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Kurikassa

tanyt Suomen luonnonsucjelulii- taan laboratoriossa. ! 8
ton Pohjois-Pohjanmaan luonnon- —Mxttarexllasaaselvme!nhp- =
suojelupiiri. rustietoja, kuten :
Viranomaisten mielestd uudet teen ja sahkonjohtavuuden. Tek-
mittarit ja jarjestelmat eivat kui- niikka varmasti yleistyy,
tenkaan saisi korvata perinteistd pidén sita tdydentivand m%.
ndytteenottoa. Naytteet otetaan tarkastaja Sari Myllyoja
kasin esimerkiksi kerran kuussa ely-keskuksesta.
tai useita kertoja viikossa ennalta YhtarkasmaHBBNm'ml
sovittuna aikana. Néytteet tutki- ta automaattivalvontaan,

“Ylitarkastaja ei luota automaattivalvontaan, koska hanelld on
huonoja kokemuksia siitd patoturvallisuuden valvojana”
“Viranomaisten mielestd uudet mittarit eivdt kuitenkaan saisi
korvata perinteista ndytteenottoa”

“Tekniikka varmasti yleistyy mutta pidan sita taydentavand”



vg SAVONIA

Jatkuvatoiminen ympariston
monitorointi

« Jatkuvatoimisilla kentalla tai verkostossa tapahtuvilla mittauksilla
on mahdollista arvioida ja mitata erilaisten muuttujien vaihteluja
— Ajalliset vaihtelut

— Alueelliset vaihtelut jos mittapisteita paljon
— Syvyyssuuntaiset vaihtelut
« Jatkuvatoimisen mittaamisen tuomia etuja mm:
— Suuri mittaustiheys
— Tulosten lahes reaaliaikaisuus
— Kattavien aikasarjojen syntyminen

— Historiatietojen saatavuus
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Jatkuvatoiminen ympariston
monitorointi

« Jatkuvatoimiset kenttamittaukset yhdistettyna
naytteenottoon ja laboratorioanalyyseihin
mahdollistaa luotettavan ja entista monipuolisemman
ymparistoseurannan

« Nykyinen mittausteknologia, jarjestelmat ja
osaaminen mahdollistavat jo paljon jos niita kaytetaan
oikein

« Automaattisten mittausten laajamittainen kaytto
(enemman mittauskohteita) ja erityisesti
mittaustietojen hyodyntaminen seka sen
automatisointi ovat jatkossa keskeisia kehityskohteita




vg SAVONIA

Jatkuvatoiminen monitorointi ja

vesiturvallisuus

« WSP:n mukainen kayttotarkkailu laitoksilla
— Prosessien automatisointi ja toiminnan varmistus
— Vedenlaadun seuranta
— Taydentaa riskien hallintaa ja minimointia
* Vesijohtoverkon monitorointi
— Vedenlaatu
— Hydraulinen "tila”
« Raakavesilahteiden monitorointi
— Laatu
— Riittavyys
— Muutokset
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Jatkuvatoiminen monitorointi ja
sithen perustuvat palvelut
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Realtime Tailored

Operational | | Data acquisition | i situation i1 | information for | |
Environment i ¥ awareness y inviduals i

(sensor network) 5 o o i

Y Mobile i | bl Ta1101."ed

| Mobile sensors i . . L Anomaly i+ | information for |

< and SN i | Dataintegration | | . o :
N ireless =y D N detection N end-user ;
~_ twork | Intelligen i o o '
: o res| tsensors ' o o SIS -
TN Continuous

SN Data N Predictive ¥ monitoring 5

.. | | preprocessing | i analysis ¥ and alarm i

/??— | P P services i

Comprehensive information services refine the sensors measurement data and fulfill the end-users unique
needs

Rasédnen T. Intelligent information services in environmental applications. Academic
dissertation. Acta Universitas Ouluensis C Technica 403. University of Oulu. 2011.
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Jatkuvatoimisen mittaustiedon
hyodyntamisen avainasioita

