SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

Automatisoitu, jatkuva ympéristoolosuhteiden seuranta ja seurantatiedon laatu Maasii-
hankkeessa

Sirpa Thessler', Hanna Huitu' ja Niina Kotamiki’

"Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Luutnantintie 13, 00410 Helsinki, sirpa.thessler@mtt.fi,
hanna.huitu@mtt.fi

“Suomen  ympiristokeskus, Jyviskylin  toimipaikka, PL 35, 40014 Jyviskylin yliopisto,
niina.kotamaki@ymparisto.fi

Tiivistelma

Maaséé-hankkeessa (6/2007-12/2008) suunniteltiin ja rakennettiin jatkuvatoiminen, automaattinen
Maaséd-anturiverkko tuottamaan tiheédfrekvenssistd ja spatiaalisesti tarkkaa ympéristoolosuhdetietoa
Karjaanjoen valuma-alueelta. Liséksi kehitettiin tuotetun datan laadunvalvontajdrjestelméd, sekd
testattiin datan hyodyntdmistd maatalouden ja vesienseurannan sovelluksissa. Hankkeen toteuttivat
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Suomen ympéristokeskus ja Ilmatieteen laitos sekéd 11
yritystd ja yhdistystd. Tutkimuslaitosten yhteistyd jatkuu nyt MMM:n rahoittamassa kolmivuotisessa
EnviSense-hankkeessa, jossa jatketaan Maasdd-verkon kehittdmistd ja hyddyntdmistd maatalouden
sovelluksissa

Téassd artikkelissa on esitellddn Maasdd-mittausverkko ja arvioidaan verkon toiminnan
luotettavuutta ja mittausten laatua. Arvio tehddén tarkastelemalla huolto- ja ylldpitotoimia hankkeen
koko keston ajalta ja laadunvarmistusalgoritmien liputtamia puuttuvia, epdilyttdvid ja virheellisid
havaintoja 4 kk:n ajanjaksolta.

Maaséé-anturiverkko koostuu noin 70 mittauspisteestd, jotka tuottavat pdivittdin noin 30 000
havaintoa paikallisesta sddstd (lampotila, ilmankosteus, ilmanpaine, tuulen suunta ja nopeus),
vedenlaadusta (veden sameus, nitraattityppipitoisuus) sekd maankosteudesta. Antureiden
mittausfrekvenssi vaihtelee 15 min:sta tuntiin. Mittaustiedot siirtyvit havaintoasemilta langattomasti ja
lahes reaaliaikaisesti kahteen tietokantaan, jotka ovat kédytettdvissd internetin kautta. Sdi-,
maankosteus- ja optiset sameushavainnot kdyvét paivittdin l1dpi automaattisen laadunvarmistuksen,
jossa tarkistetaan ettd havaintoasemat mittaavat ja ettd mittaukset ovat ennalta sovittujen raja-arvojen
viélissd. Tiedot puuttuvista, epdilyttavistéd ja virheellisistd havainnoista 1dhetetdan laadunvarmistajalle,
ja niiden perusteella arvioidaan antureiden huoltotarpeita. Tietokantaan talletetaan havainnon laadusta
kertova koodi. Spektrometrien tuottamat mittaukset kiayvét ldpi asiantuntijan suorittaman manuaalisen
tarkastuksen ja korjauksen.

Puuttuvien havaintojen osuus on pysynyt pienend (sddasemien puuttuvien havaintojen osuuden
mediaani oli 0.6 % ja sameusasemien 1.4 %). Asemien vilinen vaihtelu oli kuitenkin suurta.
Yleisimpand syynd olivat viliaikaiset virransaantiongelmat. Epdilyttdvia tai virheellisid havaintoja
16ydettiin 0.06 %. Yleisimpié ne olivat sameusasemilla, jossa ne johtuivat padosin veden sameuden
yksittéisistd piikkiarvoista tai vedenpinnankorkeusmittareiden sijaintiongelmista. Huoltotoimia
aiheuttivat eniten virransaantiongelmat (88 kpl) tai sameusantureiden likaantuminen (noin 64 kpl).

