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Tiivistelma

Esiselvitys kuuluu sektoritutkimuksen neuvottelukunnan tutkimusagendojen
kestavan kehityksen aihepiiriin teemalla ‘Luonnonvaratiedon hyddyntdaminen
politilkan ja paatdksenteon tukena’. Esiselvityksen toteutti Geologian tutkimus-
keskuksen (GTK) johtama konsortio, johon kuuluivat GTK:n ohella Metsantutki-
muslaitos (Metla), Geodeettinen laitos (GL), Tieteen tietotekniikan keskus (CSC)
ja Maanmittauslaitos (MML).

Esiselvitys toteutettiin osallistavina ja laajaa sektorien valistd yhteistyota
edistavina tydpajoina, kyselyina seka olemassa olevaa ja hankkeessa tuotettua
aineistoa analysoimalla. Tama raportti tuotettiin esiselvitysprojektin osatehtavi-
en tuottamista valiraporteista ja muusta kootusta projektiaineistosta.

Tiiviin yhteistyon tuloksena Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) johtaman
toisen luonnonvaraesiselvityskonsortion kanssa syntyi konsortioiden yhteinen
tutkimusohjelmaehdotus. Tama raportti tdydentaa tutkimusohjelmaehdotusta
ja kokoaa yhteen GTK-konsortion osatehtavien tulokset, niihin perustuvat ke-
hittdmisehdotukset, analyysin ja alustavat ehdotukset koskien tarvittavia uusia
kehittamishanke- ja tutkimushankekokonaisuuksia eri hallinnonalojen luon-
nonvaratutkimuksen tietoinfrastruktuurien kehittémiseksi ja luonnonvaratie-
don poliittisen hyddynnettavyyden parantamiseksi. Tama raportti muodostaa
luonnonvara-aineistot tuntevien asiantuntijoiden laatiman kokonaisselvityksen
luonnonvaroja koskevista tietoaineistoista, tiedon tuotannosta ja tiedon kaytet-
tavyydesta. Hankkeen tuloksia hyédynnetdadan mm. Sitran kdaynnistémassa kan-
sallisen luonnonvarastrategian laadintaprosessissa, jonka lahtékohtia huomioitiin

esiselvityksen painotuksia laadittaessa.




Sektoritutkimuslaitosten yhtena tehtavana on yllapitéaa ja kehittad alansa
pitkdaikaista, ohjelmallista tiedonkeruuta ja vastata alan tietopalvelusta. Nai-
den sektorikohtaisten tehtavien jatkuvuus on turvattava myds tulevaisuudessa.
Toisaalta tiedontuottajien tulee kehittda sektorirajat ylittavia tiedontuotannon
sisaltdja ja menetelmia yhteistydna. Myds ohjelmallista perustiedonkeruuta
(seurantaohjelmat, kartoitusohjelmat) kehitetaan sisallollisesti parhaiten luon-
nonvarojen hyddyntdmisen ja hyédyntamisen vaikutusten samanaikaisissa tar-
kasteluissa. Eri organisaatioille hajautetun tiedonkeruun jarjestamisessa voidaan
soveltaa ja kehittda informaatioteknologiaa siten, etta tutkijat ja luonnonvarojen
hyddyntajat tuottavat laadullisesti korkeatasoista ja valvottua tietoa hajautettui-
hin, keskitetysti yllapidettaviin ja yhteisesti kaytettaviin tietokantoihin.

Esiselvityksen jalkeen koko sektoritutkimuksen luonnonvarayhteison yh-
teisten tydmuotojen luominen ja vakiinnuttaminen on erityisen tarkeda, jotta
tunnistettujen kehittamiskohteiden vaatimat toimet saadaan kayntiin tarkoituk-
senmukaisesti.

Luonnonvaratietojen palvelumallin toteuttaminen tulee aloittaa laaja-alai-
sena yhteistydnd, parasta osaamista ja teknologiaa yhdistden seka kdynnissa
olevat kansalliset ja EU:n tutkimus- ja kehittamisprosessit taysimaaraisesti hyo-

dyntaen.
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1 JOHDANTO

1.1 Esiselvityksen tausta ja tavoitteet

Esiselvitys on osa sektoritutkimuksen neuvottelukunnan tutkimusagendojen
kestavan kehityksen aihepiiria teemalla ‘Luonnonvaratiedon hydédyntaminen po-
litiikan ja paatoksenteon tukena’. Luonnonvarateeman esiselvityksia rahoitti ja
hallinnoi maa- ja metsatalousministerio (MMM). Sektoritutkimuksen neuvotte-
lukunnan kestavan kehityksen jaoksen (puheenjohtaja Mikko Peltonen, MMM)
ohjaamat esiselvitykset toteutettiin kahtena erillisena hankkeena, joista toista
koordinoi Geologian tutkimuskeskus (GTK) ja toista Suomen Ymparistokeskus.
Jaosto edellytti esiselvityshankkeilta ja niitd toteuttavilta konsortioilta tiivista
yhteisty6ta ja lopputuloksena yhteista tutkimusohjelmaehdotusta, joka jatettiin
jaoston kayttéon vaatimusten mukaisesti 31.10.2008. Taman loppuraportin tar-
koituksena on taydentaa tutkimusohjelmaehdotusta ja koota yhteen GTK:n koor-
dinoiman esiselvityshankkeen keskeiset tulokset.