« Tapaukseen soveltuvat mittalaitteet »  Mittaustietojarjestelman kyky jalostaa dataa

—  Mittalaitteiden luotettavuus —  Mittaustieto kayttdjalleen soveltuvaksi

—  Mittausepivarmuus informaatioksi

- Oikea mittauspaikka ja laitteiden asennus —  Mahdollisuus réaatildityjen "laskentojen” tekemiseen
«  Mittalaitteiden saannollinen huolto ja - Raportointien ja yhteenvetojen tekemisen

o mahdollisuus

apito . e s . .. o s
yHap L , , »  Mittausjarjestelman kyky lahettaa jalostettu
—  Kalibrointi, puhdistus, asennusten tarkastaminen, . .
ine tieto eteenpain

- Antureiden itsediagostiikka —  Halytykset, yhteenvedot, raportit, kuvaajat, jne

«  Antureiden helppo liitantd « Jarjestelman toiminnan lapinakyvyys

mittausjarjestelmaan (plug and play)
— Joustava fyysinen rajapinta mittalaitteiden
liittamiseksi
—  Yleinen rajapinta mittaustiedon vastaanottamiseen

—  Tiedonsiirto mittaustietokantaan
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Jatkuvatoiminen monitorointi
Savonian opinnaytetoissa

Pintavesiin kohdistuvan kuormituksen selvittaminen
— Turvetuotannon vesistokuormitus (Heikkinen, 2012)

— Maatalouden vesistokuormitus ja virtaamamittauksen
mittausepavarmuuden tarkastelu (Kroger, 2013)

» Pohjavesivarantojen seuranta

— Pohjaveden riittavyys (Kuossari, 2013)

— Pohjavesialueen hydraulisen gradientin maarittiminen
» Vesihuoltolaitosten automaatiojarjestelmat

— Rajapinnat ja kaukovalvonnan nykytila vesihuoltolaitoksilla
(Niskanen, 2013)

Julkaisut loytyvat Theseus - jarjestelmasta
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Turvetuotannon vesistokuormitus
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Heikkinen H, 2012

Virtaama

Mittaukset > Ainevirtaama 2 Ominaiskuormitus - Vuosipéistot > toimitus VAHTIIN
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Turvetuotannon vesistokuormitus

« Jatkuvatoimisen mittauksen data tallentuu tietokantaan
— Mm. virtaama, kiintoaine, sameus, lampotila, jne

— Palvelut: nettikayttoliittyman avulla voidaan hakea aikasarja ja
kuvaaja halutulta ajanjaksolta

« Konsultti tai turpeen tuotantoyritys raataloi raportin ja
kuormituslaskelmat

« Laskelmat voitaisiin tehda kuitenkin jo paaosin
automaattisesti (esimerkiksi tunti tai vuorokausitasolla)

— Ainevirtaama, ominaiskuormitus, vuosipaastot, jne
— Rajapinta VAHTI-jarjestelmaan (viranomaisen hyvaksynta)
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Opinnaytetoissa kaytettyjen
jarjestelmien ominaisuuksia

_ Heikkinen Kuossari Kroger

Tarve Turvetuotannon Pohjavesiesiintyman Maatalouden

vesistokuormitus riittavyys ja vesistokuormitus
seuranta
(pinnankorkeus
havaintoputkissa)

Mittaukset mm. virtaama, Havaintoputken V-pato ja
sameus, pH, pinnankorkeus paineanturi
lampotila (paine) (jatkuvatoiminen

virtaama)

Tiedontallennus  Tietokanta Tiedosto Tiedosto
palvelimella

Tiedonsiirtotapa GPRS “Jalakapatikka” “Jalakapatikka”

Tiedon Web-kayttoliittyma  ? ?

