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1 JOHDANTO

Avoin tieto, Big Data ja tiedolla johtaminen ovat nousevia trendeja myds ymparistdalalla, mutta on-
nistuuko suuren tietomadaran esittaminen lyhyessa ajassa ymmarrettavasti esimerkiksi paattajille.
Onko avoin data tavallisen ihmisen ulottuvissa? Entapa onko sinulla mahdollisuus ja tarvittava osaa-

minen tarkastella lahiymparistosi ekologista tilaa, sen kehitysta tai siitd kerattya tietoa?

Kimmoke tyon tekemiseen ldhti tekijan omasta halusta kayttda paikkatietojarjestelmien visualisointi-
mahdollisuuksia hyvaksi vesistéihin liittyvan datan esittémisessd. Tama idea jalostui keskusteluissa
Pohjois-Savon elinkeino, liikenne ja ymparistokeskuksen henkildkunnan kanssa ajatukseksi tuotaa
Story Map -esitys Suomen ymparistokeskuksen avoimen VESLA-ainestopalvelustan saatavasta da-

tasta. Ty6 nahtiin mahdollisuutena kokeilla kansalaistiedotusta julkisesti esilld olevalla sovelluksella.

Tyo6n tavoitteena oli luoda Pohjois-Savon ELY-keskukselle Pohjais-Savon jarvien veden laadun kehi-
tysta vuosien 2000 -2018 valiselta ajanjaksolta havainnollistava esitys. Esityksen tarkoitus on mah-
dollistaa vesistdjen tilan muutoksen ja alueellisen vaihtelun havainnointi uudenlaisesta nékokul-

masta, auttaa ihmisia ymmartamaan vesistdjen tilaan vaikuttavia tekijoita, seka tuottaa helpommin
omaksuttavaa tietoa ympariston tilasta. Taman lisdksi tyo palvelee tyon tilaajan Pohjois-Savon ELY-

keskuksen tavoitteita avoimien aineistojen hyddyntamisessa.

Ty6ssa perehdyttiin Pohjois-Savon pintavesien vedenlaatutietoihin Suomen ymparistékeskuksen
avoimien aineistojen kautta. Aineistosta koottiin jarvien mittaustiedot vuodesta 2000 vuoteen 2018
ulottuvalta ajalta. Koottua aineistoa visualisoitiin ESRI ArcMap Online -palvelun Strorymap -sovelluk-
sen avulla ja luotiin avoimesti ELY-keskuksen web-sivuilla tarkasteltavissa oleva esitys Pohjois-Savon

jarvien vedenlaadun kehityksesta.

Aineistona toimivat Suomen ymparistokeskuksen pintavesien tilan tietojarjestelman havaintopaikka-
kohtaiset vedenlaatutiedot erdistad keskeisista suureista (variluku, kemiallinen hapenkulutus, koko-
naisfosfori, kokonaistyppi ja a-klorofylli). Kartoilla esitetdén Pohjois-Savon jarvien vedenlaadun kehi-
tysta vuosina 2000-2018. Esitettavat tulokset ovat perdkkaisten neli- tai kolmivuotisjaksojen (2000-
2003, 2004-2007, 2008-2011, 2012-2015, 2016-2018) pintavesitulosten (0-2 m) havaintopaikkakoh-

taisia mediaaneja keski-/loppukesalta (1.7.-7.9.).
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PAIKKATIETOJARJESTELMAT

Paikkatieto

Paikkatioeto (Geographic information, Spatial data) koostuu sijaintitiedosta ja ominaisuustiedosta.
Sijaintitieto ilmoitetaan esimerkiksi osoitteena, paikkakuntana tai koordinaatteina. Ominaisuustieto
yksiloi kohteen ja kuvailee sen piirteita. Ominaisuustieto voi olla esimerkiksi numeroita, tekstid, kuvia
tai videota. Paikkatieto esitetdan usein pisteina, viivoina, alueina, vareina, symboleina tai kartta-

merkkeina.

Useimmiten digitaaliset paikkatietoaineistot esitetdan joko rasteri- tai vektorimuodossa. Naista raste-
rimuotoinen esitystapa vastaa ehké eniten perinteisté paperikarttaa, silla se on kuvamuodossa ole-
vaa tietoa, jossa jokaisella pikselilld on jokin arvo. Rasterikartta voi olla esimerkiksi perinteinen opas-
kartta, josta nakee tiet, paikannimet ym. Se voi kuitenkin olla myds esimerkiksi lampétilakartta,
jossa pikselin saama arvo vastaa kyseisesta paikasta mitattua lampdétilaa. Pikselien saamien arvojen
merkitys on kayttdjan ja tuottajan vapaasti valittavissa kayttétarkoituksen mukaisesti. Vektorimuo-
toinen aineisto koostuu erilaisista pisteista ja viivoista seka niiden muodostamista alueista. Nailla
objekteilla voi olla erilaisia ominaisuuksia, jotka voidaan lukea niiden tiedoista. Erilaisia vektorimuo-
dossa esitettyja karttatasoja yhdistelemalla voidaan muodostaa karttoja, joissa nakyy vain ne tiedot,
joita kayttdja haluaa tarkastella tai korostaa. Vektoreista voidaan myds helposti laskea niiden geo-
metrian perusteella erilaisia ominaisuuksia, kuten pinta-aloja tai pisteiden valisia etdisyyksid. Ne tar-
joavatkin runsaasti mahdollisuuksia erilaisiin analyyseihin. (Helsingin avoimet paikkatiedot —aloitteli-

jan opas. 2019)

Paikkatietojarjestelmat

Paikkatietojarjestelma (Geographic Information System, GIS) on jarjestelmd, jolla voidaan kasitelld,
muokata, luoda ja analysoida paikkatietoa. Paikkatietojarjestelmia voidaan kayttaa karttojen luomi-
seen ja visualisointiin, mutta niilla voidaan my6s toteuttaa esimerkiksi tiedonhallintaa, analytiikkaa,

suunnittelua seka resurssien seurantaa.

Paikkatietojarjestelmilld voidaan toteuttaa hyvinkin erilaisia ratkaisuja. Niiden avulla voi esimerkiksi

analysoida tietoa, joka sisaltda sijaintidataa, seka rakentaa uudenlaisia palveluja ja sisdisia tyokaluja.
Kaikkein kehittyneimpiin jarjestelmiin voi myds rakentaa erilaisia kayttoliittymia. Paikkatieto-operaat-
tori pystyy yllépitémaan tietoja tyépdytasovelluksen kautta, ja tydntekijdille tai asiakkaille tiedot esi-

tetdan mahdollisimman selkedssa muodossa esimerkiksi selainsovelluksella. (Karttakeskus, 2019).

Paikkatietojarjestelmdn voi asentaa organisaation omille palvelimille tai hankkia pilvipalveluna. Kay-
tdnndssa paikkatietojarjestelma on aina syyta rakentaa huomioiden organisaation tietotekninen ko-

konaisarkkitehtuuri ja sen kehittdminen. Erilaisia ratkaisuja 16ytyy moneen tarkoitukseen, joten jar-
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jestelmaa suunniteltaessa kannattaa selvittda omiin tarpeisiin parhaiten sopiva ratkaisu. Paikkatieto-
jarjestelman voi hankkia myds avaimet kateen -periaatteella toimittajan yllapitdamana ratkaisuna.

(Karttakeskus, 2019.)

2.3 ESRI ArcMap

ESRI ArcMap on ArcGIS alustan paikkatiedon prosessointiohjelmien paakomponentti. Sita kaytetaan
paadasiassa paikkatiedon katseluun, muokkaamiseen, luomiseen seka analysointiin. ArcMap mahdol-
listaa informaation tutkinnan (explore), ominaisuuksien luokittelun ja symbolisoinnin seka karttojen

luomisen. (Esri, 2019.)

2.4  ESRI ArcGIS

ArcGIS on alusta, jolla organisaatiot voivat luoda, hallita, jakaa ja analysoida paikkatietoa. Se koos-
tuu useista komponenteista, kuten mobiili- tai keskusyksikkéohjelmistoista ja ohjelmistokehityksen
tydkaluista. Téma alusta voidaan ottaa kayttéon asiakkaan omassa tietojarjestelmassa, pilvipalve-
luna ArcGIS Enterprisen avulla tai sitd voidaan kayttad ESRi:n (hosted and managed) yllapitéman

ArcGIS Onlinen -palvelun avullla. (Esri, 2019.)

2.5 ESRI ArcGIS Online

ESRI ArcGIS Online on ESRI ArcGIS -paikkatietoalustan pilvipalveluosa, joka hyddyntda ESRI tuote-

perheen kartoitus- ja analyysiratkaisuja.

