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Opinnaytetydssa perehdyttiin ymparistomittausten periaatteisiin, laadunvar-
mistukseen, kenttamittalaitteiden ja jatkuvatoimisten mittalaitteiden yllapitotoi-
miin seka niiden erityispiirteisiin. Vesi-Eko Oy:lla on kaytossa useampia erilai-
siin vesistomittauksiin liittyvia mittalaitteita ja uusia laitteita tulee kayttoon ajoit-
tain. Ne ovat tarkeita tyovalineita vesiston laadun seurantoihin liittyen. Yllapito-
toimiin liittyvaa ajankayton suunnittelua ja kirjaamista haluttiin kehittaa selke-
ammaksi, jotta mittalaitteisiin liittyvat yllapitoimet tulevat tehdyksi huolellisesti
ja ajallaan. Kehittamistoimilla pyritaan varmistamaan, etta mittalaitteiden anta-
mat tulokset ovat luotettavia ja tyontekijoiden tydnsuunnittelu seka mittalaittei-
siin liittyva kirjaaminen paranisi.

NyKkyisia tydkaytantoja ja toiveita kehittdmistoimiin selvitettiin Vesi-Eko Oy:n
tydntekijoita haastattelemalla. Tydn suunnittelun nakokulmasta toivottiin pro-
sessikaaviota uuden mittalaitteen kayttoonottoon. Lisaksi toivottiin huolto- ja
kalibrointitaulukoita, joista selviaisi tarvittavat yllapitotoimet ja niiden ajoitus.
Prosessikaavion ja yllapitotoimiin liittyvien taulukoiden tarkoituksena oli myos
mittausten laadunvarmistuksen paraneminen yhtenevaisilla ohjeilla. Kaytdssa
olevaan datan keraykseen ja hallintaan liittyvaan jarjestelmaan suunniteltiin
kehitystoimia kirjaamisen osalta. Toimet liittyivat sen kaytettavyyteen, huolto-
halytyksiin ja maastossa tehtaviin kirjauksiin. Tavoitteena on saada jarjes-
telma monipuolisempaan ja tehokkaampaan kayttédn myos tydsuunnittelun
osalta.

Kehittamistyon vaikutukset tyosuunnitteluun, -tapoihin ja tyon laatuun tulevat
nakyviin mydhemmin, kun niitd saadaan kayttoon. Tyon tuloksena syntynytta
kaytannonlaheista materiaalia voi hyodyntaa jatkossakin tydnsuunnittelua ja
tyokaytantoja kehitettdessa. Ymparistomittaukset kehittyvat jatkuvasti ja uusia
mittalaitteita otetaan kayttoon, joten opinnaytetyona tehtya materiaalia on tar-
peen paivittaa ajoittain.
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ABSTRACT

This thesis focuses on the principles of environmental measurements, quality
assurance, and the maintenance of field and continuous monitoring devices,
including their specific features. Water-Eco Ltd utilizes various instruments for
water quality monitoring, and new devices are periodically introduced. These
tools are essential for ensuring accurate and timely data on water quality.

A key development need identified was to improve the planning and documen-
tation of time allocation for maintenance operations. This ensures that mainte-
nance tasks related to measurement devices are conducted systematically
and on schedule. The objective of the development work was to enhance the
reliability of measurement results and improve the planning and documenta-
tion processes related to these devices.

Interviews with Water-Eco Ltd personnel assessed current practices and de-
velopment needs. As part of the work design, a process diagram was created
to support the introduction of new measuring devices. Additionally, mainte-
nance and calibration tables were developed to outline the required mainte-
nance tasks and their scheduling. These tools aim to enhance measurement
quality assurance through standardized procedures.

Further development suggestions were proposed for the existing data collec-
tion and management system, especially regarding logging practices, usability,
maintenance alerts, and documentation during field operations. The goal is to
make the system more versatile and effective for work planning purposes.

The impacts of the development efforts on work planning, operating proce-
dures, and quality will become evident over time as the tools are implemented.
The practical materials produced in this thesis can be used continuously to
support the further development of work planning and operational practices.
Since environmental measurement technologies are constantly evolving and
new devices are introduced, the materials developed in this thesis will need
periodic updates.
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1 JOHDANTO

Ymparistoseurannan avulla saadaan tietoa ympariston tilasta. Ymparistonti-
lassa tapahtuvia muutoksia voidaan havaita niin lyhyella kuin pitkalla aikava-
lilla. Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus seuraa Suomessa vesistojen ja
ilmanlaadun tilaa seka uhanalaisia lajeja. Toiminnanharjoittajat ja konsulttitoi-
mistot seuraavat paastoja ja niiden vaikutusta ymparistéon. (Ympariston tilan
seuranta 2025.) Ymparistonseurantaa luonnehditaan tyokaluksi, jota kaytetaan
ymparistonsuojelun toimia suunniteltaessa (Raateoja & Attila 2024). Sisave-
sien seurannasta saadaan tietoa niiden kunnosta ja seurantaa voi olla esimer-
kiksi happipitoisuuksista, rehevoitymisesta tai haitta-aineista. Seurantatiheys
on maaritelty tarpeen mukaan esimerkiksi vuosittain tai joka toinen vuosi.
Saanndllisella seurannalla nahdaan suojelu- tai hoitotoimien vaikutukset. Seu-
rantaa voidaan toteuttaa vesinaytteenotoilla tai mittauksilla. (Pintavesien tilan
seuranta 2022.) Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU)
23.10.2000/60 yhteison vesipolitiikan puitteista (Vesipuitedirektiivi) velvoittaa,
etta pintavesien kuntoa seurataan koko Euroopassa ja kunnostus- seka hoito-
toimia kohdennetaan tarpeiden mukaisesti. Tavoitteena on saada Euroopan

vesistojen tila hyvaksi.

Ympariston tilan seurannan strategia 2030 vuodelle (2022, 8—10) tahtaa luo-
tettavampiin ymparistotutkimustuloksiin ja avoimen tietokannan luomiseen.
Tietokantaan keratyt tulokset saataisiin kayttoon laajasti mm. tutkimuksia ja
ymparistohaittojen ennakointia varten. Tutkimustuloksia saataisiin eri lahteista
julkiselta ja yksityiselta puolelta, joilla on seurantamittauksista saatua ymparis-
totietoa. Tallakin hetkella luotettavia mittaustuloksia tarvitaan paatoksenteossa

esimerkiksi erilaisiin ymparistoselvityksiin ja velvoitetarkkailuihin liittyen.

Ymparistosuojelulain 209. § velvoittaa ymparistolupiin liittyvien mittausten ja
tutkimusten tekemisen luotettavasti, sopivia menetelmia kayttaen ja patevan
ammattilaisen toimesta (Ymparistonsuojelulaki 27.6.2014/527, 209.§). Ympa-
ristomittaustuloksien luotettavuudessa on epavarmuutta, jos mittalaitteita ei ole
huollettu, kalibroitu ja sailytetty oikein. Niin kentta- kuin jatkuvatoimiset laitteet

tarvitsevat erilaisia huoltotoimenpiteita. Naista toimenpiteista tulisi olla kirjan-
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pito laadun varmistamiseksi ja tydn suunnittelua varten. Mittaustulosten rapor-
toija tai kayttaja tarvitsee tietoa mittausten onnistumisesta ja mahdollisista toi-
menpiteista tulosten tulkintaa ja niiden laadun varmistamista varten. (Tattari
ym. 2015, 11.)

Vesi-Eko Oy:lla on havaittu tarve kehittaa mittalaitteiden yllapitoa. Kaytossa on
useampaa erilaista mittalaitetta ja niihin liittyvan yllapidon kirjaamisen toivottai-
siin olevan selkeampaa ja paremmin organisoitua. Talla opinnaytetyolla selvi-
tetaan mittalaitteisiin liittyvaa kalibrointien ja huoltojen tarvetta seka kehitetaan
tyonsuunnittelua ja kirjaamista niiden osalta Vesi-Eko Oy:lla. Kirjaamiseen
kaytetaan Hatkaa, joka on mittalaitteiden toimintaan ja datan keraykseen kehi-
tetty jarjestelma (Huiske s.a.). Osa laitteista on kannettavia kenttamittalaitteita
ja osa Kiinteitd maastossa olevia jatkuvatoimisia mittalaitteita. Tyossa on kasi-
telty yrityksen kaytdssa olevia mittalaitteita ja niihin liittyvia huoltotoimia ja ka-
librointiohjeita. Yllapitotoimia tekevat niin laiteasennuksista ja huolloista vas-
taavat tyontekijat kuin mittauksista ja tulosten raportoinnista vastaavat tyonte-
kijat.