Nykyinen laadunvarmistusjérjestelmd paljastaa suurimmat virheet datassa ja tehostaa
mittausverkon huoltoa ja ylldpitoa. Emme vield tiedd kuinka moni epdilyttivd tai virheellinen
havainto jai huomaamatta. Toisaalta osa nykyisistd datan laatuongelmista on jatkossa véltettdvissd kun
anturiverkon toiminta vakiintuu. Toimivan laadunvarmistus- ja hilytysjérjestelmén ja huollon tirkeys
tuli kuitenkin selkedsti esille.

Asiasanat: automaattinen mittaus, anturiverkot, datan laatu, ympariston automaattinen seuranta



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

Johdanto

MTT:n koordinoiman Maasdd-hankkeen tavoitteena oli tuottaa tihedfrekvenssistd ja spatiaalisesti
tarkkaa ympéristdolosuhdetietoa lohko-, tila- ja valuma-aluetasoilla, seka kehittda tarkan sad- ja veden
laatutiedon hyddyntdmistd séddhavaintotietojen alueellisessa yleistdmisessd, ympéristokuormituksen
seurannassa ja maatalouden sovelluksissa. Hankkeessa suunniteltiin ja rakennettiin jatkuvatoiminen,
automaattinen Maasdd-anturiverkko Karjaanjoen valuma-alueelle Eteld-Suomeen. Lisdksi kehitettiin
tuotetun datan laadunvalvontajdrjestelméd, seké testattiin datan hyodyntdmistd useissa sovelluksissa.
Hanke toteutettiin yhdessd Ilmatieteen laitoksen ja Suomen ympéristokeskuksen ja useiden yritysten
kanssa.

Tihedintervallisen ja jatkuvatoimisen automaattimittauksen hyddyt tulevat parhaiten esille, kun
tarkastellaan odottamattomia, lyhytkestoisia tai nopeasti muuttuvia ilmiditd. Tyypillisesti téllaisia
ilmiditd ovat dkilliset sadilmiot ja niiden vaikutukset. Laaja-alaiset automaattiset mittausverkostot
mahdollistavat my0ds prosessien seurannan, kun ilmién etenemistd mittausverkoston eri osissa voidaan
seurata reaaliaikaisesti. Mittauksen automatisoiminen, langaton tiedonsiirto ja mittausnoodien
virransaannin jérjestiminen paikallisesti helpottaa merkittidvisti ympéristomittausjérjestelméin
rakentamista ja etenkin vaikeakulkuisten, asumattomien tai vaarallisten alueiden seurantaa (Hart &
Martinez 2006). Esimerkiksi vesiston ravinnekuormituksen seurannassa automaattinen mittaus voi
merkittévésti parantaa tiedon laatua perinteiseen manuaalisesti otettaviin vesindytteisiin perustuvaan
arviointiin verrattuna. Esimerkiksi talvisten rankkasateiden aiheuttamien ravinnepééstopiikkien
muodostumista ja etenemistd jokiuomissa voidaan tarkasti arvioida vain tihedfrekvenssisten ja
tarpeenmukaisesti sijoiteltujen automaattisten mittausten avulla. Anturiteknologian hyddyntdmisen
lisddntyessd voidaan mittauksen kustannusten odottaa laskevan, jolloin niistd voi muodostua
merkittdvd ja yleisesti hyddynnetty tydkalu myOs maataloudessa mm. viljelyn panostusten
tarkemmassa ajoittamisessa.

Anturiverkkoja on jo rakennettu maatalouden ja ympéristonseurannan tarkoituksiin ja
operatiivisia  sovelluksiakin on kehitetty (Wang ym. 2006). Yleisimpid néistd ovat
(maatalous)sddsovellukset (Gerrit ym. 2002, Pierce & Elliot 2008), liséksi anturiverkkoja on kéytetty
mm. maatalouden hallavaroitusjérjestelmissd (Pierce ym. 2008) ja kasvinsuojeluennuste ja
kastelujarjestelmissd (Goense ym. 2005, Kim ym. 2006) sekd tulvavaroitussovelluksissa (Floodnet
2004). Kaupallisesti toimivat sovellukset ovat kuitenkin harvinaisia.