Tutkimustietoon perustuvan luonnonvaratiedon kayttajia ovat mm. elinkei-
no- ja energiapolitiikan, ymparistépolitiikan, alue- ja tydvoimapolitiikan seka tie-
de- ja tutkimuspolitiikan toimijat (kuva 1). Keskeisin luonnonvaratietoja kayttava
ryhma on teollisuusyhteiskunnassa elinkeinotoiminta. Luonnonvarojen hyédyn-
tajat (yritykset, kunnat) tarvitsevat taloudellisen paatdéksentekonsa tueksi tietoa
luonnonvaroista ja niiden kaytettavyydestd. Yhteiskunnallisen paatéksenteon
(ohjaustoiminta, lainsaadantd, kaavoitus, ymparistonsuojelu jne.) tarpeet ovat
monipuolistuneet elinkeinorakenteen muutoksen ja ymparistopolitiikan merki-
tyksen korostumisen myoéta. Kaytannon tasolla luonnonvaratietoa kasittelevat ja
jalostavat tietopalvelutoiminnot (osana tutkimustoiminnan tarvitsemaa tietoinf-
rastruktuuria), tilastoviranomaiset seka tilinpitotoiminnan ja elinkaarilaskennan

soveltajat. Yhteiskunnallisen tietoinfrastruktuurin tulisi palvella paatdksentekoa
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kaikilla tasoilla (EU, ministeriét, maakunnat, kunnat, maanomistajat ja kansalai-
set). Tieteellisen tutkimustoiminnan osin muista kdyttajista poikkeavat tietotar-

peet tulee huomioida riittavasti.

TIETOTARPEET/ODOTUKSET

Elinkemnopolitiikka Energiapolititkka Ympéristopolitiikka

Elinkeinoelama Hallinto

Tutkimus “Policy making”

Muuttuvien tietota@den tunnistaminen

Sektorikohtaiset Palvelut Yhdistiavat

Kéiytettéivyyd@arantaminen

Aineistot

‘ Johdetut ameistot ‘

Data Tutkimustulokset

Tiedontuotann kehittdminen

Kuva 1. Sektorikohtaisten ja yhdistavien politiikkaa %'a paatoksentekoa tukevien
palvelujen yhteys tietotarpeisiin ja aineistojen katettavyyteen.

Tassa raportissa kuvatun esiselvityshankkeen keskeiset tavoitteet olivat:

1. Luonnonvara-aineistot tuntevien asiantuntijoiden laatima kokonaisselvitys
luonnonvaroja koskevista tietoaineistoista, tiedon tuotannosta ja tiedon kay-
tettavyydestd. Kokonaisselvitys muodostaa pohjan kaikkien muiden esiselvi-
tykselle asetettujen tavoitteiden toteuttamiselle.

2. Paatoksenteon tarvitseman palvelumallin tavoitetilan tdsmentaminen ja tek-
nologioiden kehittamistarpeen selvittaminen (kuva 2).

3. Maaritellyn tavoitetilan yhdistaminen olemassa olevan tutkimustiedon kar-
toitukseen seka meneillaan olevien tutkimus- ja kehittémishankkeiden selvi-
tykseen.

4. Selvitystydn tulosten pohjalta tehtava ehdotus tarvittavasta luonnonvaratie-
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tojen kaytettavyytta parantavasta tutkimus- ja kehittdmistoiminnasta.

Kehittyviit
tietotarpeet

PALVELU-
MALLI

Drganisaatioiden
roolit ja vastuut

Teknologiat

Luonnonvaroja
koskevat
tietoaineistot

Kuva 2. Paatdksenteon tarvitseman palvelumallin tavoitetilan tdsmentaminen
on esiselvityksen keskeisimpia tavoitteita.

1.2 Esiselvitysosapuolet ja yhteistyo hankkeen ai-
kana

Esiselvityksen toteuttaneen konsortion muodostivat keskeisimmat luonnonva-
ratietoja tuottavat ja hallinnoivat tutkimuslaitokset GTK ja Metsantutkimuslai-
tos (Metla) seka paikkatietoteknologian, tietoinfrastruktuurien ja maastotietojen
asiantuntijalaitokset Geodeettinen laitos (GL), Tieteen tietotekniikan keskus
(CSC) ja Maanmittauslaitos (MML). Toteuttamisen tueksi muodostettiin hank-

keelle johtoryhma, jonka jasenia olivat esiselvityshankkeen vastuullisena joh-
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tajana toiminut Jarmo Kohonen (pj. GTK), prof. Tuula Nuutinen (Metla), prof.
Tapani Sarjakoski (GL), Pirjo-Leena Forsstrom (CSC) ja Jurkka Tuokko (MML).
Johtoryhman tydskentelyyn osallistuivat myds Eero Mikkola (Metla) ja Antti Saa-
rikoski (MML) seka johtoryhman taustatukena toimineet prof. Keijo Nenonen ja
prof. Pekka Nurmi (GTK) ja prof. Pasi Puttonen (Metla). Johtoryhman sihteerina
toimi esiselvityksen projektipaallikké Soile Aatos (GTK).

Taman yhteenvetoraportin ovat toimittaneet esiselvityshankkeen keskeiset
toimijat yhteistydssa; lisaksi eri lukujen alussa on todettu kunkin osan vastuul-
liset kirjoittajat. Raportin osat koosti yhteen Soile Aatos. Aineisto-osatehtdvaan
osallistuivat eri organisaatioista geologi Riitta Teerilahden johdolla ja yhteistydssa
Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) tietohallintojohtaja Kristiina Soinin kanssa
erikoistutkija Kari T. Korhonen (Metla), kehitysinsin6éri Yki Laine (SYKE), kehi-
tysinsindori Jorma Sipila (SYKE), erikoistutkija Juha Oksanen (GL), vastuualue-
paallikké Antti Saarikoski (MML), sovellusasiantuntija Yrjo Leino (CSC) ja johtava
tutkija Saku Vuori (GTK). Palvelumalliosatehtavasta vastasivat prof. Tuula Nuu-
tinen, varttunut tutkija Eero Mikkola, prof. Pasi Puttonen, erikoistutkija Kari T.
Korhonen, vanhempi tutkija Sakari Tuominen, tilastopaallikké Martti Aarne ja
varttunut tutkija Mika Mustonen (Metla). Erikoistutkija Lassi Lehto (GL), erikois-
tutkija Juha Oksanen (GL), prof. Tapani Sarjakoski (GL), sovellusasiantuntija Arto
Teras (CSC) ja sovellusasiantuntija Yrjo Leino (CSC) ovat olleet esiselvityksen
teknologiaosatehtavan paatekijoita.