2 YMPARISTOMITTAUKSET

Ympariston tilaa ja vesistojen kuntoa seurataan monelta eri taholta kuten kan-
salaisten, yritysten ja viranomaisten seurannoilla (Vesien tila ja seuranta
2024). Seurannoissa tarkeassa roolissa ovat ymparistomittaukset. Vedenlaa-
dun muutokset havaitaan paremmin vedenlaadun mittauksilla kuin vesinayt-
teenotolla. Naytteenotto edustaa ainoastaan sen hetken tietoa naytteeksi ote-
tusta vedesta. Mittauksilla seuranta voi olla jatkuvaa, joten nopeatkin vaihtelut
voidaan havaita ajallisesti ja paikallisesti. (Lepistd ym. 2018,7; Vanhanen ym.
2007,6.) Lisaksi vesinaytteenottoon verrattuna mittauksilla saadaan paljon mit-
tausdataa. Nain tuloksiin liittyvaa epavarmuutta saadaan mittauksilla pienem-
maksi verrattuna harvoin otettuihin vesinayteisiin. (Tarvainen & Suomela 2017,
2.) Ymparistotutkimuksiin liittyy lainsdadantoa ja ohjeistuksia, joiden tarkoituk-
sena on saada tuloksista luotettavia. On tarpeen tuntea myos mittalaitteiden
toimintaperiaatteet ja ottaa laadunvarmistus osaksi tutkimusprosessia (Mit-
tauslaitelaki 17.6.2011/707).
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2.1 Ymparistomittauksiin liittyva lainsaadanto ja ohjeistus

Ymparistonsuojelulain 209. §:n mukaan ymparistélupiin liittyvat mittaukset ja
tutkimukset on tehtava luotettavasti, sopivia menetelmia kayttaen ja patevan
ammattilaisen toimesta. Toiminnanharjoittajalla on ymparistonsuojelulain 6.
§:n mukaan selvilldolovelvollisuus eli tulee tietda, millaisia vaikutuksia harjoit-
tamallaan toiminnalla on ymparistdlle. Ymparistonsuojelulain 7. §:n mukaan
toiminnanharjoittajalla on myos velvollisuus ehkaista ja rajoittaa ymparistolle
aiheutuvia haittoja. (Ymparistonsuojelulaki 27.6.2014/527, 209., 6., 7.§.) Ym-
paristonsuojelulaki ei anna ohjeistusta itse laitteisiin liittyen vaan sita ohjaa Eu-
roopan unionin Mittauslaitedirektiivi 26.2.2014/32. Direktiivi kattaa uudet mitta-
laitteet, joita kaytetdan esimerkiksi kansalliseen terveyteen, turvallisuuteen ja
ymparistonsuojeluun liittyen. Mittalaitteiden tulee olla kestavia, luotettavia, riit-
tavan herkkia ja mittalaitteella pitaa pystya saamaan samat perakkaiset tulok-
set olosuhteiden ja mitattavan asian pysyessa samana. (Euroopan unionin
Mittauslaitedirektiivi 26.2.2014/32, liite 1.)

Mittauslaitelaki 17.6.2011/707 on laadittu Euroopan unionin direktiivin pohjalta
kansalliseksi ohjeeksi, jotta mittauslaitteet toimivat niille kuuluvilla tavoilla ja
mittausmenetelmat seka mittaustulokset ovat luotettavia. Lakia sovelletaan 2.
§:n mukaan "viranomaisen tai viranomaiseen rinnastettavan toimijan mittaus-
tulokseen perustuvassa paatoksenteossa”. Mittauslaitteen toiminnasta vastaa
lain mukaan toiminnanharjoittaja. Hanen vastuullaan on, etta mittalaite toimii
luotettavasti ja on oikeanlainen siihen tarkoitukseen, johon han on sen hankki-
nut. Mittalaitteen huolloista tulee huolehtia ja laitteen luotettavuus tarkastaa
saanndllisesti ja aina, kun tarvetta iimenee. (Mittauslaitelaki 17.6.2011/707,
1.,2.,13.,15.,18. §.)

Ymparistomittauksiin liittyvia ohjeistuksia antaa Suomen ymparistokeskus
(SYKE), joka on koonnut internetsivuilleen ymparistéhallinnon ohjeita ja op-
paita. Ohjeita I6ytyy mm. vedenlaaturekisteriin vietdvan tiedon laadulle, jatku-
vatoimiselle sameusmittaukselle ja vesi- ja ymparistonaytteenoton tydsuoje-

lulle. (Ymparistohallinnon ohjeita s.a.)
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2.2 Vedenlaadun mittausmenetelmat

Vedenlaatua voidaan mitata monin eri menetelmin. Potentiometrista mittausta
kaytetaan pH-mittauksissa. Mittalaitteen tai anturin sisalla on ioniselektiivinen
elektrodi, jonka potentiaaliin vaikuttaa mitattavan aineen ionilajin aktiivisuus, ja
potentiaaliltaan vakio vertailuelektrodi. Niiden valille muodostuva potentiaaliero

mitataan ja jannite saadaan muutettua pH-lukemaksi. (Potentiometria s.a.)

Sahkonjohtavuutta mitattaessa saadaan selville veteen liuenneiden ionien
kyky johtaa sahkoa. Anturin kahden elektrodin valinen jannite mitataan, kun
anturi on vedessa. Jannitteen virrasta saadaan laskettua resistenssi ja johta-
vuus saadaan resistenssin kaanteisarvona. Johtokyvyn mittaus perustuu Oh-
min lakiin. Spesifinen johtokyky kompensoidaan 25 ‘C:n lampdtilaan. Talloin
mitatessa erilaisissa olosuhteissa, arvot ovat vertailukelpoisia keskenaan.

(Conductivity Measurement s.a.)

Liuenneen hapen mittaus voi tapahtua sahkdkemiallisella happianturilla tai op-
tisella anturilla. Optinen anturi on helpompi kalibroida ja kayttaa. Taman vuoksi
sen kayttd on yleistynyt. Sahkdkemiallisen anturin kayttd kentalla vaatii enem-
man tarkkuutta. Mittaustulokseen vaikuttaa esimerkiksi veden liike. Jos liike ei
ole riittdvaa, tulos voi olla epatarkka. Tama johtuu veteen liuenneen hapen ja
anturin elektrodin valilla tapahtuvasta happea kuluttavasta elektrokemiallisesta
reaktiosta. Mittapaan lahella voi olla vahahappinen vesikerros, jos vesi ei
vaihdu mittauksen aikana riittavasti. Nain ollen mitatessa sahkdkemiallisella
anturilla, taytyy ottaa huomioon riittava vedenliike. (Leivuori ym. 2014, 19, 23.)
Optisessa menetelmassa anturissa on sinista valoa tuottava LED-valo, jonka
ansiosta suojuksen varikerrokseen tulee luminesenssia. Luminesenssi on va-
loilmid. Anturi mittaa luminesenssin keston ja vertaa sita punaisen LED-valon
referenssivaloon. Vedessa oleva happi vaikuttaa luminesenssin kestoon. Mita
enemman happea on, sita lyhyemman aikaa luminesenssi kestaa. Hapen pi-
toisuus on siis kaantaen verrannollinen luminesenssin kestoon ja siita saa-

daan hapen pitoisuus. (Dissolved Oxygen s.a.)

Sameuden mittaaminen tapahtuu optisilla mittalaitteilla, jotka voivat olla tyypil-

taan valon sirontaan tai valon lapaisyn heikentymiseen perustuvia. Mittalaite
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havaitsee vedessa leijuvat kiinteat hiukkaset. Valon vahenemiseen ja siron-
taan vaikuttavat hiukkasten maara ja koko. Myds hiukkasten muodolla ja va-
rilld on vaikutusta. Valon sirontaan perustuva mittaus on herkempi, se toimii
laajemmalla mittausalueella ja tulokset ovat olleet toistettavat, joka vaikuttaa
tulosten luotettavuuteen. Tulos saadaan maariteltya vertaamalla mitattavan ai-
neen sironnan voimakkuutta kalibrointinesteen aiheuttamaan voimakkuuteen.

(Tattari ym. 2015, 5; Veden sameuden nefelometrinen maaritys s.a.)

Yleisimmat kenttamittareilla mitattavat parametrit on lueteltu taulukossa 1. Ym-
paristomittauksissa kaytettavilla kenttamittalaitteilla tai jatkuvatoimisilla mitta-
laitteilla ei pystyta mittamaan suoraan kokonaisfosforia tai kokonaistyppea,
jotka ovat tarkeita maarityksia vesistojen rehevoitymisen seurannassa. Niiden
maarittdmiseen tarvitaan laskentaa, joissa kaytetadan kokonaisfosforin osalta
sameutta ja kokonaistypen osalta nitraattityppea. (Tietoa mitattavista muuttu-

jista s.a.)

Taulukko 1. Yleisimmat kenttamittareilla mitattavat parametrit (ProDSS s.a., 9.)

Parametri Yksikko Mittausalue | Tarkkuus
pH 0-14 0,01
Liuennut happi mg/ | 0-50 0,01
Liuennut happi % 0-500 0,1
Johtokyky, ominaisjohto- mS/ cm 0-200 0,1
kyky

Kiintoaineet g/l 0-100 0,1
Sameus FNU 0-4000 0,1
Ammonium mg/ | 0-200 0,01
Ammoniakki mg/ | 0-200 0,01
Kloridi mg/ | 0-18 000 0,01
Nitraatti mg/ | 0-200 0,01
Klorofylli pg/ | 0-400 0,01
ORP (redox-potentiaali) mV -999-999 0,1
Saliniteetti ppt 0-70 0,01

Paineantureita voidaan kayttaa vedenpinnankorkeuksien mittauksiin ja sa-
malla ne voivat mitata esimerkiksi lampétilaa ja johtokykya. Paineanturit mit-

taavat absoluuttista painetta, mutta veteen laitettaessa anturi vahentaa siita
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ilmanpaineen, jolloin se antaa mittaustulokseksi vedenpaineen arvon. liman-
paineen vaikutus voidaan korjata eli kompensoida vedenkorkeusmittauksissa
tietokoneohjelman avulla. Antureissa voi olla my6s automaattinen ilmanpai-
nekompensointi tuuletusputken avulla, jolloin anturi huomioi ulkoilman paineen
automaattisesti ja mittaa suoraan vedenpaineen. Lampaotilakompensaation an-
turit tekevat automaattisesti. (Solinst 2024,14,16.; Keller DCX-22 s.a.,1-2.)

