelmaratkaisujen tulisi tukea tiedon yllapitoa, laa-
dunvarmennusta sekd avointa saatavuutta ja kdytettavyyttd. Kuntien myontamissa ympa-
ristéluvissa sekd maa-ainestenottoluvissa on velvoitettu toiminnanharjoittajia seuraamaan
pohjavesia. Ndiden tarkkailutietojen saamista ELY-keskukseen ja yhteiseen tietojarjestel-
maan tulisi parantaa. Samanlaisia puutteita on vesienhoidon riskialueiksi nimetyilld pohja-
vesialueilla toteutetun seurannan tulosten saamisessa osaksi kansallista tietovarantoa.

Uusien pohjavesien tilalle riskeja aiheuttavien haitallisten ja vaarallisen aineiden tut-
kimusta tulisi edistaa erityisesti PFAS-yhdisteiden ja lddkeaineiden osalta. Kolmansissa
vesienhoitosuunnitelmissa on nimetty 165 pohjavesialuetta selvityskohteeksi. Lisdseuran-
taa on kohdennettava erityisesti ndille alueille. Seuranta-asemien yllapitoa tulisi tehostaa,
rakenteet tulisi kartoittaa ja tarpeettomat rakenteet poistaa.

Tavoitteet vuoteen 2030

Pohjavesiseurannan suuri haaste tulevaisuudessa on, miten voidaan keréata riittava, ajanta-
sainen ja laadukas informaatio pohjavesien tilasta ja sen muutoksista nykyisilla resursseilla.
Nykyinen seurantajarjestelma on tySvoimavaltaista, silld pinnankorkeusmittaukset, nayt-
teenotto, laboratoriossa tehtavat analyysit ja laadunvarmistus ovat pitkalti manuaalista
tyota. Sisavesien seurannassa on kehitetty menetelmia, joissa kenttatydvaihetta voidaan
vahentaa. Tallaisia ovat mm. kaukokartoitus, matemaattiset mallit seka automaattiset mit-
tausanturit. Talla hetkella ei ole olemassa kokonaisarviota siitd, kuinka laajasti nama mene-
telmat soveltuvat pohjavesiseurantoihin ja kuinka paljon perinteista seurantaa voidaan
korvata nailla menetelmilla riittavan informaation saamiseksi. Erilaisissa tutkimuksissa ja
hankkeissa saatua kokemusta voidaan kuitenkin hyddyntad menetelmien kayttokelpoi-
suuden ja luotettavuuden arvioimiseksi.
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Tarpeita seurantatiedolle on tunnistettu my&s seuraaviin aiheisiin liittyen:

e Todelliset luonnontilaiset taustapitoisuudet eri maalajien alueilla. Nykyisel-
Iadn lahes kaikkeen saatavaan pohjaveden seurantatietoon liittyy ihmistoi-
minnan vaikutus ja on ollut vaikea |0ytda luonnontilaisia alueita.

e Seurantatarve geologiasta aiheutuvalle (mm. happamat sulfaattimaat, musta-
liuskeet, uraani, radon, arseeni) pohjaveden kuormitukselle.

e |hmisen kuormituksesta kertovat pitoisuudet. Pohjaveden seurantatietoa ei
ole riittavasti yleisestd ihmistoiminnasta (asutus) kertovilta alueilta, puutteita
on myos erityisesti metsa- ja maatalouden eri toimenpiteiden vaikutuksien
osalta.

e Soranoton seurannan osalta tutkimuksellista seurantaa kaivattaisiin aktiivisen
oton alueilla pinta-alavaikutuksen selvittamiseksi.

® Pintavesien ja meren vaikutus vedenottoon muuttuvissa/darevissa sadolosuh-
teissa seka meriveden yleinen vaikutus rannikkoalueiden pohjaveteen tulisi
selvittda. Yleisesti puuttuu seurantakohteet, joissa voidaan tarkastella rantai-
meytymistd tai muuta pintavesi-pohjavesi vuorovaikutusta ja siind tapahtuvia
muutoksia muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa.

® Pohjavesiriippuvaisten ekosysteemien osalta seurantatietoa kaivataan mm.
jotta tunnistettaisiin ne tekijat, jotka vaikuttavat ndiden luontotyyppien har-
vinaistumiseen ja niiden tilan heikkenemiseen.

e Riittavan kattava ja edustava seuranta-asemaverkosto valtakunnallisen kui-
vuustilanteen arviointiin tulisi varmistaa.

®  Pohjaveden mikrobiologisen laadun ja mikromuovien seurantaa tulee
kehittaa.

® Vedenottamoilta laajempia analyyseja (eri haitta-ainepitoisuuksia) seka
vedenottamoiden valuma-alueiden riskinarvioon ja — hallintaan perustuvan
seurannan lisddmista vedenoton tarkkailuohjelmiin tarvitaan.

e Seurannan tulisi tdydentda malminetsinndssa tehtdvien syvakairausten rekis-
terdinnilla jarjestelmaan.

¢ Aineistojen metatietojen laatua tulee parantaa, ja vanhojen aineistojen meta-
tiedot tarkistaa,

® Nykyisin vahan hyddynnettavien seurantojen tilanne ja tarpeellisuus tulisi
kartoittaa.

® Pohjavirtaaman osuuden eli pohjaveden purkautumisen osuus vesistojen vir-
taamaan on paikoin tunnistettu huonosti.
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Liite 1.4: Itameri

Samuli Korpinen SYKE, Petra Roiha IL, Aarno Kotilainen GTK, Jenni Attila SYKE, Lasse Kurvi-
nen Metsahallitus

Nykytila

Meriympariston seuranta on koottu kokonaisuudessaan merenhoidon seurantaohjelmaan
(Suomen ymparistokeskus, 2020), joka kattaa erittdin laajasti [tameren ekosysteemin ja sii-
hen liittyvien paineiden seurannan. Seurantaohjelma on voimassa 2020-2026 ja se on pai-
vitetty edellisesta vuosien 2014-2020 ohjelmasta. Seuranta on tarkasti kuvattu raportissa
‘Seurantakasikirja Suomen merenhoitosuunnitelman seurantaohjelmaan vuosille 2020-
2026’ (Ymparistoministerio, 2020).

Nykyinen seurantaohjelma koostuu 14 ohjelmasta, jotka jakautuvat 44 alaohjelmaan (ks.
Taulukko 1). Alaohjelmien kuvauksissa luetellaan seurattavat muuttujat, toteuttajat, vas-
tuutahot, kdytettavat menetelmat ja miten seuranta kytkeytyy kansallisiin ja kansainvali-
siin velvoitteisiin.

Paivitetyssa merenhoidon seurantaohjelmassa on uusina kohteina panostettu roskaantu-
misen seurantaan, ddnenpaineen seurantaan ja mallintamiseen, merenpohjan luontotyyp-
pien seurantaan seka kaukokartoituksen kayttoon luontotyyppien, vedenlaadun ja kas-
viplanktonin pigmenttien seurannassa. Luontotyyppien seurannassa VELMU-ohjelma on
tehnyt menetelmallista kehitystyota, jota nyt sovelletaan hiekka- ja sorapohjien ja putkilo-
kasvien seurannassa.

Merenhoidon seurantaohjelman kokonaiskustannukset ovat karkeasti arvioiden noin 6
milj. € vuodessa. Tama jakaantuu useiden valtion laitosten ja virastojen kesken.
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Taulukko 1. Merenhoidon seurantaohjelma alaohjelmineen

Ohjelman nimi

Luonnon monimuotoisuus:
merinisakkadt

Luonnon monimuotoisuus:
linnut

Luonnon monimuotoisuus:
kalat

Luonnon monimuotoisuus:
merenpohjan elinymparistot

Alaohjelmien nimet ja vastuuviranomaiset®

Hylkeiden runsaus (Luke ja Ahvenanmaan maakuntahallitus)

Hylkeiden terveydentila (Luke ja Ahvenanmaan maakuntahallitus)

Pydridisen levinneisyys ja runsaus (YM)

Saariston pesimalinnut (MH LP, SYKE, Luke ja Ahvenanmaan

maakuntahallitus)

Talvehtivat vesilinnut (SYKE)

Merilintujen joukkokuolemien esiintyminen (Luke, MH LP, SYKE,
rannikon ELY-keskukset ja Ahvenanmaan maakuntahallitus)

Merikotkan pesimamenestys (SYKE ja MH LP)

Metsdstyssaalis (Luke, Suomen riistakeskus ja Ahvenanmaan
maakuntahallitus)

Vaellussiika (Luke)
Meritaimen (Luke)
Avomeren pehmeiden pohjien eldinyhteisot (SYKE)

Rannikkovesien pehmeiden pohjien eldinyhteisét (rannikon ELY-
keskukset, SYKE ja Ahvenanmaan maakuntahallitus)

Rannikkovesien makrolevd- ja sinisimpukkayhteisct (rannikon ELY-
keskukset, SYKE ja Ahvenanmaan maakuntahallitus)

Rannikkovesien hiekka- ja sorapohjat (MH LP)

Rannikkovesien putkilokasviseuranta (MH LP ja Ahvenanmaan
maakuntahallitus)

Merenpohjan fyysinen menetys ja vahinko (rannikon ELY-
keskukset, SYKE, MH LP ja Ahvenanmaan maakuntahallitus)

3 Vastuuviranomaisista kdytetyt lyhenteet: aluehallintovirastot (AVIt), elinkeino-, lilkenne-
ja ymparistokeskukset (ELY-keskukset), Ruokavirasto, lImatieteen laitos (IL), Metsahallituk-
sen luontopalvelut (MH LP), Rajavartiolaitos (RVL), Luonnonvarakeskus (Luke), Sosiaali- ja
terveysalan lupa- ja valvontavirasto (Valvira), Suomen ymparistokeskus (SYKE), Terveyden ja

hyvinvoinnin laitos (THL).
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Ohjelman nimi

Luonnon monimuotoisuus:
vesipatsaan elinymparistot

Luonnon monimuotoisuus:
luonnonsuojelu

Vieraslajit

Kaupalliset kalakannat

Rehevdityminen

Hydrografian muutokset

YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2022:28

Alaohjelmien nimet ja vastuuviranomaiset?

Eldinplanktonin koostumus ja maérd (SYKE ja rannikon
ELY-keskukset)

Kasviplanktonin koostumus ja maara ja levakukintojen lajisto
(SYKE, rannikon ELY-keskukset ja Ahvenanmaan maakuntahallitus)

Uimavesien mikrobiseuranta (rannikon
terveydensuojeluviranomaiset, AVIt, Valvira, THL ja Ahvenanmaan
maakuntahallitus)

Vesipatsaan fysikaalinen seuranta (IL, SYKE, rannikon ELY-
keskukset ja Ahvenanmaan maakuntahallitus)

Aallokko, vedenkorkeus ja jaa (IL)

Luonnonsuojelun tiedonkeruu (SYKE, rannikon ELY-keskukset, MH
LP ja Ahvenanmaan maakuntahallitus)

Vieraslajit (SYKE, rannikon ELY-keskukset ja Ahvenanmaan
maakuntahallitus)

Kalatalouden EU-tiedonkeruuohjelma (Luke)

Kaupallisen kalastuksen saalistilastointi (Luke)

Vesipatsaan kemiallinen seuranta (SYKE, rannikon ELY-keskukset ja
Ahvenanmaan maakuntahallitus)

Ravinteiden, orgaanisen aineen ja kiintoaineen kuormitus (SYKE,
rannikon ELY-keskukset ja Ahvenanmaan maakuntahallitus)

Kasviplanktonin pigmentit (SYKE, rannikon ELY-keskukset ja
Ahvenanmaan maakuntahallitus)

Merkittavat muutokset lampétilaoloissa (rannikon ELY-keskukset
ja STUK)

Merkittavat muutokset suolapitoisuusoloissa ja virtauksissa
(rannikon ELY-keskukset ja Ahvenanmaan maakuntahallitus)
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Ohjelman nimi Alaohjelmien nimet ja vastuuviranomaiset?

Epapuhtaudet ympdristossa — Avomeren haitalliset aineet ja niiden vaikutukset (SYKE)

— Rannikkovesien haitalliset aineet ja niiden vaikutukset (SYKE,
rannikon ELY-keskukset, Luke ja Ahvenanmaan maakuntahallitus)

— Luvitetun toiminnan haitallisten ja vaarallisten aineiden paastot
rannikkovesiin (rannikon ELY-keskukset, SYKE ja Ahvenanmaan
maakuntahallitus)

— Jokien kautta mereen paatyva haitallisten ja vaarallisten aineiden
kuormitus (SYKE ja rannikon ELY-keskukset)

— Haitallisten ja vaarallisten aineiden ilmaperdinen laskeuma mereen
(SYKE)

— Valvontalennoilla havaitut alusdljypadstot (RVL)
— Radioaktiivisuus [tameressé (STUK)

— Radioaktiivisten aineiden pdastot mereen (STUK)

Epdpuhtaudet — Epdpuhtaudet ihmisravinnoksi kdytettavdssa kalassa
ihmisravinnossa (Ruokavirasto, THL ja SYKE)
Roskaantuminen — Makroroskan maara ja laatu (SYKE)

— Mikroskooppisen roskan mdara ja laatu (SYKE)

— Jdtemadarat (rannikon ELY-keskukset ja Ahvenanmaan
maakuntahallitus)

Energia, mukaan lukien melu  — Itdmeren vedenalainen melu (SYKE ja rannikon ELY-keskukset)

Haasteet ja kehitystarpeet

Seurantaohjelman menetelmat perustuvat useissa tapauksissa vuosikymmenien kansain-
vdliseen tutkimus- ja HELCOM-yhteistyohon. Seuranta on viime vuosina siirtynyt lukuisten
kehityshankkeiden my6ta yha enemman automaattisten menetelmien ja kaukokartoituk-
sen kayttoon ja mallintamisen hyddyntamiseen.

Meriseurannan tiekartta kuvaa SYKEn meriseurantojen kehitystarpeita ja kehityksen suun-
taa (Pitkdanen, H., Raateoja, M., Kankaanpag, P, Uusitalo, L., Heiskanen, A.-S., Kettunen, J.,
Kankaanpaa, H., & Korpinen, S. (toim.), 2020). Tiekartta korostaa perinteisten ja ns. uusien
menetelmien toisiaan tdydentadvyytta ja yhteiskdyttod, jotta meren tilasta saadaan ajal-
lisesti ja alueellisesti mahdollisimman kattava kasitys. Tiekartan mukaan automatisointi,
kaukokartoitus, hahmontunnistus ja digitaaliset tiedon jakokanavat tulevat lisdantymaan
useissa SYKEn seurantaohjelmissa. Haitallisten aineiden ja niiden vaikutusten seuranta on
jatkuvan kehityksen alla johtuen uusien aineiden jatkuvasta kayttéonotosta. Pakollisten
seurattavien aineiden listaa paivitetaan EU-tasolla ja kansalliset selvitykset antavat tukea
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uusien aineiden haitallisuudesta. Sen lisaksi uudehkojen seurantakohteiden kuten ros-
kaantumisen ja danenpaineen (melun) seurannassa tehddan edelleen tutkimusty6td, joka
tukee seurannan menetelmakehitysta. Merkittavimpia kehitystoita tehddan FINMARI-kon-
sortion alla, jossa lukuisat hankkeet selvittavat mm. seurannan automatisointia, DNA-sek-
vensointia, hahmontunnistusta sekd automaattisia havaintoja liitimilta, pysyvilta asemilta
ja vapaasti ajelehtivilta Argo-poijuilta. Naiden kehitysta on kuvattu mm. ylla mainitussa
tiekarttaraportissa.

Suomen Itdmeren meriympdristdn seurantaohjelma on alun perin kehitetty veden laadun
ja saastumisen vaikutusten seurantaan ja siksi sen suurimpana heikkoutena voidaan pitaa
luonnon monimuotoisuuden ja luontotyyppien levinneisyyden arvioinnin puutetta. Seu-
rantaohjelma kykenee vain heikosti vastaamaan EUn biodiversiteettistrategian asettamiin
kysymyksiin luontokadon laajuudesta ja suunnasta. Biodiversiteettiseurannan puutteesta
johtuen ei ole kattavaa tietoa nykyisen N2000-verkoston tai merensuojelualueiden tehoa-
vuudesta lajien ja habitaattien suojelussa. Biodiversiteettiseuranta ei usein ulotu ranta-
luontoon, vaikka se voisi muodostaa vedenalaisen luonnon kanssa merkittavan toiminnal-
lisen kokonaisuuden.

Tavoitteet vuoteen 2030

Meriymparistdn seurannassa automatisointia ja kaukokartoitusta kehitetaan
ja tiedon jakamista parannetaan. Hyddynnetaan koordinoidusti automatisoi-
tuja mittauksia ja kaukokartoitusta perinteisten menetelmien tukena. Eri 1ah-
teistd saatavien mittausaineistojen tulee olla yhteensopivia ja vertailukelpoi-
sia, automaattisesti laatuvarmennettuja ja helposti saatavilla.

®  Meriluonnon monimuotoisuutta seurataan hyddyntaen VELMU-ohjelmaa,
geneettisia ja kuvantavia menetelmia, seka kaukokartoitustietoja. Seuranta
tulisi suunnitella siten, etta se antaa tietoa luontokadon ajallisista muutok-
sista ja alueellisesta vaihtelusta sekd merensuojelualueiden ja niilla tehtavien
toimenpiteiden ekologisesta tehokkuudesta.

e Kartoitusta ja seurantaa tulisi laajentaa my&s rantaluontoon, jotta voidaan
tunnistaa merkittavimmat vedenalaisen ja terrestrisen luonnon kokonaisuu-
det vesirajan molemmin puolin.

e  Avomeren ja rannikon valisten vaihettumisvydhykkeiden monitieteinen seu-
ranta ja mallinnus kdynnistetaan vahvistamaan niissa tapahtuvien muutosten
todentamista.

®  Meriympdriston seurannan toteuttamisessa ja uusien menetelmien kayttoon-

otossa tullaan toimimaan vahvassa eurooppalaisessa ja globaalissa yhteis-

ty6ssa muiden rannikkomerien toimijoiden kanssa.
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Liite 1.5: llma ja ilmansaasteet

Pia Anttila IL, Jussi Vuorenmaa SYKE, Paivi Merila Luke

Nykytila

IImansuojelun seurantaa edellyttavat mm. useiden EU-direktiivien kansallinen taytantoon-
pano seka YK:n Euroopan Talouskomission ilman epdpuhtauksien kaukokulkeutumista
koskeva yleissopimus (UNECE CLRTAP) ja sen poytakirjat. Imanlaatua, laskeumaa seka
muita ilmakehan koostumuksen muutoksia koskevat mittaustulokset seka vaikutusseu-
ranta ekosysteemeissa ovat keskeisia ilmansuojelun seurannan indikaattoreita.

limanlaatu ja laskeuma

lImanlaatudirektiivien edellyttamasta ilmanlaadun seurannasta vastaa taajama-alueilla
kunnat ja paastoja aiheuttava teollisuus (noin 100 reaaliaikaista asemaa) ja maaseutu-taus-
ta-alueilla IL (noin 10 reaaliaikaista asemaa). IL vastaa my&s padosasta kaukokulkeutumis-
sopimuksen edellyttamaa pitoisuus- ja laskeumaseurantaa Suomessa (ns. EMEP-asemat)
seka osallistuu muihinkin kansainvalisiin ilmakehdan muutoksen seuranta- ja tutkimusverk-
koihin (esimerkiksi Global Atmophere Watch (GAW) ja Aerosol, Clouds and Trace Gases
Research Infrastructure (ACTRIS)). Ndiden tehtdvien hoitamiseksi IL yllapitda myos ilmake-
mian laboratoriota seka direktiivien edellyttamaa kansallista ilmanlaadun referenssilabora-
toriota. Uutta on satelliittihavaintojen hyodyntaminen Suomen seuranta-alueiden ilman-
laadun objektiivisessa arvioinnissa. IImanlaadun tietojarjestelma on integroitu IL:n muihin
tietojarjestelmiin ja sitd kautta IL hoitaa keskitetysti ja automatisoidusti kansallisen ilman-
laadun seurantatiedon kerddamisen, analyysit, arvioinnit seka raportoinnin ja jakelun. Tie-
toaineiston jakelukanavista tarkeimmat ovat kansalaisille suunnattu verkkopalvelu (ilma-
tieteenlaitos.fi/ilmanlaatu) seka INSPIRE-direktiivin vaatimustasoinen, digitaalinen, kone-
luettava avoin rajapinta sovelluskehittdjille. SYKE suunnittelee mahdollisuuksia uusien
POPs-yhdisteiden kerdykseen sadevesilaskeumasta, mikali tulevaisuuden tutkimus- ja
viranomaistarpeet tata vaativat.