jakaminen
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Vesijohtoverkkojen monitorointi

e Suuret vesihuoltolaitokset
— Pitkalti automatisoitu raataloidyilla jarjestelmilla
 Pienet vesihuoltolaitokset ja osuuskunnat

— Pumppaamojen ja verkostojen seurannan
automatisointi lahtenyt kayntiin

— Jatkuvatoimisen mittauksen yleistyminen
odotettavissa

— Jarjestelmissa viela paljon kehitettavaa

12
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Vesijohtoverkon monitorointi
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Vesijohtoverkon monitorointi - Veden kayttaja
(yksittainen kuluttaja, teollisuuslaitos, elintarviketuotanto)

« Jatkuvatoimisen mittaustiedon hyodyntaminen (online)

— Veden laadun muutokset (lampotila, johtokyky, sameus, jne)
(laatuvahti)

— Vuodon havaitseminen (virtaama, paine) (vuotovahti)
— Kulutuksen seuranta (vesimaara) (kulutusvahti)
« Historiatiedon hyodyntaminen
— putkirikkojen/vikatilanteiden havaitseminen ja jalkitarkastus

— adaptiiviset halytysrajat (poikkeukset vesijohtoverkon
normaalitilasta)

— kulutushistoria ja raportointi
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Vesijohtoverkon monitorointi -
Vesiosuuskunta (tai pieni kunnallinen vesihuoltolaitos)

« Jatkuvatoimisen mittaustiedon hyodyntaminen (online)

Laskuttamattoman veden maara (vuositaso, reaaliaikainen seuranta)
Viemariverkostoon menevan veden maara ja vuotoveden maaran seuranta
Pumppujen kiaynnin seuranta (pumpun huoltotarve ja energian saasto)
Ostoveden laadun tarkkailu (tulisi olla laadultaan sopimuksen mukaista)
Nopeat viestipalvelut asiakkaille halytys- tai ongelmatilanteissa

Riskien hallinta toimenpiteet (WSP - kayttotarkkailu)

« Historiatiedon hyodyntaminen

adaptiiviset halytysrajat (poikkeukset vesijohtoverkon normaalitilasta)
putkirikkojen/vikatilanteiden havaitseminen ja jalkitarkastus

viranomaisille raportoitavat tiedot (liittyjatiedot, verkostotiedot, halytykset,
veden laatu)

kayttoomaisuudenhallinta (liittyjatiedot, verkostotiedot, laitekanta)
veden laadun sopimuksen mukaisuuden seuranta (sakkoja jos poikkeamia)
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Jarjestelman lapinakyvyys

« Mittausepavarmuus nakyville
— Anturit

— Laskennalliset suureet
— Naytteenotto ja laboratorioanalyysit
« Mittaustiedon esikasittely ja muokkaus
— yhdistely, muunnokset, suodatus, jne
« Laskentakaavat ja mallit nakyville
— Kaavat ja laskennalliset suureet

— Mallinnuksen ideologia ja kuvaukset
— Mahdollisuus nahda myos kooditasolla
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Esimerkkeja mittausepavarmuudesta
jatkuvatoimisissa mittauksissa

« Sameusanturi

— Mittausalue 0-400 NTU

— Mittausepavarmuus 1% mittausarvosta

— Kiintoaineen mittaus sameuteen perustuen 1%
« Paineanturi pinnankorkeuden mittaamiseen

— Mittausalue 0..1 m

— Mittausepavarmuus 0,25 % mittausalueesta eli 2,5 mm
« V-pato virtaaman mittauksessa

— Mittausalue n. 3...1000 1/min

— Mittausepavarmuus 3-5 % mittausarvosta
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Esimerkkeja
mittausepavarmuudesta

e Laskennalliset suureet — Kiintoaineen ainevirtaama
Esim. Kiintoaineen ainevirtaama L lasketaan kaavalla

L(mg/s)=c(mg/1)*Q(l/s),

¢ = 4,54 mg/l (kiintoaineen pitoisuus vedessa mittausajanhetkelld)
Q =100,53 1/s (virtaama mittausajanhetkelld)

Ainevirtaamaksi L saadaan = 456,41 mg/s.