Anturiverkot voivat sisdltdd hyvin monenlaisia antureita ja mittalaitteita aina satelliiteista
webbikameroihin ja fysikaalisiin, kemiallisiin tai biologisiin antureihin (Rundel 2009). Automaattista
seurantaa tekevid tahoja on useita ja niiden méairin odotetaan lisdéntyvén antureiden hintojen
laskiessa. Tulevaisuudessa myds yksityisten ihmisten tuottama ns. vapaaehtoinen ympéristdpaikkatieto
voikin olla merkittdivd ympéristotiedonldhde valtion, kunnan ja kolmannen sektorin
mittausjarjestelmien ohella (Goodchild 2007). Tiedontuottajien ja anturiverkkojen mééran lisddntyessa
yhtend haasteena on saada eri tictokannat yhteiskayttoiseksi ja keskustelemaan keskenddn. Télloin on
my0s kiinnitettdvd aiempaa enemmén huomiota datamassan késittelyyn, laadunarviointiin ja
laatuparametrien viestimiseen kayttdjille. Myos mallien mahdolliset muutostarpeet nousevat téssi
yhteydessa esille, silld perinteiseen esim. manuaalisesti tapahtuvaan ndytteenottoon nojaavat mallit
eivit useinkaan pysty hyddyntdméain uudentyyppisté dataa.

Tassd artikkelissa kerrotaan Maasédé-hankkeessa rakennetusta anturiverkosta ja arvioidaan
alustavasti mittausverkon toiminnan luotettavuutta ja datan laatua. Maasdd-hankkeessa automaattista
anturidataa hyodyntdvien sovellusten tuloksista on kerrottu yksityiskohtaisesti Huitun (2009)
toimittamassa julkaisussa.

Aineisto ja menetelmiit

Maasdd-anturiverkko rakennettiin Karjaajoen valuma-alueelle vuosien 2007-2008 aikana Tekesin,
MMM:n ja useiden yritysten rahoittamassa Maasdd-hankkeessa. Tdssa MTT:n koordinoimassa
hankkeessa pystytettiin yhdessd Suomen ympéristokeskuksen ja Ilmatieteen laitoksen kanssa 70
mittauspistettd paikallisen sddn, maankosteuden ja veden laadun mittaamiseen. Puolitoistavuotisen
hankkeen aikana kehitettiin liséksi yksinkertainen laadunvarmistus- ja hélytysjarjestelma, jarjestettiin
antureiden huolto ja ylldpito, sekd myds testattiin datan kdyttdd vesien seurannan ja maatalouden
sovelluksissa.
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Téssd artikkelissa Maaséd-verkon toimivuutta ja laatua arvioidaan tarkastelemalla
laadunvarmistusjarjestelméin liputtamia puuttuvia, epdilyttavid ja virheellisid mittaustuloksia sekd
analysoimalla anturiverkon vaatimia huoltotoimia. Datan laadun arvioinnissa kéytettiin neljan
kuukauden ajanjaksoa, heindkuusta lokakuuhun 2008, ja tarkastelussa olivat mukana 54 sddaseman
anturit ja 16 vedensameusanturia. Yhteensd tietokannassa oli reilut kolme miljoonaa havaintoa
valitulla ajanjaksolla. Tarvittavia huoltotoimia ja niiden tiheyttd tarkasteltiin hankkeen koko keston
ajalta eli 1,5 vuoden ajalta (6/2007- 12/2008). Koska verkko ja laadunvarmistus- ja hélytysjérjestelméa
rakennettiin saman ajanjakson aikana, ei tuloksista voida suoraan pditelld nykyistd huoltotarvetta.
Antureiden méddrd lisddntyi vahitellen siten ettd viimeiset anturit asennettiin keséalla2008.
Laadunvalvonta ja —hilytysjdrjestelmé otettiin puolestaan kayttoon toukokuussa 2008. Kuuteen
Obs3+-sameusasemista asennettiin automaattinen puhdistusharja kesén 2008 aikana.