Ympadristotiedon ja tietotarpeiden hahmottamiseen tarvittava asiantuntemus
varmistettiin yhteisty6tahojen avulla. SYKE-konsortio laati oman luonnonvaraesi-
selvityksensa tarkastellen ensisijaisesti luonnonvaratietojen tarvetta, uusia luon-
nonvaratietoja hyédyntavia menetelmia seka eri aineistojen yhteensovittamisen
haasteita. Prof. Mikael Hildénin (SYKE) johtaman esiselvitysprojektin kanssa
tehtiin tiivista yhteistyota yhteisen tutkimus- ja kehittdmisohjelmaehdotuksen
laatimisessa, luonnonvaroja koskevassa aineistoselvityksessa seka konsortioiden

yhteisessa tulosten yhteenveto- eli ns. synteesitydpajassa (kuva 3). Tydpajoi-
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hin osallistuttiin vilkkaasti yli konsortiorajojen ja laajasti myds konsortioiden ul-
kopuolelta. Esiselvityksen kyselyihin ja tiedonkeruuseen osallistui myds lukuisia

konsortioiden ulkopuolisia luonnonvaratiedon tuottamiseen ja kayttdéon liittyvia

tahoja.
Aineistot ja Tietotarpeet,
palvelumalli analyysivilineet ja
mittarit
GTK/K 4.1 SykeK 0OT3 Syke/K OT1
Aineistoselvitys — Tietotarpeet
GTK/K 4.2
Kiasite-tydpaja 9.9.2008 ‘ ‘ T
GTK/K 4.3 + 4.5 Syke/K OT2
. KKimittarit ja
il Palvelumalli Ver. 0.1 syl
Palvelumalli tydpaja 30.9.2008 ‘ ‘ Ty6paja B
— Synteesitydpaja raportointi
8.10.2008
raportointi
v

Kuva 3. GTK:n ja SYKEn koordinoimat erilliset esiselvityshankkeet toteutettiin
tiiviissa yhteistydssa ja yhtenaiseen kehittamisohjelmaehdotukseen tahdaten.

Hankkeen tuloksia hyddynnetaan suoraan Sitran kaynnistamadssa kansallisen
luonnonvarastrategian laadintaprosessissa (Hellstrom 2008), jonka lahtokohdat
pyrittiin huomioimaan esiselvityksen painotuksia laadittaessa. Esiselvityshank-
keen aikana Eero Mikkola (Metla) valittiin mukaan raportoijaksi Sitran luonnon-
varastrategian laadintatyohén. Myos erillinen MMM:n hallinnonalan kaynnistama
aineistoselvitys otettiin huomioon siten, ettd esiselvitystyén aikana kaytiin tie-
donvaihtoa MMM:n neuvottelevan virkamiehen, Antti Vertasen johtaman MMM:n
hallinnonalan aineistoselvitystyéryhman kanssa. MMM:n tydéryhma toimitti GTK-
konsortion aineistoesiselvitysta palvelevaa tiedonkeruutausta-aineistoa aineisto-
osatehtavan kayttoon.

Esiselvitysyhteistydn GTK-konsortion yhteisen, selainpohjaisen wiki-tydym-
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pariston (TWiki™), toteutti CSC. Ympariston teknisena rakentajana toimi sovel-
lusasiantuntija Yrjo Leino (CSC) ja sisallon suunnittelija-tuottajana Soile Aatos
(GTK). Wiki-sivujen asiantuntijasisallosta vastasi konsortion kukin totetuttava
taho omalta osaltaan.

Raportointitiimi haluaa kiittda molempien esiselvityskonsortioiden edustajia
ja tydpajoissa ja tydryhmissa toimineita ulkopuolisia tahoja esiselvitysyhteisty6-

hon osallistumisesta.

1.3 Esiselvityksen vaiheet, menetelmat ja raportti-
kokonaisuuden rakenne

Esiselvitys tehtiin yhteistydna keskeisten luonnonvaratietoja tuottavien tutki-
muslaitosten ja paikkatiedon hallintaan ja tietoinfrastruktuurien kehittémiseen
erikoistuneiden asiantuntijalaitosten kanssa. Hanke toteutettiin aihepiirin laa-
juus huomioiden hyvin tiiviilla aikataululla, ja se jakautui valmisteluvaiheeseen
(huhti-toukokuu 2008), kartoitus- ja tyOpajavaiheeseen (touko-lokakuu 2008),
raportointivaiheeseen (syys-lokakuu 2008) ja raportoinnin viimeistelyvaihee-
seen (marras-joulukuu 2008). Tama loppuraportti, joka sisaltdd GTK-konsortion
osatehtavien tulokset, niihin perustuvat kehittamisehdotukset, analyysin ja alus-
tavat ehdotukset koskien tarvittavia uusia kehittamishanke- ja tutkimushanke-
kokonaisuuksia.

Hanke koostui konsortion tutkimuslaitosten vetamista osatehtavista, jotka
kasittelivat aineisto- (GTK), palvelumalli- (Metla) ja teknologiakysymyksia (GL).
Loppukayttajien tarpeiden tunnistaminen ja kartoitus siirrettiin esiselvitysprojek-
tien kdynnistamisvaiheessa SYKE:n koordinoiman konsortion tehtavaksi. GTK:n
koordinoima hanke puolestaan otti kokoavan roolin konsortioiden valisessa tie-
toaineistoyhteistydssa niilta osin kuin konsortioiden tehtavissa oli paallekkaisia
toimintoja. GTK-konsortion tarvitsemia muiden toimintojen tdsmentavia tieto-

tarveselvityksia ja teknologiavaihtoehtojen vertailuja toteutettiin osatehtavissa
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politiikkalohkoittain, kayttajaryhmittain tai teknologioittain tarpeen mukaan. Me-
neillaan olevien luonnonvaratiedon kaytettavyyden kehittamiseen vaikuttavien
tieto- ja tutkimusinfrastruktuurien tutkimus- ja kehittédmisohjelmien kartoituksen
toteutti padosin CSC. Kansallisen luonnonvaratiedon tuottamiseen vaikuttavan
tutkimuksen ja kehittdmisen toimintaympariston nykytilannetta kartoitti GTK.
Tutkimus- ja kehittdmisohjelmaehdotuksen (Kohonen & Hildén 2008, liite 1) laa-
timiseen osallistuivat kaikki konsortion organisaatiot.