Ainevirtaaman kokonaisvirhe saadaan laskettua kunkin termin virheen summana.
Virhekaavaksi saadaan siis:

C AQ|—001+003 0,04 = 4%

Tasté edelleen AL=0,04- L ~ 18,2564 mg/s ja lopputulos: L # (456 #18) mg/s.

‘AL

18
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Esimerkkeja
mittaus-
epavarmuu-
desta

Laboratorioanalyysit

Sameus: > 1 FNU 16%
Kiintoaine: 1-10 mg/1 24%

444
L

Lénsi-Uudenmaan

VESI ja YMPARISTO ry

Vastra Nylands vatten och milji rf

AKKREDITOIDUT MENETELMAT

Madritys

Menetelma

MENETELMA JA MAARITYSRAJALUETTELO
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147
Akkreditointivaatimus SFS-EN I1SO/IEC 17025:2005
Vesilaboratorio

7.1.2011

Menetelman
mddritysraja Mittausepavarmuus

*Alkaliteetti

*Ammoniumtyppi
luonnonvedet

*Ammoniumtyppi
jatevedet

*BOD,
*BOD, ATU

*BOD,ATU (suod. GFA)

*Fosfori: kokonaispitoisuus

jaliukoinen

*Fosfori, kokonaispitoisuus

(suod. Muclepore)

*Fosfori, kokonaispitoisuus

{suod. GFA)

*Sameus

Kiintoaine GF/A
Kiintoaine GF/C
Kiintoaine GF/F

Sisdinen menetelmd MENE2 (Standard
methods for the examination of water
and wastewater, 13th edit. 1971)

SF5 3032:1976

0,02 mmaol/l 0,020 - 0,040 mmol/l  + 0,006 mmaol/l
0,041 —-0,20 mmol/l +15%
> 0,20 mmol/l £ 10%
4 ugfl 4-15ugfl +2,5ug/l
15 =50 ug/l +17%
50 - 100 ug/l +15%
100 - 500 ug/l +11%
>500ug/l £8%

SFS 5505:1988 muunneltu, Kjeldahl- 2 mg/l 2-3mg/l 0,5 mg/l

menetelma

SF3-EN 1899-1:1988

3=-5mgfl +16%
S5—-10mg/l +15%
=10mg/fl +8%
1,5 mg/l 1.5-5mg/l +1,4mg/l
5-100mg/l +27%
=100 mg/l +20%

Sisiinen menetelma MENES 5 ug/l 5-20ug/l +3ugfl

(perustuu kumottuun standardiin
5F5 3026:1986)

SFS-EN 150 7027:2000

Sisdinen menetelma MENELG 1,0 mg/fl
(perustuu kumottuun standardiin
SF5 3037:1976)

21-50ug/l £17 %
51-100ug/l +15%
=100ug/l +8%

0,2 FNU 0,2-0,5FNU +0,09 FNU
05-10FNU +18%
>1,0FNU +16%

1,0-10mg/l +24%
11-1000mg/l £15%
> 1000 mg/l +5%
lietteet < 1000 mg/l +8%

19




vg SAVONIA

Jatkuvatoimiset mittausjarjesteimat

« Kaupallisia jarjestelmia loytyy jo paljon
« Usein raataloityja tiettyyn tarpeeseen
« Teollisuuden automaatiojarjestelmat pohjana

« Suljettuja ja "vaikeasti” muokattavissa

— Rahalla saa kylla raatalointia
 Mittalaitteiden liitettavyys voi olla rajoittunutta

 Yritysten kehitysresurssit joskus vahaisia

20



v SAVONIA

Avoin monitorointijarjestelma

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Mitauset | saoma ZUMED || SRS b e 7) Kyl

kentcalla ' (fyysinen ' ! esikasittely ja ' (laskenta, loppukaytta- ' | raafcaI0|ty