ArcGIS Online on pilvipalveluna kaytettavissa oleva verkkosovellus, joka mahdollistaa seka ESRI:n
ettd ArcGIS kayttdjien julkaiseman paikkatiedon ja muun sisdllon etsimisen ja jakamisen. Sen avulla
kdyttdja voi luoda organisaation omia ryhmid ja osallistua ryhmiin, seka hallinnoida ryhmien sisalla

tai julkisesti jaettua sisaltoa. (Esri, 2019.)
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3 AVOIN TIETO

Avoimella datalla tarkoitetaan julkishallinnon, organisaatioiden tai yritysten tuottamaa tai niille kerty-
nytta julkista tietoa, joka on avattu rakenteisessa muodossa vapaasti ja maksutta kaikkien hyddyn-
nettavaksi. (Helsinki Region Infoshare, 2019)

Julkishallinnolla on hallussaan huomattavat tietovarannot. Helpottamalla niiden kdyttéa voidaan li-
sata taman tietopadoman arvoa, luoda mahdollisuuksia uudelle liiketoiminnalle, tutkimukselle ja kou-
lutukselle, kehittad parempia palveluja kansalaisille ja parantaa paattksentekoa, tehostaa hallinnon

toimintaa ja lisdta sen lapinakyvyytta. (Valtionvarasinministerid, 2019)

Avoimeen dataan kayttoon liittyy kuitenkin myds ongelmia. Mikali asiantuntemus paikkatietoalalta
puuttuu kayttdjan, on usein hankala maarittéd missa data sijaintsee tai miten sen sijaintipaikan 16y-
taa. Mikali avoimen aineiston hakuun ja lataamiseen on tehty oma ohjelma, silloin voi ongelmia

tuottaa ohjelman kaytto tai tietokannan tietojen kuvausten puutteellisuus.

Kuvailu- eli metadata auttaa kayttajaa hahmottamaan datan sisallon ja tulkitsemaan ja kdyttamaan
dataa, mutta avoimien aineistojen tietokantojen merkityksen kuvaaminen esimerkkien avulla voisi

avata sisallén merkitysta kayttdjalle pelkkad metadatakuvausta enemman.

3.1  Suomen ymparistokeskuksen avoin tieto

Suomessa valtion ymparistdhallinnon virastot, kuten Suomen ymparistékeskus ja Elinkeino-, lii-
kenne- ja ymparistokeskukset ovat perinteisesti tuottaneet ja keranneet ymparistoon liittyvaa tietoa.
Avointa tietoa on saatavilla mm. pinta- ja pohjavesista, Itédmerestda, ymparistdon kuormituksesta ja
hairidtekijoista, arvokkaista luonnonymparistdista, maanpeitteesta ja rakennetusta ymparistosta.

(Suomen ymparistdkeskus. 2019)

Suomen ymparistokeskuksen avoin ymparistétieto 16ytyy syke.fi-verkkosivuston uudesta Avoin tieto -
palvelusta. Sen lyhytosoitteet ovat www.syke.fi/avointieto tai www.syke.fi/avoindata. Palvelu sisél-
taa seka avointa dataa etta jalostettuja tietotuotteita. Sielta I0ytyy niin paikkatieto- ja satelliittiha-
vaintoaineistoja kuin ymparistétietojarjestelmiin tallennettuja tietoja. Aineistoja voi hyddyntaa otta-
malla kayttéon rajapintapalveluita, lataamalla dataa seka kayttéamalla palvelussa olevia sovelluksia.

(Ymparistéhallinnon yhteinen verkkopalvelu. 2019)

3.2  Ymparistétiedon hallintajarjestelma

Suomen ymparistokeskuksen ymparistétiedon hallintajarjestelma (Hertta) on tietojarjestelmakoko-
naisuus, joka koostuu ymparistdon kuormituksen, vesivarojen ja ymparistén seurannan seka luonnon-

suojelun suunnittelun ja ohjauksen toimintoja palvelevista perustietojarjestelmista.


http://www.syke.fi/avoindata
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Hertta tietojarjestelman pintavesientila -kokonaisuuden vedenlaatuosaan (VESLA) on tallennettu val-
takunnallisten ja alueellisten seurantojen ja vesistojen velvoitetarkkailujen seka erillisten tutkimusten

ja selvitysten fysikaalis-kemiallisia tuloksia.

Herttaan sisdltyvat vapaan kayttéoikeuden piiriin kuuluvat aineistot on koottu Avoimien ymparisto-
tietojarjestelmien -palveluun. Palvelu tarjoaa ymparistdhallinnon tietojarjestelmiin tallennettua tietoa
vesivaroista, pintavesien tilasta, pohjavesistd, elidlajeista, ymparistén kuormituksesta ja alueiden
kdytosta seka ymparistoon liittyvia paikkatietoaineistoja. Tietoja ovat tuottaneet ja kerdnneet paa-
asiassa valtion ymparistdhallinnon virastot, erityisesti Suomen ymparistokeskus SYKE ja Elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskukset (ELY-keskus). Palvelulla ymparistdhallinto haluaa edistaa ymparisto-
tiedon saatavuutta ja kayttod. Hertta on tietojarjestelmakokonaisuus, joka koostuu ymparistén kuor-
mituksen, vesivarojen ja ympariston seurannan seka luonnonsuojelun suunnittelun ja ohjauksen toi-

mintoja palvelevista perustietojarjestelmista.

Ymparistohallinnon tietojarjestelmista ja aineistoista on tehty julkisuuslain edellyttdmat kuvaukset
tietojarjestelmien ja aineistojen metatietopalveluun. Niista saa lisatietoa mm. aineiston kattavuu-
desta, tietosisdllosta, palveluista, kayttotarkoituksesta ja mahdollisista kayttorajoituksista. Aineisto-
kohtainen lahdemerkintd on kuvattu kunkin aineiston metatiedoissa.

(Suomen ymparistdkeskus, 2019)
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TUTKIMUKSEN TAUSTAT, TARVE JA KAYTETTAVAT MENETELMAT

Ymparistdsta saatavaa tietoa on kerattyna suuria maaria ja ymparistddataa on saatavissa avoimesti
varsin kattavasti. Avoin data on kuitenkin usein tavallisen ihmisen kannalta vaikeasti hyddynnetta-
vissa johtuen esimerkiksi osaamisen puutteista tai tiedon jalostamiseen tai kasittelyyn liittyevien oh-

on usein vain asiantuntijoiden hallinnassa.

Erilaisia ymparistosta ja sen tilasta kertovia palveluita on kehitetty paljon. Usein ndma palvelut mah-
dollistavat vain datan lataamisen tai karkean havainnoinnin esimerkiksi yksinkertaisen karttaikkunan
valityksella. Kansalaisen nakokulmasta tiedon siséllllista omaksumista olisi mahdollista parantaa
merkittavasti lissamalld dataan sen tulkitsemiseen liittyvaa tietoa ja tarinallistamalla ympariston ti-
laan liittyvia muuttujia. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi paikkatietosovelluksilla, joissa ymparisto-
tiedon tarkastelun liséksi sovellukseen on lisatty tekstid, kuvia tai videota, jotka syventavat aiheipii-

riin liittyvaa tietamysta.

Paikkatietojarjestelmat ja niihin liittyvat paikkatietosovellukset ovat tarkedssa roolissa Pohjois-Savon
ELY-keskuksen tiedonkasittelyssa. Organisaation tiedon jarjestelyd, tarkastelua ja kayttoéa olisi mah-
dollista nopeuttaa paikkatietosovellusten ominaisuuksia taysipainoisesti hyddyntaen. Talldin rapor-
tointi ja ohjeistuksien luominen nousee tarkedksi osaksi kokeiluja, joilla uusia soveuksia ja niiden
ominaisuuksia pilotoidaan. Taman opinndytetydn ja etenkin sen kirjallisen osuuden on tarkoitus pal-

vella myos tata tarvetta.
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5 KARTTASOVELLUKSEN SUUNNITTELU

Tyon tilaajan antamat reunaehdot tyén suunnittelun pohjalle olivat SYKE:n VESLAN avoimien aineis-
tojen seka ArcGIS Onlinen Story Map -sovelluksen kayttd. Suunnittelutydn perustana oli ajatus vesis-
toihin liittyvan mittausdatan esittémisesta karttasovelluksella, johon liitettaisiin vesistdjen tilasta ker-
tovaa kuvausta. Mallia tydlle haettiin ESRI:n paikkatietoyhteisdn avoimesti jaettuja esityksia selaile-
malla, mutta vastaavia esityksia ymparistddataan liittyen ei ollut saatavilla. Esimerkkeja suurten tau-
lukoiden esittamisestd 16ytyi kuitenkin Yhdysvaltojen vaestétietojen analysointiin pohjautuvista esi-
tyksistd. Ndiden esitysten visuaalista ilmetta ja tiedon esittdmisen ideaa kaytettiin mallina esityksen

suunniteltussa. Ty6ta suunniteltiin ja kehitettiin prosessin edetessa ja uusia haasteita kohdattaessa.

Suunnittelua jatkettiin tutustumalla VESLA -tiedostopalvelusta saatavaan taulukkomuotoiseen da-
taan. Tarkoituksena oli saada Pohjois-Savon kattava data-aineisto, jolla olisi yhtendiset mittaustavat
vuodesta 2000 nykyhetkeen. Aineiston saanti osoittautui helpoksi, mutta taulukon muoto oli haas-
tava suoraan ArcGIS Onlinessa esitettdvaksi. Etenkin taulukon tietojen analysointi oli taulukkoraken-
teen kannalta hankalaa. Myohemmin tyén edetessa myods mittausdatan ajallinen epayhtendisyys ja
sitd kautta taulukon tyhjien solujen visualisoinnin ja analyysilaskelmien ongelmat muodostivat mer-

kittavan kehittamishaasteen.