Esiselvitystulokset tuotettin osallistavina ja laajaa sektorien valista yhteis-
tyota edistavina tyopajoina, kyselyind sekd olemassa olevaa ja hankkeessa
tuotettua aineistoa analysoimalla. Tama raportti tuotettiin esiselvitysprojektin
osatehtdvien tuottamien valiraporttien ja muusta kootusta projektiaineistos-
ta (kuva 4). Lisaa yksityiskohtia tutkimusmenetelmista on kuvattu kunkin osan
tekstiosuudessa eli taman raportin luvuissa 2.1 (aineisto-osatehtava), 2.2 (pal-
velumalliosatehtava) ja 2.3 (teknologiaosatehtdvad) ja 2.4 (toimintaymparistdn
tutkimus- ja kehittamisohjelmatilanteen selvitys) ja osaraporteissa (Teerilahti
2008, Lehto et al. 2008, Nuutinen et al. 2008 ja Forsstrom & Aatos 2008; liitteet
2-5). Tutkimusohjelmaehdotus (Kohonen & Hildén 2008, liite 1) laadittiin yhteis-

tyossa SYKE-konsortion kanssa.

LIITE 2
Aineistokokonaisuuksia ja tiedontuotantoa
koskeva selvitys; Teerilahti

LITE 1

Luonnonvara-
konsortioiden yhicinen
chdotus tutkimus- ja
kehittamisohjelmaksi;

LIITE 3
Kerrokselliset ja ketjutetut tietopalvelut luonnonvaratiedon
kiytettivyyden parantamisessa; Nuutinen & al.

Kohonen & Hildén

LIITE 4
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2 ESISELVITYKSEN TULOKSET

Hankkeen tulokset palvelevat suoraan sektoritutkimuksen neuvottelukunnan

maarittelemaa keskeista tavoitetta eli luonnonvaroja koskevien tietoaineistojen

kaytettavyyden parantamista. Esiselvitys tuotti analyysin tarvittavista aiheeseen

liittyvista, uusista kehittdmishanke- ja tutkimushankekokonaisuuksista.

2.1 Aineistoselvitys

Jarmo Kohonen ja Riitta Teerilahti

2.1.1 Aineistoselvityksen lahtokohdat, tavoitteet ja toteutus

Sektoritutkimuksen neuvottelukunnan luonnonvaratietoja koskevan hakujulis-

tuksen liitteessa oli toimeksiantona lueteltu selvitettavia kysymyksid, joista huo-

mattava osa liittyi suoraan aineistoihin ja niiden kdytettavyyteen:

Yhteenveto olemassa olevista keskeisimmista luonnonvaratiedon aineistoista
(mita tietoa kerataan missakin, millainen on tiedon saatavuus, miten tietoa
hyddynnetaan).

Mita luonnonvaratietoa politiikan valmistelussa ja paatoksenteossa tarvitaan
ja millaisessa muodossa.

Edellisten perusteella luonnonvaratiedon mahdolliset paallekkaisyydet ja
aukkopaikat.

Kehittamistarpeet tietoaineistojen yhteensopivuuden parantamiseksi.
Aineistojen kaytén tehostamisen kannalta keskeiset lainsaadanndlliset tar-
peet.

Tietotekniset kehittamistarpeet aineistojen hyddynnettdvyyden parantami-
sen kannalta.

Luonnonvaratiedon keruuseen liittyvat keskeisimmat menetelmalliset kehit-

tamistarpeet.
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‘Luonnonvaratieto’ ja ‘luonnonvaratietoaineisto’ ovat kasitteina laajoja ja nii-
den yksikasitteinen maarittely on osoittautunut vaikeaksi kahdesta syysta: (1)
‘luonnonvaralla’ voidaan tarkoittaa suppeammin, perinteisessa merkityksessaan
konkreettista hyddynnettdvda materiaalia tai laajennetussa merkityksessadn
kaikkia luonnosta ammennettavia 'hyvinvoinnin elementteja’ ja (2) ‘tietoaineis-
to’ on kasitteena on epatasmallinen sisdltéden primaariaineistojen (datan) ohella
usein myos johdetut aineistot tai jopa niistd tuotetun informaation ja informaa-
tiopalvelut.

Esiselvityksessa pdadtetettiin ensijaisesti keskittya varsinaisiin luonnonva-
ratietoihin. Ympariston tilaa kuvaavat tiedot ja yleisluonteiset kartta-aineistot
jatettiin tassa yhteydessa vahemmalle huomiolle, vaikka niiden kiintea yhteys
luonnonvaratietoihin tunnistettiin. Toiseksi lahtokohdaksi linjattiin keskittyminen
primaariaineistoihin ja erityisesti paikkatietoaineistoihin. Tarkoituksena oli pitaa
ty0 konkreettisena ja priorisoinnin avulla tuottaa selvitykselle varatussa lyhyessa
ajassa joltain osin suhteellisen tasmadllistéd ja jatkossa hyddyllista raportointia.
Toisaalta selvityksen yhdeksi painopisteeksi nousi luonnonvarakasitteistéa kos-
keva selvitys ja siita johdetut rajaukset.

Aineistoselvityksen keskeiset tavoitteet maariteltiin seuraavasti:

e Luonnonvaratiedon madritelmia ja kasitteistdja koskeva selvitys ja toimeksi-
annon jatkorajaukset maaritelmia hyddyntaen.

e Aiempien aineistoja koskevien selvitysten kokoaminen.

e Tarkeimpien jo olemassa olevien tietoaineistojen kartoitus aihealueittain hal-
linnonalakohtaisesti ja tiedossa olevien politiikan ja paatoksenteon tarpeiden
kannalta keskeisten puutteiden tunnistaminen.

e Pitkaaikaisten luonnonvaroja koskevien tiedonkeruuohjelmien kaikki merkit-
tavat tiedontuottajat kattava kartoitus.

e Olemassa olevien tietoaineistojen kayttda rajoittavien sisalléllisten tekijoiden
(alkuperaisesta poikkeava kayttd, laatutekijat jne.) arviointi ja toimenpide-

suositukset.
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e Uusien ja vasta nakdpiirissa olevien tietoaineistojen tunnistaminen.