(anturit yms) . ! L . .. ! tieto
rajapinta) 3 visualisointi mallinnus) jille ;

Tiedonsiirto kentdlta keskitettyyn
jarjestelmaan (gprs, wlan, ethernet, yms)

8) Julkinen ymparistotieto
(web-palvelu)

1) Toteutettu avoimella lahdekoodilla (GPL-
lisenssointi)
2) Jarjestelman osat saatavilla kaikille (SourceForge)

3) Jarjestelman kehitykseen avoin “yhteiso”
»  Esimerkiksi ymparistoalan yleiset laskennalliset
suureet "ohjelmistokirjastoksi”
*  Samoin rajapinnat, mallit ja muut laskennan
“tyokalut”
4) Avoimen jarjestelman kaytto mahdollista myos

suljetuissa tai kaupallisissa sovelluksissa
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Avoimen monitorointijarjestelman
avulla voidaan:

* todentaa sopimuksen (esimerkiksi veden toimitussopimus, ymparistolupa)
mukainen toiminta kaikissa tilanteissa seka valvoa kohteen toimintaa

« tallentaa ja hyodyntaa mittaustietoa monipuolisesti

« rakentaa mittaustietoon pohjautuvia automatisoituja laskentoja esimerkiksi
ymparistokuormituksen selvittamiseksi

« tunnistaa jarjestelman (esimerkiksi vesijohtoverkko tai prosessi)
normaalitilasta poikkeavat tilat ja halyttaa asiasta sovituille tahoille

» halutessa valittaa ymparistomittaustietoa julkiseen tietokantaan seka
julkaista tietoa nayttavasti internetissa

Lisaksi jarjestelma tarjoaa laitetoimittajille joustavan rajapinnan, johon
voidaan liittaa helposti erilaisia mittalaitteita. Tukemalla tata rajapintaa
laitetoimittaja on osa tulevaisuuden yleisia jarjestelmia.
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“Kaikille avoin ja julkisesti saatavilla oleva
ymparistomonitorointijarjestelma
mahdollistaisi jatkuvatoimisen seurannan

myos pienille toimijoille”
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Palvelumuotoilun esimerkki

«  Sports-Tracker on suomalainen
palvelu liikkujille ja urheilijoille
* Mobiililaitteen (alypuhelin) avulla
tapahtuva liikkujan seuranta
— Vauhti, matka, korkeuserot, reitti
* Yli 8 miljoonaa kayttajaa maailmalla,
400000 kayttajaa Suomessa
« Ilmainen kayttajilleen
— Toimii Apple, Android, Windows
puhelimissa
—  Sykevyo lisdtoimintona n. 70 euroa
«  Olisiko tassa toimintamalli
ympariston monitorointiin?

228702362 kmcreD A sa23198 knm F6) 82208385 kn m 29524880 km

| Map | SATELLITE [ TERRAIN |
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"Meilld on kdytossamme jo yli 2000 automaattista vesistojen ja
pohjaveden seurantapistetta. Jatkuvatoimiseen mittaukseen
perustuvien ennakointitoimien avulla on saatu ehkaistya jo
useita vesiepidemioita ja muita kansalaisten terveydelle
vaarallisia tilanteita. Tiesittek0 muuten ettd Suomeen kehitettya
avointa ymparistomonitorointijarjestelmaa asennetaan jo
Ruotsiin ja moniin muihin maihin.” toteaa Ely-keskuksen
ylitarkastaja samalla kun silmailee kesamokillaan alypuhelimen
karttakayttoliittymalta Ita-Suomen vesistojen reaaliaikaista tilaa

Tekniikka & Talous 25.4.2020
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Kiitos

Teemu Rasanen

Savonia AMK, Ymparistoteknologia
teemu.rasanen@savonia.fi

p. 044-785 6219