Ilmansaasteiden vaikutukset ekosysteemeihin

Kansainvalisessa ilmansuojelupolitiikassa kerdatadn myds seurantatietoa ilmansaastei-
den vaikutuksista ekosysteemeissa kaukokulkeumasopimuksen ja EU:n pdastokattodirek-
tiivin (NECD) alaisuudessa. Kaukokulkeumasopimuksen kansainvalisissa yhteistyoohjel-
missa (International Cooperative Programmes, ICP) kerataan seurantatietoa ekosysteemin
eri osa-alueilta (ICP Waters, ICP Forests, ICP Integrated Monitoring, ICP Vegetation). Lisdksi
ICP Modelling and Mapping mallintaa laskeuman kriittisten kuormien ylityksida. Suomen
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ympadristokeskus (SYKE) toimii Waters-, Integrated Monitoring- ja Modelling and Map-
ping-ohjelmien, ja Luonnonvarakeskus (Luke) toimii Forests-ohjelman kansallisena koor-
dinaatiokeskuksena. Laitokset raportoivat osa-alueensa tulokset kansainvalisille ohjelma-
keskuksille. Ympariston yhdennetty seuranta (Integrated Monitoring) ja metsien intensii-
viseuranta (ICP Forests Level Il) ovat myds osa Suomen pitkdaikaisen ekologisen tutkimuk-
sen verkoston (LTER Finland), Euroopan LTER verkoston (eLTER) ja kansainvalisen LTER ver-
koston (ILTER) toimintaa. Ympadriston yhdennetty seuranta toteutetaan SYKEn, IL:n, Luken,
Geologian tutkimuskeskuksen (GTK), elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusten (ELY) ja
eri yliopistojen yhteistydna, metsien intensiiviseuranta Lukessa. llmansaasteiden vaikutuk-
sia ekosysteemeihin pohjoisilla alueilla tutkitaan my0s arktisten alueiden seuranta- ja arvi-
ointiohjelman (AMAP) puitteissa.

EU:n paastokattodirektiivi (NECD) edellyttaa ilmansaasteiden vaikutusten seurantaa ja
raportointia makeanveden seka maa-alueiden ekosysteemeissa koordinoidusti olemassa
olevien, direktiiveihin ja kaukokulkeumasopimukseen perustuvien vastaavien seuranta-
ohjelmien kanssa. Suomessa aineistoa kerataan ja raportoidaan yhteensa 37 seurantapai-
kalta. SYKE kerda pintavesituloksia padasiassa ICP Waters- ja ICP Integrated Monitoring-oh-
jelmien seka vesipuitedirektiivin (VPD) yhteydessa 26 seurantapaikalta. Luke kerdd maa-
ekosysteemituloksia paaasiassa ICP Forests-ohjelman yhteydessa kahdeksalta mittaus-
paikalta, minka lisaksi IL mittaa otsonikuormitusta neljalta seurantapaikalta, jotka kuulu-
vat EMEP- tai GAW-verkkoihin. SYKE vastaa mittaustietojen kokoamisesta ja raportoinnista
Euroopan ymparistokeskukselle (EEA) ja EU-Komissiolle.

llmansaasteiden paastot

Direktiivien ja sopimusten edellyttdamasta ilmansaasteiden padstotietojen raportoinnista
vastaa SYKE.

IIman ja ilmansaasteiden seurannan kustannukset ovat noin 3,2 milj. euroa vuodessa (IL,
SYKE, LUKE, kunnat ja toiminnanharjoittajat). IL:n, SYKE:n ja Luken kdyttamat henkilGre-
surssit ovat noin 16,6 htv yhteensa.

Haasteet ja kehitystarpeet

IImanlaadun seuranta Suomessa toimii pitkalti EU-direktiivien ja perinteisten kv. seuran-
taohjelmien asettamien minimivaatimusten mukaisesti. Nama ohjelmat eivat valttamatta
parhaalla mahdollisella tavalla palvele ilmanlaadun kansallisten erityispiirteiden esiintuo-
mista. Direktiivien/ohjelmien muutokset toisaalta ovat hitaita, eika uutta tietoa ja tekniik-
kaa voi niiden piirissa nopeasti hyodyntaa. Toiminnanharjoittajat rahoittavat noin puo-
let taajamien ilmanlaadun seurannan kustannuksista (vuonna 2015). Pdastdja aiheuttavan
teollisuuden vahentyessa myos rahoituspohja heikkenee. Kun myos julkisen rahoituksen
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paineet ovat suuret, seurantojen laajentaminen Suomelle tarkeisiin aiheisiin (esim. pien-
poltto/musta hiili) on vaikeaa.

lImansaastekuormitus on vahentymassa, mutta eteneva ilmastonmuutos vaikuttaa ainei-
den biogeokemialliseen kiertoon ja vapautumiseen ymparistoon. Muutokset ilmentyvat
hitaasti, ja prosessit ovat monimutkaisia ja yhdysvaikutteisia, ja niista ei tiedeta viela riit-
tavasti. ICP-ohjelmat tuottavat aineistoa myods biodiversiteetista ja ilmastonmuutoksen
vaikutuksista ekosysteemeihin. Ilmansaasteiden ja ilmastonmuutosten vaikutusseuran-
taa tulisi siten kustannusten optimoimiseksi integroida mahdollisimman tehokkaasti. Seu-
rannan jatkuvuus tulisi turvata, silla muutoksia voidaan havaita vain pitkajanteisella, vuo-
sikymmenia kestavalla intensiivisella seurannalla. Direktiivi voi asettaa uusia vaatimuksia/
laajennuksia vaikutusseurannalle, ja seurantaohjelman tulee tarvittaessa mukautua mah-
dollisiin muutoksiin.

Tavoitteet vuoteen 2030

lImanlaadun seuranta pysyy vahintdan nykyisessa laajuudessa ja pystyy joustavasti
mukautumaan ilmanlaadussa tapahtuviin muutoksiin ja uusiin ilmidihin. Joustokykya hae-
taan ottamalla kayttoon uusia kustannustehokkaita tekniikoita (esim. satelliitit, sensorit) ja
toisaalta edelleen lisadmalla yhteistyota esim. yliopistojen jarjestdman seurannan kanssa.

IImansaasteiden ekologinen vaikutusseuranta on direktiivin edellyttdmaa toimintaa, ja jat-
kuu myos tulevaisuudessa. Monipuolinen seuranta mukautuu kansainvalisten sopimusten
ja EU-lainsaadannon muutoksiin ja palvelee mahdollisten uusien ilmididen tuomaan tie-
totarpeeseen. Yhteisty0 ja tyonjako eri laitosten valilla on toimivaa, ja mahdolliset uudet
kehittdmiskohteet ratkaistaan yhteistydssa.
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Liite 1.6: Meteorologinen seuranta

Maria Santanen IL, Anu Petdja IL

Nykytila

Meteorologinen seuranta on olennainen osa limatieteen laitoksen yhteiskunnan, elinkei-
noelaman ja kansalaisten tarpeisiin tuottamia saa- ja meripalveluita. Laitoksen tehtavana
on hankkia ja yllapitaa luotettavaa tietoa ilmakehan ja merien fysikaalisesta tilasta ja kemi-
allisesta koostumuksesta seka ilmastosta (212/2018).

IImatieteen laitoksen havaintoasemaverkostoon kuuluu yhteensa noin 400 erityyppista
havaintoasemaa, joista noin puolet kuuluu kansainvalisiin mittausverkostoihin. Verkos-
tossa havainnoidaan jatkuvasti sdatilaa niin maalla kuin merelld, ilmanlaatua, meriveden
korkeutta ja aallokkoa. Mitattavia havaintosuureita on satoja erilaisia ja niiden havainto-
tiheys vaihtelee 1 minuutista aina vuorokauden vilein tehtédviin havaintoihin. Valtaosa
havainnoista tehdaan automaattisesti ja automaatioaste kasvaa koko ajan.

Havaintoasemien sijoittelussa on huomioitu havaintojen kattavuus, paikallinen edusta-
vuus, asiakas/kadyttotarve ja kustannustehokkuus. Havaintoja tehddan esimerkiksi kai-
killa Suomen ilmastovydhykkeilld, yhta lukuun ottamatta. Havaintojen luotettavuu-

den varmistamiseksi (Iahes kaikki) havainnot kulkevat automaattisen laadunvalvonnan
(AQC) lapi ja lisaksi epailyttavat havainnot tarkastetaan manuaalisesti (HQC). Havaintover-
koston yllapitoon ja kehittamiseen kaytetaan vuosittain IL:n Havaintoyksikdssa noin 75
henkilotydvuotta.

Havaintojen lisdksi sddpalveluun kuuluu oleellisena osana erilaiset ennusteet ja varoituk-
set yhteiskunnalle, elinkeinoeldman ja kansalaisille. IL seuraa ympari vuorokauden saata
Suomessa ja maailmalla. Tilanteen mukaan vdestda varoitetaan vaarallisista tai haitallisista
ilmidista. Liséksi IL:n on mahdollista antaa vaaratiedote, kun meteorologiset kriteerit sille
tayttyvat. Ennustepalveluihin kuuluvat lentosadpalvelut, maanpuolustuksen turvaamiseksi
ja puolustusvoimien muun toiminnan varmistamiseksi seka normaalioloissa etta normaali-
olojen hdiridtilanteissa ja poikkeusoloissa.

Valtaosa meteorologisen seurannan tuottamasta tiedosta on saatavilla IL:n avoimen datan
-palvelusta. Tulevaisuudessa naitd on tarkoitus avata entista enemman.
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Haasteet ja kehitystarpeet

Automaatiota, kaukokartoitusmenetelmia ja mallinnusta hyédyntamalla on voitu parantaa
seurantatietoa ilmakehdstd ja merialueista kustannustehokkaasti. Lahivuosien haasteena
on uusia havaintoverkoissa kdytettyja laitteita niiden tullessa kayttodikansa paahan kustan-
nustehokkaasti ja samalla kehittda mittausverkkoja ja -menetelmia vastaamaan kayttajien
tulevaisuuden tarvetta.

Nykyisen havaintoverkoston laajentaminen ei ole taloudellisesti mahdollista, vaan jat-
kossa on tehtdva entistd enemman yhteistyota eri tahojen kanssa. Ymparistosta tuotetun
olosuhdetiedon maara tulee jatkossa kasvamaan. Laitoksen tuottaman havaintodatan ja
ulkoisten havaintolahteiden hyddyntaminen osana IL:n palvelutuotantoa vaatii kehitys-
tyota tietojarjestelmiin ja havaintojen jalkiprosessointiin ja jakeluun.

Uusien menetelmien kayttoonotto ja hyddyntaminen vaatii kehittamista ja testausta. Tule-
vaisuuden haasteisiin vastaaminen edellyttaa henkiloston osaamisen kehittamista ja toi-
saalta tydajan suuntaamista ylldpitotoiminnasta kehittamiseen. Varmistetaan nykyisin kay-
tossa olevan henkiloresurssin sailyminen lahes ennallaan sekd varmistetaan eldkkeelle jaa-
van henkiloston tietotaidon suunnitelmallinen siirtdminen.

Tavoitteet vuoteen 2030

Havaintoverkkoja ja —jarjestelmia kehitetaan ja yllapidetdan entista enemman loppu-
kayttdjien seka yhteistydtahojen kanssa. Havaintoverkkojen kehittamisessa keskeinen
tavoite on koko Suomen kattava saatutkaverkosto vahvistamalla tutkaverkkoa etenkin
Pohjois-Suomessa.

Oman havaintotuotannon lisdksi etsimme ja hankimme joukkoistettuja ja loT (Internet of
Things)-havaintoja seka ulkoisia havaintolahteita IL:n palvelutuotannon parantamiseksi ja
perusverkoston tueksi. Kehitamme ulkoisten dataldhteiden laadunvalvontaa ja hyddyn-
namme kehitysta my&s omille havainnoille. Yllapidamme ulkoisten havaintoldahteiden tuo-
tantoa osana IL:n muuta tuotantoa.

Uusia havaintomenetelmia ja —algoritmeja seka laadunvalvontaa kehitetaan yhdessa
sidosryhmien kanssa painottuen pohjoisiin olosuhteisiin ja korkean vaikuttavuuden saail-
midihin. Uudet havaintomenetelmat tuottavat tietoa erityisesti ilmakehan rajakerroksesta
ja meresta taydentden satelliittimittauksia. Aiemmin ainoastaan tutkimusmittauksina saa-
tuja havaintoja otetaan osaksi operatiivista tuotantoa. Avaamme havaintodataa ja ohjel-
mistojen lahdekoodia IL:n periaatteiden mukaisesti. Saatamme historialliset havainnot
digitaaliseen muotoon ja varmistamme niiden laadun.
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Liite 1.7; llmastonmuutos

Mikael Hildén SYKE, Nina Pirttioja SYKE, Aleksi Lehikoinen LUOMUS

*THL:n ja Luken asiantuntijat ovat osallistuneet katsauksen koostamiseen ja hyvaksyneet
tekstin.

Tausta

Laadittava seurantastrategia koskee ympadriston tilan muutoksia ja padosin lakisaateisia
(kotimaisen tai EU-lainsdddannon edellyttamid) seurantoja. Imastonmuutos on lakisaa-
teisten velvoitteiden suhteen haasteellinen, koska kasvihuonekaasuseurantojen ja nielu-
jen muutosten lisaksi lainsaadanndssa ei ole maaritelty tasmallisesti mita pitda seurata.
Saan ja sita kautta ilmaston muuttumista seurataan laajasti Imatieteen laitoksen toimesta
ja seurannat liittyvat laajoihin kansainvalisiin seurantajarjestelmiin, mutta ilmastonmuu-
tosten vaikutusten seuranta perustuu usein tietoihin, joiden taustalla on jokin muu seu-
rantatehtdva kuin ilmastonmuutoksen vaikutuksiin keskittyva. Sellaisia ympariston tilan
seurantamuuttujia, joita voi kdyttdad myos ilmastonmuutoksen etenemisen seuraamiseksi
on useita. Esimerkiksi lintuaineistot mahdollistaisivat useiden ilmastonmuutosindikaatto-
reiden muodostamisen.

Luonnosteltavassa strategiassa ei ole osattu huomioida kaikkea, jota olisi hyodyllista seu-
rata ilmastonmuutoksen ymmartamiseksi tai sen hallinnan kehittamiseksi. Esimerkiksi kas-
vihuonekaasuinventaariosta vastaava Tilastokeskus ei ole kuulunut strategian valmiste-
lusta vastaavaan YSS2030-koordinaatioryhmaéan. Kasvihuonekaasuinventaario tuottaa
kuitenkin ympadriston seurannan kannalta relevanttia tietoa ja liittyy myos moniin strate-
giassa kasiteltyihin seurantoihin. Siksi olisi tarkedd, etta kasvihuonekaasuinventaario sisal-
lytetdan tulevaisuudessa strategiaan ja etta sen tuottajat, erityisesti Tilastokeskus, osallis-
tuvat jatkossa seurantastrategian laatimiseen. Tama on jaljempana tunnistettu kehittamis-
kohteeksi, myos siksi, ettd esimerkiksi LUKE vastaa merkittdvasta ymparistonseurannasta
maankayttosektorin kasvihuonekaasuinventaarion muodossa ja kasvihuonekaasupdasto-
jen ja -nielujen muutokset liittyvat suoraan ympadriston tilan muutoksiin.

Nykytila

lImastonmuutokseen seurannan yksildidyt vaatimukset perustuvat EU-asetukseen ener-
giaunionin ja ilmastotoimien hallinnosta ((EU) 2018/1999, tulevaisuudessa eurooppalai-
seen ilmastolakiin) ja ne keskittyvat kasvihuonekaasuinventaarioon ja nielujen seurantaan.
Myds YK:n ilmastopuitesopimus velvoittaa vuosittaiseen kasvihuonekaasuinventaarioon.
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Kuvaukset kansallisista seurantajarjestelmista on julkaistu maaraporteissa (Tilastokeskus,
2022).

lImastonmuutoksen vaikutusten seurantaa on kuvattu yksityiskohtaisesti seuraavissa
raporteissa

e SIETO (Saé- ja ilmastoriskien arviointi ja toimintamallit) 2017-2018, raportti
(Hildén, ym., 2018) ja policy brief (Valtioneuvoston kanslia, 2018)

e SUMI (Suojelualueverkoston suunnittelu muuttuvassa ilmastossa?)

e SUOMI (Sopeutumisen alueelliset ulottuvuudet ja ohjauskeinot muuttuvaan
ilmastoon?®)

SIETO (Saa- ja ilmastoriskien arviointi ja toimintamallit) -hankkeessa tunnistettiin mm. seu-
rattavat vaaratekijat, altistuvat toimialat seka haavoittuvuutta kuvaavia mahdollisia aineis-
toja. Seurattaviksi vaaratekijoiksi maariteltiin muutokset elinymparistdissa ja lajien levin-
neisyydessd, populaatioiden tilassa ja uhanalaisuudessa, sekd menetykset ekosysteemi-
palveluissa ja biomassan alueellisessa riittdvyydessa. Edelleen vaaratekijoita ovat muutok-
set vieraslajien, kasvituholaisten seka ihmisten, eldinten ja kasvien tautien ja niiden vek-
toreiden esiintymisessa. Altistuville toimialoille (Energia, liikenne, luonnon monimuotoi-
suus, luonnonvarat, rahoitus- ja vakuutustoiminta, rakennettu ymparisto, teollisuus, ter-
veys, vesivarat ja virkistyskayttd) maariteltiin seurantatahot. Haavoittuvuutta voivat kuvata
hyvin erilaiset aineistot (mm. vaestda kuvaavat taloudelliset, sosiaaliset ja terveydelliset
tunnusluvut, kiintean omaisuuden ja infrastruktuurin maaraa ja ominaisuuksia kuvaavat
aineistot sekd luonnonoloja ja -varoja kuvaavat aineistot).

SUMI (Suojelualueverkoston suunnittelu muuttuvassa ilmastossa) -hankkeessa (2017-
2019) keskeisena tavoitteena oli tuottaa uutta tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista
Suomen suojelualueverkostoon ja suojelualueilla esiintyviin lajeihin ja luontotyyppeihin
seka niihin kohdistuviin muihin uhkiin. Keskeisina tarkastelukohteina olivat EU:n luonto-
direktiivin liitteiden Il ja IV lajit, lintudirektiivin lajit, luontodirektiivin liitteen | luontotyypit
seka luonnontilaisten metsien hiilitase.

Lajien osalta pyrkimys oli tunnistaa lajeja, jotka ovat herkkia ilmastonmuutokselle Suo-
messa. Tarkastelun fokuksessa olivat:

4 Lisatietoa SUMI-hankkeesta: https://www.syke.fi/fi-FI/Tutki-
mus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/
Suojelualueverkosto_muuttuvassa_ilmastossa_SUMI

5 Lisatietoa SUOMI-hankkeesta: https://www.ilmatieteenlaitos.fi/suomi-hanke
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e  Putkilokasvit

e Jakalat

® Lahopuusienet

e Linnut

e Kasvinsyojahyonteiset (perhoset)
e Lahopuukovakuoriaiset

Hankkeessa selvitettiin myds 52 luontodirektiivin liitteisiin Il tai IV kuuluvan lajin paikal-
lispopulaatioiden altistumista ilmastonmuutokselle ja esiintymia ympardivien alueiden
maankayton haitallisuutta tai suotuisuutta populaatioille.

Lintuseurannat voidaan esittda esimerkkina siita, miten lajiseurantoja voitaisiin kayttaa
hyvaksi ilmastonmuutoksen seurannassa. Indikaattoreihin perustuvat aineistot ovat kay-
tettdvissa, mutta niiden muuttaminen seurantajarjestelmaksi vaatisi kehitystyota ja resurs-
seja. Mikali tamankaltaisia ilmastoseurantoja kehitetadn, on olennaista aineistojen keruun
rahoituksen turvaaminen. Esimerkiksi rengastuksen organisoinnin rahoitus Luomuksella ei
ole talld hetkelld vakaalla pohjalla.

Suomen limastopaneelin SUOMI (Sopeutumisen alueelliset ulottuvuudet ja ohjauskei-
not muuttuvaan ilmastoon) -hankkeessa (2021-2022) tarkastellaan erityisesti alueellisten
ilmastonmuutokseen liittyvien seurausten ja riskien kehitysta.

IImastoseurannan taustalla on myds sopimuksia ja kansainvalisid seurantaohjelmia. YK:n
IImastopuitesopimus (Yhdistyneet kansakunnat, 1992) luo yleiset puitteet seurannalle
edellyttamalla osapuolilta mm. toimia ilmastonmuutokseen sopeutumiseen seka maape-
ran, metsien ja merien hiilivarastojen ja hiilinielujen turvaamista.