Tavoiteltaessa aineistojen nykyista monipuolisempaa, poikkisektoraalista
kayttdéa aineistoja kaytetaan nykyista laajemmin my6s muuhun kuin alkuperai-
sen tuotannon yhteydessa maariteltyyn tarkoitukseen. Tama on nykytilanteessa
usein heikosta I6ydettavyydesta ja huonosta yhteensopivuudesta johtuen tekni-
sesti tyOlasta ja aiheuttaa merkittavia piilokustannuksia. Liséksi tulosten/johto-
paatosten luotettavuuden arviointi on usein vaikeaa puutteellisten kuvaustietojen
ja muun dokumentoinnin vahaisyyden vuoksi. Tavoitteeksi asetettiin tehtyjen
selvitysten pohjalta esittda toimenpide-ehdotuksia tilanteen parantamiseksi.

Selvitys toteutettiin padosin aineistotuottajille kohdistetuilla kyselyilla, joista
tuotettiin hallinonalakohtaiset yhteenvedot. Lisaksi hyddynnettiin INSPIRE-ty6-
ryhman (2008) tuottamaa aineistoa, muita aiempia aineistokartoituksia seka yh-
teistyota osin samanaikaisesti totetun MMM:n hallinnonalan aineistoselvityksen
kanssa. Osallistaminen tapahtui tyéryhmatyona, laitosten aineistoasiantuntijoi-
den yhteisty6na ja tyopajatydskentelyna.

Taman lisaksi aineistoja ja niiden kaytettavyytta koskevia yleisia nakokohtia
nousi esiin esiselvitysprosessin eri vaiheissa, muissa osioissa seka yhteistydssa
rinnakkaisen, SYKE:n vetaman esiselvitysprojektin kanssa.

Aineistoselvityksen tulokset on seuraavassa jaettu kahteen osaan: varsinai-
seen selvitysraporttiin (Teerilahti 2008, liite 2) sisdltyviin tuloksiin ja yleisiin esi-

selvitysprosessin aikana esiin nousseisiin havaintoihin.

2.1.2 Aineisto-osatehtavan keskeiset tulokset

Aineisto-osatehtavdn raportti (Teerilahti 2008, liite 2) sisaltdaa kyselyihin, selvi-
tyksiin ja tydryhmatyohon perustuvat luonnonvaratietoja ja -tietovarantoja kos-
kevat tulokset. Tulosten perusteella on arvioitu nykyisten luonnonvara-aineistojen
kayttokelpoisuutta sekd aineistojen kayttda rajoittavia sisdlldllisia tai laadullisia
tekijoita. Lisdksi on tuotu esille aineistoissa ja aineistotuotannossa tunnistettu-

ja puutteita, seka osoitettu niiden kehittémiskohteita. Raportissa tarkastellaan
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myo6s luonnonvarakasitteita, kuten luonnonvaran maaritelmaa ja luonnonvarojen
luokitteluperusteita.
Aineisto-osatehtavan raportti (Teerilahti 2008, liite 2) on jaoteltu seuraavasti:
1. Luonnonvaran ja luonnonvaratiedon kasitteet
2. Aiemmat ja nykyiset valtionhallinnon tietostrategiat ja niihin liittyvat aineis-
toselvitykset
3. Sektoritutkimuslaitosten perustehtavat tiedontuotannossa ja tiedonkeruuoh-
jelmat
4. Tietoaineistojen kehittamistarpeet
5. Luettelot aineistoista ja aineistoteemoista
Esiselvityksen piiriin kuuluivat lahinna sektoritutkimuslaitokset ja viranomai-
set, jotka tuottavat tai hallinnoivat luonnonvaratietoja. Kaytettavissa olevana
aikana tiedontuottajien kartoittamista ja aineistoselvityksia ei ollut mahdollista
tehda laajemmin. Selvityksen piirista puuttui useita merkittavia luonnonvaratie-
dontuottajia (esim. Metsahallitus). Nama toimijat on huomioitava jatkossa niin,
etta tietoaineistoja, tiedon tuotantoa ja tiedon kaytettdavyytta koskeva selvitys
on riittava siihen perustuvien kehittamistoimenpiteiden ldhtékohdaksi. Aineisto-
selvitysta tulee nailta osin jatkaa ja tutkimuslaitosten osalta syventaa, silla luon-
nonvaratiedon palvelumallin kehittaminen edellyttaa tata raporttia laajemmman ja
yksityiskohtaisemman aineistoselvityksen.
Raportissa on tunnistettu seuraavat keskeisimmat tietoaineistoja koskevat puut-
teet:
e Puutteelliset ja/tai epayhtendiset kuvaus- ja laatutiedot.
e Epayhtendiset tietomallit ja —sisallot; tietomallit kuvastavat usein alkuperais-
ta, kapeasti maariteltya tietotarvetta ja tarkoitusta.

e Vaihtelevat tietomuodot ja niistéa johtuva heikko tekninen yhteensopivuus.

Keskeiset kehittamiskohteet:

e Metatiedon tuottaminen kattavasti ja standardoidusti; metatiedon taysimaa-
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rainen hyédyntaminen.

e Tuottajakohtaisten kattavien yhtendisten aineistohakemistojen julkaisemi-
nen; kehittyvan paikkatietoportaalin (MML) taysimadrainen hyddyntaminen.

e Yhteiskdyttoisten tietoaineistojen laadunvarmistus; tiedon validoinnin ja laa-
tukuvausten menettelytavat.

e Yhteisten toimintamuotojen luominen koskien arkistointia/pitkaaikaissaily-
tysta ja tiedonsiirtostandardeja.

e Mallinnuksen aineistoille asettamien vaatimusten selvittaminen.

e Jalostetun tiedon (mallit, simuloinnit, skenaarioajot, koosteet jne.) tallennuk-
seen ja toimivaan jatkokayttoon liittyvien kysymysten selvittdminen.

e Tuottajien ja kayttajien valisen kommunikaation (“asiakassuhteen”) kehitta-
minen ja vaaliminen.

e Tietotarpeiden maarittelyn konkretisointi vaatimusmaarittelytasolle.