Aiempaan kokemukseen pohjautuen lahtétilanteessa valittiin tiedon pohjaksi ESRI shapefile- tiedos-
tomuoto, joka luotiin muuttamalla .xls taulukko tiedosto shp-muotoon ArcMap desktop -sovelluk-
sella. Shapefile-tiedostomuodon ongelmaksi muodostui kuitenkin lahtéaineistossa esiintyvat tyhjat
solut eli taulukon solut, joilla ei ollut numeerista arvoa. Muuntovaiheessa arvoa sisaltamattémat so-

lut saivat arvon nolla. Téma muutti tulosten laskennan ja analyysien tekemisen mahdottomaksi.

Suunnittelu ja tekoprosessi vuorottelivat ongelmiin térmattdessa, jolloin esityksen tydsté jouduttiin
usein tekemaan uudestaan alusta asti. Etenkin taulukkorakenteen suhteen haluttuun visualisoinnin

lopputulokseen padstiin vasta usean yrityksen jalkeen.
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6 KARTTASOVELLUKSEN VALMISTUS

Kappaleessa kuvataan esityksen luomisprosessi vaiheittain, alkaen lahtdaineiston kerddmisesta aina
Story Map — sovelluksella tehtavaan tydéhon asti. Kappaletta voidaan kayttaa myds ohjeistuksena

vastaavia karttaesityksid luotaessa.

6.1 Lahtoaineisto

Tyon lahtbaineistona kaytettiin Suomen ymparistokeskuksen Hertta-tietojarjestelman VESLA-palve-
lua. Palvelusta ladattiin Pohjois-Savon alueen havaintopaikkakohtaiset tiedot vedenlaadun keskeisim-
mista suureista (variluku, kemiallinen hapenkulutus, kokonaisfosfori, kokonaistyppi ja a-klorofylli).
Aineston haku toteutettiin siten, etta tuloksena saatiin alueellisesti Pohjois-Savon jarviin rajattu ai-

neisto.

Valmiiksi laskettujen tunnuslukujen ja nelivuotisjaksojen kayttdon paadyttiin, koska siten pystyttiin
haivyttamaan yksittaisten vuosien sadolosuhteiden aiheuttamat vaihtelut, jolloin pidemman aikavalin
muutosta oli helpompi havainnoida. ELY- keskuksen paatdksesta mittaustulokset esitettiin mediaania
kayttéen. Valintaan vaikutti se, ettd mediaanista saatiin nelivuotisjaksojen mittaustulosten maaraan

nahden vertailukelpoisempi tulos.

6.1.1 Aineiston haku vuosille 2000-2015

Aineisto haetaan VESLA -tietopalvelusta Suomen ymparistokeskuksen Avoin tieto -sivuston kautta
kirjautumalla aluksi avoimien ympdristojarjestelmien palveluun. Kirjautumisen jalkeen vedenlaatuosi-
oon paastaan Hertta-palvelun kautta, jossa se I6ytyy pintavesi -palkin alta. Vedenlaatu osiosta vali-

taan tietojen haku ja sy6tetdaan hakuehdoiksi alue, paikka, sekd naytteenottotiedot (kuva 1).

Hakuehtojen valinnassa kaytettiin aluerajauksena Pohjois-Savon ELY-keskuksen ymparistévastuualu-
etta, paikkana Pintavesityyppi- jarvet - valintaa, seka naytteenottolaitoksena Pohjois-Savon ELY-kes-
kusta. Ajanjaksona kaytettiin aikavalia 01.01.2000 — 10.9.2015. Hakuehtojen maérityksen jalkeen
valittiin Paikat listana -vaihtoehto, joka tuottaa tiedon mittauspaikoista. Téman jalkeen tiedot on
mahdollista tulostaa esimerkiksi csv tai .xls tiedostomuodossa. Valikosta valitaan kuitenkin “Valmiiksi
lasketut tunnusluvut Exceliin” -kohta (kuva 2). Tall6in padstadgn maarittdmaan lisaa hakuehtoja ku-
ten esimerkiksi laskentajakso, laskentakausi, kerros ja suure (kuva 3). Laskentajaksoiksi valitaan
nelivuotisjaksot 2000-2003, 2004-2007, 2008-2011 ja 2012-2015. Lakentakaudeksi 1.7. -7.9. Nayt-
teenottokerrokseksi valittiin 0-2 metria ja suureiksi variluku, kemiallinen hapenkulutus, kokonaisfos-

fori, kokonaistyppi ja a-klorofylli.
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Vedenlaatu InEnglish  Palaute | Ohje
[STETTEN Tietojen haku [EECEITTCE S CTE
Etusivu > Tietojen haku
Hakuehtojen valinta
5 7 7
Eksiaon valin Valitut hakuehdot
Alue Alue
Pakia ELY-kesk aristd Pohjois-S ELY
Naytteenotto ~keskus (ymparistévastuu) Pohjois-Savon Muokkaa
Poista
> Valitse tallennettu haku
Paikka
Pintavesityyppi Pienet ja keskikokoiset Muokkaa
vahahumuksiset jarvet (Vh) :
Pienet humusjérvet (Ph) Poista
Keskikokoiset humusjarvet (Kh)
Suuret vahahumuksiset jarvet
(SVh)
Suuret humusjarvet (Sh)
Runsashumuksiset jarvet (Rh)
Matalat vahahumuksiset jarvet
(MVh
Matalat humusjarvet (Mh)
Matalat runsashumuksiset jarvet
(MRh)
Hyvin lyhytviipymdiset jarvet (Lv)
Pohjois-Lapin jarvet (PoLa)
Lammet
Jarvityyppia ei voi maarittaa
Runsasravinteiset jarvet (Rr)
Runsaskalkkiset jarvet (Rk)
Naytteenotto
Ajan jakso 01.01.2000-10.09.2015 Muokkaa
Poista
Naytteenottolaitos 6 Pohjois-Savon ELY-keskus Muokkaa
Poista
Tallenna Tyhjenna
Paikat listana]Paikat kartalla

Kuva 1. VESLA tietopalvelun vedenlaatuosion hakuehtojen valinta

Vedenlaatu IoFagian Prladte | Ote

whset  Koodit

*Pakat istara

Hakutulos: 535 paikkaa

TIValitse kaikki Luo lista_ Paikat kartalla Tulosta | Tulokset ~]
Tukkset
12 3.k
Nimi T Ymp. kpl Ensim Viim Syvyy: s Vesimuodostuma Jarvi Helcom-alue ET Pohj ET Itd Lisatieto

1 Atveninen 08 i 8 632002 662012 5o IRITRIREIN | iiovesi. Aveninen-Suow Hinviar 6979964 493281
1 Anhveninen 168 jani 10 1222003 6.10.2010 34,1 Suonenjoki POSy 14.718 Ahveninen Ahveninen 6930394 494441
M Aittojarvi 058 jani B 11.22004 382015 98 Kiuruvesi  POSy 04.553 Alttojarvi Alttojarvi 7036651 480176
1 Akonvesi Akonpohia peruk i 1 1192006 1192006 40 Kuopio  POSy 04,611 Akonpohja Juurusvesi-Akony, 6997487 569660
& Akonvesi Akonpohja pud.p i 1 11.9.2008 1192006 99 Kuoplo  POSy 04.611 Akonpohja. Juurusvesi-Akony. 6987402 569031
[ Akonvesi Kylmapahja i 1 1182008 11.8.2006 7.1 Kuopio POSy 04.611 Akonpohja Juurusvesi-Akony. 6986582 568546
[ Ala-Haajainen 012 jani 12 9.2.2004 188.2015 7.2 Vierema POSy 04.528 Ala-Haajainen Ala-Haajainen 7055894 498929
£ Ala-Hippa (015) javi 3 2222006 432009 116 Kuopio  POSy 04.621 Ala-Hippa Ala-Hippa 7000647 561963
1 Ala-Hippa 015 i 7 582009 482015 164 Kuopio  POSy 04.621 Ala-Hippa Ala-Hippa 7000415 561922
[ Ala-Hippa Pahkalahti jani 1 2682013 269.2013 Kuopio POSy 04.621 Ala-Hippa Ala-Hippa 6998541 560876
[ Ala-Luosta 01 jari 4 1822002 28.7.2011 226 Rautavaara POSy 04.681 Ala-Luosta Ala-Luosta 7015755 577574
11 Ala-Muurainen 91 B 2 722011 982011 B2 Kuoplo  POSy 14.774 Yla- ja Ala-Muurainen Hindjard 6972767 501728
11 Alanen 14 Javi 2 1922002 11.7.2002 109 Rautavaara POSy 04.662  Alanen Alanen 7037963 560813
[ Ala-Nurmes 182 jarni B 822007 2272015 202 Kuopio POSy 04.638 Ala-Nurmes Ala-Nurmes 7021058 560094
Ala-Pitki 08A i B 1222008 208.2015 82 Lapinlahti  POSy 04.592  Ala-Pitich Ala-Pitk 7008543 528137
11 Ala-Pulkko 176 v 9 322000 582015 122 Kuoplo  POSy 04.287  Ala-Pulkko Ala-Pulkko 7000426 508315
M Ala-Silkajarvi 041 jarvi 8 2022006 23.7.2015 450 Kuopio POSy 04.622 Ala-Silkajarvi Ala-Sitkajarvi 7013451 567851
Ala-Siikajan Likosaari i 2 1922008 37.2008 346 Kuopio  POSy 04.622  Ala-Sikajarvi Ala-Siikajri 7007903 570242
Ala-Sarkijarvi 033 jarvi 5 21.22000 4.7.2012 183 Leppavita POSy 04.269 Ala-Sarkijdrvi Ala-Sarkijarvi 6927476 538114
1 Ala-Varpanen javi 4 9.3.2005 182006 57 lisalmi POSy 04.580 Ala-Varpanen Ala-Varpanen 7041970 529636
41 Ala-Varpanen 048 jarvi 14 21.22002 198.2015 7.0 lisalmi POSy 04,589 Ala-Varpanen Ala-Varpanen 7042685 520442
Ala-Varpanen kaakkoisosa jarnvi 6 932005 2232012 35 lisalmi POSy 04.589 Ala-Varpanen Ala-Varpanen 7042170 530496
O Eitikka 074 i 1 2422011 2422011 79 Kuopio  POSy 04.633  Etikka Eitikka 7012542 547049
1 Haajaistenjarvi i 2 2352013 109.2013 120 Sonkajari POSy 04643  Haajaisteniarvi Haajaistenjanvi 7068283 547176