2.3 Virtaamamittauksen menetelmat

Virtaama on vesimaara, joka kulkee tietyn uoman poikkipinta-alan lapi tietyssa
ajassa. Yleensa yksikkona kaytetaan m3/ s tai I/ s. Virtaaman mittaukseen so-
veltuvissa paikoissa virtaama on melko tasaista ja virtaussuunta on sama mi-
tattavassa kohdassa. Sopivia mittauspaikkoja ovat esimerkiksi joet, salmet tai
padot (kuva 1.). Virtaaman mittausmenetelmat voidaan jakaa suoriin ja epa-
suoriin mittausmenetelmiin. Suorassa mittausmenetelmassa mittaus tapahtuu
mittalaitteen avulla ja epasuorassa virtaama saadaan esimerkiksi purkautu-
miskayran tai jonkin vesirakenteen kuten padon avulla. (Sovellettu hydrologia
1986, 165.)

Kuva 1. Jatkuvatoiminen virtaamamittaus kolmiopadolla (Saarijarvi & Lyytikdinen 2025.)
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Suoriin mittausmenetelmiin kuuluva mittausmenetelma on merkkiainetutkimus
(kuva 2.). Jos merkkiaineena on suola, mitataan veden johtokyvyn muutosta
eli suolapitoisuuden laimenemista. Tiedettaessa luonnonveden johtokyky ja
veteen laitetun suolaliuoksen maara, saadaan merkkiaineen kulkeutuminen
luettua alajuoksulla olevilla antureilla. Tietokoneohjelma nayttaa merkkiaineen
kulkeutumisen niin sanottuna suolapulssina ja laskee virtaaman. (Sommer TQ-
S Tracer User Manual 2014, 11; TQ-Tracer s.a.; Sovellettu hydrologia 1986,
171-172.) Menetelmaa kaytetaan usein pienilla uomilla ja joilla, joissa virtaa-

mat ovat pienia (Hydrologisen seurannan kenttatdiden toimintakasikirja 2024 ).

Kuva 2. Virtaamamittaus merkkiaineella (Saarijarvi & Lyytikainen 2025.)

Virtaamamittauksissa voidaan myos hyddyntaa aaniaaltoja veden mittaukseen
ja analysointiin, kuten Acoustic Doppler Current Profilerilla (ADCP) mitatta-
essa. ADCP-mittaus kuuluu myds virtaamamittauksen suoriin menetelmiin
(kuva 3.). Laite lahettaa aani-impulsseja veteen ja laskee virtausnopeuden liik-
kuvien hiukkasten takaisin heijastamista aani-impulsseista, silla niiden taajuus
muuttuu nopeuden muuttuessa. Virtaaman laskennassa kaytetaan hiukkasten
keskimaaraista virtausnopeutta, uoman poikkileikkausta ja pinnankorkeutta.

(Sonardyne s.a.; Sovellettu hydrologia 1986, 170.)
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Kuva 3. Virtaamamittaus ADCP-menetelmaa kayttaen (Saarijarvi & Lyytikdinen 2025.)

Purkautumiskayran avulla virtaama voidaan maaritella epasuorasti. Se kuvaa
uoman pinnankorkeuden ja virtaaman suhdetta. Uomalla tehdaan virtaamamit-
tauksia eri vedenkorkeuksilla, josta saadaan tehtya purkautumiskayra. Kay-
rasta saadaan jatkossa luettua virtaama vedenkorkeuden perusteella. Epa-
suora mittausmenetelma on myds virtaaman mittaaminen padon avulla. Padot
ovat kiinteita rakennelmia, jossa on virtaamalaskennalle tyypillinen aukko ku-
ten esimerkiksi v-muotoinen aukko. Laskentakaavaan tarvitaan v-padon pur-
kuaukon pinnankorkeus. (Sovellettu hydrologia 1986, 173,175-176; Purkautu-

miskayra s.a.)

2.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen yleisiin periaatteisiin kentta- ja jatkuvatoimisia mittalait-
teita kaytettaessa kuuluu laitteiden teknisten ominaisuuksien ja kalibrointien
huomioiminen. Niilla on merkittava vaikutus mittauslaatuun ja mittausten tois-
tettavuuteen vaihtelevissa olosuhteissa havaintopaikalla. Kalibroinnilla tarkoi-
tetaan mittalaitteen antaman lukeman vertaamista tarkempaan mittaan esi-
merkiksi standardiliuokseen (Finas 2023). Laboratorio-olosuhteissa tehty kalib-
rointi ei valttamatta edusta hyvin mittauspaikkaa, joten tarvittaessa kalibrointi
tulisi tehda maastossa mittauspaikalla tai paikassa, jossa vedenlaatu on sa-
manlaista. Laboratoriossa analysoidut vertailunaytteet kuuluvat myos hyviin
laadunvarmistustoimiin. Tulosten vertailussa on syyta huomioida vesinaytteen-
ottoon ja -mittaukseen liittyvat mittausepavarmuudet. (Naykki & Vaisanen

2016, 18—19.) Jatkuvatoimisilla mittauksilla on erilainen toimintaperiaate kuin
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laboratorioanalyyseilla, joten tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta paikal-
liskalibrointi voi vaikuttaa tuloksiin jalkikateen niita korjatessa (Tattari ym.
2019, 13). Kun mittalaitteen sopivuutta tarkoitukseensa testataan ja varmiste-
taan, kutsutaan prosessia validoinniksi. Siina tarkastellaan maaritysrajaa eli
pieninta mahdollista mitattavaa ainemaaraa, mittausepavarmuutta seka mit-
tauksen toistettavuutta ja tarkkuutta. (Naykki ym. 2013, 16—18.) Toistettavuu-
della arvioidaan mittauksen luotettavuutta. Silla tarkoitetaan mittauksen teke-
mista samoilla menetelmilla samanlaisissa olosuhteissa lyhyella aikavalilla.
(SFS-ISO 11352:2013,7.) Tarkkuus kuvaa mittaustuloksen laheisyytta todelli-
seen arvoon. Laitteen teknisten ominaisuuksien osalta tarkastetaan mittaus-

alue ja sen sopivuus vaihteleviin olosuhteisiin. (Naykki ym. 2013, 16-17.)

Mittaustulokseen ja mittausepavarmuuteen vaikuttavat satunnaiset ja syste-
maattiset virheet. Satunnaiset virheet liittyvat mittalaitteen tarkkuuteen ja sii-
hen, etteivat mittaukset ole koskaan taysin tarkkoja. Ottamalla useampia laa-
dukkaita mittauksia samassa paikassa ja laskemalla niista keskiarvo, saadaan
tuloksen tarkkuutta parannettua. (Mittaaminen ja mittaustarkkuus s.a.) Kentta-
mittarilla voidaan tehda myos toistomittauksia kalibrointiliuoksilla epavarmuutta
arvioitaessa. Talléin mittauksia voi tehda muutamana paivana eri mittaajien te-
kemana. (Bjorklof ym. 2016, 14.) Systemaattisia virheita voivat aiheuttaa mitta-
laitteiden huoltaminen, kalibrointi ja kayttaminen, jos niita ei ole tehty oikein.
(Mittaaminen ja mittaustarkkuus s.a.) Ymparistomittauksissa ei tarvita samalla
tavoin useita tyOvaiheita, joita kuuluu vesinaytteiden ottamiseen ja niiden kasit-
telyyn laboratoriossa. Nain ollen virheiden mahdollisuus ja tuloksen epavar-

muus ovat ymparistomittauksissa pienempia. (Tattari ym. 2019, 18.)

Vedenkorkeuden mittauksissa kaytetaan jatkuvatoimisia mittalaitteita. Niiden
lisaksi mittauspaikalla on kiinteita pinnankorkeusasteikkoja automatisoitujen
tulosten varmentamiseksi. Paikalla kdydaan myos tekemassa mittauksia kent-
tamittalaitteilla. Jatkuvatoimisten mittalaitteiden valinnassa ja virtaamamittauk-
sissa paikan valinnalla on keskeinen merkitys luotettavien tulosten saamiselle.

Virhetekijoiden maaraa saadaan vahennettya huolellisesti valitulla ja mahdolli-
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simman optimaalisella mittauspaikalla. Mittaustulokseen vaikuttavat tekijat kir-
jataan ylos ja huomioidaan mittaustuloksissa. (Hydrologisen seurannan kentta-
toiden toimintakasikirja 2024, 27, 37.)

Veden pitoisuustason avulla tiedetaan, onko mittalaite sopiva kyseisille pitoi-
suuksille. Vesiston hoidolle on hyodyllista laatia tavoitteet ja pohtia, pystyyko
mittalaite maarittamaan pitoisuuksia edelleen, vaikka ne putoaisivat huomatta-
vasti vesiston hoidon aikana. Laitteen oikeanlaisesta asennuksesta seka huol-
lon, yllapitotoimien ja kalibrointien onnistumisesta kyseiseen paikkaan tulee
varmistua. (Tattari ym. 2015, 7-8.) Kuvassa 4 on esimerkki mittausasemasta
ja siihen kuuluvista laitteista. Naiden kaikkien laitteiden yllapitoon tarvitaan

osaamista, jotta saadaan laadukkaita mittaustuloksia.

/_\ Tiedonkeruu-
ESImerkkl jarjestelma

mittausasemasta

Sommer MRL-7
Loggeri/

modeemi
Mittausasema tarvitsee lisaksi:

/ : -Suojakotelo
\ -Sahkdnsyotto (akku,
aurinkopaneeli tai verkkovirta)

Ysi EXO3 Sommer RL 15 Sommer
multiparametri tutka pinnan- SOMCAM S2 .

P P < Vesi-Eko
vedenlaatu korkeus kamera W et

Kuva 4. Jatkuvatoiminen mittausasema (Saarijarvi & Lyytikdinen 2025.)