2.1.3 Esiselvitysprosessin aikana esiin nousseita luonnonvara-ai-
neistoihin liittyvia yleisia havaintoja

Maadritelmien ja kdsitteiden epayhtendisyys luonnonvaroihin liittyvassa tie-
dontuotannossa ja tutkimuksessa heijastavat nakdkulmien ja Iahtokohtien mo-
nimuotoisuutta. Kasitteistén monimuotoisuuden taustalla on seka neutraaleja
(tyypillisesti tieteellisia) etta tarkoitushakuisia nakdkulmia (mm. edunvalvonta,
suojeluintressit, yleiseen mielipiteeseen vaikuttaminen). Epayhtenaiset luonnon-
varatietoa koskevat maaritelmat ja kasitteet aiheuttavat monia kaytannén tason
ongelmia aineistojen kehittamistydssa: esim. aineistokyselyjen suuntaaminen ja
rajaaminen on vaikeaa - mika on luonnonvaratietoa? Loppukayttajan/palvelu-
tuottajan ja aineistotuottajan keskenaan epayhtendiset kdsitteet ja luokittelut
tekevat poikkisektoraalisen aineistojen yhteiskaytén usein kaytanndssa mahdot-
tomaksi ja aiheuttavat jatkossakin suuren maaran turhaa tyota ja piilokustan-

nuksia.
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Keskeiset kehittamiskohteet ja suositukset:

e Luonnonvarakasitteiden ja niiden keskindisten suhteiden selkiyttaminen on
valttamaténta pyrittdessa nykyista yhtendisempiin tietorakenteisiin, jotka
tayttavat myos EU-lainsaadanndn palveluvelvoitteet.

e Rinnakkaisten kasitejarjestelmien (jatkossakin tarvitaan monia kasitteistdja)
keskinaiset suhteet tulee kuvata nykyista tadsmallisemmin.

e Primaariaineistoja koskevat peruskasitteistot tulee johtaa luonnontieteelli-
sesti hyvaksytyista maaritelmista ja luokitteluista. Kasitteistén kehittaminen
tarkoitushakuisten tai yhteiskuntapolitiikan trendeista johtuvien tapauskoh-
taisten tarpeiden ohjaamana tulisi ratkaisevasti heikentamaan aineistojen

jatkokaytén mahdollisuuksia.

Valtionhallinnon kehittymaton ja epdyhtendinen tutkimusaineisto-
ja koskeva tietopolitiikka johtaa kaytanndssa monien hyvien pyrkimysten
kariutumiseen ‘hallinnollisiin esteisiin’. Yleiset tiedon ja aineistojen saatavuutta
koskevat sdaaddkset (mm. julkisuuslaki, maksuperustelaki, tietosuojaa koskeva
lainsaadant®) ja valtionhallinnon yleislinjaukset muodostavat pohjan tietopal-
veluratkaisujen suunnittelulle ja toteutukselle. Valtion aineistopolitiikka on laaja
kokonaisuus, joka perustuu tietotarpeita (esim. EU-direktiivien kansallinen toi-
meenpano), saatavuutta, hinnoittelua ja tietosuojakysymyksida koskeviin saa-
doksiin ja joka edellyttaa mahdollisimman selkeita soveltamisohjeita. Yhtendisen
ohjeiston puute on usein merkittava este hallinnonala- tai laitoskohtaisten tie-
toperiaatteiden (Data Policy) laatimiselle, hallinnonalojen valisen tietopalvelun
tehostamiselle seka toimivan, julkisia aineistoja koskevan palvelumallin toteut-
tamiselle.

Kysymyksella on laheinen yhteys meneillaan oleviin valtiovarainministerion
(VM) ohjaamaan ValtIT-prosessiin (mm. perustietoaineistojen maarittely ja nii-
ta koskevat saatavuutta koskevat linjaukset, JUHTA-ohjaus) ja MMM:n ohjaa-

maan INSPIRE-prosessiin (mm. paikkatietoaineistojen viranomaiskdyton ehdot).
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Esiselvityksen valossa nykyinen tietoaineistojen saatavuutta koskevien periaat-
teiden epayhtendisyys tulisi ratkaista mahdollisimman pian, koska naiden kysy-
mysten ratkaisumallit ovat reunaehto hallinnonalarajat ylittaville tulevaisuuden

palveluratkaisuille.

Keskeiset kehittamiskohteet:

e Tietopolitiikan kehittamistyén nykyista selkeampi vastuuttaminen ja tavoit-
teenasettelu koko valtionhallinnon tasolla (osana koko valtionhallintoa koske-
vaa ValtIT-kehittamistyota?).

e INSPIRE-prosessin ja paikkatietolain (astuu voimaan 5/2009) mukanaan tuo-
mien muutosten velvoitteiden suuntaaminen tavoitteellisesti ja kansallisen

luonnonvaratietoinfrastruktuurin kokonaishahmotus huomioiden.

Tietopolitiikkaan ja tiedon saatavuuteen liittyvien kysymysten ratkaiseminen
on osoittautunut visaiseksi johtuen tietoa tuottavien laitosten erilaisista perus-
rooleista ja rahoitusmalleista. Sektoritutkimuslaitos voi olla roolitaan ensisijaises-
ti joko primaaritiedon tuottaja tai tiedon kayttaja-jalostaja-valittaja; useimmiten
toki molempia. Toisaalta laitos voi rahoitusmallistaan johtuen tavoitella ensisijai-
sesti joko tiedon yhteiskunnallisesti laajaa kayttda tai aineistojen tuotteistamis-
ta ja/tai kaupallista jatkokayttéa. Budjettirahoitteisen toimijan yhteiskunnallisen
vaikuttajan rooli liittyy tiedon mahdollisimman vapaaseen jakeluun, kun taas
rahoitusrakenteeltaan tulorahoitukseen merkittavasti tukeutuvan toimijan int-
ressissa on saada kohtuullinen hinta tietoaineistojensa kayttdoikeuksien luovut-
tamisesta.