Kuva 2. Valmiiksi laskettujen tunnuslukujen valinta.
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Vedenlaatu inEnglish  Pelauts | Ofie

Etusivu RIROETEN Asetukset  Koodit

Etusivu > Tietojen haku = Paikat listana > Lasketut tunnusheat

Lasketut tunnusiuvut

Laskentajakso Valitut

2012-2017 2000-2003
2011-2016 2004-2007
2006-2012 2008-2011
2000-2007 2012-2015

1995-2007

Laskentakausi Valitut
Koko vuosi (1.1.-31.12.) A Keskikesd B (1.7.-7.9.)

Talvikausi A (1.1.-30.3.)

Talvikausi B (1.1.-15.4.)

Talvikausi C (1.1.-15.5.)

Avovesikausi (1.5.-31.10.)

Kasvukausi (1.6.-30.9.)

Kesa (1.6.-31.8.)

Keskikesa A (1.7.-31.8.) v

Kerros Valitut
Ymparistosuureet Pintakerros (ylasyvyys 0-2 m, kokoomat ja erillisn

Kaikki erillisnéytteet

Pintakerros (0 tai 1 m)

Pintakerros (kokooma, 0-10 m)

Pohjanlaheinen kerros (2h - 1 m)

Kokooma ja erillisnaytteet ( 0-10m, Om, 1 m, 5m
Kokooma ja erillisnaytteet ( 0-8 m, 0 m, 1 m, 5 m)

Suure Valitut

Alkaliniteetti A Kemiallinen hapen kulutus
Alumiini 5 Klorofyli-a

Ammonium typpena Kokonaisfosfori

Arseeni Kokonaistyppi

Asiditeetti Variluku

ometria

Elohopea, atomifluoresenssi
Escherichia coli v

Kuva 3. Valmiiksi laskettujen tunnuslukujen lisashakuehdot.

6.1.2 Aineiston haku vuosille 2016-2018

Aiemmista nelivuotisjaksoista poiketen vuosien 2016-2018 tietoja ei saatu VESLA -aineistopalvelusta
suoraan valmiiksi laskettuina tunnuslukuina, koska nelivuotisjakso 2016-2019 oli viela opinnayte-
tyota tehtdessa kesken. Tata aineistoa varten tehtiin erillinen haku ja saatu aineisto muokattiin val-

miiksi laskettuja tunnuslukuja vastaavaksi.

Aineistohaun ajanjaksona kaytettiin 01.01.2016 — 10.9.2018. Hakuehtojen maarityksen jalkeen valit-
tiin Paikat listana -vaihtoehto seka Tulokset taulukkoon -vaihtoehto, jonka jdlkeen hakuehtoihin voi-
tiin lisatd suodattimeksi mittausten maaré >1 seka taulukkoon lisattévaksi perustietojen liséksi mit-

tauspisteen kunnan nimi ja koordinaattitiedot.

6.2  Aineiston kasittely

Aineistoa kasiteltiin Excel-taulukkolaskentaohjelmistolla tietojen yhdistdmiseksi seka taulukkoraken-
teen muuttamiseksi ArcGIS Onlinen karttaikkunassa helpommin visualisoitavaan muotoon. Aineiston
lahtotietona toimivasta taulukosta poistettiin karttaesityksen kannalta epdolennaisia sarakkeita, jotta
taulukon kasittely olisi yksinkertaisempaa. Tata tarvittiin erityisesti Excel- taulukoinnin pivotointi-
tyokalua kaytettdessa. Pivotointia kaytettiin, jotta neli- ja kolmivuotisjaksojen tiedot saataisiin ajalli-

sesti loogiseen ja helpommin ArcGIS Onlinessa visualisoitavaan muotoon.

Aineiston numeerisia tietoja ei kasittelyssa muokattu tai muunnettu.
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6.2.1 Jaksot 2000-2015

Laht6aineiston kasittely aloitettiin poistamalla taulukosta esityksen kannalta tarpeettomat sarakkeet
taulukon selkeyttamiseksi. Poistettavia sarakkeita olivat Vesimuodostuman_id, Vesimuodostu-
man_tunnus, Seurantapaikka_id, Seurantapaikka, Vesimuodostuman_pintavesityyppi, ELYy, Jnro,
Vesistoalue, YmparistoTyyppi, Kerros, Kausi, P10, Q1, Q3, P90, Min_SyvyysYlin, Min_SyvyysAlin,
Min_Aika, Max_SyvyysYlin, Max_SyvyysAlin, Max_Aika, LkmNaytteenotot, seka p-arvo (kuva 4). Sa-
rakkeiden poistaminen ei ollut valttamaténta ArcGIS Onlinen visualisoinnin vuoksi vaan se tehtiin

taulukon pivotointityon helpottamiseksi.

Paikka_id Paikka  Vesimuod Vesimuoc Seurantag SeurantapVesimuod Kunta ELYy Jnro Jarvi YK-pohj  YK-ita MK-pohj MK-ita  ER-pohj ER-ita ER-pituus ER-leveys
15943 Mula 002 851 04.261.1.0 1096 Mula Lv Varkaus  POSy 04.261.1.0 Mula 6909460 3544420 62 17,265 2751,348 6906565 544231 62,28819 27,8525
16150 Varpanen 1171 04.267.1.0 1100 Varpanen MRh Suonenjol POSy 04.267.1.0 Pieni-Var; 6947591 3512054 6237,938 2714,095 6944680 511878 62,63274 27,23154
16159 Saittajarvi 912 04.265.1.0 1098 Saittajarvi Rh Suonenjol POSy 04.265.1.0 Saittajérvi 6948930 3518840 62 38,641 2722,039 6946018 518661 62,64447 27,3639
16159 Saittajarvi 912 04.265.1.0 1098 Saittajarvi Rh Suonenjol POSy 04.265.1.0 Saittajarvi 6948930 3518840 62 38,641 2722,039 6946018 518661 62,64447 27,36394
16427 Haapanen 1005 04.278.1.0 1106 Haapanen Mh Leppdvirt: POSy 04.278.1.0 Haapanen 6932960 3567340 6229,707 2818,384 6930055 567142 62,49558 28,30311
16514 Palokki 35 1173 04.271.1.0 1816 Palokki  Mh Leppdvirt: POSy 04.271.1.0 Palokki 6938100 3545940 6232,669 2753,562 6935193 545750 62,54495 27,88937
16514 Palokki 35 1173 04.271.1.0 1816 Palokki  Mh Leppévirt: POSy 04.271.1.0 Palokki 6938100 3545940 6232,669 2753,562 6935193 545750 62,54495 27,88937
16514 Palokki 35 1173 04.271.1.0 1816 Palokki  Mh Leppévirt: POSy 04.271.1.0 Palokki 6938100 3545940 6232,669 2753,562 6935193 545750 62,54495 27,88937
16589 Oravilahti 12093 04.272.1.0 3561 Oravilahti Kh Leppévirt: POSy 04.272.1.0Kallavesi ( 6942410 3532540 62 35,075 2737,989 6939501 532356 62,58503 27,62981
16589 Oravilahti 12093 04.272.1.0 3561 Oravilahti Kh Leppavirt: POSy 04.272.1.0Kallavesi ( 6942410 3532540 62 35,075 2737,989 6939501 532356 62,58503 27,62981
16643 Koirus 30 1212 04.272.1.0 581 Koirus  Sh Leppavirt: POSy 04.272.1.0Kallavesi | 6945540 3536580 62 36,737 2742,746 6942630 536394 62,61274 27,70908
16643 Koirus 30 1212 04.272.1.0 581 Koirus  Sh Leppévirt:POSy 04.272.1.0Kallavesi | 6945540 3536580 62 36,737 2742,746 6942630 536394 62,61274 27,70908
16781 Suvasvesi 1052 04.273.1.0 593 Suvasvesi SVh Kuopio  POSy 04.273.1.0 Suvasvesi 6951780 3561470 6239,897 2811,960 6948867 561274 62,66542 28,19602
16911 Ritisenjan 1213 04.272.1.0 1817 Ritisenjan MRh Kuopio  POSy 04.272.1.0Kallavesi ( 6960860 3533080 6245,003 2738,836 6957944 532895 62,75051 27,6439
17065 Kallavesi © 1212 04.272.1.0 578 Kallavesi Sh Kuopio  POSy 04.272.1.0Kallavesi ( 6969500 3544340 6249,582 2752,190 6966580 544151 62,82684 27,86648
16137 Jylanki 10! 875 04.268.1.0 1811 Jylanki  Rh Suonenjol POSy 04.268.1.0 Jylanki 6943170 3519280 62 35,539 2722,514 6940261 519101 62,59277 27,37188