Ympériston yhdennetyn seurannan ohjelma (ICP Integrated Monitoring)® ja metsien seu-
rantaohjelma (ICP Forests) tahtdavat ensisijaisesti selvittamaan kaukokulkeutuvien saastei-
den (esim. typpi- ja rikkiyhdisteiden, seka raskasmetallien ja otsonin) ja muiden ymparis-
tomuutosten (esim. ilmastonmuutoksen) vaikutuksia elinymparistédmme/ekosysteemei-
hin. Ohjelmissa keratdaan alueellisia inventointitietoja, biologisia seurantatietoja ja kemial-
lisia mittaustuloksia eri ekosysteemin osista valuma-alue- tai ekosysteemitasoilla. Seuran-
nat kuuluvat UN-ECE:n kaukokulkeutumista koskevan yleissopimuksen “Valtiosta toiseen
tapahtuvan ilman epapuhtauksien kaukokulkeutumista koskevatn yleissopimuksen teke-
mistd)” (81/462/ETY) alaisiin seurantaohjelmiin (kts. Ilma ja llmansaasteet).

6 Ympdriston yhdennetty seuranta Suomessa: https://www.syke.fi/fi-FI/
Tutkimus__kehittaminen/Luonto/Seurannat/Ympariston_yhdennetty_seuranta
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Arktisen neuvoston pysyvat tydryhmat, kuten AMAP (Arctic Monitoring and Assessment
Program), CAFF (Conservation of Arctic Flora and Fauna), PAME (Protection of the Arctic
Marine Environment) sekd SAON (Sustaining Arctic Observing Network) kokoavat ilmas-
tonmuutoksen vaikutusten kannalta olennaista tietoa ja maat ovat kehittaneet seurantoja,
jotka palvelevat nadita. Esimerkiksi lumi ja ikirouta havainnot palvelevat ilmastonmuutok-
sen vaikutusten seurantaa.

Haasteet ja kehitystarpeet

limastovaikutusten seurannan yleiset puitteet

Tuleva eurooppalainen ilmastolaki (COM/2020/80 final) edellyttaa yleisella tasolla seu-
rannan kehittamista. Sen perusteella jasenmailla on yleinen velvollisuus seurata ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksia, mutta seurantakohteita ei ole yksildity. Tuleva EEA:n raportti
"Changing climate hazards in Europe” (2021) antaa osviittaa muuttujista, joista ollaan ylei-
sesti kilnnostuneita, mutta raportti keskittyy lahinna fysikaalisiin muuttujiin. EEA on aiem-
min julkaissut mm. raportit “Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016,
jonka aiheina ovat esim. terveys, maatalous, energia, liilkenne ja turismi) ja “The European
Environment State and Outlook 2020 jossa tarkastellaan ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sia niin ekosysteemien kuin yhteiskunnan kannalta (European Environment Agency, 2017;
2019).

IImastonmuutoksen lakisdateisen seurannan osalta tarkastelua olisi mahdollista jasen-
taa SIETO-raportissa esitetyn jaon kautta (vaaratekijat, altistuminen, haavoittuvuus). Tama
jasennys sopisi kansalliseen riskiarviointiin, jonka laatiminen perustuu Euroopan parla-
mentin ja neuvoston pdatokseen unionin pelastuspalvelumekanismista (1313/2013/EU).
Aihetta on SUOMI-hankkeessa syvennetty alueellisilla tarkasteluilla, jotka tukisivat sopeu-
tumisen suunnittelua.

Jos kasvihuonekaasujen seuranta sisallytetaan tulevaisuudessa seurantastrategiaan, jou-
dutaan paattamaan minka sektorin ja organisaation toteutettavaksi ko. seurannat kuu-
luvat. Maankayttosektorin kasvihuonekaasuinventaario liittyy mita suurimmassa maarin
ympariston tilaan koska siina seurataan ja tarkastellaan koko maankayttdsektorin paastoja
ja nieluja sekd maankayton muutoksia. Asia on merkityksellinen myos eurooppalaisella
tasolla. Fossiilisten polttoaineiden kayton aiheuttamat paastot eivat sen sijaan valittomasti
ndy ympariston tilassa, vaan vaikutukset ilmenevat globaalien paastdjen seurauksena. Ne
voidaan osittain rinnastaa ilmansaasteisiin, jolloin voidaan myds tarkastella mm. mustan
hiilen ja muiden lyhytikdisten ilmastopakotteiden vaikutuksia ymparistdon samalla tavalla
kuin muiden ilmansaasteiden vaikutuksia.

70



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2022:28

Tavoitteet vuoteen 2030

Ympariston tilan seurannalle tulee ilmastonmuutoksen vaikutusten tarkastelemiseksi aset-
taa seuraavat tavoitteet

1. soveltuvat muut lakisdateiset ymparistoseurannat tulee toteuttaa siten, etta
niiden avulla on mahdollista muodostaa mahdollisimman kattava kuva ilmas-
tonmuutoksen vaikutusten etenemisesta. Tama edellyttda eri seurantajarjes-
telmien yhteen toimivuutta ja seurantojen voimavarojen varmistamista.

2. ympdristdseurannat tulee EU:n asettamien seurantavelvoitteiden toteuttami-
sessa (eurooppalainen ilmastolaki) tdydentaa siten, etta ne palvelevat kansal-
lisia ja alueellisia riskinarviointeja (1313/2013/EU)

3. ilmastoseurantojen tulee mahdollistaa sopeutumistoimien vaikutusten ja vai-
kuttavuuden arviointia.

Tavoitteiden toteuttaminen edellyttad kaytanndssa, etta kaydaan lapi muut lakisdateiset
seuranta-alueet ja tarkastellaan missa maarin ne kattavat niita seurantamuuttujia, joita on
kaytetty hyvaksi ilmastonmuutoksen vaikutusten ja riskien arvioimiseksi. Taman pohjalta
voidaan tunnistaa tarve saatda mahdollisista tdydentavista seurantavelvoitteista. Tama tyo
on perusteltua toteuttaa kansallisen sopeutumissuunnitelman uudistamistydn yhteydessa
(2022).
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Liite 1.8: Maaperan seuranta

Teija Haavisto, SYKE, Timo Tarvainen GTK, Jaana Jarva GTK, Outi Pyy SYKE, Visa Nuutinen
Luke, Paivi Merila Luke, Raisa Makipaa Luke

Nykytila

Suomen maapera on melko ohutta ja nuorta. Sille on ominaista markyys, happamoitumis-
herkkyys ja kemikaalien hidas hajoaminen. Maapera on kdytanndssa lahes uusiutumaton
luonnonvara. Suojelemalla maaperaa voidaan turvata maan ekologiset, tuotannolliset ja
kulttuuriset toimintaedellytykset. Maaperan suojeleminen edellyttaa tietoa maaperan tilan
muutoksista eli maaperan seurantaa. Muutokset maaperassa ovat yleensa hitaita ja kun ne
havaitaan, on niihin yleensa jo vaikea puuttua. EU-alueella tunnistettuja, Suomen kannalta
relevantteja maaperauhkia ovat eroosio, tiivistyminen, orgaanisen aineksen ja hiilen vahe-
neminen, pilaantuminen haitallisilla aineilla, hajakuormitus, maaperan sulkeminen raken-
tamisella ja monimuotoisuuden vdheneminen.

Seurantatietoa tuottavat useat laitokset, joista keskeisimmat ovat Luke (aiemmin seka
Metla ettda MTT), SYKE ja GTK. Seurannat ovat kuitenkin sirpaleisia, osin kertaluontei-

sia eika niista saa kokonaiskuvaa maaperansuojelun tarpeisiin. Seurantojen paaasiallinen
tavoite on usein muu kuin suoraan maaperaan liittyva tai ne koskevat vain jotain tiettya
toimintaa tai ilmiota. Osassa seurantoja jatkuvuus on epdvarmaa ja seurantojen laatu kar-
sii, kun niita toteutetaan silloin, kun projektirahoitusta on saatavilla.

Peltomaiden kemiallisen tilan valtakunnallista seurantatutkimusta (Valse) tekee Luonnon-
varakeskus (Luke). Tutkimus on toteutettu vuosina 1974, 1987, 1998, 2009 ja 2018. Parhail-
laan kdynnissa olevalla kierroksella on mukana 630 nadytealaa. Kokoomanaytteista maari-
tetddn paaravinteet, hiilipitoisuus, happamuus, hivenravinteet ja maalaji seka raskasmetal-
lit. Kolmivuotisen hankkeen resurssit kokonaisuudessaan talla kierroksella ovat: 4,17 htv ja
530 000 euroa.

Kaynnissa olevalla kierroksella seurantandytteista tutkitaan ensimmaista kertaa mikrobi- ja
maaperaeldinyhteiséjen monimuotoisuus DNA-menetelmin BioValse-hankkeessa (2020-
21) ja PesResValse-hankkeessa (2021-23) osasta ndytteitd torjunta-ainejaamien pitoisuu-
det. Ndiden molempien hankkeiden resurssit kokonaisuudessaan ovat 1 htv ja 260 000
euroa.

Metsamaaperan inventointi on toteutettu kansallisin varoin 8. Valtakunnan metsien inven-

toinnin yhteydessa 1986-95. Talldin maandytteet otettiin ja analysoitiin valtakunnan met-
sien inventoinnin (VMI) yhteydessa perustetuilta pysyvilta koealoilta. Otokseen sisdltyi n.
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1000 turvemaa-alaa ja lahes 1000 kivenndismaa-alaa. Maaperandytteenotto toistettiin n.
700 koealalla EU:n Forest Focus -ohjelman rahoituksella vuosina 2006-2007 (BioSoil-pro-
jekti). Kansallista metsamaaperdn seurantaohjelmaa ei ole, joten sen kehittdminen edellyt-
taa resurssien kohdentamisen seurannan toteuttamiseen sisaltden seurattavien maapera-
tunnusten maarittelyn, valtakunnallisen aineiston keruun ja analysoinnin.

Suomi raportoi ilmastosopimukselle metsien maaperan hiilivaraston muutokset soveltaen
malleja, joiden kehittamiseen ja testaamiseen on kdytetty em. valtakunnallisia maapera-
aineistoja. Mdkipaa ym. (2008) ovat arvioineet mm. maaperdn hiilivarastojen muutoksien
seurantaan tarvittavien naytepisteiden maaraa, ndytteenoton aikavalia ja kustannuksia.
Mallinnettavan aineiston yksityiskohtaisuudesta riippuen arviot kattavan naytteenotto-
kierroksen kustannuksista vaihtelevat 1,5 miljoonasta neljaan miljoonaan euroon.

ICP Forests Level Il -seurantaohjelmassa tietoja on keratty 12 (osin 14) metsikdsta met-
samaan kemiallisista muuttujista (mm. pH, hiili, ravinteet) 10 vuoden valein (1995, 2006,
2016). Nykyisin havaintoaloja on 8 kpl. Suotovedesta kerataan naytteet kuukausittain kas-
vukauden aikana. Laskeumaa seurataan jatkuvasti (ICP Forest, 2022). Vuoteen 2008 saakka
seurantaa tehtiin viranomaistehtdvana. Vuoden 2016 maaperdndytteenotto ja analyy-

sit toteutettiin kansallisin varoin. Level ll-seurannan toimintajatkuvuus pelkastdaan Luken
rahoituksella jaa aliresurssoiduksi.

GTK on tehnyt maaperdn geokemiallista kartoitusta useissa erillisissa, kertaluonteisissa
kartoitusohjelmissa (Koljonen, 1992; Salminen, 1995) ja on vastannut eurooppalaisten
geokemiallisten kartoitusten toteuttamisesta Suomessa (Reimann, ym., 2003; Salminen,
ym., 2005; Reimann, ym., 2014). Lisdksi GTK:ssa on toteutettu erillinen kartoitusohjelma
(2009-2020) happamien sulfaattimaiden ominaisuuksista ja esiintymisestd Suomessa’.
Talla hetkelld kdynnissa on maaperan taustapitoisuuskartoitus, jossa kootaan tietoja maa-
peran alkuaine- ja haitta-ainepitoisuuksista kasvukeskuksista ja niiden ymparistosta seka
kaivosten lahiymparistosta ja mineralisoituneilta alueilta®. Lisaksi GTK:lla on parikym-
menta mittausasemaa, joissa on seurattu maaperan lampétilaa ja kosteutta vuodesta 1998
lahtien.

Paikallisen maaperan pilaantumisen osalta kohteiden tunnistamisen, tutkimusten ja puh-
distusten etenemistd seurataan Maaperan tilan tietojarjestelman (MATTI) avulla. Sen sisal-
I6n kehittamisesta ja yllapidosta vastaa SYKE, teknisesta toteutuksesta KEHA ja kohdetie-

tojen kokoamisesta alueelliset ELY-keskukset.

7 Kartoitusohjelman tulokset karttapalvelussa: https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html

8 Maaperan taustapitoisuudet nahtavilla karttapalvelussa: https://gtkdata.gtk.fi/tapir/
index.html
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Hajakuormitusta koskevaa tietoa saadaan peltoalueiden seurannasta metallien osalta ja
ICP Forest seurannassa ravinne- ja ilmansaasteiden laskeumista. Maaperan tiivistymisen ja
eroosion seurantaa ei sisally nykyisiin seurantaohjelmiin. LUKE on kehittanyt peltojen kart-
tapohjaisen eroosioherkkyysluokituksen (Lilja, ym., 2017). Maaperan biodiversiteetista on
tutkimustietoa etenkin uusien molekyylibiologian menetelmien my6td, mutta seurantaa
ei ole olemassa.

Peltomaiden seurantatiedoista nakyy orgaanisen hiilen vaheneva trendi (Luonnonva-
rakeskus, 2019). Kivennaismailla kasvavien metsien maaperan hiilen maaran pitkdaikai-
sista muutoksista on suhteellisen vdahan intensiivisesti ja systemaattisesti mitattua tietoa
(Lindroos & Merild, 2019; ICP Forest, 2022). MMM:n rahoittamassa Maaperatiedon kehit-
tdminen (MaaTl) -hankkeessa® Luke yhteistydssa GTK:n ja Helsingin ja Turun yliopistojen
kanssa kehittaa ja testaa menetelmia, joilla pystytaan tuottamaan nopeasti ja kustannus-
tehokkaasti maaperatietoa koko maahan, erityisesti turvemaille mm. hiilivarastoista ja nii-
den muutoksista.

Haasteet ja kehitystarpeet

Edellisen seurantaohjelman laatimisen jalkeen maaperan merkitys monien keskeis-

ten ympadristdongelmien kannalta on korostunut EU:ssa ja globaalisti. Maaperaan liitty-
via tavoitteita sisaltyy nyt useisiin poliittisiin aloitteisiin. EU:n vihredn kehityksen ohjelma
(Green Deal) nostaa maaperan kunnon/tilan ja ruuan ensi kertaa yhdeksi viidesta keskei-
sestd yhteiskunnallisesta haasteesta. Mission board on soil health and food asettaa tavoit-
teeksi, ettd vuoteen 2030 mennessa 75% EU:n maaperdsta on hyvdssa kunnossa tai sen tila
on merkittdvasti ja mitattavasti parantunut kaikkien niiden indikaattoreiden osalta, jotka
ovat alle hyvaksyttavan raja-arvon. "Caring for soil is caring for life” -raportissa ehdotetaan
8 indikaattoria, joilla maaperan tilaa tulisi seurata kaikissa jasenmaissa.

Maaperén tilaan kohdistuvia tavoitteita ja seurantavelvoitteita on esitetty myds EU:n pel-
lolta poytaan (Farm to Fork) -ohjelmassa, komission toimintaohjelmassa kohti saastee-
tonta ilmaa, vettd ja maaperda (Zero Pollution) ja EU:n biodiversiteettistrategiassa. Lisaksi
vield kuluvan vuoden 2021 aikana EU tulee julkistamaan uuden maaperastrategian ja
tulossa on myds EU saados luonnon ennallistamisen tavoitteista, joka koskee myds pilaan-
tuneiden maa-alueiden kunnostamista.

Parlamentin paatoksessa maaperan suojelusta 28.4.2021 on tarkasteltu laajasti maape-
ransuojelun tarvetta EU:ssa. Siina mm. korostetaan edustavan, yhtendisin indikaattorein ja
menetelmin koko EU-alueen laajuisesti toteutetun maaperanseurannan tarvetta. Samalla

9 Lisatietoa hankkeesta: https://mmm.fi/-/maaperatiedon-kehittaminen-maati
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pidetdan tervetulleena EU Soil Observatoryn perustamista ja vaaditaan komissiota varmis-
tamaan sen pitkaaikainen toiminta, mukaan lukien sadnndlliset seurannat.

EU vaikuttaa panostavan vahvasti LUCAS (Land Use and Coverage Area frame Survey)
-seurantaan ja siind osana olevaan maaperaseurantaan (LUCAS Soil). Seurantoja on tehty
vuosina 2009, 2015 ja 2018 ja seuraavan pitdisi toteutua vuonna 2022. Mitatut muuttujat
ovat olleet fysikaalisia ja kemiallisia muuttujia, mutta vuonna 2018 on pienelle osalle nay-
tepisteita lisatty biodiversiteetin, maaperan tilavuuspainon ja orgaanisen kerroksen pak-
suuden mittaaminen. Kaikki LUCAS-seurannoista (25 000 pistettd) ja Copernicus-ohjelman
kaukokartoituksista kertyva tieto kootaan joulukuussa 2020 julkistettuun EU Soil Obser-
vatoryyn. Komission tavoitteena on, etta jasenmaiden kansalliset seurannat integroitai-
siin LUCASin kanssa EU Soil Observatoryyn ja ndytepisteiden maara kymmenkertaistuisi.
Tarkoituksena on kayttaa kertyneita tietoja EU:n politiikkojen vaikutusten seurantaan, tut-
kimusten ja innovaatioiden tueksi. Suomessa LUCAS-ndytepisteita vuonna 2009 oli 1716
kpl ja vuonna 2015 1149 kpl. Oulun pohjoispuolella LUCAS-ndytepisteverkosto on erit-
tain harva. LUCAS-seurannan ajantasaisen aineiston saatavuudessa kansalliseen kayttéon
on ollut haasteita. Olisi tarkeaa selvittdd LUCAS-naytepisteiden edustavuus eri maankayt-
tdmuodoissa ja maaperatyypeilld, tulosten vertailtavuus kansallisien seurantojen tulok-
siin (mm. naytteenottosyvyydet ja -menetelmadt, analyysimenetelmat) seka se, voitaisiinko
LUCAS-tietoja kayttaa kansallisten seurantatietojen vertailutietoina tai tdydentdjina. Maa-
talousmaan osalta tietojen saatavuutta, raportointia, harmonisointia, standardisointia ja
seurantamenetelmia pyritaan kehittamaan osana EJP SOIL -hanketta.

Talla hetkella voimakkaassa muutoksessa olevan EU:n maaperapolitiikan lisdksi haasteena
seurannoissa on Suomelle tyypillinen maaperdolojen ja maankdyton mosaiikkimainen
vaihtelevuus pienelldkin alueella. Siksi seurantatietojen alueellista edustavuutta on vaikea
saavuttaa, ja peruskartoituksetkin maaperamuodostumista ovat osin vield puutteellisia.

Keskeisin haaste maaperdn seurantojen osalta on koordinoinnin jarjestaminen ja resurs-
sointi. Tarvittava tieto Suomen maaperasta seka sen suojelusta ja kestavasta kaytosta on
hyvin hajanaista. Ongelmana on tiedon heikko saatavuus, kdytettyjen tutkimusmene-
telmien kirjo seka varsinaisen seurantatiedon puuttuminen, silld suuri osa tutkimuksista
on kertaluontoisia. Eri tarpeisiin tehdyista seurannoista ei muodostu kattavaa kokonais-
kuvaa, johon sisdltyisivat keskeiset maalajit, maannokset ja maankdyttémuodot. Maape-
ran seurannan osalta tulisi mahdollisimman pian koota yhteen keskeiset olemassa olevat
maaperaa koskevat tutkimus- ja seurantatiedot ja arvioida niiden kattavuus seka edusta-
vuus ja tunnistaa tietoaukot. Taman vuoksi tarvitaan tiivista yhteistyota eri tutkimuslaitos-
ten valilla. EU-lainsaadannon kehittyminen tulee edellyttamaan jatkossa myds kansallisten
maaperan tietojdrjestelmien, seurannan ja indikaattoriraportoinnin kehittamista.
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Selkein puute tahan asti on ollut biologisten muuttujien puuttuminen seurannoista. Maa-
perdn hiilivarantojen ja nilden muutoksien arviointi on kehittynyt ja maankayttosektorin
tieto-ohjelmaan kuuluvan Maaperatiedon kehittdminen-hankkeen odotetaan sita edel-
leen parantavan.