Laadunvalvontajérjestelmé tarkistaa datan neljan eri testin avulla: 1) puuttuvan datan testi
tarkistaa, onko anturilta tullut havaintoja tietokantaan viimeisen 4 tunnin aikana; 2) puuttuvien
havaintojen testi tarkistaa, puuttuko tietokannasta yksittdisid havaintoja viimeisen 24 tunnin ajalta; 3)
variaatiotesti testaa, onko mittaustuloksissa vaihtelua vai mittaako anturi jatkuvasti samaa arvoa 4)
raja-arvo  testi testaa, jd4kd havainto ennalta mdidritettyjen anturi-, ajankohta- ja
mittauspaikkakohtaisten raja-arvojen sisédlle. Raja-arvot on maééritetty erikseen epdilyttiville ja
virheellisille havainnoille.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Maasdig-anturiverkko

Karjaanjoen valuma-alueelle (2000 km2) sijoitettu jatkuvatoiminen, ympérivuotinen mittausverkko
koostuu noin 70 mittauspisteestd, jotka seuraavat 15 minuutin — tunnin vélein sditekijoissd,
maankosteudessa, veden sameudessa tai nitraattityppipitoisuudessa tapahtuvia muutoksia.
Mittauspisteiden laitekanta ja mitattavat parametrit vaihtelevat; 54 pisteessd mitataan paikallisia
sadtekijoitd a-Lab Oy a-Weather séddasemilla (lampdtila, ilmankosteus, ilmanpaine, tuulen suunta ja
nopeus); 21 FDR- tai liuska-anturia mittaa maankosteutta; 16 mittauspisteessd mitataan veden
sameutta Obs 3+-anturilla, joista osaan on liitetty lisdksi paineanturi veden pinnan korkeuden
vaihteluiden méaarittadmiseksi; 4 mittauspisteessd seurataan veden sameutta ja nitraattitypen pitoisuutta
S::can spektrometrilld. Naissd pisteissd mitataan myds veden ldmpdtilaa ja pinnankorkeutta.

Taulukko 1. Méadsdd-havaintoverkon mittaukset ja mittalaitteet

Esitys- Mittausvali
Mitattava suure Anturi tarkkuus (min)
Ilman lampétila (C) Pt1000 0,1C 15730
Ilman suhteellinen kosteus (%) AST2 Vaisala HMP50 0,1 % 15/30
Sademédrd (mm) Davis Rain Collector 0,1 mm 15/30
Tuulen suunta (aste) Davis Anemometer 5 astetta 15/30
Tuulen nopeus (m/s) Davis Anemometer 0,1 m/s 15/30
Maan tilavuuskosteus (%) Decagon ECHO (capacitance) 0,1 % 15
FDR (Frequency Domain

Maan tilavuuskosteus (%) Reflectometry) 0,1 % 15
Veden sameus (NTU) OBS3+ 0,1 NTU 15
Veden pinnankorkeus (cm) Keller 0.25 bar 0,1 cm 15
Veden nitraattityppipitoisuus (mg/1) S::can Nitro::lyser 0,1 mg/1 60
Veden sameus (FTU) S::can Nitro::lyser 1 FTU 60
Veden pinnankorkeus (cm) Keller PR36 0,1 cm 60
Veden lampétila (C) Luode omaa tuotantoa 0,1 C 60

Sdén ja veden sameuden mittaukset kattavat koko valuma-alueen. Mittaukset tihentyvit valuma-
alueelle sijoitetulla kolmella intensiivisen mittauksen ja tutkimuksen alueella, joihin keskittyy myos
maankosteuden ja nitraattitypen pitoisuuden seuranta. Intensiivisen tutkimuksen alueet ovat Hovin
kosteikko, Vihtijoen osavaluma-alue ja Hiidenvesi (kartta 1). Sddasemat ja nithin liitetyt
maankosteuden anturit on sijoitettu péddasiassa yksityisten viljelijoiden maille. Sameuden ja
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nitraattityppipitoisuuden mittauksia tehddén eniten jokiuomissa, mutta my0s pelto-ojissa ja salaojissa
Hovin intensiivisen tutkimuksen alueella.
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Kuva 1. Kartta Maasédd-havaintoverkon alueellisesta kattavuudesta

Antureiden mittaustiedot siirtyvat langattomasti tietokantaan joko tekstiviesteind tai datapuheluina.
Asemien vililld ei ole tiedonsiirtoa tai kommunikaatiota. Maaséé-verkosta talletetaan péivéssi noin
30000 mittaustulosta tietokantaan, johon talletetaan liséksi tiedot mittauspaikasta ja
mittausajankohdasta. Tdmé aika-paikkatietokanta on kéytettévissd ldhes reaaliaikaisesti julkaisten
internetpalveluiden kautta ( http://testbed.fmi.fi/time_series.html, http://maasaa.a-log.net/).