16150 Varpanen 1171 04.267.1.0 1100 Varpanen MRh Suonenjol POSy 04.267.1.0 Pieni-Var; 6947591 3512054 6237,938 2714,095 6944680 511878 62,63274 27,23154
16150 Varpanen 1171 04.267.1.0 1100 Varpanen MRh Suonenjol POSy 04.267.1.0 Pieni-Var; 6947591 3512054 6237,938 2714,095 6944680 511878 62,63274 27,23154

16194 Kutunjérvi 158 Suonenjol POSy 04.265.1.0 Kutunjarv 6954480 3519710 6241,626 2723,095 6951566 519531 62,69422 27,38155
16528 Suurijarvi 1208 04.271.1.0 1102 Suurijérvi Mh Leppavirt: POSy 04.271.1.0 Suurijarvi 6938880 3547050 62 33,081 2754,869 6935973 546860 62,55181 27,91115
16589 Oravilahti 12093 04.272.1.0 3561 Oravilahti Kh Leppavirt: POSy 04.272.1.0Kallavesi ( 6942410 3532540 62 35,075 2737,989 6939501 532356 62,58503 27,62981
16589 Oravilahti 12093 04.272.1.0 3561 Oravilahti Kh Leppavirt: POSy 04.272.1.0Kallavesi ( 6942410 3532540 62 35,075 2737,989 6939501 532356 62,58503 27,62981
16760 Lylyjarvi 5 1175 04.272.1.0 4993 Lylyjarvi (IMRh Leppavirt: POSy 04.272.1.0 Lylyjérvi ~ 6951520 3547080 62 39,884 2755,113 6948607 546890 62,6652 27,91522
16889 Hepojarvi 1051 04.272.1.0 1818 Hepojarvi Vh Kuopio  POSy 04.272.1.0 Hepojarvi 6959180 3549280 6243,990 2757,822 6956264 549089 62,73363 27,96036
17026 Koiravesi Hiltulanlaht.1 Kuopio  POSy 04.272.1.0Kallavesi ( 6967450 3531820 6248,557 2737,432 6964531 531636 62,80974 27,62049
17156 Kallavesi 14.33 Kuopio  POSy 04.272.1.0Kallavesi ( 6974726 3535675 6252,452 2742,059 6971804 535489 62,87455 27,69766

Kuva 4. Kuva taulukosta Lahtdaineisto_2000_2015.

6.2.2 Jakso 2016 -2018

Suomen ymparistokeskuksen VESLA -tietopalvelusta haetut vuosien 2016 — 2018 mittaustiedot suo-
datettiin excel -taulukossa suureotsikon avulla ja suurekohtaiset taulukot kopioitiin omiin valileh-
tiinsa. Omassa valilehdessa olevaan suurekohtaiseen taulukkoon luotiin sarake, jossa laskettiin ha-
vaintopaikkakohtainen (paikka _id) mediaani. Tdman jalkeen suurekohtaiset tiedot pivotoitiin siten,
ettd jokaiselle mittauspiste id:lle saatiin tiedot mittausten madrasta (N), mittausten pienimmasta ar-
vosta (minimi), suurimmasta arvosta (maksimi), seka keskihajonnasta (keskihajonta). Mediaani lisat-
tiin pivot -taulukoon arvona (kuva 5). Pivotoinnin tuloksena syntyneet suurekohtaiset taulukot kopi-
oitiin ja koottiin lopuksi yhdeksi taulukoksi vuosien 2000-2015 ja vuosien 2016-2018 tietojen yhdis-

tamista varten (kuva 6).
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PivotTable Fields X
Choose fields to add to report: &~
(Search je
Paikan nimi =

Paikan ID-numero

Paikan ETRS-koord ita
Paikan ETRS-koord pohj
Paikan WGS84-koord long
Paikan WGS84-koord lat
[] Paikan YK-koord its

[] Paikan YK-koord pohj

[ Paikan sywyys (m)

Kunnan nimi

[ ¥rparista-ELY

[] Wesistéalueen numero

[] Wesistaalueen nimi v

Drag fields between areas below:

T Filters Il Calumns

> Walues v
= Rows = Walues
Paikan ID-numero ¥ |[* | N v |[~]
Paikan nimi < | |1 Minimi -
Kunnan nimi v || Mediaan v
Paikan ETRS-koor... ¥ Maksimi X
Paikan ETRS-koor... ¥ |~ Keskiarvo v |-

Kuva 5. Jakson 2016-2018 pivotointiasetukset.

| Paikka_id Paikka_nir Kunnan nil Jarvi Paikan ET| Paikan ET| Paikan W( Paikan WGS84-koord long Suure N Minimi  Mediaan Maksimi Keskiarvo Hajonta

57189 lisvesi 5B Suonenjoki 6949167 501588 62,6731 27,031 2016-201¢1.7.-7.9. Variluku 3 35 38 39 37,3333 2,08167
57462 Pienivesi z Sonkajarvi 7081574 520750 63,8609 27,4221 2016-201¢1.7.-7.9. Variluku 3 220 260 270 250 26,4575
59411 Sukevanja Sonkajarvi 7086272 517551 63,9033 27,3575 2016-20181.7.-7.9. Variluku 3 180 260 270 236,667 49,3288
60095 Juojarvi Py Tuusniemi 6962538 576713 62,7852 28,5035 2016-201¢1.7. Variluku 3 35 39 39 37,6667  2,3094
61151 Haukivesi Varkaus 6907928 546587 62,3001 27,8983 2016-201¢1.7. Variluku 3 50 54 58 54 4
66291 Kotkatves Kuopio 6980625 543841 62,9529 27,8641 2016-201¢1.7.-7.9. Variluku 3 75 75 78 76 1,73205
66293 Jannevesi Kuopio 6981054 546590 62,9564 27,9184 2016-201¢1.7.-7.9. Variluku 3 30 31 31 30,6667 0,57735
69694 Nilakka TL Keitele 6987886 476132 63,02 26,5284 2016-201¢1.7.-7.9. Variluku 3 42 42 49 44,3333 4,04145
70944 Onkivesi K Kuopio 7020520 512253 63,3133 27,2445 2016-201¢1.7.-7.9. Variluku 3 99 100 110 103 6,08276
71276 Juurusvesi Kuopio 6983780 545943 62,9809 27,9065 2016-201¢1.7.-7.9. Variluku 3 83 86 91 86,6667 4,04145
82703 lisvesi 10 Suonenjoki 6951928 499117 62,6979 26,9828 2016-201¢1.7.-7.9. Variluku 3 32 34 37 34,3333 2,51661
82704 lisvesi 11 Suonenjoki 6952934 498632 62,7069 26,9733 2016-201¢1.7.-7.9. Variluku 3 32 34 37 34,3333 2,51661
15924 Haukives Varkaus 6910403 545411 62,3225 27,8762 2016-201¢1.7.-7.9. Kemialline 3 11 11 11 11 0
15969 Sorsavesi ' Leppavirta 6920168 533005 62,4113 27,6388 2016-201¢1.7.-7.9. Kemialline i 75 78 83 7,86667 0,40415
16265 Unnukka k Leppavirta 6913262 550908 62,3475 27,9831 2016-201¢1.7. Kemialline a 10 10 11 103333 0,57735
16643 Koirus 30 Leppavirta 6942630 536394 62,6127 27,7091 2016-201¢1.7. Kemialline 3 11 12 12 11,6667 0,57735
16935 Kallavesi £ Kuopio 6959103 539673 62,7602 27,7768 2016-201¢1.7.-7.9. Kemialling 3 12 12 14 12,6667 1,1547
17065 Kallavesi Z Kuopio 6966580 544151 62,8268 27,8665 2016-201¢1.7.-7.9. Kemialline 2 12 12,5 13 12,5 0,70711
17078 Kallavesi Z Kuopio 6967540 540033 62,8359 27,7859 2016-201¢1.7.-7.9. Kemialline 2 12 12 12 12 0

6968822 537210 62,8476 27,7308 2016-201¢1.7.-7.9. Kemialline 2 12 12,5 13 12,5 0,70711
17124 Kallavesi = Kuopio 6970389 538713 62,8616 27,7607 2016-201¢1.7.-7.9. Kemialline 5 12 13 13 12,6 0,54772
17136 Kallavesi 2 Kuopio 6971108 534995 62,8685 27,6877 2016-201¢1.7.-7.9. Kemialling 2 12 12 12 12 0
17145 Kallavesi £ Kuopio 6971597 534878 62,8728 27,6856 2016-201¢1.7.-7.9. Kemialling 8 12 12,5 14 12,625 0,74402

Kuva 6. Jakson 2016-2018 pivotoitujen taulukoiden yhdistaminen.