Vaikka esiselvityksen osalta on rajoituttu luonnonvaratiedon kaytén tehosta-
miseen ldhinna hallinnon, politiikan ja paatoksenteon nakdkulmasta, valtionhal-
linnon aineistopolitiikan kehittdmislinjausten valmistelutyéssa on syyta tarkkaan
pohtia myo6s aineistojen kaupallisen jatkokdyton ehdot. Tietoinfrastruktuurien

kehittdminen on tarkeaa, paitsi hyvan hallinnon tarvitsemien tietojen saannin
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varmistamiseksi seka EU-tasolla ettd kansallisella tasolla, myds kansallisen kil-
pailukyvyn, tuottavuuden kehittymisen ja yritystoiminnan edellytysten luomisen
kannalta. Paikkatieto on ajankohtaistunut yritystoiminnassa muun muassa ke-
hittyvien mobiili- ja verkkopalveluteknologioiden my6ta. Eri toimijoiden kiinnos-
tus viranomaisen hallussa olevaan paikkatietoon ja sen saatavuuteen (kaytdn
rajoitukset, hinnoittelu jne.) kasvaa jatkuvasti. Tédhan on myds paikkatietoasian

neuvottelukunta kiinnittanyt huomiota.

Keskeiset kehittamiskohteet:

e Politiilkan ja paatoksenteon kannalta térkeimmat aineistot on saatava aidosti
kaytettaviksi. Tama vaatii keskeisimpien aineistojen maarittelya ja niita kos-
kevien saatavuuden esteiden tunnistamista ja poistamista.

e Yritystoiminnan edellytysten arviointi tulee jatkossa nykyistéa vahvemmin
esiin muiden nakokulmien rinnalle luonnonvaratiedon kaytettavyyden ja saa-
tavuuden tavoitetilaa maariteltaessa.

e Saatavuutta koskevien linjausten kehittdmisessa tulee hyvaksya useita ai-
neistoluokkia, esimerkiksi:

e Sektoritutkimuslaitoksen oman tietopolitilikan (saatavuuden ehdot,
kayttdoikeudet, hinnoittelu) piiriin kuuluvat aineistot.

e Vapaa kayttdoikeus viranomaisen toimesta (laaja viranomaismaaritel-
ma; eli jokseenkin sama kuin ei-kaupallinen kaytto).

e Vapaa jatkokayttooikeus (sisaltdd myods yritysten kaupallisen jatko-

kayton).

Hallinnonaloittain tapahtuva ohjaustoiminta ja sen kehittdminen muodostaa
lahtokohdan kunkin luonnonvara- ja ymparistotietojen hallintaan erikoistuneen
laitoksen toiminnalle ja tavoitteenasettelulle. Aineistojen ja tiedontuotannon
kehittamiseen tulisi jatkossa kytkea selkeita tulostavoitteita, jotta aineis-

totydn resursointi laitostasolla varmistetaan. Tehtdvien priorisoinnin haasteelli-
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suus nousi esiselvityksen aikana toistuvasti esiin: lyhyen aikavdlin tavoitteiden

(esim. aineistojen kuvaaminen, korjaukset) tydmaara aiheuttaa vakavia riskeja

pitkan aikavalin strategisten tavoitteiden (esim. tiedontuotannon kehittaminen,

kasitemallit, harmonisointi) toteuttamiselle.

Keskeiset kehittamiskohteet:

Aineistoja koskevien sopimuskadytantdjen kehittdmisen ohjaus organisatoris-
ten esteiden vahentamiseksi.

Aineistojen tuotantoon saatavuuteen ja laatuun liittyvien tulosmittarien ke-
hittéminen vastaamaan niita, joita julkaisujen seurannassa hyédynnetaan.
Aineistopalvelut (esim. avoimet tietokannat) tulisi jatkossa huomioida me-
riittina kaikilla tasoilla (tutkija, yksikkd, laitos) ohjausvaikutuksen aikaansaa-
miseksi; kyse on hallinollisen tulosmittauksen ohella tieteellisen kaytannon

kehittamisesta vastaamaan tietoyhteiskunnan todellisuutta.

Sektoritutkimuslaitosten yhtena tehtavana on yllapitaa pitkaaikaisia tie-

donkeruuohjelmia. Esiselvityksen aikana tuotiin vahvasti esiin ndiden yhte-

naisten ja/tai aikasarjatarkastelut mahdollistavien aineistojen tarkeys. Toisaalta

todettiin tarve ohjelmien hallittuun uudistamiseen, jotta tiedontuotannon tehok-

kuus ja monipuolistuvat tietotarpeet voidaan taysimaaraisesti toteuttaa.

Keskeiset kehittamiskohteet:

Pitkdaikaisten tiedonkeruu- ja seurantaohjelmien yllapito ja kehittaminen tu-
lee varmistaa laitosten perusrahoituksella. Ohjelmia tulisi uudistaa hallitusti,
aikasarjat huomioiden ja sisaltda kehittden (uudet muuttujat ja kohteet).
Yhteisia toimintamalleja ja parhaita kaytant6éja edistémaan luonnonvaratie-
don tuotannon systemaattista ja jatkuvaa kehittdmista; ennakoitavissa ole-
vien tietotarpeiden ohjaava vaikutus tulee huomioida.

Uusien tietoaineistotyyppien tieteenalarajat ylittdvan tehokkaan hyddyntami-
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sen edistaminen (esim. laserkeilausaineistot, digitaali-ilmakuvausaineistot).