Séé- ja sameusmittausten laatua valvotaan automaattisten laadunvarmistusalgoritmien avulla ja
timdn  perusteella  mittaustuloksiin  lisétddn  mittauksen  laadusta  kertova  koodi.
Laadunvarmistusjarjestelmd myds ldhettdd hilytysviestin laaduntarkkailijan sdhkopostiin, mikéli
automaattiset laadunvarmistustestit huomaavat epdilyttavid mittaustuloksia. Spektrometrien tuottamat
mittaukset kdyvét 1épi asiantuntijan suorittaman manuaalisen tarkastuksen ja korjauksen ennen niiden
siirtymisté internetiin ladattavaksi.

Laadun valvonnan ja tarkastelun lisdksi havaintoasemat vaativat jatkuvaa huoltoa ja ylldpitoa.
Havaintoasemille pyritddn tekeméddn kaksi vuosittaista huoltokierrosta, jolloin mm. asemat ja anturit
puhdistetaan, paristot vaihdetaan ja korjataan 18ystyneitd kiinnikkeitd. S&énnoéllisen huollon liséksi
automaattinen laadunvarmistusjarjestelma tukee huolto- ja ylldpitotoimintaa, silld jarjestelma valittda
viestit epdilyttivistd tai puuttuvista mittaustuloksista ja mahdollisesti tarvittavista huollosta. Lisdksi
anturit, etenkin vedessd mittaavat, tarvitsevat sdénnéllistd puhdistusta. Spektrometreissd on
automaattinen paineilmapuhdistus ja kuudessa sameusanturissa automaattinen puhdistusharja
vihentdmdssd anturin likaantumista. Lisdksi kaikki vedessd mittaavat anturit puhdistetaan
manuaalisesti vdhintddn kerran kuukaudessa. Kesdaikaan likaantuminen kiihtyy ja puhdistusta on
tihennetty. Vedessd mittaavien antureiden lisdksi lisipuhdistustarvetta on esiintynyt sademittareissa.

Hankkeen aikana Maasédd-verkon tuottamaa dataa hyoddynnettiin seuraavissa sovelluksissa:
kosteikon ravinteiden pidétyskyvyn seuranta, ravinnekuormituksen mallintaminen valuma-aluetasolla,
lampotilan yleistiminen 25:m hilaruudukkoon, kasvinsuojeluennusteiden kehittiminen perunaruton ja
rypsin  ja  rapsin  pahkahomeen osalta, peltomaan kosteuden automaattimittauksen
hyodyntdmismahdollisuuksien arviointi, ja tarkan ympéristdolosuhdetiedon tarkennetussa viljelyssa
tapahtuvan hyddyntdmisen arviointi ja demonstrointi.

Maasdid-verkon datan laatu
Mittausverkon tuottaman data laatuun vaikuttavat useat tekijat alkaen laitteiden mittauspaikan
valinnasta, asennuksesta ja laitteiden kalibroinnista. Datan laatuun vaikuttaa myos
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laadunvarmistusjirjestelmén toimivuus ja se, ettd tarvittavista ylldpito- ja huoltotoimista huolehditaan.
Puuttuvien havaintojen madra pystytddn selvittdmaén tietokannasta melko luotettavasti ja niiden osuus
koko tietomassasta on pysynyt pienend. Neljan kuukauden tarkastelujakson aikana sddasemien
puuttuvien havaintojen osuuden mediaani oli 0.6 % ja sameusasemien 1.4 %. Asemien vilinen
vaihtelu oli kuitenkin suurta, ja joillakin asemilla jopa yli 10 % havainnoista puuttui. Yleisimpand
syynd puuttuviin havaintoihin olivat véliaikaiset virransaantiongelmat.