6.2.3 Aineiston yhdistdminen

Mittausjakson 2016-2018 tiedot lisdtdan vuosien 2000 -2015 mittaustiedot sisaltavaan taulukkoon

taulukon loppuun, ja jakso -sarakeotsikon solujen arvoksi lisataan Jakso 2016-2018 (kuva 7). Tau-

lukko tallennetaan omaksi tiedostokseen Jaksot_2000_2018.xIsx. Tama taulukko pivotoidaan auki
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siten, ettd Suure- otsikko toimii suodattimena ja Jakso- otsikko lisatdan sarakeotsikoksi. Sarake ot-
sikko Jakso- arvoiksi maaritetaan Mediaani, Keskiarvo, Minimi, Maksimi ja Hajonta- otsakkeet. Suu-

reella suodattaen taulukot kopioidaan omiksi taulukkovalilehdiksi (Kuva 8).

71687 Nilakka ViKeitele 7006763 467492 63,18857 26,35403 2012-2015 Kokonaisf 1 24 24 24 24
71687 Nilakka ViKeitele 7006763 467492 63,18857 26,35403 2012-2015 Kemiallin 1 16 16 16 16
71998 Savojarvi (Lapinlahti 7026210 521400 63,36393 27,42782 2012-2015 Variluku 3 80 80 920 83,33334 5,773503
71998 Savojarvi (Lapinlahti 7026210 521400 63,36393 27,42782 2012-2015 Klorofylli- 3 32 45 57 44,66667 12,50333
71998 Savojarvi (Lapinlahti 7026210 521400 63,36393 27,42782 2012-2015 Kemiallin 3 15 16 17 16 1
71998 Savojarvi (Lapinlahti 7026210 521400 63,36393 27,42782 2012-2015 Kokonaist 3 940 1000 1100 1013,333  80,82904
71998 Savojarvi (Lapinlahti 7026210 521400 63,36393 27,42782 2012-2015 Kokonaisf 3 60 70 71 67 6,082763
85011 Paloisjarv lisalmi 7049386 510835 63,57241 27,21819 2012-2015 Kokonaisf 1 52 52 52 52
85011 Paloisjarv lisalmi 7049386 510835 63,57241 27,21819 2012-2015 Kokonaist 1 730 730 730 730
85012 Parkatti | lisalmi 7049490 509635 63,57337 27,19403 2012-2015 Kokonaisf 1 120 120 120 120
85012 Parkatti | lisalmi 7049490 509635 63,57337 27,19403 2012-2015 Kokonaist 1 940 940 940 940
13987 Aimisvesi Varkaus 6907664 565423 62,29496 28,26128 2016-2018 Klorofylli- 3 13 22 22 19 5,1961524
13987 Aimisvesi Varkaus 6907664 565423 62,29496 28,26128 2016-2018 Kokonaist 3 380 380 470 410 51,961524
13987 Aimisvesi Varkaus 6907664 565423 62,29496 28,26128 2016-2018 Kokonaisf 3 18 26 27 23,66666667 4,9328829
15894 Immolanj: Varkaus 6905245 551008 62,27549 27,98272 2016-2018 Kemiallin 2 12 12 12 12 0
15894 Immolanji Varkaus 6905245 551008 62,27549 27,98272 2016-2018 Klorofylli- 2 8,4 11,2 14 11,2 3,959798
15894 Immolanji Varkaus 6905245 551008 62,27549 27,98272 2016-2018 Kokonaist 2 540 565 590 565 35,355339
15894 Immolanji Varkaus 6905245 551008 62,27549 27,98272 2016-2018 Kokonaisf 2 18 20,5 23 20,5 3,5355339
15894 Immolanji Varkaus 6905245 551008 62,27549 27,98272 2016-2018 Variluku 2 60 64 68 64 5,6568542
15924 Haukivesi Varkaus 6910403 545411 62,3225 27,87623 2016-2018 Kemiallin 3 11 11 11 11 0
15924 Haukivesi Varkaus 6910403 545411 62,3225 27,87623 2016-2018 Klorofylli- 3 13 20 22 18,33333333 4,7258156
15924 Haukivesi Varkaus 6910403 545411 62,3225 27,87623 2016-2018 Kokonaist 4 420 480 560 485 66,080759
15924 Haukivesi Varkaus 6910403 545411 62,3225 27,87623 2016-2018 Kokonaisf 4 16 20,5 23 20 3,5590261
Kuva 7. Jaksojen 2000-2015 ja 2016-2018 yhdistaminen
A : o ' 6 ' i v L M N
Saure Kemisllinen hapen kulutus ¥ — PivotTable Field:
L] sarakeotsikot | - eldi .
. 2000201 20002007
5 miviotsikot Palkda Kunta. poh] IRt Amt Lon Mesklarvo /M Kesklarvo / Mediaani Kesklarvo / Kesklarvo Kesklarve / Minimi Summa / Maksimi Keskiarvo /ajonta Keskdarvo /
¢ 13907 Kiwisves! sickilahti 14 G 020 6220096 20,2610 1 1,383 10 " Pkl
7 19990 - Kol WU S5 62 N3 " rak.
] 15894 tmmolanfin p 4 600524 ¥ 2 1 11, 1 1 Kunta
2 6010407 a L / 9, R poty

o
912400
wun

M7
62,3915 2

12 15936 - Haukivesi Huruslaht| p1

13 1591 Mula 002 006y 62,2009
u 19917 1 Kollinen 008 6908674 62,0147 2

15 1595 Iso-Paalanen 011 6916251 62,3759 1 2 7 3

16 15969 = Sorsavesi Tulilahti 3 6920168 62,4113 1 61 6 57

1 15994 = Osmafie 5 62,4295 a 55 53

" 15990 = Osmafirvl 4 62,4965 3 4 4 a8 [ 50

19 16000 - Niskalampi 058 5 6244449 2 1 [ 6s [ 85 B
20 16005 - Niskalampi 1 62,0611 2 a

62,92 2

21 16011 Osmajivi 3
16014 Soravesi2
3 16034 AlaSirkijini 033
4 16077 = S3ekigievi 048
] 16091 = Sarsaves| 13
3

00776
SO0 < 922640
S04 519001 62,50277 37,
6944600 512070 62,63274 2

» 16159 Saittajirvi 130 COIO0I0 10660 62,6047 2 Paiie id
20 16220 - Viajind 164 nnn 62,02 2 I 1 16 1 ‘ i
3 16223 PIKEKIV 462 Varkau 6908264 62,3024 2 12 12 12 12 \ W
2 16237 = Toiskampi 461 arkau: 6910363 =351848 62,3131 84 84 84 84 [ skl
2 16265 = Unoukles Kinkamonselki Ki = Loppivirts 691362 <550900 62,4745 2 2 [

) 16276 < Walseva 120 Ko U101 <SAIT 62,6246 3

hdstery vaihel _Photvaihel = varies | fostor | Typpi | Kooyl

Kuva 8. Yhdistettyjen jaksojen pivotointi.

Aineiston oli ajallisesti rikkonainen. Havaintopaikoilta ei oltu tehty mittauksia yhtendisesti jokaisena
neli- tai kolmivuotisjaksona, jolloin taulukkoon muodostui reikid. Tama vaikeutti vesistdjen tilan
muutoksen visualisointia. Ongelma ratkaistiin siten, ettd jokaiseen suurekohtaiseen taulukkoon luo-
tiin viela otsikko "Uusin tulos”, johon kaavariville luotiin jatkuva IF-lauseke. Lauseke otti arvokseen
taulukon rivin tuoreimman mahdollisen mittausten mediaanin tuloksen ja vastaavasti “Vanhin tulos”,
johon IF-lauseke otti arvoksi vanhimman mahdollisen mediaanituloksen. Nama taulukot tallennettiin

suurekohtaisina csv-tiedostoina esim. Fosfori_2000_2018.csv.

6.3 Kootun aineiston kasittely ArcGIS Onlinessa ja Storymap- sovelluksessa
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Karttaesityksen luominen voidaan toteuttaa ESRI ArcGIS Online palvelussa monella eri sovelluksella
ja monella eri ty6tavalla. Palvelu mahdollistaa myds tdysin oman sovelluksen luomisen joko kooda-
ten tai valmiita moduuleita kayttden. Tyossa kdytettiin kuitenkin kayttoliittymaltadn helppoa Story
Maps -sovellusta. Sovelluksen valinta on esitettu kuvassa 9. Story Maps-sovellus mahdollistaa moni-
puolisen sisallén esittamisen karttaikkunan yhteyteen liitettynd. Sovelluksessa on valittavana useita
kuvassa 10 esitettyja sabluunoita (template), joilla teksti, kuva tai video voidaan asemoida vaihtele-
vasti suhteessa karttaikkunaan. Tarinakartan esitysmuodoksi valittiin kuvassa 11 esitetty sivuhaita-
rilla toimiva Map series -template. Sovelluksen luomisen voi toteuttaa taysin Story Map -sovelluksella
(Web application) oman valikon kautta, tai kayttda hyvaksi valmiiksi ESRI ArcMap Onlinen -karttaik-
kunassa luotuja karttoja (web map). Tassa tyossa kartojen luominen tehtiin erillisena osakokonai-
suutena ja Story Map -sovelluksella madaritettiin vain valmiiksi luotujen karttojen nakyma seka lisat-

tiin pintavesien tilasta ja sen muuttujista kertovaa tekstid seka kuvia esityksen tarinallistamiseksi.