Osana laadunvarmistusta ovat tulosten tarkastelu seka tarvittaessa tulosten
jalkikasittely. Selvat virheelliset tulokset, kuten poikkeavat piikit aineistossa,
voidaan poistaa. Virheiden syyt on kuitenkin selvitettava tarvittaessa muiden
tutkimustulosten pohjalta ja syyt on kirjattava myohempaa tarkastelua varten.
Mittaustuloksissa voi olla nakyvilla rydmintaa, jolloin taso on pikkuhiljaa muut-
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tunut. Tuloksia voi ja usein joudutaankin korjaamaan jalkikateen laskennalli-
sesti. Tassa suhteessa mittaukset eroavat naytteenotosta ja niiden laborato-
riomaarityksista. Tulosten korjaaminen on mahdollista myds silloin, kun paik-
kakohtainen kalibrointi ei onnistu, mittalaitteen mittavirhe pysyy vakiona tai jos
kyseessa on ns. epasuorat mittaukset. Tulosten laadunvarmistuksen takia nii-
den oikeellisuus pystytdan varmistamaan vasta mittauskauden paatyttya.
(Mykkanen & Heinonen 2020, 26—27; Tattari ym. 2019, 11, 29-30.) Ohjeita tu-
losten jalkikasittelyyn I6ytyy myos laitekohtaisesti. Esimerkiksi ADCP-virtaama-
mittauksessa tuloksia voidaan tarkastella manuaalisesti eri osa-alueilta kuten
esimerkiksi onko uoman leveys sama eri vedoilla ja mitd menetelmaa on kay-
tetty syvyyden arviointiin. Tulosten jalkikasittelyyn on myds erillisia ohjelmia.
(Hydrologisen seurannan kenttatéiden toimintakasikirja 2024, 43.) QRev-ohjel-
misto toimii eri valmistajien ADCP-laitteiden tulosten analysointiin. Sen tarkoi-
tuksena on tuottaa laadukkaita ja yndenmukaisia tuloksia kayttajille (QRev
User’s manual 2022, 8.)

3 MITTALAITTEIDEN YLLAPITO

Mittalaitteiden yllapitoon kuuluu laitteiden kalibroinnit, huollot ja oikeanlainen
sailytys. Nailla toimilla varmistetaan mittalaitteen toimivuus ja laadunvarmistus.
Asianmukaisilla yllapitotoimilla on vaikutusta mittalaitteen seka anturien kayt-
toikaan. (Vaisanen 2018; ProDigital User Manual 2020,61.)

3.1 Jatkuvatoimisen mittalaitteen yllapito

Jatkuvatoimisten mittalaitteiden yllapitoon kuuluu oleellisena osana kalibroin-
tien, huoltojen ja sailytyksen lisaksi virransaannin varmistaminen. Virranlah-
teena voi toimia paristo, akku, sahko tai aurinkokenno. Myds virranlahde vaatii
huollon tai vaihdon saannollisesti. Antureiden paikallaan pysyminen muuttu-
vissa olosuhteissa tai ilkivallan vuoksi on myos varmistettava saannollisesti
havaintopaikalla kayntien yhteydessa. Kaikista yllapitoon liittyvista tehtavista
tulee tehda muistiinpanot, jotta tietoja voidaan kayttaa myohemmin tulosten
tarkastelun tukena. (Tattari ym. 2015, 11.)
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3.1.1 Jatkuvatoimisen mittalaitteen huoltaminen ja sailytys

Jatkuvatoimisten mittalaitteiden huoltaminen liittyy saannallisiin huoltotoimen-
piteisiin tai vikatilanteisiin. Vikatilanteet voivat liittya antureiden ja modeemien
vikaantumisiin seka virransyoton ja tallennuksen ongelmiin. Vedessa olles-
saan anturit likaantuvat eivatka toimi silloin optimaalisesti. Anturin puhdistami-
nen tehdaan anturityyppi huomioiden. Huoltovali on riippuvainen havaintopai-
kasta seka vuodenajasta. (Tattari ym. 2015, 11.) Laitekohtaisista ohjeista |0y-
tyy tarkat ohjeet puhdistamiseen. Esimerkiksi joidenkin antureiden mittapaiden
kalvoiset osat ovat herkkia rikkoutumiselle tai antureissa on tiivisteita tai vas-
taavia osia, jotka eivat kesta vahvoja puhdistusaineita. (Keller s.a., 12). Tau-
lukkoon 2 (s. 19) on keratty yleisimpien mittalaitteisiin liittyvia ohjeistuksia

huoltoihin ja sailytyksiin liittyen.

Kesakaudella vesikasvustoa tulee anturin paalle nopeammin tai mittausta hai-
ritsevat erilaiset vedessa kelluvat roskat. Antureiden puhdistamisesta taytyy
huolehtia, vaikka niissa olisikin automaattisesti toimiva puhdistus, kuten harja,
pyyhin tai paineilmapuhdistus. Niiden toimivuus on tarkastettava ja tarpeen
mukaan osia on vaihdettava uusiin. Anturin ymparille keraantyneet roskat ja
kasvit on poistettava. Talvikaudella huollon tarve puhdistuksen osalta on va-
haisempi. Optisten antureiden toimintaa hairitsevat jaasohjo ja alijaahtynyt
vesi. Jaatymisvaarassa olevat anturit otetaan sailoon tai suojataan jaatymi-
seltd havaintopaikalla. (Tattari ym. 2015, 11.) Anturin vikaantuessa, mittaustu-
lokset saattavat olla epavakaita tai antaa toistuvasti tulokseksi vain aariarvoja

(Hydrologisen seurannan kenttatdiden toimintakasikirja 2024,97).

Huollon jalkeen on tarpeellista seurata mittausdataa. Optisten antureiden huol-
tovalia on tihennettava, jos pitoisuustaso muuttuu. Talléin voidaan paatella,
ettei anturi ole antanut luotettavaa dataa likaisena. Usein jatkuvatoiminen mit-
talaite antaa dataa reaaliaikaisesti, jolloin nahdaan helposti huoltojen vaikutus
mittaustuloksiin. Kaikista suunnitelluista ja suunnittelemattomista yllapitotoi-
mista tulee tehda hyvat muistiinpanot: mita toimenpiteita on tehty, kuinka
kauan ne ovat kestaneet ja mihin kellonaikaan ne on tehty. Tietoja voidaan
kayttdd mydhemmin datan tarkastukseen. (Tattari ym. 2015, 11; SFS-EN
17075:2018, 35.)
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Sailytykseen liittyvat ohjeet on kerrottu laitekohtaisissa kayttdohjeissa. Ohjeita
on niin varastointilampoétilasta kuin laitteen tai anturin jaatymisen estamisesta
ja herkkien lukupaiden suojaamisesta. Laitteen tai anturin sammuttaminen ja
tallennuksen lopettaminen on tarpeen ennen sailytysta, jottei laitteen akku tai
paristo tyhjene. Mittalaitteen tai anturin kalibrointiin on myos ohjeita ennen va-
rastointia ja uudelleen kayttoonotettaessa, jotka on hyva huomioida. Osa antu-
reista, kuten paineanturit, vaativat yleensa vain kausihuollot. (Solinst 2024,
77-78.)

3.1.2 Jatkuvatoimisen mittalaitteen kalibrointi

Jatkuvatoimisten laitteiden kalibroinnissa on huomioitava mittausolosuhteista
esimerkiksi mittauspaikka ja veden lampdtila. Jos mittauspaikka on kiintea ja
anturi mittaa jatkuvasti, tulisi kalibrointi paasaantoisesti tehda havaintopaikalla.
Havaintopaikkakohtaisia eroja voi olla veteen liuenneiden partikkeleiden
koossa ja muodossa, veden tummuusasteessa seka varissa. Ne voivat vaikut-
taa optisen anturin antamaan tulokseen. Esimerkiksi veden lampatilalla on vai-
kutusta sen happipitoisuuteen, joten kalibrointi olisi hyva tehda havaintopai-
kalla, jolloin olosuhteet vastaavat mittausolosuhteita. Vaatimus ei tayty sisalla
tehtavissa kalibroinneissa, joissa lampdtilaero voi olla hyvinkin suuri verrattuna
luonnon veteen. (Naykki & Vaisanen 2016, 18—19; Tattari ym. 2015, 14.)

Kalibroinnin laadunvarmistusta on laboratorioon lahetetty vesinayte, joka on
otettu mahdollisimman lahelta mittauspaikkaa samanlaatuisesta vedesta. Sen
analysoituun tulokseen verrataan mittalaitteen tuloksia. Kalibrointia varten
otettavan naytteen oikeaoppiseen naytteenoton eri vaiheisiin on kiinnitettava
erityistda huomiota, jotta saadaan luotettavat vertailutulokset. Kalibrointinayt-
teita tulisi ottaa eri vuodenaikoina, jolloin virtaamat ja sameus vaihtelevat. Ka-
libroinnin laadunvarmistuksessa voidaan kayttaa apuna kalibrointisuoraa,
jossa vertaillaan anturin ja laboratorioanalyysin tulosta. (Naykki & Vaisanen
2016, 18-19; Tattari ym. 2015, 14-15.)

Jatkuvatoimisten antureiden kalibrointia tehdaan myads niille tarkoitettujen ka-
librointiliuosten avulla. Tata tehdaan muun muassa johtokyvyn mittaukseen
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tarkoitetuille antureille. Kayttdohjeista 16ytyy tiedot kalibrointitiheydelle ja kay-
tettaville liuoksille. (Solinst 2024,17.) Mittalaitteiden kalibrointiin liittyvia tarkem-

pia ohjeita on esitetty taulukossa 3 (s. 22).