Kestavan kehityksen tavoitteiden seurannassa SYKEn vastuulla on 15.3.1 Land degradation
neutrality -tavoitteen seuranta. Seurantaa tulisi tehda kolmella indikaattorilla (maapeit-
teen muutokset, maa-alueiden tuottavuuden muutokset, maanpaallisten ja maaperan hii-
livarantojen muutokset). Kahteen ensimmaiseen indikaattoriin SYKE pystyisi tuottamaan
tietoa, kunhan vain saataisiin kehitettya soveltuvat laskentamenetelmat. Maaperan hiili-
varastojen osalta tiedot ovat Lukella, jonka panosta tarvittaisiin kolmannen indikaattorin
kehittamiseen.

Tavoitteet vuoteen 2030

Kuten jo edelliselld strategiakaudella 2011 ehdotettiin, tulisi maaperdseurantojen koor-
dinoimiseksi ja kehittamiseksi asettaa maaperan seurannan kehittamistyéryhma. Tavoit-
teena olisi, ettd eri maaperdseurannat muodostaisivat jatkossa toisiaan taydentavan koko-
naisuuden ja etta keskeiset ja valttamattomat seurantatarpeet olisi tunnistettu ja seuran-
tajarjestelma olisi luotu mahdollisimman tehokkaaksi ja tarkoituksenmukaiseksi. Olemassa
olevien seurantojen jatkuvuus tulisi varmistaa. Jatkossa tulisi pohtia my6s nykyista yksi-
tyiskohtaisemmin maaperan tilaa, kuormitusta ja suojelua koskevan tietotarpeen yhteyk-
sid muuhun ympariston ja luonnonvarojen seurannan kehittdmiseen. Tarkeita yhteyksia
ovat mm. alueiden kdyton ja rakennetun ympadriston seuranta (tiedon puutteita mm. maa-
perdn sulkemisesta rakentamisella), haitallisten aineiden seuranta (niukasti valtakunnal-
lista seurantatietoa haitallisten aineiden pitoisuuksista koko maaymparistdssad), biologi-
sen monimuotoisuuden seuranta (maaperdeliosto puuttuu lahes kokonaan seurannoista),
ilmastonmuutosta koskeva raportointi (puutteita mm. maaperaa koskevissa laskenta-me-
netelmissad) ja kestdvdaa maa- ja metsataloutta koskeva raportointi (runsaasti EU-lainsaa-
dantdonkin nojaavia raportointivelvoitteita). EU:n komission suunnitelmat tukeutua poli-
tiikkkatoimien vaikutusten arvioinnissa enenevassa maarin LUCAS-seurantatuloksiin herét-
taa hieman huolta, koska ndytepisteverkosto on Pohjois-Suomessa hyvin harva eika ole
selvaa kasitystd, miten hyvin kansalliset ja LUCAS-tulokset vastaavat toisiaan.
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Liite 1.9: Haitalliset aineet vesiymparistossa

Katri Siimes SYKE, Ville Junttila SYKE, Jaakko Mannio SYKE

Nykytila

Haitallisten aineiden seurannan paatarkoitus on tuottaa valtakunnallisesti mitattua tie-
toa vesien kemiallisen tilan ja haitallisten aineiden aiheuttamien riskien arvioinnille seka
riskinhallintatoimien suunnittelulle ja tehokkuuden toteamiselle. Nykyseuranta on suun-
niteltu tdyttamaan EU-saadoksissa ja kansainvalisissa ja alueellisissa sopimuksista tule-
via vaatimuksia kustannustehokkaasti. Lahtokohtana on pidetty vesien- ja merenhoidon
mukaisia seurantavelvoitteita. Lisaksi on erdita sektori/aineryhmakohtaisia vaatimuksia
kuten kasvinsuojeluaineiden seuranta ymparistosta. Seurantojen tavoitteena on tuottaa
mahdollisimman integroidulla seurantaverkolla tietoa monille foorumeille. Aineiden suu-
resta lukumadrasta johtuen seuranta perustuu voimakkaasti riskiperustaiseen priorisoin-
tiin, kartoitusten kadyttoon seka ainekohtaisesti radtaloityihin ndytematriiseihin (pinta-
vesi, sedimentti, kalat). Seuranta on pyritty suuntaamaan kuormituksen maaraa ja lahdetta
edustavasti kuvaaville alueille referenssialueita unohtamatta.

Eliostoon kertyvid aineita seurataan padosin kaloista, osin simpukoista. Kalaseurantaa on
vesien- ja merenhoidon puitteissa harmonisoitu seka kansallisesti etta yhteistyossa Ruot-
sin kanssa. Kalojen haitallisten aineiden seurantasuunnitelmat ovat keskeisilta osiltaan jul-
kaistu (katso Mannio, ym., 2019; Lehtonen & Kankaanpaa, 2019; Suomen ymparistokeskus,
2020). Kalojen haitta-aineita analysoidaan vuosittain 15 jarvelld, 10 rannikkopaikalla ja 5
avomeripaikalla.

Koska vasta hiljattain aloitetut elidseurannat eivat viela ole voineet vastata VPD:n edellyt-
tamaan tietoon eli siihen onko muutosta tapahtunut (trendiseuranta), sisdltda seuranta-
suunnitelma pysyvien ja kertyvien aineiden osalta myds sedimenttiprofiilien (retrospek-
tiivisen) tutkimisen. Muutossuuntien tunnistamisen nopeuttamiseksi toteutetaan myos
erailla asemilla vuotuista eliseurantaa. Suomessa kalojen preparointi tehddan elintarvike-
normien mukaisesti (589/2014/EU; 333/2007/EY), jotta tuloksia voidaan kayttaa luotetta-
vimmin myds ihmisaltistuksen arviointiin. Yhdennetty kemiallisbiologinen seurantastrate-
gia on myos linjassa meristrategiadirektiivin vaatimusten kanssa.

Vesista analysoitavien aineiden seuranta on keskittynyt virtavesiin. Mereen laskevista
joista seurataan raskasmetalleja ja tusinalla jokipaikalla kartoitetaan vuosittain vaihtuvia
orgaanisia aineryhmia. Naytteita otetaan noin kerran kuussa yhtena vuonna kuusivuotis-
jakson aikana (katso Mannio, ym., 2019). Viranomaisten seurannan lisaksi tulisi olla velvoi-
tetarkkailua aina silloin kun veteen kohdistuva kuormitus on niin suurta, etta silla voi olla
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haitallisia vaikutuksia. Lisdksi maa- ja metsatalouden kuormituksen seuranta on paatetty
olevan viranomaisten vastuulla (katso MaaMet-hanke'). Lisaksi toteutetaan erilaisia kar-
toitushankkeita, joista esimerkiksi EU:n laajuisen tarkkailuainelistan kartoitukset toistuvat
vuosittain, vaikka analysoitavat aineet vaihtuvat parin vuoden vdlein.

Haitallisten aineiden analytiikka ja mittauksia tekevien laitosten yhteisty® on kehittynyt
hyvin: Valtion tutkimuslaitosten (esim. SYKE, THL) laboratoriot ovat keskittyneet eri aine-
ryhmien ja/tai matriisien analytiikkaan. Osa ymparistohallinnon seurantojen analytiikasta
on kilpailutettua, mutta erikoisanalytiikkaa tekevia laboratorioita ei ole Suomessa montaa.

Seurantatiedon hallintaa on tehostettu. Ymparistohallinnon haitallisten aineiden mittaus-
tulokset ja toiminnanharjoittajien velvoitetarkkailutiedot tallennetaan vesindytteiden
osalta pinta- ja pohjavesien laaturekistereihin (VESLA, POVET) ja aiemmin hajallaan ollut
tieto sedimentteihin, elidihin ja maaperan eri jakeisiin kertyneista haitallisista Kertymare-
kisteriin (KERTY). Nama jarjestelmat ovat olleet tehokas valine tiedon kustannustehokkaa-
seen analysointiin ja kokoamiseen ympariston tilanarviointeja varten. Kaikki tieto ei kui-
tenkaan vieldkaan jarjestelmiin tule ja tata voisi edelleen kehittaa.

Haasteet ja kehitystarpeet

Haitallisten aineiden seurannan kattavuutta ja yhteisty6ta tulee lisata. VPD:n, sen tytardi-
rektiivien seka meristrategiadirektiivin kansallisten velvoitteiden taytant6dnpanon kan-
nalta ymparistéhallinnon vastuulla olevia vaarallisten ja haitallisten aineiden vesiseuran-
toja on jatkuvasti kehitettava ja osittain laajennettava nykyisesta sekd naytteenottopaik-
kojen etta seurattavien aineiden analyysimadrien osalta. Vastaavia kehittamistarpeita tulee
myo&s monista kansainvalisista sopimuksista.

Sisdvesien osalta seurannan tulisi olla vesienhoitoa koskevan lainsdadannon mukai-

sesti nykyistd enemman ELY-vetoista. ELYihin tarvittaisiin haitallisiin aineisiin lisdresurs-
seja. Lisaksi tarvitaan kansallista koordinointia, jota télla hetkelld tekee SYKE, ja siita voisi
olla hyva saada kirjaus myds saadoksiin. Merialueiden seurannannassa SYKEn ja muiden
tutkimuslaitosten vastuu on suurempi. Merenhoidon seurannoille on olemassa kasikirja
(Suomen ympadristokeskus, 2020), mutta sen suunnitelmaa ei voida toteuttaa ilman pysy-
vid resursseja. Rannikkovesia koskevat sekd vesienhoidon ettda merenhoidon velvoitteet,
koska ne ovat vaarallisia aineita koskien kaikkein monikuormitteisimpia alueita.

10 Lisatietoa hankkeesta: https://www.syke.fi/fi-FI/Tutki-
mus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/
Maa_ja_metsatalouden_kuormituksen_ja_sen_vesistovaikutusten_seuranta
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Jotta haitallisten aineiden seurannat saataisiin kustannustehokkailla toimilla velvoitteiden
tasalle, tulisi tutkimuslaitosten ja ELY-keskusten aktiivisesti etsia mahdollisuuksia seurantojen
yhdistdmiseen ja uudistamiseen, uusien aineiden kartoitusten hyodyntamiseen, yhteistyo-
kumppaneiden I6ytdmiseen ja resurssien kohdentamiseen. Tassa yhteydessa voidaan tarvita
my0s strateginen suunnitelma ymparistonaytepankin aineiston keraamiseen ja kayttoon.

Velvoite/yhteistarkkailun osuus seurannan kokonaisuudessa tulisi olla nykyista tarkeam-
massa asemassa ja velvoitetarkkailutietojen yhdistamista viranomaisseurantaan on paran-
nettava. Lupa- ja valvontaviranomaisten mahdollisuuksia kemikaalien parempaan huo-
mioimiseen lupapaatdksissa on paivitettava ja kehitettava vanhoja lupia tarkistettaessa ja
uusia myonnettaessa.

Tunnettujen ja uusien ongelmien kehityssuunnista on tuotettava tietoa jatkuvilla pitkaai-
kaisseurannoilla. Lisaksi tulisi koota mallien kehittamiseen ja kalibrointiin soveltuvia aineis-
toja. Itdmeren toinen kokonaisvaltainen tila-arviointi osoitti, ettd seurannan luotettavuu-
den lisdamiseksi tarvitaan aiempaa enemman muuttujia ja havaintoja erailta rannikkoalu-
eilta (HELCOM, 2018).

Jatkossa tulisi kehittda my0s pitoisuustulosten nopeaa tarkistamista seka velvoitetarkkai-
lussa ettd viranomaisseurannassa. Tiedonkulkua eri tahojen valilla pitaisi edelleen paran-
taa ja poikkeavien havaintojen ilmoitusreitteja selventdaa myos tutkimuslaitosten, ELY-
jen, kuntien ja ministerididen valilla. Korkeista pitoisuuksista pitaisi seurata nopeasti otet-
tava uusintandyte ja tarvittaessa seurannan kehittdminen (adaptiivisuus). Talle tulisi varata
myQs resursseja.

Mittausaineistojen siirto erilaisten tietojarjestelmien valilla, erityisesti kansainvalisella
tasolla, aiheuttaa ajoittain ongelmia. Osittain ongelmat johtuvat liian vahaisista siirtopro-
sessiin kohdennetuista resursseista. Tama voi aiheuttaa ongelmia, mikali esimerkiksi EU-ta-
son raportoinneissa ndyttaa siltd, ettd tietoa ei ole lainkaan olemassa. Lisdksi voisi olla mie-
lekasta keskustella muiden tahojen kanssa tietojen vaihdosta eri sektorien tietojarjestel-
mien valilla (esim. Luke, GTK, THL jne).

Tavoitteet vuoteen 2030

Tietamysta aineiden kaytosta ja padstolahteista tulee parantaa, jotta seurantaa ja kartoi-
tuksia voidaan kohdentaa nykyista paremmin oikeille paikoille. Tulevaisuudessa voisi olla
mielekdsta laajentaa joidenkin aineiden (esim. PFOS, TBT, PAH) seurantamatriiseja. Yhteis-
tyota EU-maiden valilla lisataan tulevaisuudessa myods PARC-hankkeessa (Horizon Europen
alla suunnitteilla oleva partnership-hanke). Sen tarkoitus on tukea EU:n ja kansallisten
kemikaaliriskien arviointia ja hallintaa uudella tiedolla ja uusilla menetelmill3, joilla vasta-
taan nykyisiin ja tulevaisuuden ihmisten terveyden ja ympariston suojelemisen haasteisiin
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EU:n vihredn kehityksen ohjelman ja nollapdastostrategian hengessa. Kumppanuus
kokoaa yhteen Euroopan ja jasenvaltioiden kemiallisten riskien arviointielimet ja saantely-
viranomaiset seka tiedeyhteisén kemikaaliriskinarvioinnin kehittdmiseksi EU:ssa.

Uusien haitallisten aineiden kartoitusten ja paastolahteiden identifioiminen seka uusien
materiaalien kaytosta aiheutuvien paineiden seuranta on oleellista, jotta uusiin uhkiin osa-
taan reagoida riittavan nopeasti. Uusien paineiden seurantatyota tehdaan mm. ltame-

ren suojelusopimuksen ja arktisen yhteistyon puitteissa. Tama tehtava lankeaa valtion-
hallinnolle, eika sitd voida toteuttaa pelkastaan yksittdisten tutkimushankkeiden varassa.
Monista lahteista laajalle levinneitd, pysyvia aineita ei voida mydskaan salyttaa yksin-
omaan yhteistarkkailujen piiriin.

Suomen on aktiivisesti osallistuttava EU- ja Itameriseurantojen kehittamiseen riskinarvi-
ointiin perustuen. Esimerkiksi kartoituksilla, sedimenttiselvityksilla ja integroidun pitoi-
suus-vaikutusseurannan pilottikokeilla voidaan tuottaa tarkennettua tietoa seurannan
kustannustehokkaan suunnittelun ja toteutuksen pohjaksi.

Haitallisten aineiden ymparistotutkimuksessa on tavoiteltava proaktiivisuutta. Tasta
voidaan edistaa kayttamalla kahta menetelmaa, joita ei ole otettu kunnolla kaytt66n
Suomessa:

1. "Nousevien” aineiden kartoitukset ns. non-target ja suspect screening -mene-
telmilla, joilla voidaan tunnistaa tuhansia aineita.

2. Elidvasteiden eli vaikutusten tutkiminen (biotestit, biomarkkerit, ekologiset
indikaattorit)

Naiden ohella tarvitaan tunnettujen ongelmien (mm. pysyvat aineet POP ja Hg, mutta
myos ladke- ja kasvinsuojeluaineet) arviointia mallintamalla seka ajassa etta paikassa ja
tuottamalla skenaarioita tulevaisuudesta. Téhan ei ole pystytty panostamaan riittavasti
resurssien kohdentuessa tilanarviointeihin.

Tutkimusprojektit ovat tuottaneet uusia menetelmia ja ndkemyksia seurannan suuntaami-
seksi. Esimerkiksi vaihtelevien liukoisten pitoisuuksien seurannassa passiivikeraimet ovat
osoittautuneet erittdin hyvaksi keskiarvoistavaksi menetelmaksi. Vaikutuspohijaisilla indi-
kaattoreilla voidaan havaita myds samankaltaisesti vaikuttavien aineiden yhteisvaikutuksia -
usein jo huomattavasti pienemmilla pitoisuustasoilla tai edullisemmin kuin yksittdisten ainei-
den analyysit mahdollistaisivat (esim. hormonivaikutukset). Menetelmia tulee kehittaa edel-
leen ja ottaa niita aktiivisesti kdayttoon myds ns. viranomaisseurannoissa. Toisaalta vield ei ole
menetelmid, joilla voitaisiin havaita aineiden hetkelliset korkeat pitoisuudet. Vaikka kemian
analytiikka on parantunut merkittavasti viime vuosikymmening, kaikkien aineiden (erityisesti
hormonien, joidenkin torjunta-aineiden ja erdiden ladkeaineiden) kohdalla ei vield ole vakiin-
tuneita analyysimenetelmia, joilla voitaisiin havaita riittdvan pienid pitoisuuksia.
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Liite 1.10: Biodiversiteetti- ja ekosysteemiseurannat

Petteri Vihervaara, Peter Kullberg, Paivi Sirkid, Saku Anttila, Martin Forsius (SYKE); Jari Val-
kama, Aleksi Lehikoinen, Aino Juslén (LUOMUS); Raisa Makipaa, Katja Holmala (Luke);
Santtu Kareksela & Kaisa Junninen (Metsahallitus)

Nykytila
Biodiversiteettiseuranta kasittaa maa-, sisdvesi- ja meriymparistdjen laji-, luontotyyppi-

ja ekosysteemiseurannat. Sisavesien ja Itdmeren osalta nama on myos kuvattu erillisissa
luvuissaan.

Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd kuluneen vuosikymmenen (2011-2020) aikana
monien biodiversiteettiseurantojen yllapito oli haastavaa vahenevien resurssien ja julki-
seen sektoriin kohdistuvien taloudellisten leikkausten vuoksi. Olemassa olevista tietotar-
peista huolimatta seurantoja ei juurikaan kehitetty ja samalla useita seurantoja ajettiin
alas. Vuosikymmenen loppua kohden kiinnostus seurantojen yllapitoon ja kehittdmiseen
kasvoi niin Suomessa kuin kansainvalisestikin ja viimeisen kahden vuoden aikana Suo-
messa on tehty hallitusohjelman luonnonsuojelumaararahakorotusten avulla merkittavia
uusia avauksia biodiversiteettiseurantojen kehittamiseksi ja uudistamiseksi. Esimerkkeja
merkittavista uusista panostuksista luonnon tilan seurantaan ovat HELMI- ja METSO-ohjel-
mien toimeenpanoa tukevat hankkeet sekda Suomen ekosysteemiobservatorion (Finnish
Ecosystem Observatory FEQ'") kdynnistaminen. Lajitietokeskuksen perustaminen ja kehit-
taminen ovat edistaneet lajihavaintojen kaytt6a myos seurannoissa.

SYKE, Luke, Luomus ja Metsdhallitus vastaavat suurimmasta osasta biodiversiteettiseu-
rannoista. Tarkea osa seurantoja ovat vapaaehtoisten tekemat lajistoseurannat, kuten lin-
nusto-, perhos- ja uusimpana kimalaisseurannat. Jonkin verran lahinna kartoitustyyppista
seurantaa tekevat myds SYKE:n koordinoimat eliotydryhmat. Lisaksi esimerkiksi Etela-Kar-
jalan allergia- ja ymparistdinstituutti osallistuu pdivaperhosseurantoihin, ja ELY-keskuk-
set toteuttavat esimerkiksi lajisuojelun alueellista toimeenpanoa tukevia uhanalaisten lajin
esiintymien seurantoja.

Bioversiteettiseurannat voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryhmaan: i) systemaattisiin lajis-
toseurantoihin, ii) luontotyyppien ja ekosysteemien rakennetta ja kuntoa tarkasteleviin
seurantoihin, seka iii) ekosysteemien toimintaa ja ekosysteemiprosesseja koskeviin seu-
rantoihin. Seurantojen systemaattisuus ja jaksollisuus vaihtelee hyvin paljon seurannan

11 Hankkeen kotisivu: www.feosuomi.fi
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mukaan. FEO-hankkeen yhteydessa on keratty lista talla hetkelld tiedossa olevista syste-
maattisista lajiseurannoista, joihin kuuluu 38 elioryhmaa (joukossa myds yksittaisten lajien
seurantoja), mutta laheskaan kaikkia lajiseurantoja ei toteuteta saanndllisesti, eivatka ne
ole spatiaalisesti riittdvan kattavia.