Koti Galleria Kartta Maisema Ryhmat Sislte Organisaatio Q | @

Living Atlas

®

Story Maps

Kuva 9. Story Maps -sovelluksen valinta (Esri ArcMap Online, 2019).
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Create a New Story

MAP TOUR MAP JOURNAL CASCADE

SHORTLIST SWIPE/SPYGLASS BASIC

CLOSE

Kuva 10. Story Maps -sovelluksen template-valinta (Esri ArcMap Online, 2019).

TERVETULOCA

Mitd asettelua haluat kayttaa? @

Yalilehtiin jaettu

Esita kartat ja muu sisalto kayttamalla valilehtia,
joissa on valinnainen ruutu kuvaavaa tekstia
varten.

Katsele reaaliaikaista esimerkkia

Sivuhaitari

Esita kartat ja muu sisalto kaytamalla
laajennettavaa ohjausobjektia, joka sisaltaa
kuvaavan tekstin.

Katsele reaaliaikaista esimerkkia

Luettelomerkkeja sisaltava

Esita kartat ja muu sisalto kaytamalla
luettelomerkkeja, joissa on valinnainen ruutu
kuvaavaa tekstia varten.

Katsele reaaliaikaista esimerkkia

ALOITUS

Kuva 11. Story Map -sovelluksen esitystavan valinta (Esri ArcMap Online, 2019).

6.3.1 Karttojen luonti

Esityksessa naytettavat karttandkymat maariteltiin ja karttojen tiedon havainnollistamistapa valittiin

ArcGIS Online -palvelun Karttaikkuna -ominaisuutta kayttden. Karttaikkunaan paasee Esri ArcMap
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Online -sovelluksen yldpalkin kartta -painikkeesta. Excel-ohjelmalla muokatut ja .csv- muodossa tal-

lennetut taulukot tuodaan sovellukseen Lisaa -valinnan kautta (kuva 12).

Kotiv  Oma kartta

| Visityiskohdat  * Lisaa ~ B Taustakartat | [ Analyysi HT:llennz + 2 Jas @ Tulosta « ® Reitti &3 Mitaus [l Kirjanmerkit

| +|

tid kohteita kartalle.

4. Tallonna ja jaa karttasi.

na karesllesi nimi ja kuvaus ja jas se muiden kansza

SWEDEN

FINLAND

Kuva 12. Aineiston lisadminen ArcGIS Online palveluun (Esri ArcMap Online, 2019).

Havainnollistettavan tiedon tuonnin jalkeen valitaan kartalla havainnollistettava taulukon sarake koh-
dassa “Valitse naytettdva ominaisuustieto”. Naytettavaksi voidaan valita joko yksi tai useampi taulu-
kon sarake. Kartat tallennetaan ja ne ovat ldydettdvissa ja muokattavissa ylapalkin Sisaltd -kohdasta
(kuva 13).

-
) A
oy o =¥
’ -
.

ERUUTA 5 L

Kuva 13. Ominaistietojen ja piirtotyylin valinta (Esri ArcMap Online, 2019).

Esityksen valilehtien Variluku, Kemiallinen hapenkulutus, Kokonaisfosfori, Kokonaistyppi ja Leva-

maara (a-klorofylli) taustakartat tehtiin kdyttamalla yhtad naytettdvaa ominaisuustietoa ja havainnol-
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listamalla mittauspisteet saman kokoisilla ympyrdilla ja visualisoimalla suureen maaraa varin tum-
muusasteella. Tummuusasteen muutokset pyrittiin asettamaan siten, ettd ne vastasivat kunkin suu-

reen jdrvien luokittelussa kaytettdvia pitoisuuden porrastusta.

Esityksen valilehtien (Variluvun muutos, Kemiallisen hapenkulutuksen muutos, Kokonaisfosforin
muutos, Kokonaistypen muutos ja a-Klorofylli muutos) taustakarttoihin valittiin kaksi havainnollistet-
tavaa ominaisuustietoa; “Uusin tulos” ja “Vanhin tulos”. Piirtotyyliksi valittiin Vertaa A:sta B:hen-

kohta ja varin liukupalkiksi maaritettiin sinipunainen liukuvari.

Karttakohteita painettaessa esiin tulevan ponnahdusikkunan (popup) nakyma maariteltiin siten, etta
siind nakyvat havaintopaikan perustiedot (Paikka_id, Paikka ja Kunta), seka jaksokohtaiset mediaanit

lukuina ja sarakekaaviona.

6.3.2 Story Map -sovellus

Story Map -sovelluksella luotiin esityksen runko seka maaritettiin valilehti- ja suurekohtaisesti kart-
taikkunan nakyma tai lisattiin valilehden karttaikkunan tilalle kuvia (kuva 14). Témén jélkeen esityk-

seen lisattiin pintavesien tilasta ja sen muuttujista kertovaa tekstia esityksen tarinallistamiseksi.

Pohjois-Savon jarvien vedenlaadun kehitys

1 Johdanto

Kartolllz esitetddn Pohjois-Savon jdrvien vedenlaadun kehitystd
vuosina 2000-2018. Aineistona ovat Suomen ymparistikeskuksen
pintavesien tilan tietojdrjestelmdn havaintopaikkakohtaiset
vedenlaatutiedot erdistd keskeisistd suureista (variluku,
kemiallinen hap: itus, kokonaisfasfori, ke yppi ja
a-klorofylli).

Esitettdvat tulokset ovat perdkkdisten neli- tai kolmivuotisjaksojen
{2000-2003, 2004-2007, 2008-2011, 2012-2015, 2016-2018)
pintavesitulosten {0-2 m) havaintopaikkakohtaisia mediaaneja
keski-/loppukesdlta (1.7.-7.9.)

} 2 Veden humuspitolsuus
> 3 Variluku
} 4 Vériluvun muutos

} S Kemiallinen hapenkulutus

Kuva 14. Story Map esityksen runko (Esri ArcMap Online, 2019).

Esitys rakennettiin siten, ettd jokaista suuretta kohti on kaksi vélilehted. Ensimmaisessé valilehdessa
karttaikkunassa esitetaén havaintopaikkojen jaksomediaani tuoreimmalta kaytdssa olevalta vuosijak-
solta (kuva 15). Havaintopaikan koordinaattipisteen varin tummuus kertoo tuloksen suuruudesta.
Tekstiosassa kerrotaan havaintopaikkojen pisteiden varin merkitys ja ohjeistetaan karttaikkunan kay-
tdon. Lisdksi tekstiosassa on perustietoa kyseisesta suureesta seka sen merkityksesta jarvien luokit-
telussa. Toisessa valilehden karttaikkunassa esitetaén pisteen varilla uusimman ja vanhimman tulok-
sen (vuosijakson mediaani) suhdetta kyseisellda havaintopaikalla (kuva 16). Havaintopaikan pisteen

punainen vari kertoo pitoisuuden kasvusta ja sininen laskusta. Vérin ollessa valkoinen muutosta ei
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ole tapahtunut tai havaintopaikalta ei ole tuloksia kuin yhdeltd vuosijaksolta. Karttaikkunoiden selite

-palkissa kuvataan varin suhde tuloksen suuruuteen.

Pohjois-Savon jarvien vedenlaadun kehitys

A SEL

Havaintopaikka
kokonaisfosfori

8 Kokonaisfosfori

\S‘Jr

Kartallz esitetddn Pohjois-Savon jdrvien havaintopaikkojen . Uusin wios
kokonaisfosforin jaksomediaani tuoreimmalta kdytdssa olevalta ° ® 50
vuosijaksolta. Pisteen tummuus kertoo variluvun suuruudesta ., . l
(ug/). Kaikkien tarkastelljaksojen mediaanipitoistLdet nakyvat UK Sv2 h -
navaintopaixkaa Klikksamalla. eg N .
2

#
Kokonaisfosforilla tarkoitetaan veden siséltdmdd epdorgaanista o' Y
ja orgaaniseen aineeseen sitoutunutta fosforia. |drvet, joiden o
kokonaisfosforipitoisuus on alle 12 pg/, luokitellaan karuiksi. ° o I
Jérved pidetdan rehevind kun kekenaisfosforin pitoisuus ylittds (X e ) l'
30 Lg/l. Fosforia tulee veteen jdrvien valuma-alueelta, valtaosin e :.
kevéttulvan ja syyssateiden aikaan. Ihmisen toiminta - maa- ja & ® C {yg ~o
metsatalous sekd asutuksen ja teollisuucen jétevedet - on e
kohottanut jdrvien fosforipitoisuuksia. Y °

t

9 Kokonaisfosforin muutos .

p 10 Kokonaistyppi 2 ®

| 4 11 Kokonaistypen muutos

P

b 1 ) L avamaAra (aklarafulliy v E5rl HERE, Garmin, FAD, USGS

Kuva 15. Havaintopaikkojen jaksomediaani tuoreimmalta kdytdssa olevalta vuosijaksolta (Esri Arc-
Map Online, 2019).