3.2 Kenttamittalaitteen yllapito

Mittalaitteen huollon, kalibroinnin ja oikeanlaisen sailytyksen lisaksi mittalait-
teeseen voi liittya mittausohjelmistoja, joiden ajantasaisuudesta tulee pitaa
huolta. Mittalaitteille on olemassa laitekohtaisia ohjeita, mutta myos yleisia oh-
jeistuksia ja toimintatapoja. (Hydrologisen seurannan kenttatdiden toimintaka-
sikirja 2024, 38-39.) Tassa tyossa kasiteltyja kenttamittalaitteita ovat Ysin Pro
Digital-, Ysin Pro DSS-, Ysin ProSwap-laitteet ja Ysin Exo 1,2 ja 3-laitteet seka
Sontekin RS-5 ja TQ-Tracer-virtaamamittauslaiteet, jotka ovat Vesi-Eko Oy:lla

kaytossa.

3.2.1 Kenttamittalaitteen huoltaminen ja sailytys

Mittalaitekohtaisia ohjeita on hyva noudattaa huoltojen yhteydessa. Taulu-
kossa 2 on esitetty tarkempia huoltoon ja sailytykseen liittyvia ohjeita. Portit ja
pistokkeet eivat saisi kastua tai likaantua. Tarvittaessa ne on pyyhittava nihke-
alla liinalla tai paineilmalla korroosion ehkaisemiseksi. Laitteen anturien puh-
distamiseen I0ytyy ohjeita pesuaineen valintaan ja mekaaniseen puhdistuk-
seen. Puhdistuksen saanndllisyyteen ja tiheyteen voi olla myds annettu oh-
jeita. Anturien puhdistus on tarkeaa, jottei anturin paalle tule kerrostumaa, joka
vaikuttaa mittaukseen. Pienikin maara epapuhtauksia tai kosteutta anturin ja
portin valissa, voi vaikuttaa niin, ettd anturi antaa kummallisia ja virheellisia lu-
kemia. (ProDigital User Manual 2020, 51-52; Xylem Sontek River Surveyors
RS5 User Manual 2020, 33.)
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Taulukko 2. Mittalaitteiden huoltoihin ja sailytykseen liittyvia ohjeita (Cushman 2018; Solinst 2024, 77; Operatin Instructions 2024 ,17; EXO User manual s.a., 6, 10,

134, 209; Exo Sonde Top maintenance Tips 2021.)

Anturityyppi Kayttoika
Johtokyky,

ominaisjohtokyky

pH 12-14 kk
Liuennut happi n. 12 kk

(anturin paa)
Sameus 2 vuoden takuu, ei vaihdettavia osia.
Anturien portit

Paineanturi
Keller, Solinst

EXO jatkuvatoimi- = 12—-18 kk pH, ORP
sessa mittauk- 3-6 kk IES: ammonium, nitraatti, kloridi
sessa

Huolto ja sailytys

Anturin lukijan aukot puhdistetaan siihen tarkoitetulla harjalla ja miedolla puhdistusaineella.
Huuhdellaan huolellisesti ja tarkastetaan vaste kalibrointiliuoksella.

Jos anturi on kuivunut tai se on ollut varastoituna pidemman aikaa ionivaihdettuun tai tislattuun
veteen, liuotetaan anturia pH 4-kalibrointiliuoksessa yon yli.

Puhdistetaan silloin, kun lasi/ platinapinnoille tulee epapuhtauksia tai anturin vaste hidastuu. An-
turin voi puhdistaa kemiallisesti tai mekaanisesti, esim. pumpulipuikolla. Se ei kesta kovaa pe-
sua. Jos puhdistus on hankalaa eikd anturi mittaa oikein, voi anturia liottaa 10-15 min puh-
taassa vedessa. Veteen voi lisata astianpesuainetta. Huuhdellaan hyvin lopuksi.

Sailytys kosteassa. Pidempiaikaisessa sailytyksessa kastellaan sieni suojaholkin sisdan. Anturin
paan voi puhdistaa varovasti vedellad kostutetulla linssin puhdistusliinalla. Ei saa kayttda orgaani-
sia liuottimia eikd anturi kestda kovaa pesua.

Kuivunutta anturia liuotetaan huoneenlampdisessa vesijohtovedessa n. 24 tuntia ja kalibroidaan
sen jalkeen.

Anturin puhdistaminen pehmealla liinalla ja tarvittaessa miedolla saippuavedella. Varo naarmut-
tamasta lukijaa. Kdytdnndssa kestda kovempaa pesua, eli ei naarmuunnu herkasti.

Epailtdessa kontaminaatiota, kaapelin portin voi tayttaa isopropyylialkoholilla 30 sekunnin ajaksi.
Portin annetaan kuivua itsekseen tai kuivataan paineilmalla.

Keller: Paineanturin paassa oleva suojakorkin voi poistaa ja pesta haalealla juoksevalla vedella.
Paineanturin paahan ei saa koskea, koska se on hyvin herkka.

Solinst: O-renkaiden tarkastus, rasvaus ja tarvittaessa vaihtaminen. Puhdistaminen miedolla
pesuaineella ja pehmealla harjalla. Optisen lukijan puhdistaminen pehmealla liinalla ja valta pe-
suainetta jddmien vuoksi. Paineilmalla ei saa puhdistaa anturin herkkaa paata. Ei saa jaatya.
Patterien vaihto: EXO 1 ja 2 n. 90 péivan valein, EXO 3 n. 60 paivan valein. Antureiden sailytys
kosteassa. Automaattipyyhkimen vaihto 2—12 kk:n valein riippuen kaytdsta. Anturien puhdistami-
nen n. 2 vk:n- 3 kk:n valein vuodenajasta ja vedesta riippuen. O-renkaiden tarkastus ja rasvaus
puhdistuksen tai anturin vaihdon yhteydessa.
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Sailytysta varten on huomioitava erilaiset anturit, ja niille sopivat puhdis-
tus- ja sailytysmenetelmat. Mittalaitteiden ohjeissa voidaan puhua pitka-
aikaisesta sesongin ulkopuolisesta laitteen sailytyksesta, kun se kestaa
yli nelja viikkoa. Lyhytaikaisesta sailytyksesta puhutaan sen kestaessa
alle nelja viikkoa. Lyhytaikaisessa sailytyksessa on laite syyta pyyhkia
kayton jalkeen, huolehtia virrankatkaisusta ja sailyttaa sisatiloissa. Ennen
pitkaaikaista sailytysta laite suositellaan huoltamaan, puhdistamaan ja ir-
rottamaan siita akku. Antureiden ollessa kyseessa |0ytyy ohjeita siihen,
sailytetaanko ne laitteesta irrallaan tai kosteassa, jolloin niita ei saa
paasta kuivumaan pitkankaan varastoinnin aikana. Sailytyslampaotilasta

on myds ohjeistus. (ProDigital User Manual 2020, 51.)

Pitkaaikaisessa sailytyksessa laitteen kaapeli irrotetaan ja sen paahan
suositellaan laitettavaksi laitteen mukana tullut suoja. Anturien portit on
puhdistettava paineilmalla, jos ne ovat likaisia tai markia. Antureiden o-
renkaisiin pyyhkaistaan niiden voiteluun kaytettava voide renkaan ollessa
paikoillaan. O-renkaan annetaan olla paikoillaan, jos se on ehja. Anturien
porttien tulpat ja o-renkaan voide tulevat yleensa laitteen mukana. O-ren-
kaiden kunto on tarkea, jotta vesi ei paase vahingoittamaan laitetta. Pie-
nikin likamaara O-renkaassa tai sen urassa, voi aiheuttaa veden paasyn
laitteeseen. Mikali on epavarma asennuksesta, antureiden ja O-renkai-
den poistamiseen ja laitteeseen takaisin laittamiseen I0ytyy ohjeet ohje-
kirjasta. (Cushman 2018; ProDigital User Manual. 2020, 9.)

3.2.2 Kenttamittalaitteen kalibrointi

Kenttamittalaitteen kalibrointi on tehtava riittavan usein, jotta saadut tu-
lokset ovat luotettavia. Vedenlaatumittaukseen kaytettavien antureiden
kalibrointi ei saily viikkoja. Erityisesti pH-anturi on herkka muutoksille ja
se tulee kalibroida ennen maastoon menoa ja tarvittaessa uudelleen pai-
van paatteeksi. Tarvittaessa vedenlaatuanturin voi myos vain upottaa ka-
librointiliuokseen ja tarkastaa lukeman. Antureiden kalibroinnin onnistu-
miseen vaikuttaa kalibrointiliuosten kayttokelpoisuus, joten paivaykset ja

sailyvyys avattuna on syyta tarkastaa. Kalibrointiliuokset haihtuvat avaa-
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misen jalkeen, mika voi vaikuttaa liuoksen pitoisuuteen. Kalibrointiliuos-
ten tulee olla myos laitteelle hyvaksyttyja. (Bjorklof ym. 2018,16; Cush-
man 2018

Yleisimpia vedenlaatumittalaitteiden kalibroinnin onnistumiseen vaikutta-
via tekijoita ovat kalibrointiastian ja anturin puhtaus, ilmakuplat, kaytetyt
kalibrointiliuokset, riittavan pitkd anturin tasaantumisaika ja anturin konta-
minoituminen toisella kalibrointiliuoksella. Kalibrointiliuosta tulee olla
myos astiassa riittavasti. Jos anturin lukija ei ole kokonaan liuoksen alla,
voi anturi antaa virheellisen lukeman. (ProDigital User Manual 2020, 33—
45; Cushman 2018.) Suomen ymparistokeskuksen Kenttamittausvertai-
lussa (Bjorklof 2016, 12.) tuotiin esille, ettd sameusanturin 0-pisteen ka-
librointi on usein hankalaa, ja anturi nayttaa mittauksissa negatiivisia ar-
voja pienilld sameuspitoisuuksilla. Sameusanturi reagoi helposti valon
vaihteluun ja heijastuksiin. Ne voivat olla hyvinkin erilaisia sisatiloissa
verrattuna mittausymparistoon. Taman ajateltiin selittavan tulosten jaami-

sen alle maaritysrajan.