Lajistoseurannat muodostavat tarkeimman tietopohjan monille ympériston tilaa kuvaa-
ville indikaattoreille, kuten esimerkiksi luonnontila.fi-sivustolla oleville kansallisille biodi-
versiteetti-indikaattoreille, joita kdytetdaan esimerkiksi raportoitaessa kansainvalisen bio-
diversiteettisopimuksen (Convention on Biological Diversity, CBD) toimeenpanosta neljan
vuoden valein. Muita tarkeita politiikkaprosesseja, jotka ohjaavat biodiversiteettiseuranto-
jen priorisointia, ovat kuuden vuoden vdlien toteutettavat EU:n luonto- ja lintudirektiivin
raportoinnit, seka kymmenen vuoden valein tehtavat lajien ja luontotyyppien uhanalaisar-
vioinnit (Punaiset kirjat). Uusimpana nousevana tarpeena on tunnistettu tarve ryhtya seu-
raamaan ekosysteemien tilaa ja kuntoa Eurostatin toimeenpaneman ekosysteemitilinpi-
don my6ta (vuodesta 2023 alkaen). Kuntien ja maakuntien tarve ajantasaiselle luontotie-
dolle on niin ikdadn voimakkaassa kasvussa. Kdynnissa olevassa Luonnonsuojelulain uudis-
tuksessa luontotiedon tuotanto ja hallinta on yksi erityisesti tarkasteltava osa-alue.

Luke keraa valtakunnan metsien inventoinnissa (VMI) vuosittain tietoa kasvupaikoista ja
niiden tilasta. Lisaksi VMI:n yhteydessa on vuosina 1951-1953, 1985-1986 ja 1995 inven-
toitu metsa- ja suokasvillisuus. Kasvillisuusinventointi toistetaan nyt 25 vuoden tauon jal-
keen ja se tuottaa ajantasaista tietoa metsa- ja suokasvillisuuden muutoksista (Operaatio
Mustikka 2021-2022'?). Kasvillisuusinventoinnin yhteydessa kerdtaan myos maaperanayt-
teet, joista on mahdollista analysoida maaperdelioston diversiteetti, jos analyysien rahoi-
tus jarjestyy. SYKEssa on kdynnistetty myds kansallisen luontotyyppiseurannan suunnit-
telu ja kehittdminen osana FEO-hanketta. Luontotyyppien tilaa on arvioitu aiemmin seka
luontodirektiivin raportoinnin yhteydessa etta luontotyyppien uhanalaisuusarvioinneissa,
mutta varsinaista seurantaa ei ole aiemmin tehty. Metsahallitus seuraa kuitenkin erityisesti
hoitotoimenpiteiden vaikutusta luontotyyppien tilaan suojelualueilla. FEO-hankkeessa
kehitetaan erityisesti kaukokartoituksen seka eDNA ja muiden molekyylibiologisten mene-
telmien kayttoonottoa rutiiniseurantojen tueksi. Ekosysteemiprosessien seurannan osalta
eLTER-verkoston intensiivimittausasemien rooli on keskeinen. Suomen Akatemian tiekar-
talla olevat tutkimusinfrastruktuurit, kuten FinBIF, FINMARI ja INAR R, tukevat osaltaan
biodiversiteettiseurantoja, vaikka niiden paapaino onkin tutkimuksessa eikd seurannoissa.
Kansainvaliset verkostot, kuten GBIF ja GEO BON, sekd vuonna 2021 kdynnistyva Euroopan
biodiversiteettikumppanuusohjelma (BiodivERsA+) korostavat biodiversiteettiseurantojen
harmonisointia ja tdhtaavat aineistojen yhteiskaytdn edistamiseen.

12 Lisaa tietoa hankkeesta: https://www.luke.fi/fi/projektit/operaatio-mustikka
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Seurantojen kustannusarvio

SYKEn Biodiversiteettikeskuksessa selvitettiin syksylla 2020 terrestristen biodiversiteet-
tiseurantojen ja niihin liittyvien T&K-hankkeiden vuotuiset kokonaiskustannukset (esi-
merkkivuosi 2020). Kokonaiskustannus oli 3.911.000 €, josta SYKEn omarahoitusosuus oli
1.010M€, YM rahoitti 2.860M€ ja MMM:n rahoitusosuus SYKEn hankkeissa oli 41k€. Summa
on merkittavasti suurempi kuin monina aiempina vuosina, koska se pitaa sisallaan halli-
tusohjelman luonnonsuojelun vuotuisen 100 miljoonan €:n lisdmdararahan turvin kayn-
nistettyja HELMI- ja METSO-hankkeita seka FEO-hankkeen erillismyonndn (1.3M€ vuodelle
2020, yhteensa n. 6 M€ neljdlle vuodelle). Suoraan biodiversiteettiseurantoihin kaytettya
htv-maaraa on hankala erottaa muusta T&K-toiminnasta, ja lisaksi esimerkiksi LuTU-raport-
teihin ja direktiiviraportointiin kaytettava tyomaara vaihtelee raportointisyklin mukaan.
Edellisessa YSS-arvioinnissa 2011 SYKEssa arvioitiin kaytettavan 9 htv:ta BD-seurantoihin.
Vuonna 2020 tilanne ei ole olennaisesti muuttunut jatkuvien seurantojen osalta, mutta
HELMI-, METSO- ja FEO-hankkeiden johdosta voidaan karkeasti arvioida, etta seuranto-
jen kehittamisen parissa tyoskentelee ihmisia n. 30-40 htv:n edesta. Naiden lisdksi tehddan
myds meri- ja sisdvesi-biodiversiteettiseurantoja, jotka on kuvattu omissa kohdissaan. Ver-
tailun vuoksi Luken toteuttaman valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) kustannukset
ovat n. 2.8M€ vuodessa.

Metsahallituksessa erityisesti Luontopalvelujen vastuulla on laaja kokonaisuus lajeihin

ja ekosysteemien rakenteeseen ja toimintaan liittyvia pitkaaikaisseurantoja. Ekosystee-
mien seurannan muodostavat soiden ennallistamisen seurantaverkosto (erityisesti kasvi-
lajiyhteisot ja hydrologinen seuranta), monipuoliset erilaisten metsdisten elinymparisto-
jen hoitoon liittyvat seurannat (lahopuulisdykset, lehdot, paahdeymparist6t), perinnebio-
tooppien seurannat, seka Itameren ja pienvesien monimuotoisuuden ja tilan kartoituk-
seen liittyvat selvitykset. Nama ovat erityisesti toimenpiteiden vaikutusten seuraamista,
mutta tuottavat laajemminkin tietoa ekosysteemeihin ja luonnon monimuotoisuuteen liit-
tyvista muutoksista ja dynamiikasta. Lisaksi Metsahallitus tekee uhanalaisten lajien seu-
rantoja (esim. naali, maakotka, saimaannorppa) ja seuraa suojelualueiden linnustoa linja-
laskennoin. Ennallistamis- ja hoitoseurannat vaativat vuosittain usean henkil6tyévuoden
ja n. 150k€ rahallisen panostuksen, joka toteutetaan YM:n Metsahallituksen luontopalve-
luille myontamalla vuotuisella rahoituksella. Seurantoihin liittyy myds vaikeammin maari-
teltdva maara ulkoistettua aineistojen analysointia ja tutkimusyhteisty6ta, joka on korvaa-
mattomassa roolissa seurantojen tietosisallon muodostumisessa. Lisaksi soiden ennallis-
tamisen seurantojen kehittamiseksi on erillinen Helmi-rahoitteinen projekti (2020-2023),
vuosibudjetiltaan n. 120k€ (n. 1 htv + ulkoisia palvelu- ja materiaalihankintoja). YIla mainit-
tujen lajien lisaksi Luontopalvelut tekevat vuosittain laajasti laji-inventointeja ja -seuran-
toja, jotka osaltaan tuottavat arvokasta tietoa Suomen luonnon monimuotoisuuden tilasta
ja muutoksista. Laji-inventointien ja -seurantojen kokonaisbudjetti on viime vuosina ollut
n. 4M€ (karkea arvio).
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Luomuksessa pitkaaikaisseurantojen koordinaatioon ja aineistojen kasittelyyn kdytetdan 8
henkilotydvuotta vuosittain. Lisaksi pitkaaikaisseurantoihin maastossa kdytetaan yhteensa
noin 1 henkiltyovuosi. Kustannukset ovat yhteensa 0,85 M€ vuodessa. Ympadristoministe-
ri6 on rahoittanut Luomuksen koordinoimia pitkaaikaisseurantoja vuosittain noin 230 000
eurolla vuosittain. Lisdksi Luke on rahoittanut Luomuksen lintuseurantaa maatalousalu-
eillan. 30 000 eurolla vuodessa. Ympadristoministerié on rahoittanut Lintuatlasta erillisena
hankkeena. Uusi lintuatlas on talla hetkella suunnitteilla vuosille 2022-2025. Luomuksen
koordinoimiin seurantoihin osallistuu noin 1000 henkil6a vapaaehtoistydna vuosittain.
Suomen Lajitietokeskuksen jarjestelmien kehittdmiseen kaytettava henkilétyovuodet arvi-
oidaan erikseen tiedonhallinnan osuudessa, mutta ne linkittyvat kiinteasti pitkaaikaisseu-
rantojen asiantuntijatydhon.

Haasteet ja kehitystarpeet

Pitkajanteinen biodiversiteettiseurantojen yllapito ja kehittdminen on erittdin tarkeaa.
Seurantoihin liittyvia kehitystarpeita ovat erityisesti pitkaaikaisten seurantojen jatkon tur-
vaaminen, seuranta-aineistojen laajempi yhteiskdytto ja sujuvampi tiedon liikkuvuus seka
seurantojen sopeuttaminen muuttuviin olosuhteisiin (erityisesti ilmastonmuutokseen) ja
tietotarpeisiin. Erittdin tarkeda on myds varmistaa ja vahvistaa tutkimukseen tarvittavia
resursseja.

Olemassa olevat seurannat kohdistuvat vain hyvin pieneen osaan koko maamme lajis-
tosta. Kaiken kattavia seurantoja ei liene realistista toteuttaa, mutta olisi tarkeaa kehittaa
havaintojen keruuta ja aineistonhallintaa systemaattisemmaksi niin, etta erilaisista aineis-
toista voidaan tehda nykyista monipuolisempia paatelmia. Toisaalta kokonaisuuden kan-
nalta on tarkeaa tunnistaa esimerkiksi ne elinymparistotyypit, joiden monimuotoisuuden
kehitysta nykyiset seurannat eivat riittavasti kuvaa. My6s maatalousvaikutteisten ympa-
ristdjen luontotyyppien ja lajiston seuranta on puutteellista, vaikka maatalouden vaikutus
biodiversiteettiin korostuu koko ajan. Eri lajiryhmien harrastusjarjestdjen ja vapaaehtois-
ten tekemaa seurantatyota taytyisi tukea niin, etta harrastus kanavoituisi systemaattisem-
maksi seurannaksi. Tama edellyttda yhteistydssa kehitettya ohjeistusta seurantamenetel-
mista ja suunnitelmallista aineistonkeruun toistamista saanndllisin valein seka tyokaluja
aineistojen sujuvaan tallentamiseen. Luontotyyppien kartoittamisen osalta olisi tarkeaa,
ettd kuntien ja maakuntien konsulteilla teettdmien luontoselvitysten aineistot tallennet-
taisiin FEOon ja lajihavaintojen osalta laji.fi-jarjestelmaan. Biologisten asemien ja muiden
intensiivisten seurantapisteiden roolia jatkuvassa seurannassa tulisi vahvistaa.

Uusien menetelmien kehittdminen ja kayttoonotto on vélttamatdnta havaintojen ajal-
lisen, alueellisen ja taksonomisen kattavuuden parantamiseksi. Perinteisia seurantoja ei
voi korvata pelkastaan uusilla menetelmilld, mutta uusien menetelmien kayttdoonotto
voi taydentad, tukea ja parantaa perinteisia seurantoja. Esimerkiksi molekyylibiologisten
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menetelmien avulla voidaan saada aiempaa tarkempia arvioita vaikkapa uhanalaisten
nisdakkdiden populaatiokoosta. Kaukokartoituksen avulla voidaan tunnistaa luontotyyp-
peja ja seurata niiden kunnossa tapahtuvia muutoksia laajoilla alueilla. Tekodlyn avulla voi-
daan automatisoida ja nopeuttaa vaikkapa yoperhosseurannoissa kertyvien suurien ndy-
temadrien tulkintaa. Uusien menetelmien kayttoonotosta seuraavia haasteita ovat esimer-
kiksi suurien datamaarien hallinta, sekd vanhojen ja uusien menetelmien yhteensovitta-
minen. Suurin monia biodiversiteettiseurantoja koskeva haaste on tiedon saaminen riitta-
valla spatiaalisella ja ajallisella kattavuudella. On my®6s erittain tarkeda varmistaa, etta bio-
diversiteettiseurannat ovat kansainvalisesti vertailukelpoisia, mika edellyttda menetelmien
harmonisointia ja standardointia.

Yhteisina ja jatkuvina tarpeina ympadristo- ja biodiversiteettitiedon hallinnassa ovat aineis-
tojen avoimuus, yhteentoimivuuden kehittaminen, alati kasvavien tietomassojen hallinta
ja jakaminen seka keratyn tiedon laadunhallinta. Avoimien aineistojen kayttdkelpoisuus
on suorassa suhteessa tietomallien ja -jarjestelmien yhteentoimivuuteen, mika edellyt-
taa yhteistyota yli organisaatiorajojen. Noudattamalla FAIR-periaatteita (Opetus- ja kult-
tuuriministerio, 2022) paastaan parhaaseen tulokseen ja tdhan on panostettava kaik-

kien toimijoiden palvelujen kehittdmisessa. Osaamista tulee parantaa lisdéamalla resur-
sointia tietomanagerien (Data Manager) ja tietovastaavien (Data Steward) rekrytointiin ja
koulutukseen.

Tiedon avoimuuden ja harmonisoinnin liséksi tavoitteena on tiedon laadun luokittele-
minen niin, etta eri tieteenalojen, koulutussektorin ja paatoksentekijoiden on kyettava
helposti ja luotettavasti kayttamaan juuri omaan tarkoitukseen sopivaa tietoa hyddyksi.
Tahan liittyy my0s tiedon rikastamiseen ja laadun parantamiseen tehtyjen tydkalujen
kehittaminen.

Biodiversiteetin eri osa-alueiden nakékulmasta suurimpia puutteita nykyisissa seuran-
noissa ovat elidyhteisdjen seka toiminnallisen monimuotoisuuden seuranta. Toiminnalli-
nen monimuotoisuus liittyy vahvasti myds ekosysteemiprosessien toimintaan; ekosystee-
miprosessit ovat monien ekosysteemipalveluiden perusta. Myoskdan maaperdn biodiver-
siteettia ei edelleenkaan juuri seurata, vaikka aiheen merkitys oli tunnistettu jo edellisessa
2011 tehdyssa YSS-arvioinnissa.
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Tavoitteet vuoteen 2030

Ympadriston tilan seurannalle tulee biodiversiteetti- ja ekosysteemiseurantojen osalta aset-
taa seuraavat tavoitteet:

1. Taataan pitkajanteisen seurannan edellytykset biodiversiteetin eri osa-aluei-
den, luontotyyppien ja ekosysteemiprosessien osalta. Tama edellyttaa riitta-
vaa resurssointia olemassa olevien seurantojen turvaamiseksi ja kehittami-
seksi, seka merkittavaa uutta rahoitusta puuttuvien seurantojen kdaynnistami-
seksi ja yllapitamiseksi.

2. Tiivistetadn eri toimijoiden yhteisty6td. Tama edistaa seka hallinnollisten vas-
tuiden kirkastamista siitd, kuka vastaa mistakin seurannasta, etta tietojen
yhteentoimivuuden parantamista. Luonnonsuojelulakiuudistuksessa maari-
teltavien luontotietojen hallinta vahvistaa ja selkeyttaa eri toimijoiden yhteis-
tyota ja vastuunjakoa omalta osaltaan. Kuntien, maakuntien ja yritysten rooli
luontotiedon tuottajina ja hyddyntadjina on edellytys paikallisille ja vaikutta-
ville toimille biodiversiteetin ottamiseksi huomioon esimerkiksi maankdyton
suunnittelussa. Lisaksi on valttamatonta lisata yhteistyota kansainvalisesti ja
EU:ssa, jotta seuranta tukee biodiversiteetin turvaamista edistavaa paatok-
sentekoa ja luontoperustaisia ratkaisuja laaja-alaisesti. Tuetaan kansalaistie-
dettd ja vapaaehtoisten harrastusryhmien mahdollisuuksia osallistua seuran-
toihin ja havaintojen hyddyntamiseen.

3. Kaukokartoitus, molekyylibiologiset menetelmat ja tekoaly seka muut uudet
menetelmat tukevat seurantoja ja havainnoista tehtavia johtopdatoksid. Nai-
den menetelmien rutiininomainen kaytto edellyttds, etta niiden tutkimuk-
seen ja kayttéonottoon panostetaan strategisesti tutkimuslaitoksissa seka
asiantuntijoiden koulutuksessa.

4. Laajennetaan seurantojen ajallista, alueellista ja taksonomista kattavuutta,
jotta ymmarretaan paremmin, mika on luonnon tila ja kehityssuunta. Kayn-
nistetdan puutteellisesti tunnettujen lajiryhmien ja elidyhteisdjen seka toi-
minnallisen monimuotoisuuden seurantaa. Aloitetaan valtakunnallinen luon-
totyyppien ja maaperdn biodiversiteetin seuranta. Kehitetdan jo olemassa
olevia seurantoja (esim. lajistoseurannat ja VMI:n laajentaminen metsdluon-
non monimuotoisuutta kuvaavien mittareiden osalta).

5. Integroidaan biodiversiteettia ja ekosysteemipalveluita kuvaava tiedontuo-
tanto paatoksentekoa tukeviin jarjestelmiin. Esimerkkeina paatoksentekopro-
sesseista, joissa seurantatietoa tarvitaan, ovat uuden vuoteen 2030 ulottuvan
kansallisen biodiversiteettistrategian toimenpiteiden seuranta indikaattorei-
den avulla, kansatalouden- ja ekosysteemitilinpidon tiedontuotanto, maan-
kayton suunnittelu paikallistasolla seka ekosysteemien ennallistamis- ja suo-
jelutoimenpiteiden priorisointi.
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6. Perustetaan luontotyyppitietoa tuottavien kansallisten organisaatioiden
yhteinen tydéryhma, jonka tehtavana on maarittaa luontotyyppeihin liittyva
ydintieto ja edistda tiedon yhteentoimivuutta ja saatavuutta.

Tavoitteiden toteuttaminen edellyttda eri toimijoiden tiivista yhteisty6ta. Tavoitteena on,
ettd Suomen ekosysteemiobservatorio FEOn kehitys jatkuu suunnitelman mukaan vuo-
teen 2024 asti, jonka jalkeen sen toiminta on vakiintunut ja jatkuu laajapohjaisena yhteis-
tyona. FEOn aikana kehitettavat luontotiedon yhteiskdyttoa edistavat ratkaisut ovat laa-
jasti kdytOssa, ja uudet seurantamenetelmat, kuten kaukokartoitus ja eDNA-analyysit tuot-
tavat rutiininomaisia tietotuotteita ja tukevat esimerkiksi luontotyyppien seurantaa. FEOn
ja Lajitietokeskuksen tuottamaa tietoa hyddynnetaan laajasti niin tutkimuksessa, rapor-
toinnissa kuin kuntien ja maakuntien alueidenkdyton suunnittelussa. Kansainvalisesti bio-
diversiteettiseurantojen harmonisointia kehitetdadan EuropaBON H2020 -hankkeessa seka
EU:n biodiversiteettikumppanuusohjelman tukemana vuosina 2021-2028. Suomi on tdssa
prosessissa edelldkavija maa mm. FEOn ja Lajitietokeskuksen tarjoamien parhaiden kay-
tanteiden ansiosta. Kannustetaan ja tuetaan vapaaehtoisten osallistumista seurantoihin
sekd uusien seurantojen kdynnistamista olennaisille lajiryhmille, joilla seurannat nykyisel-
[dan puuttuvat.
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Liite 1.11: Rakennettu ympadristo ja vahahiilinen
rakentaminen

Marko Tainio (SYKE), Paivi Malmi (SYKE), Janne Pesu (SYKE), Sanna-Riikka Saarela (SYKE),
Larri Liikonen (ELY), Kari Oinonen (SYKE), Anniina Salmela (THL), Anu Turunen (THL)

Nykytila, haasteet ja kehitystarpeet ja tavoitteet vuoteen 2030

Rakennetun ympariston osalta tietoa tarvitaan alueiden kdyton, rakentamisen ja rakenne-
tun ympariston, kulttuuri- ja luontoympariston tilan ja kehityksen seurantaan seka maan-
kaytto- ja rakennuslain (MRL) mukaisten tavoitteiden edistamiseen maankdytdn suun-
nittelun ja rakentamisen ohjauksessa. Seurantatiedoista suurin osa tuotetaan ymparisto-
hallinnon ulkopuolella, kuten kunnissa. Muualla tuotetut tiedot ovat lahtokohta rakenne-
tun ympdriston, yhdyskunta- ja aluerakenteen spatiaaliselle mallintamiselle ja siten seu-
rannalle. Tietoa kootaan my0ds EU-direktiivien raportointien vaatimusten mukaisesti (kts.
melu).