Laadun arvioinnin kannalta ongelmallisinta on tunnistaa anturin likaantumisen aiheuttamat
virheelliset mittaustulokset, kuten veden sameuden hidas lisdantyminen tai roskan tai muun hetkellisen
héiridtekijan aiheuttama piikki mittaustuloksissa. Raja-arvotesti 10ysi epdilyttdvid tai virheellisid
havaintoja vain 0.06 % (Taulukko 2). Ilman ldmpétilan kohdalla hilytykset olivat osin vddrid, silld
hélytys epéilyttidvistd havainnosta johtui muutamasta elokuun poikkeuksellisen kylméstd yosta.
Ilmapaine laski epdilyttdvén alas johtuen virransaantiongelmista. Useimmiten raja-arvotesti hélytti
epdilyttavistd tai virheellisestd vedenpinnan korkeuden havainnosta. Nama hdlytykset tulivat kahdelta
asemalta, joista toinen oli luvattomasti nostettu kuivalle maalle, ja toisen mittauspaikan vedenpinta oli
laskenut anturia alemmas. Veden sameuden mittaustulokset ylittivdt raja-arvot noin 400 kertaa.
Padosin hilytykset aiheutuivat yksittdisistd piikkiarvoista.

Laadunvarmistustestien hélytysten tarkastelu osoitti, ettd puuttuvia, epéilyttivid tai virheellisid
havaintoja 10ytyi melko vdhén. On kuitenkin muistettava, ettd emme tarkastelleet sitd, kuinka moni
virheellinen havainto jdi testeiltdi huomaamatta. Laadunvarmistus- ja héalytysjarjestelma paljasti
kuitenkin hyvin suurimmat virheet datassa ja tehostaa mittausverkon huoltoa ja yllépitoa.

Taulukko 2. Madritetyt raja-arvot ylittdvien haavaintojen méddrd mittaussuureittain 4 kuukauden
tarkasteluajanjakson aikana

Mittaussuure Epiilyttidvien Virheellisten
havaintojen mééra havaintojen mééra

Ilman lampétila 114 -

Veden pinnankorkeus 900 30

Ilmanpaine 250 -

Veden sameus 323 80

Tiedot mittausasemilla tehtévistd huolto- ja ylldpitotoimista kirjataan kunkin aseman lokitietoihin.
Lokitiedot analysoitiin kaikilta sddasemilta ja sameusasemilta hankkeen keston ajalta. Huoltotoimia
kirjattiin yhteensd noin 190 kpl.. Yleisimmin huoltotoimia asemien aiheuttivat virransaantiongelmat
(88 kpl) tai sameusantureiden likaantuminen (noin 64 kpl). Muutamilla paikoilla myos sademittareiden
sadevesikerdin oli altis tukkeutumaan (18 kpl) ldhipuiden lehdisti tai neulasista tai lintujen jétoksista.
Jotkut sddasemista kaatuivat tuulessa (12 kpl) ennen kuin niihin asennettiin oikeanlaiset tukihihnat ja
pehmeéddn maaperdén sopivat tukijalat. Virransaantiin liittyvid ongelmia on pystytty vihentdmiéin
paristopaketin kokoonpanoa muuttamalla. Sameusantureiden likaantumisen vdhentéimiseksi kuuteen
sameusanturiin asennettiin automaattiset puhdistusharjat. Jotta puhdistusharjojen vaikutusta
sameusantureiden likaantumisnopeuteen voidaan arvioida, tarkastelimme ndiden kuuden asemat
sameustuloksia kuukausi ennen ja jilkeen harjojen asennuksen. Harjojen asennuksen jélkeen mitattu
sameuden vaihtelu vdheni huomattavasti, ja myos sameuden keskiarvo laski. Harjojen avulla myds
sameuden hidas ry0mintd ylospdin katosi havainnoista. Tdmédn alustavan tarkastelun perusteella
automaattinen puhdistus ndyttdd olevan vélttdmédtontd veden sameuden mittaamisessa. Se voi myos
viahentdd suuressa médrin huoltokdyntien tarvetta, silli sameusantureiden puhdistus oli tutkitulla
jaksolla yleisin huoltotoimi.