Vedenlaatuanturi tarvitsee lampotilatietoa tuloksen saamiseksi mitatessa
esimerkiksi pH:a, sahkonjohtavuutta ja ominaisjohtokykya. Sameutta ja
kiintoainetta mitatessa lampdatilaa ei vaadita. Antureiden kalibrointia en-
nen tulee tarkastaa lampatila-anturin lukeman oikeellisuus vedessa ver-
taamalla sita toiseen lampadtilamittariin. Joissakin antureissa lampdétilaa
mittaa johtokykyanturi tai se on laitteeseen integroituna. Taulukossa 3 on
mitatun parametrin ja paineanturin kalibrointiin liittyvia tietoja kalibrointiti-
heydesta seka kalibrointitulokseen ja sen onnistumiseen vaikuttavista te-
kijoista. (ProDigital User Manual. 2020, 33—45; Cushman 2018.)
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Taulukko 3. Kalibrointiin vaikuttavia tekijoita yleisilla mitattavilla parametreilld. (ProDigital User Manual. 2020, 7—45; Cushman 2018; Calibration Worksheet 2017, Bjor-
kiof ym. 2018, 14.; Solinst 2024, 37—-40; Operatin Instructions 2024, 18; Exo Sonde Top maintenance Tips 2021).

Parametri/
anturi

Syvyys

Johtokyky,
ominaisjohto-
kyky

limanpaine

Liuennut
happi (%,
mg/l)

Sameus

Kalibrointitiheys
kenttamittauksissa

Mieluiten jokaisella kayt-
tokerralla.

Mieluiten jokaisella kayt-
tokerralla, mutta sailyt-
taa kalibroinnin useita
viikkoja.

Ei tarvitse kalibroida
saannollisesti, tehdaska-
libroitu.

Jokaisella kayttoker-
ralla.

Mieluiten jokaisella kayt-
tokerralla, mutta sailyt-
taa kalibroinnin useita
viikkoja.

Kalibrointitiheys
jatkuvatoimisissa

mittauksissa
1-3 kk valein

1-3 kk valein

1-3 kk vélein

1-3 kk valein

Kalibrointi

Anturi pidetaan paikallaan kalib-
roinnin aikana. Suositellaan teke-
maan mittapaikkakohtaisesti.
Suositellaan ominaisjohtokyvyn
kalibrointia, samalla kalibroituu
johtokyky. Kalibroi, kunnes lukema
on ollut tasainen 40 s ajan.

Suositellaan kalibroimaan DO%,
samalla kalibroituu DO mg/ I. Laita
puhdasta vetta 5 ml kalibrointiasti-
aan, aseta anturi astiaan ja anna
ilman hoyrystya 5—-15 min ennen
kalibrointia. Kalibroi, kunnes lu-
kema on ollut tasainen 40 s ajan.
2- tai 3-pistekalibrointi. 1. piste tu-
lee olla valilla -10-10 FNU

Huomioitavia asioita kalibroinnissa

Anturin tulee olla puhdas ja kuiva. Likaiset anturin portit
puhdistetaan ruiskuttamalla reikiin vetta. Ala peita reikia
kadella kalibroinnin aikana.

Poista ilmakuplat heiluttelemalla anturia, tarkasta liuoksen
maara ja laatu, anna lampétilan tasaantua n. 40 s. Puhtaan
ja kuivan anturin johtokyky on alle 1 uyS/ cm.

Jos kalibrointi ei onnistu, tarkasta barometri, puhdista antu-
rin suojus ja anturin korkki. Bakteerien kasvu kalibrointisuo-
juksessa saattaa kuluttaa happea ja vaikuttaa kalibrointitu-
lokseen. Veden suolapitoisuus vaikuttaa veden happipitoi-
suuteen, joten kalibroi ominaisjohtokyky tai vaihda laitteen
oletusarvo makealle vedelle 0-0,5 ppt. Korkin vaihdon jal-
keen tarkasta oikeat korkkikertoimet (Sensor setup).
Kalibrointiin vaikuttavat astian ja anturin puhtaus seka il-
makuplat. Kalibrointiastian pohjan tulee olla musta ja naar-
muton, ei heijastava, jotta harhailevat valonheijastukset ei-
vat vaikuta tulokseen.

(jatkuu)



Parametri/
anturi

pH

Paineanturi

Kalibrointitiheys
kenttamittauksissa

Mieluiten aina ennen
mittauksille [aht6a. Sai-
Iyttaa kalibroinnin alle
viikon ajan.

Kalibrointitiheys
jatkuvatoimisissa
mittauksissa

1-3 kk valein

Keller: 1-2 vuoden va-
lein

Solinst: johtokyky: 2
kertaa vuodessa
(kausittain)
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Kalibrointi

2- tai 3-pistekalibrointi mitattavan veden
happamuuden mukaan. pH4 ja pH7 tai
pH7 ja pH10 tai pH4, pH7 ja pH10 liuok-
silla. Odota jannitteen ja lampétilan ta-
saantumista kalibroinnin aikana 40 s ajan.
Keller: Kalibroitava samassa asennossa
kuin on mittauksen aikana. O-pisteen aset-
taminen.

Solinst: Johtokykya kalibroitaessa anna
[Ampétilan tasaantua 2—3 min ennen ka-
librointia. 1 tai 2-pistekalibrointi. Huuhtele
anturi ennen kalibrointia ionivaihdetulla
vedella ja kalibrointinesteella.

Huomioitavia asioita kalibroinnissa

Huuhtele anturin paa ja astia kalibrointinesteella
ennen kalibrointia.

Keller: lisaksi kalibrointi tarpeen huollon tai mit-
tauspisteen muutoksen jalkeen.

Solinst: jos anturin lukema poikkeaa tunnetusta
arvosta mittaustarkkuutta enemman, tulee anturi
kalibroida. Tarkasta anturin puhtaus. Poista il-
makuplat ennen kalibrointia. Kalibrointinesteen
[dmpadtilan tulee olla 10-30 °C.
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Anturin kunnon ja vasteen arviointiin liittyy pH-anturin osalta jannitteen tarkasta-
minen. Naiden jannitearvojen tarkistaminen auttaa varmistamaan pH-anturin toi-
minnan ja tarkat mittaustulokset. Kalibroitaessa pH-anturia, voidaan seurata an-
turin antamaa jannitetta. Talla huomataan anturin reagointi emaksiseen liuok-
seen. |lhanteellinen kaltevuus on yleensa -59 mV, jokaista pH-yksikon muutosta
kohti. Jos kaltevuus poikkeaa merkittavasti tasta, anturi saattaa olla viallinen.
Kalibroinnin jalkeen mittalaitteen kalibrointitiedoista I0ytyy pH:n prosentuaalinen
kaltevuusarvo. Se on hyva, kun lukema on 55-60 mV ja ihanteellinen lukema on
59 mV. Taulukossa 4 on pH:n antaman jannitteen arvot kullekin pH:lle. Siita voi-
daan tarkastaa, onko kalibroinnin aikana jannitteen muutos oikea ja reagoiko se
oikein happamalle ja emaksiselle kalibrointiliuokselle. Muutosta verrataan pH
7:n antamaan jannitteeseen. Emaksisella liuoksella jannite tulee olla matalampi
kuin pH 7 antama jannite ja happamalla liuoksella korkeampi. Jos jannite on pH
4:11a tai pH 7:11a alle 160 mV, anturi voi olla likainen. (ProDigital User Manual.
2020, 44.)

Taulukko 4. Kalibrointiliuosten antama jannite pH:n mukaan (ProDigital User Manual
2020, 44.)

pH Jannite (mV, mV) Huomioita
pH 7 -50-+50 mV Nollapiste.
Lukeman tulisi olla 1&hella nollaa.
pH 4 165-180 mV korkeampi kuin pH 7
pH 10 165-180 mV matalampi kuin pH 7

3.2.3 Virtaamamittauslaitteiden kalibrointi

Virtaamamittaukseen kaytettavissa laitteissa kalibrointi on aina mittaus-
paikkakohtainen (Hydrologisen seurannan kenttatdiden toimintakasikirja
2024,39). Nain ollen on syyta tutustua kaytettavaan laitteistoon oikeanlai-
sen kalibroinnin tekemiseksi ja kalibroinneista olisi hyva olla helposti saa-
tavilla olevaa ohjeistusta. Esimerkiksi ADCP-laitteessa on kalibroitava
kompassi, joka on kalibroitava ennen mittauksen aloittamista laitteen oh-
jeiden mukaisesti. Virtaamamittaukseen kaytettdva SonTekin RS5
(ADCP) on tehdaskalibroitu eika itse laitetta tarvitse erikseen kalibroida
muun kuin kompassin osalta ennen jokaista kayttokertaa. Kalibroinnilla
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valtetaan mittauksen aikaisia suuntavirheita. Kalibroinnin aikana taytyy
poistua suurimpien metallisten esineiden ja asioiden laheisyydesta. Lait-
teen lahella olevat metalliset pienemmatkin esineet on syyta vieda kau-
emmaksi, samoin matkapuhelin ja muut elektroniset laitteet kuten esi-
merkiksi rannekello. Kalibroinnissa pyoritetaan lautassa kiinni olevaa an-
turia kaksi kertaa 360 astetta ympari vahintaan minuutin ajan kierrosta
kohti. Kierroksen aikana mukaillaan lautan liiketta vedessa ja liikutetaan
sita ylos-alas-suunnassa ja kallistaen molemmille sivuille. Jos kalibrointia
pitaa yrittaa parantaa, kannattaa hidastaa pyorimisnopeutta ja lisata lau-
tan liikerataa isommaksi. Liikeradat tulisi suhteuttaa mittauspaikan veden
likkeisiin suuntavirheiden valttamiseksi. Kalibrointi tulee tehda niin lahella
mittauspaikkaa kuin mahdollista. (Xylem Sontek River Surveyor RS5 Ma-
nuals 2020, 33, 68.) Merkkiainetutkimuksen perustuva virtaamamittaus
Sommerin TQ-Tracerilla vaatii kalibroinnin mittauskohteen vedella. Ve-
teen lisataan suolaliuosta ja saadaan aikaiseksi kalibrointisuora ja K-ker-
roin. Kalibroinnilla varmistetaan, etta mittaus antaa tarkat ja vertailukel-
poiset tulokset kalibrointiarvoihin verrattuna. (Sommer TQ-S Tracer User
Manual 2014, 11, 22-25.)