MRL ja sen kokonaisuudistus

MRL koskee alueidenkaytdn suunnittelun ja rakentamisen ohjausta. Padasiallinen keino-
valikoima koostuu suunnitteluinstrumenteista (valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet,
kaavoitus ja merialuesuunnittelu), lupamenettelyista (rakennus- ja muut luvat seka suun-
nittelutarveratkaisu) seka muista keinoista (kuten kunnan rakennusjarjestys, kansalliset
kaupunkipuistot seka hulevesia koskeva saantely). Vuonna 2000 voimaan tulleeseen lakiin
on tehty voimassaolonaikana lukuisia muutoksia. Vuonna 2018 virallisesti kdynnistetyn
kokonaisuudistuksen pdatavoitteita ovat hiilineutraali yhteiskunta, luonnon monimuotoi-
suuden vahvistaminen, rakentamisen laadun parantaminen ja digitalisaation edistaminen.
MRL kokonaisuudistus tulee todenndkoisesti merkitsemaan seurannan ja seurantatiedon
analysoinnin kehittamistarpeita useaan asiakokonaisuuteen liittyen.

Rakennetun ympdriston ja alueidenkayton tila ja kehitys

Erityinen painotus on kaupunkiseutujen kehitykselld, sisdltden mm. yhdyskuntarakenteen
vyohykkeet, jotka kuvaavat alueen jakaantumista auto-, joukkoliikenne- ja kevyen liiken-
teen kaupunkeihin. My6s aluerakenteen kehityksen arviointi kaupunki-maaseutu-typo-
logian pohjalta on tarkeda. Seuranta perustuu paikka- ja tilastotietojen kayttoon, mallin-
nukseen seka sahkoisiin palveluihin. Tiedontuottajia on useita. Alueidenkdyton seurannan
kustannukset ovat n. 4 htv, mutta seurannan luonteista tyota tehdaan ulkopuolisen rahoi-
tuksen projekteissakin, myos tutkimusprojekteissa, silla oleellista on tiedon tulkinta ja syn-
teesit. Alueidenkayton tilanteet ovat moninaisia ja seurantatarpeet muuttuvat jatkuvasti.
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Rakennetun ympariston seurantatietoa tarjotaan tiedon kayttajille rajapinnoissa, tiedos-
toina seka sahkdisten palvelujen kuten Elinympariston tietopalvelun Liiterin kautta.

Seurantatieto tukee kestavyysmurroksen aikaansaamista tukien ilmastonmuutoksen hillin-
taa, biodiversiteetin heikkenemisen vahenemista seka vahdisempaa luonnonvarojen kayt-
toa. Tama tarkoittaa mm. vahahiilista liilkkumista, rakentamista ja asumista, tehokkaampia
kiertotalousratkaisuja ja uusia palveluratkaisuja. Naita tavoitteita tukevaa tietoa on huo-
nosti saatavilla. Tietoa monipaikkaisuudesta, palveluista, liikkkumisesta ja muusta kayttay-
tymisestd on samoin huonosti saatavilla. Lisaksi talla hetkelld haasteena on Tilastokeskuk-
sen muuttuneet tietosuojatulkinnat, jotka estavat parhaan saatavilla olevan tiedon hyo-
dyntamisen seurannassa, tutkimuksessa ja viranomaistoiminnassa

Tavoitteena vuoteen 2030 mennessa on, etta yhteistyo tiedon tuottajien kesken toimii
hyvin ja seurannan kdytdssa on paras aineisto salassapitosaanndsten rajoittamatta sita.
Uusia tietoldhteitd, kuten puhelinten sijaintidataa, esineiden internet dataa (Internet of
Things eli loT data), Mobility as a service (MAAS)-dataa ja muuta automaattisesti tuotettua
dataa pystytdan hyodyntamaan kunnolla. Hyodyntamista varten tarvitaan kuitenkin tie-
don avoimuutta ja kdyttoon saamista lainsaadannon avulla, seka uusia teknologisia ratkai-
suja (tekoaly, koneoppiminen).

Rakennetun ympariston (RY) tietojarjestelma

SYKE on valittu syksyllda 2020 Rakennetun ympadriston (RY) tietojarjestelman vastuuvi-
ranomaiseksi. Osana ymparistoministerion Ryhti-hanketta SYKE madrittelee ja toteuttaa
rakennetun ympariston tietojarjestelman vahimmaistoteutuksen vuoden 2023 loppuun
mennessd. Vahimmaistoteutuksen kayttéonoton jalkeen jarjestelmaa yllapidetaan ja jat-
kokehitetaan. Lopullisena tavoitteena on vuoteen 2030 saada kayttoon valtakunnallinen
rakennetun ympariston tietojarjestelmd, joka kokoaa yhteen suunnitelma- ja rakennustie-
dot yhteen toimivassa muodossa. Padllekkdisen tiedon kerddminen vahenee merkittavasti
ja tieto pysyy ajan tasalla. Yhteensopiva tieto on esteettomasti kdyttdjien saatavissa koko
yhteiskunnassa. Laadukas tieto auttaa tekemaan parempia paatoksia seka edistaa liiketoi-
mintaa ja palveluja.

Rakennetun ympariston tietojarjestelma tulee uudistamaan, tdydentamaan ja kokoamaan
yhteen nykyisid, hajallaan olevia rakennetun ympariston tietoja. Se tulee olemaan monen
rakennettuun ymparistoon liittyvan seurantatiedon tietolahde. SYKEn nykyisin yllapita-
mista rakennetun ympadriston seurantoihin liittyvista jarjestelmista RY-tietojarjestelma
tulee aikanaan korvaamaan ainakin osittain ELY-keskusten ymparistévastuualueiden ylla-
pitamat alueidenkadyton paikkatietoaineistot (GISALU) ja yleiskaavapalvelun. Kaavoituksen
seurannan tilasto tulee puolestaan saamaan tietonsa jatkossa RY-tietojarjestelman kautta
- my&s asemakaavojen seurantatiedot tullaan saamaan sielta, jolloin erillista asemakaavan
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seurantalomaketta ei enda tarvita. Myos rakennustiedot SYKE saa rakennetun ympariston
seurantaa varten jatkossa RY-tietojdrjestelmastd. Rakennetun ympariston tietojarjestelma
mahdollistaa kattavamman, tihedamman ja ajantasaisen rakennetun ympéristén seuran-
nan rakennusten, rakentamisen, asumisen ja kaavoituksen osalta. Tietoja voidaan hyddyn-
taa nykyisissa sahkaisissa palveluissa ja niiden uusissa versioissa, silla olemassa olevat raja-
pinta-, tietokanta- ja tietovarastoratkaisut ovat ajan tasalla.

Vahahiilinen rakentaminen

Vaatimukset rakennusten energiankulutukseen ja kasvihuonekaasupdastoihin liittyvalle
raportoinnille ovat kasvaneet ja tulevat seka lisdéantymaan, etta muuttumaan ldhitule-
vaisuudessa merkittavasti. Euroopan unionin uusi energiaunionin hallintomalli aiheut-

taa muutoksia kaikkiin EU:lle tehtaviin raportointeihin ja Pariisin ilmastosopimus muuttaa
YK:lle tehtavaa raportointia. Lisaksi Suomessa on kdynnissa kansallisia rakennussektoriin
vaikuttavia ilmastopolitiikkaprosesseja, joiden seuranta, raportointi ja kehittdminen vaati-
vat uudenlaista laskentaa ja raportointia. Ndita tarpeita varten aiemmin, noin 10 vuotta sit-
ten, kehitetyt mallit ovat aivan elinkaarensa lopulla, eika lisdantyneita ja muuttuvia rapor-
tointitarpeita voida enda niiden avulla toteuttaa. SYKE on aloittanut malleihin liittyvan
kehitystyon (2021-2022) ja hakee sille myds YM:n tukea.

Uusi MRL tuo alustavien suunnitelmien mukaan myos uusia tarpeita. Suunniteltu ilmasto-
selvityksen edellyttaminen rakentamislupavaiheessa ja paastorajojen asettaminen edellyt-
tavat vertailukelpoista tietoa rakentamisen materiaalien ja prosessien yksikkdpaastoista.
Tata tarvetta varten SYKE tulee yllapitamaan rakentamisen paastotietokantaa. Tiedon ajan-
tasaisuusvaatimus edellyttdad myos jatkuvaa rakennustuotteiden ja rakentamisen seuran-
taa. Kehityshankkeen jéalkeen seuranta jatkunee SYKEn lakisdateisena tehtavana.

Rakentamisen murros ja elinkaarisen seurannan yleistyminen tuovat haasteita seurannan
jatkuvien kehitystarpeiden muodossa ja onkin ensiarvoisen tarkead, ettd tietojarjestelmat
saadaan modernisoitua ja saavutetaan hyva yhteen toimivuus ja muunneltavuus mm. raja-
pintojen ja yhteisten, ajantasaisina yllapidettyjen lahtotietojen avulla. Tama on yhteinen
haaste kaikille alan toimijoille.

Sisdilma

Talla hetkella ei yllapideta tai kerdta systemaattisesti tietoaineistoja rakennetusta sisdaym-
péristosta. Terveyden ja hyvinvoinnin laitos yhteistydssa sidosryhmien kanssa tuottaa kui-
tenkin tutkimuksen ja selvityksien kautta tietoa suomalaisen rakennuskannan tilasta.
Tavoite on vuoteen 2030 mennessa 16ytaa keino kerata yhteismitallista dataa, jonka avulla
voidaan seurata sisdymparistojen tilaa useammalla sektorilla. Esimerkiksi kuntien kiinteis-
tonhallinnan jarjestelmiin tallennettavan tiedon kayttamista seurantaan rakennuskannan
tilasta kansallisesti tulisi selvittaa.
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Melu

Rakennettuun ymparistoon liittyvaa meluseurantaa tehdaan ymparistomeludirektii-

vin (2002/49/EY) mukaisesti viiden vuoden valein. Meluselvitykset kohdistuvat yhdek-
sdan suurimpaan kaupunkiin (Helsinki, Espoo, Vantaa, Tampere, Turku, Oulu, Kuopio, Lahti,
Jyvaskyla sekd osana padkaupunkiseutua Kauniainen). Lisaksi meluselvitykset tehddan
vilkkaimmista maanteistd, joilla liikkuu yli 3 milj. ajoneuvoa vuodessa, rautateistd, joilla
lilkkuu yli 30000 junaa vuodessa seka lentoasemista, joilla on 50 000 lentoonldhtda ja las-
keutumista / vuosi. Maanteita seurannassa on n. 2100 km, rautateitd 240 km ja yksi lento-
asema Helsinki-Vantaa. Selvitykset tehdaan laskennallisesti direktiivin mukaisesti. Melusel-
vityksen kohteena olevissa kaupungeissa asuu n. 2 100 000 asukasta. Lisaksi maanteiden
ja ratojen laheisyydessa em. kaupunkien ulkopuolella asuu jonkin verran asukkaita.

Seurannan kustannukset jakautuvat kaupungeille seka toiminnanharjoittajille. Yhteensa
kustannukset meluselvityksista ovat luokkaa 1,0-1,5 miljoonaa euroa. Valtiolle (YM, SYKE,
ELY) aiheutuvat kustannukset jaavat suhteellisen pieniksi ja koostuvat virkatydsta (ohjaus,
tietojen keradaminen, tietojen muokkaaminen ja raportointi) ja ovat ehka luokkaa muuta-
mia kymmenia tuhansia.

Muilta osin meluseurantaa ei tehda kootusti, vaikka kunnissa tehdaan runsaasti melusel-
vityksia kaavoitukseen liittyen. Myoskaan ympadristoluvallisten laitosten mahdollisia melu-
selvityksia eika niiden tietoja koota mihinkaan keskitetysti. Seurantaa tai tiedonkerdamista
varten on olemassa meluntorjunnan tietojarjestelma, mutta sita ei ole otettu kuntien tms.
puolesta kayttoon sen kayttooikeuksien kankeuden takia.

Meluselvitykset keskittyvat vain suurimpiin kaupunkeihin ja vayliin, joten osa melulle altis-
tumisesta jaa piiloon. Tasta syysta seurantaa tulisi laajentaa kansallisesti direktiivia laajem-
malle. Nama selvitykset voisivat olla yksinkertaistettuja ja niiden toistamisen tiheys voisi
olla viiden vuoden sijaan kerran 10 vuodessa. Laskennallisten melutasojen lisaksi olisi
hyva, ettd seurantaa tehtdisiin my&s mittauksin valituissa kohteissa, jolloin voitaisiin seu-
rata my0s laskentatulosten ja mittaustulosten yhtenaisyytta. Meluseuranta voisi tapahtua
joko laajalla sensoriverkolla tai/ ja muutamilla liikkuvilla mittausasemilla.

Vuoteen 2030 mennessd, meluselvitysten tiedot tulisi saada entista paremmin asukkai-
den tietoon, jotta asukkaat voisivat tehda halutessaan paatoksia asuinalueensa valinnassa.
Jatkossa tulisi myos selvittaa, tulisiko ja olisiko mahdollista, ettd seurantaa (END melusel-
vityksia) kehitetaan jollakin tapaa niin, etta tulokset olisivat paremmin hyddynnettavissa
tutkimuslaitosten yms. puolelta. Esimerkiksi melutasot voitaisiin laskea julkisivuilla kaik-
kiin kerroksiin, jolloin saataisiin paremmin tietoa melulle altistumisesta. Mahdolliset tar-
kemmasta laskennasta aiheutuvat kustannukset voisivat tulla valtion/tutkimuslaitosten
maksettaviksi.
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Liite 1.12; Jateseuranta

Tuuli Myllymaa, Hanna Salmenpera, Kirsi Merilehto (SYKE)

Nykytila

Yhteiskunnan tuottamat jatemaarat kertovat lahjomattomalla tavalla luonnonvarojen kay-
tosta, kiertotalouden tavoitteiden toteutumisesta ja kulutuksemme kestavyydesta. Jat-
teitd ovat materiaalit, jotka niiden haltija poistaa kdytosta ja joille ei ole sellaisenaan 16y-
dettavissa kayttomahdollisuutta. Kestava jatehuolto edellyttaa vahvaa saantelya. Suomen
jatelainsaadanto seuraa EU:n jatelainsaadannon kehitystd, mutta on joiltakin osin EU-saa-
doksia tiukempaa. Jatteisiin liittyvan lainsaddannon tavoitteena on estaa jatteista ja niiden
sisaltamista aineista aiheutuvia ymparisto- ja terveysvaikutuksia, vahentaa jatteiksi paatty-
vien materiaalien maarag, lisata materiaalien uudelleenkayttoa ja kannustaa jatteiden kier-
ratykseen uudelleen raaka-aineiksi.

Mitattavien tavoitteiden asettamiseksi ja ohjauskeinojen oikeaksi kohdentamiseksi tie-
toja jatteiden maarista kerdtaan ja seurataan saannollisesti. Jatetiedot perustuvat tietoihin,
joita toiminnanharjoittajat ja tuottajat itse syottavat toiminnastaan erilaisiin jarjestelmiin.
Naista jarjestelmista viranomaiset poimivat tiedot edelleen valtakunnallisen jatesuunni-
telman, kansallisen lainsaadannon, EY:n jatetilastoasetuksen, EY:n jatteita koskevien direk-
tiivien, Baselin sopimuksen ja muiden kansainvalisten ymparistdsopimusten vaatimusten
mukaiseen raportointiin.

Jatteisiin liittyvat nykyiset kansalliset raportointivelvoitteet EU:lle liittyvat toimialoilla ja
yhdyskunnissa tuotettujen jatteiden kokonaisjatemaariin, yhdyskuntajatteiden tuottaja-
vastuulainsaadannon alaisiin tuotteisiin ja niista syntyviin jatteisiin (ajoneuvot, autonren-
kaat, paperi, sahko- ja elektroniikkaromu, akut ja paristot, pakkaukset), rakennus- ja purku-
jatteisiin, kaivannaisjatteisiin, 6ljyihin ja 6ljyjatteisiin, jatteiden maasta tuontiin ja maasta
vientiin, ja ndiden jatteiden kasittely- ja hyodyntamistietoihin. Jatteiden kasittelysta rapor-
toidaan kierrdtys, hyddyntaminen materiaalina ja energiana sekad jatteiden paatyminen
kaatopaikoille. Lisaksi EU:lle raportoidaan tiedot jatelaji- etta jatteenkasittelymenetelma-
kohtaisia tavoitteiden saavuttamisesta. Suomen ympdristokeskuksen raportoimat kansain-
valiset seurantaraportit tallennetaan SYKEn yllapitdmaan CKAN-metatietopalveluun.

Valtakunnallisen jatesuunnitelman ja jatteen maaran ja haitallisuuden ohjelman toteutu-
mista ja vaikuttavuutta seurataan valiarviointien avulla suunnitelmakauden aikana ja sen
lopuksi. Jatedirektiivi edellyttaa seurantaa ja ohjelman uudistamista vahintdan joka kuu-
des vuosi. Suunnitelmassa esitettyjen tavoitteiden ja toimenpiteiden toteutumisen arvi-

oimiseksi on valittu seurantaindikaattorit, jotka perustuvat paaasiassa valtakunnallisiin
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jatetilastoihin. Valtakunnallista jatesuunnitelmaa uudistetaan parhaillaan vastaamaan jat-
edirektiiviuudistuksen vaatimuksia. Myds seurantaindikaattorit pdivitetadan yhteen sopi-
viksi uusien tavoitteiden ja toimenpiteiden kanssa.

Haasteet ja kehitystarpeet

Jateseurannan haasteena on vastata jatkossa laajeneviin raportointitarpeisiin EU:n uudis-
tuneen jatesadntelyn myota. Aiempaa vaativampien seuranta- ja raportointivelvoitteiden
toimeenpanosta on arvioitu aiheutuvan SYKElle merkittavia pysyvia lisdvoimavaratarpeita.

Uutta jatesaantelya voidaan kuitenkin pitaa mahdollisuutena tuottaa uutta tietoa ja kar-
tuttaa osaamista ja siten kehittaa kiertotalouden ohjausta ja jatealan toimintaympéris-
t6da. Varautuminen uusiin velvoitteisiin luo uusia mahdollisuuksia my&s sidosryhmayhteis-
tyolle ja tiedon syventamiselle. Uusia aihepiireja ovat mm. uudelleenkaytto, jatteen kulje-
tukset, kiinteistokohtainen kompostointi ja elintarvikejatteet. Tietojen kerddminen edellyt-
taa uusien tietojarjestelmien rakentamista. Ympadristoministerio toteuttaa vuosina 2021-
2022 hanketta nk. jate- ja tuotetietojarjestelmén kehittamiseksi. Jarjestelmdan on tarkoitus
kerata tarvittavat tiedot jatehuollon seuraamiseksi ja valvomiseksi sekd EU:n raportointia
ja jatetilastointia varten ja samalla parantaa jatteisiin ja tuotteisiin liittyvan tiedon laatua,
kaytettavyytta ja hallintaa. Laajan tietojarjestelmékokonaisuuden yhtdaikainen kehittami-
nen mahdollistaa samalla tietorakenteiden suunnittelun alusta alkaen toisiaan tukevaksi
kokonaisuudeksi, joka palvelee kaikkea jatetiedon tuotantoa. Niin tietojarjestelmasuun-
nittelussa kuin muussa kehitystydssa haasteena on |16ytaa sopiva tasapaino tiedon avaa-
miseen liittyvien ja luottamuksellisen ja salassa pidettavan tiedon hallinnan tavoitteiden
kanssa.