Osin epdilyttavdt tai puutteelliset havainnot olivat verkon perustamisvaiheeseen liittyvid
yksittdistapauksia, kuten védrdt asennuspaikkavalinnat ja asemien kaatumiset, ja laitekannan
kayttoonottoon liittyvid, kuten osa virransaantiongelmista. Nididen ongelmien vaikutukset datan
laatuun vdhenevdt, kun mittausverkon toiminta vakiintuu. Joka tapauksessa, laadunvarmistuksen
kehitystyotd on jatkettava, silld nykyisilla testeilld kaikkia epdilyttdvid tai virheellisid havaintoja ei
vield huomata. Erityisesti sameusanturien likaantumisesta johtuvia virheellisid mittaustuloksia ei vield
saada riittdvalla tarkkuudella kiinni.
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Johtopiitokset

Automaattisen mittausverkon avulla ymparistoseurantaa voidaan tehdd huomattavasti tarkemmin kuin
aikaisemmin: mittavien parametrien muutoksista saadaan tietoa jopa muutaman minuutin vélein. Se
my0s mahdollistaa laajojen alueiden spatiaalisesti suhteellisen tiheén seurannan. Jotta automaattidataa
hyodyntédvid sovelluksia voidaan kehittdd, tdytyy tuotetun datan laadun oltava riittdvé ja laatuarviot
valitetty kayttdjille. Tamd on vieldkin tdrkedmpédd, mikdli hyodynnetddn ja kdytetddn yhdessd eri
anturiverkoista haettavia mittaustuloksia.

Vaikka maaséd-anturiverkon laadunvarmistus- ja huoltojérjestelmit ovat vield kehitystyon alla
ja vakiintumattomat, verkko ndytti toimivan melko luotettavasti. Osa niistd ongelmista, jotka
seurantajakson aikana aiheuttivat katkon havaintosarjoissa, on jatkossa véltettdvissd. Téllaisia ovat
ainakin kaatumiseen ja osin myo0s paristoihin liittyvdt ongelmat. Toki on syytd myds muistaa ettd
analyysi koski suhteellisen lyhyttd ajanjaksoa ja on mahdollista ettd pidemmain ajanjakson tarkastelu
tuo esiin uusia ongelmia.

Tulokset toivat selvisti esille toimivan laadunvarmistus- ja hélytysjérjestelmén ja huollon
tiarkeyden, jotta automaattinen anturiverkko tuottaa kayttokelpoisia havaintoja. Vilttdimiton huolto- ja
yllapitotoiminta myds muodostaa merkittivin osan automaattimittauksen kustannuksista. Kun
huoltoon ja ylldpitoon liittyvét tyot kuten antureiden puhdistus ja kalibrointindytteiden ottaminen
otetaan huomioon, ei kenttity0 valttdméttd vihene perinteisiin menetelmiin verrattuna. Tarkemmat
arviot automaattimittauksen kustannuksista tullaan saamaan jatkohankkeen aikana, kun verkon
rakentamisen ja pilotoinnin aikaiset ongelmat on ohitettu.

Emme ole varmistaneet laadunvarmistustestien luotettavuutta eli sitd, kuinka hyvin ne saavat
kiinni puuttuvat ja virheelliset havainnot ja kuinka paljon virheellisid havaintoja jid meiltd vield
huomaamatta. Puutteellisten havaintojen osalta testien odotetaan olevan hyvin toimivat, mutta
virheellisten havaintojen osalta jérjestelmdd on tavoitteena kehittdd mm. hyodyntdmailla edeltdvid
havaintoja ja vertaamalla eri mittaussuureita tai toisiaan ldahelld olevien asemien mittauksia keskenééan.
Jatkossa tavoitteena on myds verrata automaattimittausten tuloksia suoraan vesindytteisiin tai toisiin
automaattimittauksiin.

Maaséé-hankkeessa alkanut tyd jatkuu nyt Maa- ja metsdtalousminiterion rahoittamassa
Envisense—hankkeessa Jatkohankkeessa keskitytddn automaattimittauksia hyodyntdvien maatalouden
sovellusten kehittimiseen. Hankkeessa jatketaan viljelykasvien kasvinsuojelujarjestelmien ja
sddtietojen  interpolointimenetelmien  kehitystyotd.  Liséksi  kehitetddn  edelleen  nurmen
korjuuaikamallia ja kehitetddn ruiskutuksen sddtoon, jotka huomioivat paikalliset olosuhdetiedot.
Maaséd-verkkoa on tdhdn mennessd hyddynnetty 1ahinné viljelyn sovelluksissa ja vesien seurannassa,
mutta on selvid, ettdi Maaséé-tietokantaa ja havaintosarjoja voidaan kéyttdd myos monien muiden
ilmididen ja ongelmien tarkastelussa.
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