4 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Nykytilannetta laitteiden yllapitotoimiin, kirjaamiseen ja Hatka-jarjestelman
kayttoon liittyen, on kartoitettu haastattelemalla Vesi-Eko Oy:n henkilokun-
taa. Haastatteluja oli yhteensa nelja. Niiden tavoitteina oli maaritella kehitta-
mistyon tavoitteet ja kartoittaa toiveita niihin liittyen. Haastattelut toteutettiin
Vesi-Eko Oy:n toimitiloissa ja ne tehtiin hieman erilaisilla kokoonpanoilla

riippuen siita, ketka paasivat osallistumaan.

Haastatteluissa tuli esille, ettd uuden mittalaitteen kayttdonottoon liittyen
kaivataan prosessikaaviota tai prosessikuvaus. Nain uuteen laitteeseen liit-
tyvat yllapitotoimet tulisi huomioitua jo hankintavaiheessa tyonsuunnittelua
varten ja mydhemmin ohjelmoitua ne heidan kayttamaansa jarjestelmaan
Hatkaan. Hatka on jarjestelma3, jolla Vesi-Eko Oy hallinnoi hapettimien ja
mittalaitteiden toimintaa seka datan keraysta (Huiske s.a.). Toinen toivottu

kehityskohde oli taulukko, josta nakisi selkeasti erityyppisten mittalaitteiden
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ja antureiden kalibrointiaikataulut ja huoltojen maaraajat. Kolmas kehitys-
kohde on Hatkan sisallon kehittdminen kirjaamisessa ja tyon suunnittelussa.
(Saarijarvi ym. 2025.)

Vesi-Ekon kaytossa oleva Hatka-jarjestelma toimii kohteiden, niihin liittyvien
laitteiden ja huoltotoimien seurantatydkaluna. Jarjestelmaan voidaan tallen-
taa kohteiden ja laitteiden perustiedot, niiden sijainti, mittausparametrit,
huoltohistoria seka tulevat maaraaikaishuollot. Hatkaa kaytetaan seka ken-
talla etta toimistolla, ja jarjestelmaan voidaan lisata huoltojen ja tarkastusten
yhteydessa myos valokuvia ja muistiinpanoja. Osalla tyontekijoista on ta-
pana kirjata huomiot maastokaynnin yhteydessa, kun taas toiset tekevat kir-

jaukset myohemmin toimistolla. (Saarijarvi ym. 2025.)

Jarjestelma ei kata kaikkia kaytossa olevia laitteita, kuten lampdtilalogge-
reita. Pinnankorkeudet ja erilaiset vertailumittaukset kirjataan Excel-tauluk-
koon. Kaytettdvyyden kannalta haasteita aiheuttavat mm. jarjestelman laaja
nakyma tietokoneen naytolla, jossa vaakasuuntainen rullaus onnistuu vain
sivun alalaidasta, seka vaikeus loytaa kaytossa olevat kohteet suuresta
kohdelistauksesta. MyoOs loggeridatan selaaminen on koettu hankalaksi,

silla uusin tieto ei nay oletuksena ylimpana. (Mustonen ym. 2025.)

Huoltotoimien osalta ongelmia on ilmennyt erityisesti maaraaikaishuoltojen
ohjelmoinnissa. Jos maaraaikaishuolto tehdaan etuajassa esimerkiksi laite-
vian vuoksi, jarjestelma ei siirra seuraavaa huoltoa automaattisesti, vaan
uusi huoltoaika on syotettava kasin. Lisaksi Hatka ei anna erillisia muistu-
tuksia myohassa olevista huolloista. Halytysjarjestelmassa viestit laitteen
hairidista saapuvat joskus viiveella. Varsinkin talviaikaan se on johtanut ris-

kitilanteisiin, kuten laitteiden jaatymiseen. (Mustonen ym. 2025.)

Hatkan paivakirjatoiminto mahdollistaa huomiot seka kohde- etta loggeri-
kohtaisesti, mutta tiedot eivat siirry paivakirjojen valilla molempiin suuntiin.
Tama lisaa tiedon etsimiseen kuluvaa aikaa ja edellyttaa kayttajalta jarjes-
telman rakenteen tuntemusta. Kalibrointitietoja ei kirjata Hatkaan, vaan ne
ovat olleet erillisissd Excel-tiedostoissa tai ne haetaan laitekohtaisesti erilli-

sista ohjelmista. Vaikka kaytanto on ollut toimiva, olisi nopeampaa Idytaa
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tiedot yhdesta paikasta ja kirjaaminenkin nopeutuisi. Olisi myds hyddyllista
uusien tyontekijoiden perehdytyksen kannalta, etta tiedot ovat helpommin

I0ydettavissa. Kalibrointien kirjalliset ohjeet on hyva olla helposti saatavilla,
jotta kalibrointi olisi mahdollisimman yhdenmukaista kaikkien tyontekijoiden

tekemana.

5 KEHITTAMISTOIMET JA TULOSTEN TARKASTELU

Kehittamistoimia tehtiin tydajan suunnittelua varten uuden laitteen kayttoon-
ottoprosessin luomisella, mittalaitteiden yllapitotoimien aikataulutuksella ja
toiden kirjaamisen kehittamisella. Kehittamistoimien ideointiin osallistuivat
Vesi-Eko Oy:n henkilékunta. Se koettiin tarkeaksi, koska heilla on paras

ymmarrys kehittamistarpeista. (Saarijarvi ym. 2025; Mustonen ym. 2025.)

5.1 Uuden laitteen kayttoonotto ja yllapitotoimien ohjelmointi

Uuden laitteen hankintaan kuuluu useampia vaiheita ennen kuin yllapitotoimia
paastaan ohjelmoimaan. Suunnitteluvaiheessa maaritellaan millainen laite on

havaittuun tarpeeseen sopiva. Talldin voidaan jo perehtya mittalaitteen ominai-
suuksiin ja tarvittaviin yllapitotoimiin. Koko prosessin huolellinen suunnittelemi-
nen ja toteuttaminen asennuksesta huoltoihin ja kalibrointeihin on osa laadun-
varmennusta (Tattari ym. 2015). Kuvassa 5 on uuden mittalaitteen kayttéonot-

toprosessi vaiheittain.
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S uun nitte lu ja » Tavoitteiden ja tarpeiden mé&arittaminen

k * Laitehankinnan suunnittelu ja budjetointi
va lm Iste lu « Tydajan kaytdn suunnittelu laitteen ylldpitoon ja datan kasittelyyn

* Laitteen tilaaminen ja toimituksen aikataulutus

Laitteen hankinta

Laitteen toimitus Ja * Laitteen tarkastus
vastaanotto

1 * Laitteen ohjelmiston ja asetusten maarittdminen
Asennus ja
J * Verkkoyhteyksien ja sdhkéliitdnndiden tarkistaminen

kayttoonotto « Laitteen asennuksen suunnittelu ja asentaminen

* Laitteen toiminnan testaaminen ja virheiden korjaus

Testaus ja kalibrointi = Kalibrointi ja laadunvarmistus

Kayttoonottovaihe ja |k
* Koulutus laitteen kayttoon
koulutus

* Seurataan laitteen toimivuutta

Seuranta ja tuki « Tarvittaessa huolto ja mahdolliset paivitykset

* Asiakastuki

Kuva 5. Uuden laitteen kayttdonottoprosessi (Tarvainen & Suomela 2017, 7-10; Tattari ym.
2019, 39; Sarkela 2024, 20.)

Asennus ja kayttoonotto -vaiheessa suunnitellaan mittalaitteen yllapitotoimet
ja tiedot syotetaan Hatka-jarjestelmaan. Hatkaan tulee kirjata uuden laitteen
tiedot sijaintitietoineen ja tarvittavat huollot maaraaikoineen. Myéhemmin huol-
toaikoja voidaan muuttaa, jos havaitaan tarvetta esimerkiksi huollon maaraai-

kojen saatamiselle.

5.2 Hatkan kehittaminen

Hatka-jarjestelman kaytettavyyden parantamiseksi nousi kehitysehdotuksia,
joiden avulla tyéskentely onnistuisi paremmin niin kentalla kuin toimistolla-
kin. Yksi keskeinen kehitystarve liittyy kalibrointi- ja huoltoaikataulujen hal-
lintaan. Laitteen ohjelmoimisvaiheessa haluttiin saada luotua Hatkaan huol-
toaikataulu. Halytysjarjestelman osalta kehittdmista vaatisi viestien nopeus
ja huoltoihin liittyvat ilmoitukset. Jarjestelmaan voisi lisata muistutustoimin-
non, joka ilmoittaa lahestyvasta huollosta. Erityisesti kriittisten laitteiden
osalta olisi tarkeaa saada viestit viipymatta, jotta laitteiden vauriot voitaisiin
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estaa ajoissa. Lisaksi jarjestelmaan olisi hyoddyllista lisata selkea nakyma tu-
levista huolloista aikajarjestyksessa, mika helpottaisi huoltojen ennakointia

ja tydjarjestyksen suunnittelua.