Tavoitteet vuoteen 2030

Kestdvan yhteiskunnan mahdollistajaksi on tunnistettu tiedon ja teknologian hyddynta-
minen, ja tama toteutunee myds jateseurannan kohdalla. Jateseurannan tulevaisuudessa
korostunee tiedon digitalisointi, monipuoliset jarjestelmat tiedon mahdollisimman tehok-
kaaksi keraamiseksi ja raportoimiseksi sekd mahdollisimman avoimet rajapinnat tiedon
jakamiseksi viranomaisten valilla mutta myds muiden kiinnostuneiden kaytt6on. Optimiti-
lanteessa raportointien tuottamaa tietoa kdytetaan monipuolisesti erilaisten tutkimusten
ja selvitysten tietolahteina, liilketoimintaideoiden runkona ja tutkimus- ja kehitystoiminta
ja raportoinnin tiedontuotanto ja asiantuntemus tukevat toisiaan.

Yhteiskunnan tietotarpeita vastaisi yha vahvempi alueellisen tiedon tuottaminen, myos
jatteista. Kestavan kaupunkikehityksen tavoitteena on saada lahiymparistdista sosiaali-
sesti ja ekologisesti kestdvia. Sosiaalisesta kestavyytta on mm. kerdyspisteiden hyva saa-
vutettavuus ja asukkaiden mahdollisuus omalla toiminnallaan osallistua kestavan arjen
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toteuttamiseen. Tulevaisuutta on myds asukkaiden yha vahvempi sitouttaminen kestaviin

eldamantapoihin osallistamisen ja kansalaistiedon kerdaamisen kautta. Nailla keinoin ja hyo-

dyntamalla tehokkaasti erilaisia viestinnallisia keinoja jatetieto voi toimia edistamaan tar-

keda tavoitetta, arvojen ja asenteiden muutosta, jotka yhdessa digitalisoinnin yleistymisen

kanssa lisadvat mahdollisuuksia laadukkaan tiedon tuottamiseen ja etenkin muovin kierra-

tyksen kasvuun ja kestdvaan kayttoon. Yhdessa kiertotalouden tavoitteiden toteuttamisen

kanssa jateseuranta voi olla mukana uudistamassa yhteiskuntaa.

Taulukko 2. Kansainvaliset raportointivelvoitteet

Raportoitava
tieto

Jatteiden syntymaarat

jateluokittain ja
toimialoittain

Jdtteiden késittelymaarat

jateluokittain ja
kdsittelytavoittain

Yhdyskuntajatteiden

syntymdarat
kasittelytavoittain

Kotitalousjatteen
kierrdtysaste

Rakennus- ja purkujatteen
madarat kdsittelytavoittain,

materiaalina
hyddyntamisen aste

Jdtteiden tuonti- ja
vientimadrat

Kaatopaikalle sijoitettujen
yhdyskuntajatteiden

mddrd ml. niiden
biohajoava osuus

Kaivannaisjatealueiden

lukumaara

Kaivannaisjatealueiden

poikkeukselliset
tapahtumat

Tiheys

joka toinen
Vuosi

joka toinen

vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

Tiedon tuottaja

Tilastokeskus (mm.
ympéristonsuojelun
valvonnan sahkdinen
asiointijarjestelma YLVA)

Tilastokeskus (mm. YLVA)

Tilastokeskus (mm. YLVA)

Tilastokeskus (mm. YLVA)

Tilastokeskus (mm. YLVA)

Suomen ymparistokeskus
SYKE (kv.
jatesiirtoasiakasrekisteri)

Tilastokeskus (mm. YLVA)

SYKE (ELY-keskukset, YLVA)

ELY-keskukset
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Velvoittava
lainsdadanto ja
viranomainen

EY:n jatetilastoasetus,

Eurostat

EY:n jatetilastoasetus,

Eurostat

EY:n jatetilastoasetus,

Eurostat

Jatedirektiivi, EU komissio

Jatedirektiivi, EU komissio

Baselin sopimus, EU
komissio

Kaatopaikkadirektiivi, EU

komissio

Kaivannaisjatedirektiivi,

EU komissio

Kaivannaisjatedirektiivi,

EU komissio

Tiedon
raportoija

Tilastokeskus

Tilastokeskus

Tilastokeskus

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE
(toistaiseksi)

SYKE



Raportoitava
tieto

Jdtevesilietteiden synty-
ja kdsittelymaadrat,
maataloudessa

hyddynnettavien lietteiden

sisdltdmat ravinne- ja
raskasmetallipitoisuudet

Romuajoneuvojen
(henkild- ja pakettiautot)
madadrd ja kierrdtysaste

Kdytettyjen akkujen
ja paristojen madra ja
kierrdtysaste

Jatepaperin mdadra ja
kierratysaste

Pakkausjatteen mddrd ja
kierrdtysaste

Kaytostd poistettujen
renkaiden maard ja
kierratysaste

Sahko- ja
elektroniikkaromun (SER)
madard ja kierrdtysaste

SE-laitteiden
uudelleenkdyttomaara

SERin hyddyntdmismaara

Biohajoavien
yhdyskuntajatteiden
madrd

Kompostoidun
biohajoavan jatteen maara

Médatetyn biohajoavan
jatteen maard

Biokaasulaitosten maara

Elintarvikejatteen maard
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Tiheys

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

n

Tiedon tuottaja

Tilastokeskus ja SYKE (mm.

YLVA)

Pirkanmaan ELY-keskus
(Tuottajarekisteri TURRE)

Pirkanmaan ELY-keskus
(TURRE)

Pirkanmaan ELY-keskus
(TURRE)

Pirkanmaan ELY-keskus
(TURRE)

Pirkanmaan ELY-keskus
(TURRE)

Pirkanmaan ELY-keskus
(TURRE)

Pirkanmaan ELY-keskus
(TURRE)

Pirkanmaan ELY-keskus
(TURRE)

Tilastokeskus (mm. YLVA)
ja SYKE
Tilastokeskus (mm. YLVA)

Tilastokeskus (mm. YLVA)

SYKE (mm. YLVA)

Luonnonvarakeskus LUKE
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Velvoittava
lainsdadanto ja
viranomainen

Lietedirektiivi, EU
komissio

Romuajoneuvodirektiivi,
EU komissio

Akku- ja paristodirektiivi,
EU komissio

VNa kerdyspaperin
erilliskerayksestd ja
kierratyksesta

EU:n pakkaus- ja
pakkausjatedirektiivi, EU
komissio

VNa kaytosta
poistettujen renkaiden
erilliskerayksestd ja
hyddyntamisesta

WEEE-direktiivi, EU
komissio

Valtakunnallinen
jatesuunnitelma
(VALTSU),
ympadristoministerio (YM)
VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

Tiedon
raportoija

SYKE

Pirkanmaan ELY-
keskus

Pirkanmaan ELY-
keskus

Pirkanmaan ELY-
keskus

Pirkanmaan ELY-
keskus

Pirkanmaan ELY-
keskus

Pirkanmaan ELY-
keskus

SYKE (VALTSU)

SYKE (VALTSU)

SYKE (VALTSU)

SYKE (VALTSU)

SYKE (VALTSU)

SYKE (VALTSU)

Jatedirektiivi, EU komissio LUKE



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2022:28

Taulukko 3. Valtakunnallisen jatesuunnitelman seurantaindikaattorit

Raportoitava tieto

Jatemddra toimialoittain

Jatteiden kasittelymdarat

Vaarallisten jatteiden
mdarad toimialoittain

Vaarallisten jdtteiden
kdsittelymadrat

Pakkausjatteiden
kierrdtysasteet jakeittain

Jatesiirtoasetuksen
mukaisesti luvitetut,
maasta viedyt ja tuodut
jatemddrat

Jatteiden

kuljetusmaksujen
hintakehitys

Ymparistoliiketoiminnan
arvonlisdys jatehuollon ja
kierrdtyksen toimialalla

Ymparistoliiketoiminnan
tydllisyys jatehuollon ja
kierratyksen toimialalla

Syntyva
yhdyskuntajatemddrd, t/v
ja kg/asukas/v

Yhdyskuntajatemaaréan
kehitys suhteessa BKT:n
kehitykseen

Yhdyskuntajtteen
kdsittelymddrd

Syntyva rakentamisen
kokonaisjdtemadra

Tiheys

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

Tiedon tuottaja

Tilastokeskus (mm. YLVA)

Tilastokeskus (mm. YLVA)

Tilastokeskus (mm. YLVA)

Tilastokeskus (mm. YLVA)

Pirkanmaan ELY-keskus
(TURRE)

SYKE (FTFSi)

Tilastokeskus

Tilastokeskus

Tilastokeskus

Tilastokeskus (mm. YLVA)

Tilastokeskus (mm. YLVA)

Tilastokeskus (mm. YLVA)

Tilastokeskus (mm. YLVA)
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Velvoittava
lainsdadanto ja
viranomainen
VALTSU, YM
VALTSU, YM
VALTSU, YM
VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

Tiedon
raportoija

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)



Raportoitava tieto

MARA-ilmoitusten mdara
seka niiden mukaisesti
hyddynnetyn jatteen
maara

SE-laitteiden
uudelleenkaytto
Sahko- ja
elektroniikkaromun
hyddyntamismadrd

Biohajoavien
yhdyskuntajatteiden
madrd

Kompostoidun
biohajoavan jatteen maara

Médatetyn biohajoavan
jatteen maard

Biokaasulaitosten maara
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Tiheys

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka vuosi

joka toinen
vuosi

Tiedon tuottaja

SYKE

Pirkanmaan ELY-keskus
(TURRE)

Pirkanmaan ELY-keskus
(TURRE)

Tilastokeskus (mm. YLVA)
ja SYKE

Tilastokeskus (mm.YLVA)

Tilastokeskus (mm. YLVA)

SYKE (mm. YLVA)
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Velvoittava
lainsdadanto ja
viranomainen

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

VALTSU, YM

Tiedon
raportoija

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)

SYKE (VALTSU-
seuranta)
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Liite 1.13: Kiertotalous

Tiina K. M. Karppinen SYKE, Enni Ruokamo SYKE, Tuuli Myllymaa SYKE

Kiertotalouden periaatteet eivat ole uusia, mutta yleisesti tunnistettuna kasitteena kier-
totalous vakiintui julkiseen keskusteluun 2010-luvun aikana. Euroopan komission Kierto
kuntoon - Kiertotaloutta koskeva EU:n toimintasuunnitelma (COM/2015/0614 final) vuo-
delta 2015 ja edelleen vuoden 2020 toimintasuunnitelma A new Circular Economy Action
Plan - For a Cleaner and More Competitive Europe, vahvistivat kiertotalouden asemaa
eurooppalaisessa keskustelussa. Samalla tarve mitata kiertotalouden edistymista ja muu-
tosten vaikutuksia lisaantyi.

Sitran kiertotalouden tiekartta (Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra, 2016) ja sen pai-
vitys (Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra, 2020) seka Maailman kiertotalousfoorumin
(WCEF) jérjestaminen ovat profiloineet Suomen kiertotalouden mallimaaksi. Useat muut
maat, kuten Alankomaat, ovat kuitenkin selvasti Suomen edella kiertotalouden seuran-
nassa ja sen edistyksen todentamisessa (Hanemaaijer, ym., 2021).

Nykytila

Eurooppalainen seuranta

Eurostatin yllapitamdssa eurooppalaisessa kiertotalouden mittaristossa indikaattorit on
nykydan jaettu neljaan teemaan: tuotanto ja kulutus, jatehuolto, sekundaariset raaka-ai-
neet seka kilpailukyky ja innovaatiot (Eurostat, 2022). Eurooppalainen kiertotalousseu-
ranta on tahan saakka nojannut vahvasti olemassa oleviin tietoaineistoihin, minka my&ta
jate- ja materiaalivirrat painottuvat indikaattorijoukossa. Kiertotalouden keskeisimmat jat-
teen synnyn ehkaisyyn ja tuotteiden elinkaaren pidentamiseen liittyvat ilmiot nakyvat hei-
kosti (Bauer, ym., 2020; Moraga, ym., 2019).

Euroopan ympadristokeskus (EEA) ja Italian Institute for Environmental Protection and
Research (ISPRA) tekivat vuonna 2020 aloitteen kiertotalouden eurooppalaisen mittaris-
ton kehittamisestd ja seurannan periaatteiden muotoilusta (EPA Network, 2022). Taman
prosessin tuloksena julkaistiin Bellagio-julistus, jossa madriteltiin kiertotalouden mit-
taamiseen tarvittavien indikaattorien erilaiset tyypit, laatuvaatimukset, mittaamisen eri
tasot seka tavoitteenasettelu (European Environment Agency, EPA Network, ISPRA, SNPA,
2020). Prosessissa korostettiin myds uudenlaisen tiedon tuotannon tarvetta. EEA on jatka-
nut tyota useilla selvityksilld, joiden kautta pyritaan padivittamaan kiertotalouden euroop-
palaista mittaristoa ja kehittdmaan uusien tietoldhteiden hyédyntamista. Eurooppa-
laista kiertotalouden mittaristoa tullaan paivittamaan vuoden 2021 aikana. Taman lisaksi
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useat kansainvaliset verkostot, kuten UNECE, OECD, Eionet-verkosto, PACE, ISO ja EPA-ver-
kosto ovat hankkeiden tai tyoryhmien kautta kehittamassa kiertotalouden seurantaa (EPA
Network, 2022). Suomessa EU:n kiertotalousindikaattorien tuottamisesta vastaa paaosin
Tilastokeskus, mutta tietoja EU-seurantaan tuottavat myds Suomen ymparistokeskus SYKE,
Luonnonvarakeskus Luke seka ELY-keskukset ja ministeriot.

Kansallinen seuranta - Kiertotalouden strateginen ohjelma

Suomessa on vuoden 2020 aikana valmisteltu laajassa yhteistydssa kiertotalouden stra-
tegista ohjelmaa, jonka visiona on "Suomi 2035: Hiilineutraali kiertotalousyhteiskunta on
menestyvan taloutemme perusta” (Ymparistoministerio, 2021). Ohjelma sisaltaa tavoit-
teita, toimenpiteita ja seurantaa kiertotalouden edistymisestd. Ohjelma hyvaksyttiin Valtio-
neuvoston periaatepdatokselld 8.4.2021 (Ympadristoministerid, tyo- ja elinkeinoministerio,
2021). Ohjelman mukaan kiertotalouden indikaattoreita tulee edelleen kehittad, mutta tois-
taiseksi ohjelmassa seurataan yhdeksaa indikaattoria tai indikaattorijoukkoa (Taulukko 4).

Taulukko 4. Kiertotalouden strategisen ohjelman indikaattorit (Ympdristoministerio, 2021)

Indikaattori tai indikaattorijoukko Tietoldhde
Kotimainen materiaalien kulutus (DMC) Eurostat

Kotimaan loppukdyton vaatima materiaalipanos Tilastokeskus ja SYKE
materiaalikohtaisesti (RMC)

Resurssituottavuus (BKT/RMC) Tilastokeskus ja SYKE
Materiaalien kiertotalousaste (CMU) Tilastokeskus
Kiertotaloustoimialojen liikevaihto ja yritysten Tilastokeskus

madrd

Ekoinnovaatiot Eurostat
Innovatiiviset julkiset hankinnat Eurostat

Yhdyskunta-, pakkaus- ja rakennusjdtteen maard Tilastokeskus, SYKE ja Pirkanmaan ELY-keskus
ja kierratysaste

Kiertotalousharometri: Kysely- ja
haastattelututkimus yrityksille ja kuluttajille
kiertotaloutta tukevista asenteista ja
toimintamalleista (tilaustutkimus esim. joka
neljds vuosi)
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Kiertotalousohjelman seuranta edellyttaa uutta tiedontuotantoa ainakin RMC:n, CMU:n,
kiertotalousliikevaihdon ja kiertotalousbarometrien osalta. Toistaiseksi saannéllisesti tois-
tuvaa tietojen tuotantoa naistd indikaattoreista ei ole. Kiertotalouden edistamiseen on
varattu rahoitusta lahivuosille, ja my6s ohjelmassa mainittujen indikaattorien tuottamisen
rahoittamiseen on varauduttu.

Kiertotalousindikaattorien kehitysta on toistaiseksi tehty enimmakseen hanketydna. Esi-
merkiksi kiertotaloustoimialojen liikevaihtoa on selvitetty Tilastokeskuksessa Circwas-
te-hankkeen puitteissa vuonna 2020 (Tilastokeskus, 2020) ja RMC-laskenta perustuu
Oulun yliopiston Thule-instituutin, SYKE:n sekd Geologian tutkimuskeskus GTK:n aiem-
paan SURE-hankkeen yhteistydhon (Maenpaa, ym., 2017). Tutkimushankkeissa on my6s
tarkasteltu kiertotalouden sosiaalisia indikaattoreita, kuten alan koulutusta ja jakamista-
loutta (Executing circular economy strategies in practice - Results and experiences from
Circwaste project).

Haasteet ja kehitystarpeet

Kiertotaloutta pidetdan merkittavana tyokaluna ilmastonmuutoksen ja luontokadon hil-
litsemisessa (Ruokamo, ym., 2021). Nyt on my0s heratty siihen, etta mittaaminen on hyvin
olennaista kiertotalouden strategisen edistamisen, tavoitteiden asettamisen ja kehityksen
seurannan seka kiertotalouteen liittyvan paatdksenteon kannalta. Kiertotalous voidaan
nahda ympariston tilan seurannan strategian kuvaamana uutena ilmiona, jonka mittaa-
mista ja seurantaa tulee kehittaa.

Toistaiseksi kiertotalouden seurannasta puuttuu Suomessa kattava mittaristo. Kiertotalou-
den strategisen ohjelman ja EU:n kiertotalouden indikaattorit painottuvat kokonaiskulu-
tukseen ja jatteisiin. Kiertotalouden kannalta monet olennaiset ilmiét, kuten tuotesuun-
nittelu, tuotteiden kayttoika seka siihen vaikuttavat korjaaminen ja uudelleenkaytto, tava-
roiden korvaaminen palveluilla taikka omistamisen korvaaminen jakamistaloudella, jaa-
vat pitkalti seurannan ulkopuolelle. Kiertotalousbarometreilld pyritdan osin paikkaamaan
naita tietopuutteita.

Materiaalivirtojen seurannan tulisi tunnistaa my6s hienovaraisempia muutoksia kulutus-
tottumuksissa ja yritystoiminnassa. Materiaalivirroista tulisi seurata huomattavasti tar-
kemmin sekundaaristen materiaalien kayttoa raaka-aineena, tarkastella my6ds maaraltaan
pienid, mutta strategisesti merkittavia materiaaleja seka tuottaa tietoa tuotteiden uudel-
leenkdytosta. Nain kulutuksessa ja tuotannossa tapahtuva pienemman mittaluokan kehi-
tys voidaan tehda nakyvaksi kauan ennen kuin muutos nakyy kokonaismateriaalitaseissa.
Myds uusiutumattomien raaka-aineiden korvaamista uusiutuvilla tulisi seurata, ja samalla
tarkastella myds uusiutuvien raaka-aineiden kdyton kokonaiskestavyytta.
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Vahvempi tavoitteiden asettaminen tukisi strategista ty6ta kulutuksen ja tuotannon muut-
tamisessa kestavammabksi. Esimerkiksi kierratysmateriaalien kaytolle olisi tarpeen asettaa
tuote- tai materiaalikohtaisia maarallisia tavoitteita.

On tarkeaa jatkuvasti arvioida kiertotaloustoimiksi nimetyn toiminnan kokonaisvaikutuk-
sia laajasti niin ymparistdon, talouteen kuin hyvinvointiinkin. Kaikki kiertotalous ei valtta-
matta ole kestavaa.

Kiertotaloudelle tulisi Suomessakin laatia kattava mittaristo, joka huomioisi kestavyyden
eri ulottuvuudet ja tunnistaisi yhteydet muihin mittaristoihin, kuten SDG-indikaattoreihin.
Uusia tietolahteita tulisi ottaa kdyttoon. Lisaksi jo nykyisessa seurannassa on tarvetta tieto-
jen kerddamisen ja tuottamisen automatisoinnille.
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Liite 1.14: Tiedonhallinta

Riitta Teiniranta SYKE, Kari Lahti Luomus

Nykytila

Ympadriston seurantaan liittyvan tiedon tiedonhallinta on useiden eri organisaatioiden vas-
tuulla. Suomen ympaéristokeskus (SYKE) koordinoi valtaosaa ympariston tilan seurannasta
ja niihin liittyvaa tiedonhallintaa, myds Luonnonvarakeskus (LUKE), Luonnontieteellinen
keskusmuseo Luomus, Metsahallitus (MH) ja lIimatieteenlaitos (IL) koordinoivat merkittavia
osia ympadriston tilan tai siihen kytkeytyvista seurannoista ja tiedon kokoamisen ohjauk-
sesta. Ympadriston tilan seurantaan liittyvia mittaustuloksia tuottavat myoés muut TULANET
laitokset, ELY-keskukset, konsultit ja kunnat. Ympariston tilan seurannan tietovarantojen
suunnittelu, tiedon varastointi ja jalostaminen ja jakelu loppukayttdjille on padosin hajau-
tettu eri seurantoja koordinoiville vastuulaitoksille. Seurantatietojen kokoaminen ja tie-
donhallinta voi olla myds jaettu eri organisaatioille, esimerkiksi avomeriseurannan tietojen
kokoamisesta vastaavat seka SYKE ja IL. Tilastokeskus vastaa mm. kansallisen kasvihuone-
kaasuinventaarion toteutuksesta ja raportoinnista Suomessa.