Pohjois-Savon jarvien vedenlaadun kehitys

A SELITE

+
1 Havaintopaikka
>
Py 8 Kokonaisfosfori o kokanaisfosfori
.
Arvon Lusin tles
9 Kokonalsfosforin muutos ° suhole arvoon Vanhin
ot twiles
& e s
Pisteiden vari kuvaa kokonaisfosforin uusimman ja vanhimman S
tuloksen (vuosijaksan mediaani) suhdetta kyseiselld X £ s o i
havaintopaikalla. Punainen vari kertaa pitoisuuden kasvusta ja o . <are g
sininen laskusta. Vérin ollessa valkoinen muutoste ei ole ° e LY
tapahtunut tai havaintopaikalta ei ole tuloksia kuin yhdeltd ° P
: o
vuosijaksolta. o 3 b . -
o™ Cad Xl "
Kaikkien tarkastelujaksojen mediaanipitoisuudet saa nakyviin J 0 op, 8 €
: KIikKa A L)
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’ oo «% -
P 1 2 Levamadra (a-klorofylli) £
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) 13 a-Klorofylli muutos

Kuva 16. Uusimman ja vanhimma;n tuloksen suhde (Esri ArcMap Online, 2019).

Suurekohtaisten valilehtien lisaksi esitykseen lisattiin johdanto seka kaksi aihepiiriin sekd seuraaviin
suureisiin johdattelevaa valilehted, jotka olivat “Veden humuspitoisuus”, seka "Vesistéjen rehevyys-

taso”.

Karttaesityksen valilehtia ja tekstisisaltdd paastaan muokkaamaan karttaikkunan ylapalkin muokkaa -
painikkeen avulla. Valilehtien lisdys ja jarjestely onnistuu alapalkin kuvakkeita klikkaamalla. Karttaik-
kunaan ladattavan kartan tai vaihtoehtoisesti sen tilalla esitettavan teksitin, kuvan tai videon padsee

valitsemaan kyseisen valilehden oikealla reunalla olevasta kyna -painikkeesta (kuva 17).
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Map Series Builder —sserukser o°  jaa @ NATATARINA &

Pohjois-Savon jarvien vedenlaadun kehitys

[» 6 Kemiallisen hapenkulutuksen muutos

7 Vesistojen rehevyystaso a

B I L A- ko~ @ig BE s e==8

Vesistdn reheviitymiselld tarkoitetaan perustuotannon
kasvua, joka on seurausta ravinteiden, pddasiassa typen ja
fosforin, kertymisestd vesistoon ihmistoiminnan
seurauksena. Rehevaéityminen vaivaa etenkin matalia,
taajama- ja/tai viljelyaluilla sijaitsevia jarvid.
Rehevbityminen iimenee ensisijaisesti mm. levdmdérdn
lisdé@ntymisend ja vesikasvillisuuden runsastumisena.

Jéljempadna esitetddn jdrvien rehevyystason kannalta
keskeisten muuttujien, pddravinteiden fosforin ja typen
sekd levdtuotannon mddrda kuvaavan a-klorofyllin, j@rvien
vélisid eroja sekd pitoisuuksien muutossuuntia Pohjois-
Savossa.

Jdrvien ravinnepitoisuuksia ja levdmaddrdd kdytetddn myds
niiden ekologisen tilan arvioinnissa. Tilaluokittelu ei

kuitenkaan ole tdman karttapalvelun tarkoitus, vaan v
LISAA JARJESTA

Kuva 17. Valilehtien ja karttaikkunan maaritys (Esri ArcMap Online, 2019).

Valmistunut esitys jaetaan muokkaa -asetuksista Jaa -painikkeen avulla, jossa valikosta voidaan va-
lita, onko esitys yksityinen, jaettu organisaation sisalla tai asetettu julkiseksi. Ikkuna tarjoaa myds
karttaesitykseen ohjaavan linkin sekd mahdollisuuden esityksen upottamiseksi web-sivuille.



7

24 (29)

TULOKSET

Tyon tuloksena syntyi Pohjais-Savon jarvien veden laadun kehitysta vuosien 2000 -2018 valiseltd
ajanjaksolta havainnollistava informatiivinen, interaktiivinen ja avoimesti verkkoselaimella tarkastel-
tavissa oleva karttaesitys. Tyo lisasi tekijan seka ELY-keskusksen kokemusta ArcGIS Online -sovel-

lusten kaytosta.

Tyon suurimmat haasteet liittyivat lahtdaineiston muokkamiseen tulosten havainnollistamisen kaa-
nalta edullliseen muotoon. Lahtdaineisto koostui valmiiksi lasketuista nelivuotisjaksoista seka erilli-
sistd mittaussuurekohtaisista tiedoista ja tietojen yhdistaminen muodoltaan yhtendiseksi oli tydlasta
ja haastavaa, etenkin kun ESRI Online -palvelun StoryMap -solvelluksen valmiit sisdanrakennetut

mahdollisuudet maarittivat pitkalti taulukkorakenteen muotoa.

Tassa tybssa data lisattiin suoraan tiedostona ArcGIS Online -pilvipalveluun, jolloin tietojen paivitta-
minen vaatii tiedoston uudelleen lataamisen. Tulevissa karttaesityksissa on syyta pyrkia siihen, etta
data sijaitsee ELY-keskuksen omalla palvelimella ja luetaan sieltd suoraan ArcGIS Onlinen sovelluk-

siin, jolloin péivittéminen on helpompaa ja paivitysten tarkistus voidaan automatisoida.
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8  JOHTOPAATOKSET

Tyon tuloksena syntynyt esitys mahdollistaa parhaimmillaan Pohjois-Savon laajuisen vedenlaatutie-

don yhtaaikaisen havainnoinnin.

Luotu esitys ja sen tulevat versiot voivat toimia vesistdja ja ympariston tilaa koskevan paatdksen-
teon seka tiedottamisen tukena. Esitys tuottaa tietoa helposti omaksuttavassa tai nopeasti havain-
nollistettavassa muodossa. Esitys mahdollistaa my6s taustalla olevan laajan datan nopean ja tarkan
tarkastelun. Mahdollisuudet ESRI ArcGIS Onlinen sovelluksien kayttddn ELY-keskuksen tiedon esitta-
mistapojen jalostamisessa ovat hyvét. Esityksen ominaisuuksia voidaan kehittaa edelleen parhaan
hyddyn saavuttamiseksi. Luotu esitys seka opinnaytety6 voivat toimia pohjana tydkaluille, joita voi-
taisiin kayttda avuksi tarkasteltaessa vesistjen tai ymparistontilan tilan muutosta, seka tehtdessa

siihen liittyvaa laskentaa.

ESRI Online -palvelu ja etenkin mahdollisuus paikkatietosovellusten luomiseen on erittdin kiinnos-
tava ominaisuus seka avoimen tiedon valityksen ettd ELY-keskusken organisaation omassa ty6ssa
tarvittavien tydkalujen luomisessa. Laajan aineiston tuominen sovelluksella helpommin kasiteltavaan
ja paikkasidonnaiseen interaktiiviseen esitysmuotoon luo myds mahdollisuuksia tydssa tapahtuvan

tiedonhaun sujuvoittamiseen.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytety6n avulla tuotettiin Pohjois-Savon ELY-keskukselle paikkatietopohjainen esitys, jolla
avointa jarvien vedenlaatutietoa voidaan kayttaa sisdisen paatdksenteon tukena ja samalla pysty-
tadan tuottamaan alueelta julkaisuja vedenlaatutiedoista. Taman lisaksi saatiin térkeda kokemusta
ESRI Online -sovelluksen mahdollisuuksista tiedon visualisoinnissa seka visuaalisempaa tiedon tuot-
tamista perinteisemman esittdmisen rinnalle. Ty6 antoi Pohjois-Savon ELY-keskukselle kuvan siitd,
mita ArcGIS Online -alustan visualisointitydkaluilla on mahdollista tehda seka antoi visuaalisemman
esimerkin ymparistddatan julkisesta tiedottamisesta. Taman perusteella voidaan todeta, etta ty6n
tavoitteissa onnistuttiin.

Tyon tarkoitus oli esityksen luomisen lisaksi kehittda opiskelijan omaa osaamista yrittdjana, seka ke-
hiittda nakemysta paikkatietojarjestelmiiin liittyvista liiketoimintaedellytyksista. Tyd antoi kokemusta
seka ESRI ArcGIS palveluiden kaytosta etta aineiston kasittelysta. Erityisen tarkeaa oli myos paasta
keskustelemaan ymparistdtiedon visualisoinnin mahdollisuuksista ELY-keskuksen henkildkunnan
kanssa. Nama keskustelut syvensivat ymmarrysta tiedon esittémisen seka tydkalujen luonnin tar-
peista. Voidaankin todeta, etta opinnaytety6lla oli merkittava rooli opiskelijan oman yritystoiminnan

kehityksessa ja kdynnistamisessa.
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