Kalibrointien osalta kaytettaisiin paivakirjatoimintoa, johon merkittaisiin teh-
dyt kalibroinnit ja huomiot niihin liittyen. Paivakirjatoiminto tulisi saada jous-
tavammaksi niin, etta kohteiden ja loggereiden valinen tiedonsiirto olisi au-
tomaattista ja molemmista paivakirjoista saisi nakyviin kummankin paivakir-
jan tiedot. Arkistointivalilehtea olisi jarkevaa hydodyntaa enemman ja siirtaa
sinne tyot, jotka eivat ole aktiivisen tyon alla. Nain ollen kohteiden 16ytami-
nen olisi helpompaa ja nopeampaa. Mittausdatan tarkastelua voisi helpottaa
asettamalla uusimman havainnon listauksen ensimmaiseksi oletuksena. Mi-
tatun datan tarkastelun nopeuttamiseksi olisi suositeltavaa, etta vaakasuun-
tainen rullaus olisi mahdollista myds sivun ylareunassa, ei pelkastaan ala-
laidassa. Nama muutostyot parantaisivat Hatkan kaytettavyytta ja nopeut-

taisi sen kayttoa jokapaivaisessa tyossa.

5.3 Tydajan suunnittelu

Mittalaitteiden ja antureiden kalibroinnit seka huoltotoimet tapahtuvat antu-
rista, kayttotineydesta ja parametrista riippuen viikoittain tai muutaman vii-
kon valein. Jatkuvatoimisessa kaytossa olevien mittalaitteiden tai anturei-
den huolto- ja kalibrointivalit ovat pidempia kuin kenttamittalaitteilla. Tyon
suunnittelun tueksi on tehty taulukko 6 (s. 31), jossa nakyy mittalaite- tai pa-
rametrikohtaisesti kalibrointi- ja huoltovalit. Taulukon tiedot perustuvat kirjal-
lisuuden pohjalta tehtyihin taulukoihin 1 ja 2, jotka kasittelevat kalibrointi ja
huoltokaytantdja. Taulukossa on jaoteltu kausittaiset toimet huolloille ja ka-
libroinneille seka kuinka usein toimet yleisen ohjeen mukaisesti tehdaan.
Kaytannon tyossa voi huomata konkreettisesti, jos joitain yllapitotoimia tulee
tihentaa tai harventaa. Esimerkiksi jatkuvatoimisessa mittauksessa olevan
Exo-mittalaitteen kalibroinnissa on kuukaudesta kolmeen kuukauteen oleva
kalibrointivali, joka on suuntaa antava ja tulee tarkastaa laitteen antamien
tulosten mukaan. Jos kuukauden kalibrointivaleilla ei tule muutoksia mit-
taustuloksiin, voi kalibrointeja pidentaa (Exo Sonde Top maintenance Tips
2021).
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Mittalaitteiden yllapitotoimia suunniteltaessa tehtavat vaihtelevat kausittain.
Vesi-Eko Oy:lla osa mittalaitteista on talvikaudella harvemmin kaytossa tai
kokonaan kayttamatta. Kevatkaudella mittaustiheys kasvaa kenttamittalait-
teilla ja kesakaudella mittauksia tehdaan viikoittain. Talvikaudella ne laitteet,
jotka on otettu sailytykseen tai joilla ei tehda mittauksia, huolletaan mittaus-
kauden loputtua ja tarkastetaan, tarvitaanko niihin uusia osia tai muita huol-
toja. Viimeistaan kevatkaudella on syyta tarkastaa mittalaitteiden toimivuus
ja kalibroida ne. Kesakaudella kalibrointeja tehdaan tiheammin mittausten
mukaan ja antureiden seka mittalaitteiden puhdistamisista huolehditaan

saannollisesti.

Huolto- ja puhdistustoita seka kalibrointeja tehdaan mittauspaikoilla ja toi-
mistolla. Niiden suunnitteluun ja toteuttamiseen varataan aikaa ennen
maastopaivia, jotta kaikki tarvittavat toimet tulee tehtya. Osa mittalaitteista
on kalibroitu ostopalveluna, joten niiden kuljettamiset ja uudelleen asennuk-

set vaativat myoOs ajankaytollista suunnittelua.
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Taulukko 6. Mittalaitteiden kalibrointi- ja huoltotoimien suunnittelu

Yllapitotoimet

Huollot

Antureiden ja mittalaitteiden puhdistus

Kosteassa sailytettidvien antureiden

tarkastus
O-renkaiden huolto
Solinst

Happianturin paan vaihto

pH-anturin vaihto

Paristojen vaihto
EXO 1,2

EXO 3
Automaattipyyhkimen vaihto
EXO

Kalibroinnit
Syvyys

Liuennut happi
Johtokyky
Sameus

pH
Keller-paineanturi
Solinst-paineanturi
Solinst RS 5
TQ-Tracer

EXO jatkuvatoimisessa mittauksessa

Talvikausi, Kevitkausi,
varastointi mittauskauden

aloitus

12 kuukauden
valein
12—14 kuukauden

valein

6 JOHTOPAATOKSET

Kesa-syksy,
mittauskausi

2—4 viikon valein

n. 90 paivan valein

n. 60 paivan valein

1-2 kertaa vuodessa

Jokaisella kayttokerralla
Jokaisella kayttokerralla
1-2 viikon valein

1-2 viikon valein

< viikon vélein

1-2 vuoden valein

2 kertaa vuodessa
Jokaisella kayttokerralla
Jokaisella kayttokerralla

1-3 kuukauden valein

Ympariston seurannalla saadaan tietoa tarveperusteisesti ja suunnitelmalli-

sesti. Seurantaa voidaan toteuttaa ymparistomittauksilla, joiden avulla saa-

daan laadukkaasti ja kustannustehokkaasti ymparistonsuojeluun liittyvaa

tietoa. (Raateoja & Attila 2023.) Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa Vesi-

Eko Oy:n ymparistomittauksissa kaytettavien mittalaitteiden ja antureiden
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kalibrointi- ja huoltokaytantdja. Taman lisaksi tavoitteena oli parantaa naihin
liittyvaa tyonsuunnittelua ja kirjaamiskaytantoja, joilla voidaan vaikuttaa tyon
laadukkuuteen ja kustannustehokkuuteen. Mittalaitteiden suuri maara ja nii-
den teknisten ominaisuuksien eroavaisuudet, ja jatkuvatoimisten mittalaittei-
den kohdalla myds sijainti tuovat omat haasteensa yllapitotoimille ja niiden
ajoittamiselle. Opinnaytetyon teoriaosuuden perusteella mittalaitteiden toi-
mintaan ja mittaustarkkuuteen seka tulosten luotettavuuteen vaikuttavat mit-
talaitteiden oikeanlainen sailytys ja saannollinen kalibrointi. Niihin vaikutta-
vat myos mittalaitteiden kayttoymparisto ja mittaustilanne. Kayttajan osaa-
minen, kuten mittalaitteiden toimintaperiaatteisiin liittyva tietdmys, mittaustu-
lokseen reagointi ja johtopaatdsten tekeminen ovat niin ikaan merkitykselli-

sia.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi mittalaitteiden kalibrointi- ja huoltotaulukot.
Taulukoista kay ilmi, millaisia huoltotoimia kullekin mittalaitteelle tulee tehda
ja miten kalibroinnit tulee toteuttaa. Taulukoissa on myos kalibrointitihey-
delle yleiset ohjeet. Naiden lisaksi on tydnsuunnittelun tueksi erillinen tau-
lukko, jossa nakyy selkeammin eri vuodenajoille kausittaiset yllapitotoimet
yleisesti maaritellyin valiajoin. Yleisia ohjeita on vaikea 10ytaa, koska ne
ovat usein hyvin laitekohtaisia. Vaikka tehdyt ohjeet ovat yleisia ja niihin voi
joutua tekemaan muutoksia kaytannon tyossa, ne helpottavat kuitenkin tyon
suunnittelua auttamalla hahmottamaan tydmaaraa, jota yllapitotoimet vaati-
vat. Yllapitotoimien kirjaamiseen on mietitty kehittdmistoimia kaytossa ole-
vaan Hatka-jarjestelmaan. Parannusehdotukset keskittyivat mahdollisuuk-
siin kirjata useampia tietoja jarjestelmaan ja kayttomukavuuden parantami-
seen. Nama tekisivat kirjaamisesta selkeampaa ja jarjestelman kayttami-
sestd nopeampaa. Hatka-jarjestelman kehittdmisessa Vesi-Ekon henkilo-
kunnalla oli tarkea rooli, koska he tuntevat sen parhaiten. Opinnaytetydssa
on kuvattu myds uuden mittalaitteen kayttdonoton prosessia, jotta kaytan-
non tydssa huomioidaan yllapitotoimien ohjelmoiminen jo heti laitteen kayt-

toonoton alkuvaiheessa.
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Opinnaytetyohon kootun tiedon perusteella on mahdollista tehda mittauksiin
perustuvaa tyota nakyvaksi asiakkaille ja perustella sen edellyttamaa tyo-
maaraa. Sita voi olla hankala kasittaa, jos ei ole asioihin perehtynyt. Opin-
naytetyo kuvaa, mita kaikkea laadukas mittaaminen pitaa sisallaan. Koke-
muksia kehittamistyon tuloksista kuullaan myohemmin, kun ne on saatu

kayttoon.
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