Julkishallinnon organisaatiot ovat panostaneet voimakkaasti avoimeen tietoon ja tietojen
saatavuuteen rajapintojen kautta. Kehitysta ovat ohjanneet julkishallinnon tietovarantojen
avaamiseen liittyvat linjaukset ja lainsdadanto. Iso osa ympadriston seurantaan liittyvista
tiedoista on jo saatavilla organisaatioiden avoimeen tietoon liittyvien palveluiden kautta.

e  SYKE julkaisee ympdristotietoon liittyvia tietovarantoja, tietojarjestelmia ja
palveluita kaikille avoimen palvelun' kautta, ndiden aineistojen ja jdrjestel-
mien metatiedot on kuvattu SYKEn metatietopalvelussa'.

e |Ln tietoaineistojen jakelukanavista tarkeimmat ovat avoimen datan jakelu-
palvelu’ seka kansalaisille suunnattu verkkopalvelu'.

e Luomuksen tarjoaa lajeihin liittyvia avoimia seurantatietoja Lajitietokeskuk-
sen kautta' ja viranomaisille erillisen portaalin'® kautta myos kayttorajoitet-
tuja aineistoja viranomaistoiminnan tueksi.

13 Palvelun osoite: www.syke fi/avoindata

14 Metadatapalvelun osoite: metadata.ymparisto.fi

15 Palvelun osoite: https://www.ilmatieteenlaitos.fi/avoin-data

16 Kansalaisille suunnatun palvelun osoite: https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu
17 Palvelun osoite: https://laji.fi/

18 Viranomaisille tarkoitetun palvelun osoite: https://viranomaiset.laji fi
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e  GTKn keskitetty ja ajantasainen geologisten dokumenttien ja paikkatietotuot-
teiden selailu-, lataus- ja rajapintapalvelu tarjoaa myds avointa dataa'.

e Metsdhallitus tarjoaa tietoa valtion maiden biotooppikuviosta avoimen raja-
pinnan kautta®.

e Tilastokeskus tarjoaa avointa tilastotietoa paatdksentekoa ja tutkimusta
varten?’,

e Luken tutkimuksen tulokset ja tietovarannot ovat avoimesti kaikkien kaytta-
jien hyddynnettavissa muun muassa julkaisujen, tilastojen, tutkimusaineisto-
kuvausten ja verkkopalveluiden muodossa®%

® Digi- ja vaestoviraston yllapitaman avoindata -palvelun® tavoitteena on tar-
jota tietoa avoimesta datasta ja avoimista palveluista yhdesta paikasta.

Organisaatioiden omien palveluiden lisaksi avoimen meritiedon kdytettavyytta parannet-
tiin edellisella seurantakaudella tarjoamalla eri laitoksissa tuotettuja aineistoja kokoavien
palveluiden kautta keskitetysti.

"Itameren tila-aineistojen lataus -palvelu on SYKEn toteuttama ja ylldpitdama avoimen
meridatan latauspalvelu®. Palvelu tarjoaa paasyn SYKEn ja ILn hallinnoimiin vedenlaatua
ja meren ominaisuuksia kuvaaviin havaintoaineistoihin. Palvelu mahdollistaa kayttajalle
havaintojen latauksen yhden luukun periaatteella rijppumatta siita, ettd kyseessa on eri
organisaatioiden eri jarjestelmista sijaitsevista tietovarastoista. Meritiedon haku- ja lataus-
palvelun?® on SYKEn avoimen meridatan palvelu, joka tarjoaa paasyn useiden suomalais-
ten tahojen tuottamiin merellisiin paikkatieto- ja tutkimusaineistoihin seka rajapintoihin
keskitetysti.

Julkisen hallinnon tiedonhallinnan ohjaus

Laki julkisen hallinnon tiedonhallinnasta (906/2019) seka siihen liittyvat lait tulivat voi-
maan 1.1.2020. Laki edistaa tiedonhallinnan yhdenmukaistamista, tietoturvallisuutta ja
digitalisointia viranomaistoiminnassa. Laissa sadadetdan julkisuusperiaatteen ja hyvan hal-
linnon vaatimusten toteuttamisesta viranomaisten tiedonhallinnassa. Laki sisdltda koko

19 GTKn avoimen datan palvelu: geofi

20 Metsahallituksen avoimen datan palvelu: https://www.metsa.fi/maat-ja-vedet/
paikkatieto/suojelualueiden-biotooppikuviot/

21 Lisatietoa tilastokeskuksen avoimesta datasta www.stat.fi/avoindata
22 Lisatietoa Luken avoimesta datasta: https://www.luke fi/avoin-tieto/
23 Palvelun osoite: www.avoindata.fi

24 Palvelun osoite: https://merihavainnot.ymparisto.fi/merihavainnot/
25 www.meriaineistot.fi
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julkista hallintoa koskevat sdannokset tiedonhallinnan jarjestamisestd ja kuvaamisesta,
tietovarantojen yhteentoimivuudesta, tietojarjestelmien yhteentoimivuuden toteuttami-
sesta, teknisten rajapintojen ja katseluyhteyksien toteuttamisesta seka tietoturvallisuuden
toteuttamisesta.

Valtiovarainministerio huolehtii, etta julkisen hallinnon tiedonhallintaa seka tieto- ja vies-
tintateknisten palvelujen tuottamista koskevan yhteistyon koordinointia varten on jarjes-
tetty valtion virastoissa ja laitoksissa toimivien viranomaisten seka kuntien viranomaisten
yhteistyttavat ja -menettelyt. Yhteistyon toteuttamista varten ministerio on asettanut tie-
donhallinnan yhteistyéryhmia. (Valtiovarainministerio, 2022)

Valtiovarainministerion asettama Tiedon hyddyntdamisen ja avaamisen -hanke (2020-
2022)%* edistaa julkisen tiedon entista laajempaa ja tehokkaampaa hyddyntamista koko
yhteiskunnassa. Hankkeessa hyddynnetaan mm. Avoimen tiedon ohjelman 2013-2015 ja
lukuisten eri tahojen tekemaa ty6ta tiedon avaamisen ja hyddyntdmisen eteen. Hankkeen
toimenpiteilla tuetaan myds osaltaan avoimen datan direktiivin ((EU) 2019/1024) kansal-
lista toimeenpanoa. Hankkeessa tuotetaan ehdotus tiedon hyddyntamisen ja avaamisen
strategisiksi tavoitteiksi, tuotetaan toimintamalli arvokkaiden tietoaineistojen tunnistami-
seksi ja avaamiseksi ja tuetaan tiedon yhteentoimivuutta mm. laatimalla kansalliset ohjel-
mointirajapintojen (API) -linjaukset. API-linjausten avulla luodaan yhteiset periaatteet jul-
kisen hallinnon API-kehittamiselle ja digitalisaation edistamiselle. Hankkeen aikana luo-
daan ja kdyttoonotetaan julkisen hallinnon ja julkisten yritysten avattavalle tiedolle laatuk-
riteerit tiiviissa yhteistydssa Tilastokeskuksen kanssa.

Avoimen datan direktiivilla ((EU) 2019/1024) tavoitellaan julkisen sektorin tietovaranto-
jen avaamiseen liittyvan sdantelyn ja avaamisen prosessien yhdenmukaistamista ja tehos-
tamista. Direktiivin on tarkoitus mm. edistaa reaaliaikaista paasya dynaamiseen dataan,
lisata arvokkaan julkisen tiedon tarjontaa, puuttua yksinoikeusjarjestelyihin seka tarkentaa
marginaalikustannusten perimista koskevia periaatteita. Direktiivilld tavoitellaan julkisen
sektorin tietovarantojen avaamiseen liittyvan sdantelyn ja avaamisen prosessien yhden-
mukaistamista ja tehostamista. Direktiivi on taytantdonpantu lainsaadantoon ja siind muu-
tettiin lakia viranomaisten toiminnan julkisuudesta (711/2021) ja lakia julkisen hallinnon
tiedonhallinnasta (710/2021), seka saddettavaksi uusia lakeja julkisten yritysten tietojen
(211/2021) ja julkisesti rahoitetun tutkimustiedon uudelleenkaytosta (713/2021).

INSPIRE -direktiivin (2007/2/EY) tavoitteena on, ettd ymparistoa kuvaavat paikkatietoai-
neistot ovat saatavilla yhtendisessd muodossa kaikissa jasenmaissa ympariston tilan seu-
rantaa varten. Tavoitteena on myos tehostaa paikkatietojen kayttoa, lisata viranomaisten

26 Lisatietoa hankkeesta: https://vm.fi/tiedon-hyodyntaminen-ja-avaaminen
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yhteisty6ta ja luoda edellytyksia monipuolisten kansalaispalveluiden syntymiselle. INSPI-
RE-direktiivi seka laki (421/2009) ja asetus (725/2009) paikkatietoinfrastruktuurista ohjaa-
vat julkishallintoa toteuttamaan palvelut, joiden avulla paikkatieto saadaan helposti kéyt-
toon. INSPIRE-sadddsten toimeenpanoa ohjaa Maa- ja metsatalousministerio, ja toteutuk-
sen tuki- ja asiantuntijapalveluista vastaa Maanmittauslaitos.

Haasteet ja kehitystarpeet

Ympéristoseurantaan liittyvien toimijoiden, toimintojen, tietojen ja tietojarjestelmien
kokonaiskuvan saamiseksi nykytilanne ja kehittamistarpeet tulee kuvata kokonaisarkkiteh-
tuurimenetelmia hyodyntaen.

Vaikka tiedon avoimuuteen ja saatavuuteen on jo panostettu, kaikkia ympariston seuran-
taan liittyvia tietoja ei ole avoimesti saatavilla. Tietojen avoimeen saatavuuteen tulee edel-
leen panostaa. Erityistda huomiota tulee kiinnittdd myds rajapintojen hallintaan ja mah-
dollistaa tiedon kaytto niiden avulla. Tama edellyttaa kehittamistoimenpiteita niin tiedon
jakelussa kuin tiedon hyodyntéjien kadyttoon tarkoitettujen sovelluksissa ja jarjestelmissa.
Yhteistyota eri organisaatioiden valilla tulee lisata tietovarantojen, APlen ja jarjestelmien
suunnittelussa. Tietojen avaamista voivat hankaloittaa myos vanhakantaiset tietojarjestel-
mat, joissa ei ole jarjestelmaa luotaessa huomioitu tarvetta tiedon jakamiselle.

Tiedon laatu on olennainen osa tiedon kaytettavyytta. Taman vuoksi on erittdin tarkeaa,
ettd tieto on laatuluokiteltua, jotta kayttdjat pystyvat arvioimaan tiedon kaytettavyytta tar-
koitukseensa. Laadun mukaan luokiteltu tieto tulee kuitenkin olla aina Idydettavaa, jotta
tiedon laatua voidaan aina uudelleen arvioida ja parantaa annotoimalla (laatukommen-
tointi). Tiedon piilottaminen mahdollisten laatuongelmien varjolla estda tiedon laadun
arvioimisen ja parantamisen, ja on samalla vastoin avoimen tiedon periaatteita, jotka tah-
taavat siihen, etta tiedon kayton potentiaalia ei tule rajoittaa.

Tietojarjestelmien kayttd on usein rajattu vain tietylle organisaatiolle, ja niiden kaytto
muissa organisaatioissa on haasteellista. Ndiden ei-avoimien tietojarjestelmien kayttami-
nen yli organisaatiorajojen tulee mahdollistaa. Osa tiedoista on myds sellaisia, etta niiden
kayttoon voi liittya rajoituksia. Erityisesti ndiden tietojen kdytt66n saaminen seurantateh-
tavissa vaatii viela paljon kehittamista.

Tietojen ja tietojdrjestelmien yhteentoimivuudesta on vield merkittdvia puutteita ja tieto-

jen yhdisteltavyys on haasteellista. Sekd semanttisen ettad tekninen yhteentoimivuuden
kehittaminen on oleellinen osa tiedon kaytettavyyden ja saavutettavuuden kehittamista.
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Tietojarjestelmien ja tietovarantojen kehittdmisessa tulee tiedon saatavuuden, luottamuk-
sellisuuden ja eheyden yllapitamiseksi huomioida myds kasvavat tietoturvavaatimukset
sekd henkilotietojen kasittelyyn liittyvat tietosuojavaatimukset.

Osa nykyisista seurannoista on vanhoja ja tarve seurantojen uudistamiselle aiheuttaa
muutos- ja kehittdmistarpeita tietovarannoille ja tietojarjestelmille.

Tavoitteet vuoteen 2030

®  Ympdriston seurantaan liittyvien tietojen tiedonhallinta on maaritellyn koko-
naisarkkitehtuurin mukaista.

®  Ympadriston seurantaan liittyvat tiedot, myos kayttorajoitetut (ei-avoimet),
ovat helposti ja yhteentoimivasti kaikkien tiedon kayttdjien saatavilla.

e Tietovarantojen metatiedot tayttavat niille asetetut kansainvaliset standardit
ja tiedon laatu on vahintaan aineistotasolla selvasti kuvattu ja aineistoja pitaa
pystya hakemaan metatiedoissa kuvattujen luokittelujen avulla.

e Tietovarantojen ja tietojen yhteiskayttda helpotetaan yhteisilla prosessointi-
alustoilla, joka tarjoaa tarvittavat tiedot ja ohjelmistot seurantatietoja tuotta-
vien kayttoon.

® FAIR-periaatteet (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2022) ovat keskidssa avointa
tietoa ohjaavissa politiikoissa ja toimintaohjeissa, ja tietovarannot on kyettava
arvioimaan FAIR-kriteeriston suhteen.
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Liite 1.15: Tutkimusinfrastruktuurit ymparistoseurannoissa

Sanna Marttinen Tulanet, Saku Anttila SYKE, Aino Juslén Luomus

Nykytila

Tutkimusinfrastruktuurit ovat suomalaista maaritelmaa mukaillen vélineiden ja laitteisto-
jen kokonaisuuksia, tietoverkkoja, tietokantoja, aineistoja ja palveluita, jotka mahdollis-
tavat tutkimuksen toteuttamisen sen eri vaiheissa (Digi- ja vdestovirasto, 2022). Ne tuke-
vat my0s tutkijan koulutusta ja opetusta seka ovat osa tutkimus- ja innovaatiokapasiteet-
tia. Tutkimuksen lisdksi ne voivat tuottaa tietoa erilaisiin kansallisten ja kansainvalisten vel-
voitteiden tayttamisen, viranomaistoiminnan, elinkeinoelaman ja kansalaisten tarpeisiin.
Monet tutkimusinfrastruktuurit ovatkin tarkeitd ympariston seurantatiedon tuottamisen ja
jakamisen valineita.

Tutkimusinfrastruktuurit voivat olla keskitettyja, hajautettuja tai virtuaalisia kokonaisuuk-
sia tai ndiden yhdistelmia. Suomessa tutkimusinfrastruktuureita hallinnoivat ja operoivat
padsaantoisesti tutkimusorganisaatiot: yliopistot, valtion tutkimuslaitokset ja ammattikor-
keakoulut. Myds yritysten hallinnassa on tutkimusinfrastruktuureja.

Tutkimusorganisaatioiden tutkimusinfrastruktuureja on viime vuosina pyritty kokoamaan
isommiksi kokonaisuuksiksi palvelutarjonnan kehittamiseksi ja yhteistydon tuomien synergiae-
tujen hyodyntamiseksi. Suomen Akatemian hallinnoimalle kansallisten tutkimusinfrastruktuu-
rien tiekartalle (FIRI, Finnish Research Infrastructure) on koottu Suomelle tarkeita tutkimusinf-
rastruktuureita (Suomen akatemia, 2020). Tiekartalla olevien lisdksi Suomessa on paljon pai-
kallisesti tai omalla alallaan merkittavia tutkimusinfrastruktuureita. FIRI-tiekartan tutkimusinf-
rastruktuureista erityisesti seuraavat nahdaan olennaisina ymparistdseurantojen kannalta:

e Suomen merentutkimuksen infrastruktuuri FINMARI - Finnish Marine
Research Infrastructure

¢ lImakeha- ja ympadristotutkimuksen tutkimusinfrastruktuuri - Integrated
Atmospheric and Earth System Science Research Infrastructure (INAR RI)

e Suomen Lajitietokeskus - Finnish Biodiversity Information Facility (FinBIF)

® Maa-avaruus-tutkimusekosysteemi - Earth-space research ecosystem (E2S)

e Metsdekosysteemin spatiotemporaalisten muutosten mittausinfrastruktuuri -
Measuring Spatiotemporal Changes in Forest Ecosystem (Scan4estEcosystem)

e (SC-Tieteen tietotekniikan keskus Oy:n tutkimusinfrastruktuuripalvelut -
CSC'’s Research Infrastructure Services

e Kumppanuus eurooppalaisessa suurteholaskennan ekosysteemissa - Partner-
ship for Advanced Computing in Europe (EuroHPC)
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Monet FIRI-tiekartan tutkimusinfrastruktuureista kuuluvat monikansallisiin eurooppalai-
siin tutkimusinfrastruktuurien verkostoihin. Suomi on néissa jasenena joko eurooppalai-
sen tutkimusinfrastruktuurien strategiafoorumin ESFRI:n (European Research Infrastruc-
ture) tai valtiosopimusten kautta.

Ympériston seurantatietoa tuottavista infrastruktuureista kdytetdan toisinaan myos termia
seurantainfrastruktuurit. Seurantainfrastruktuurit voivat olla teknisesti moninaisia ja sisal-
taa mm. kansallisen ymparistoseurantadatan keraamisen. Ymparistdseurantoihin kayte-
taan mm. ELY-keskusten, kuntien ja teollisuuden hallinnoimia infrastruktuureita. Seuranta-
velvoitteiden ja tutkimuksen ymparille rakentuneet infrastruktuurit ovat osin paallekkaisia,
minka takia tutkimusinfrastruktuurien ja seurantainfrastruktuurien valille ei voida vetaa
selvaa rajaa. Kokonaiskuva Suomen tutkimus- ja seurantainfrastruktuureista ja naiden lii-
tannoista on yha hajanainen. Kymmenen tutkimuslaitoksen osalta tiedot on koottu Tutki-
muslaitosten yhteenliittyma Tulanetin toimesta raportiksi (Marttinen, 2021).

Haasteet ja kehitystarpeet

Suomen tutkimusinfrastruktuurien tarjoamat palvelut voisivat tukea nykyista vahvemmin
ympariston seurantoja, mutta haasteena on kokonaiskuvan puuttuminen ja aiheeseen liit-
tyvdn terminologian vakiintumattomuus, mika vaikeuttaa aiheesta kaytavaa keskuste-
lua. Tutkimusinfrastruktuureista koottua tietoa 16ytyy lahinna Suomen Akatemian hallin-
noimalta FIRI-tiekartalta (Suomen akatemia, 2020) ja tutkimuslaitosten osalta Tulanetin
kokoamasta raportista (Marttinen, 2021). Kummassakaan ei ole selkedsti pyritty erittele-
maan niiden roolia ymparistdn seurantatiedon tuottamisessa. Keskeinen haaste on myds
toiminnallisten rajapintojen ja yhteistydmuotojen kehittaminen, joka on merkityksellista
etenkin isojen ympéristdhaasteiden selvittamisessa.

Ympériston seurantojen nakdkannalta tutkimusinfrastruktuureihin liittyvid kehittamistar-
peita ovat mm. avoimen tieteen periaatteiden ja kdytantojen edistaminen lapileikkaavasti
yli organisaatio- ja hallinnonalojen rajojen, terminologian selkeyttdaminen seka ymparis-
ton seurantaan liittyvien toimintojen tunnistaminen tutkimusinfrastruktuureissa ja naiden
entista parempi liittaminen osaksi ymparistéseurannan tavoitteita. Erilaisten infrastruk-
tuurien valiset synergiat tulisi tunnistaa ja kehittaa niiden valisia toiminnallisia rajapintoja,
yhteistydmuotoja ja yhteisty6ta ja avointa tiedonjakoa. Lisaksi tutkimus- ja seurantainfra-
struktuurien rahoitusta tulisi pyrkia kehittamaan pitkajanteisesti.
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