Edelliseen laheisesti liittyvana kysymyksena nahtiin tarve maaritella kansal-

listen, harmonisoitujen, kattavien aineistojen tuottaminen ja yllapidon-

vastuutus. Naiden toteuttaminen vaatii nykyista organisoidumpaa ja tiiviimpaa

hallinnonalojen valista yhteistydta jo tuotannon suunnitteluvaiheessa. Muussa

tapauksessa kasitteelliset ja tietomallinnukseen liittyvat epayhtenadisyydet saat-

tavat johtaa huonoon kadytettavyyteen merkittavista resurssipanostuksista huo-

limatta.

Keskeiset kehittamiskohteet ja suositukset:

Hallinnonalojen yhteisty6na tehtavia suosituksia kaivataan; erityisesti koski-
en kansallisten, harmonisoitavien tietoaineistojen maarittelya ja priorisointia.
Vaikutuksen varmistamisesksi suosituksille tulisi saada riittdvan korkea sta-
tus.

Tietosisaltdjen yhtendistaminen (keskeisimpien aineistokokonaisuuksien
maarittely ja harmonisointi; tietomallien, kasitteiden ja sanastojen yhtenais-
taminen).

Tiedonhallintajarjestelmien yhteensopivuutta tulisi lisata jo niiden suunnitte-
luvaiheessa ja hajautettujen, yhteentoimivien (interoperable) jarjestelmien
vaatimia rakenteita tuli maaritelld yhteisesti.

Tarpeettoman aineistojen kopioinnin ja moninkertaisen yllapitotyén poistami-
nen - rajapintaratkaisut ja muut teknisen yhteensopivuuden elementit tulee
sopia.

Yhteentoimivuuteen (interoperability) perustuvan ratkaisun kayttokelpoisuu-
den selvittaminen (vaihtoehtona tydlaalle ja paljon koordinaatiota vaativalle

harmonisoinnille).
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2.2 Kerrokselliset ja ketjutetut tietopalvelut luon-
nonvaratiedon kaytettavyyden parantamisessa

Tuula Nuutinen, Eero Mikkola ja Soile Aatos

2.2.1 Palvelumalliosatehtdavan tavoitteet ja toteutus
Palvelumalliosatehtdvan raportissa (Nuutinen et al. 2008, liite 3) on hahmoteltu
visio luonnonvaratietojen palvelumallista, joka perustuu kansallisiin linjauksiin
julkishallinnon IT-toiminnan menettelytavoista ja luonnonvaratietojen hallinta-
jarjestelmasta.

Raportissa on hyddynnetty taustamateriaalina seka julkishallinnon ty6-
ryhmajulkaisuja etta kahden ‘Luonnonvaratiedon hyddyntédminen politilkan ja
paatoksenteon tukena -esiselvityshankkeen (GTK- ja SYKE-konsortiot) osara-
portteja. Tyoryhmajulkaisuissa on kasitelty mm. luonnonvaratietojen olemassa
olevia verkkopalveluita ja niiden yhteisen palvelurajapinnan vaihtoehtoisia orga-
nisatorisia ja teknisia perusratkaisuja (LUHA-portaali, Miettinen et al. 2004), tie-
toverkkoon pohjautuvien kerroksellisten ja ketjutettujen paikkatietopalveluiden
infrastruktuuria (Kansallinen paikkatietostrategia 2005 - 2010, INSPIRE-ty6ryh-
mamuistio), tietoaineistojen saatavuuteen liittyvia lainsaadanndllisia kysymyksia
(PATINE 2004, INSPIRE-tyoryhma 2008) seka julkishallinnon IT-palveluiden hal-
linnollisia ja taloudellisia reunaehtoja liittyen esim. sahkodisen asioinnin kehitta-
miseen, yhteentoimiviin jarjestelmiin ja niita tukevaan kokonaisarkkitehtuuriin
(ValtIT). Konsortioiden osaraporteissa puolestaan on tarkasteltu mm. politiikan
ja paatoksenteon nykyisia ja ennakoituja tietotarpeita, tietoaineistoja ja niiden
saatavuutta seka sijainti- ja metatietoihin perustuvia menetelmia ja teknologioi-
ta. Tyéryhma- ja osaraporttien sisaltdéa ei toisteta tassa raportissa vaan lukijaa
ohjataan viittauksilla tutustumaan alkuperaisiin tietolahteisiin.

Palvelumalli-visio maariteltiin Metlan (GTK-konsortio) jarjestémassa tyop-

jassa. Palvelumalli-innotiimia pohjustettiin yleistdanestyksena toteutetulla kar-
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toituksella luonnonvaratietopalveluihin liittyvista vahvuuksista, heikkouksista,
mahdollisuuksista, uhkista, toiveista, odotuksista seka tutkimus- ja kehittdmis-
tarpeista. Palvelumalli-visiota kasiteltiin myds GTK- ja SYKE-konsortioiden yhtei-

sessa synteesitydpajassa.

2.2.2 Palvelumalliosatehtadvan keskeiset tulokset
Palvelumalli-innotiimin tuloksena oli yhteisolliseen kehittamiseen perustuva mal-
li, joka tarjoaa erilaisille kayttajille heidan moninaisiin rooleihinsa ja tarpeisiinsa
mukautuvat palvelut. Mallissa monikerroksisen tietopyramidin sisaltémat kerrok-
selliset ja ketjutetut palvelut (mukaan lukien eri tietoldhteisiin ja laskennallisiin
menetelmiin perustuva analyysit ja synteesit, joiden avulla yhdistetdan monitie-
teinen osaaminen indikaattoreiksi ja indekseiksi) toteutetaan kansallisen paik-
katietostrategian ja valtion IT-strategian mukaisilla paikkatiedoilla ja verkossa
toimivia paikkatietopalveluita tukevilla rakenteilla.

Synteesitydpajan keskusteluissa tuotiin esille, etta monitieteinen yhteisty®
ja palveluiden yhteiséllisen kehittaminen edellyttad muutoksia myoés tutkimus-
ja kehittamistydn ohjausjdrjestelmissa ja yhteistydmalleissa. Tiedeyhteisélle ja
tilaaja-tuottaja -mallille tyypillinen kilpailutus tarvitsee rinnalleen selkeat sopi-
muskaytannot ja palkkiojarjestelman, jossa noteerataan yhteis6a pitkajantei-
sesti palvelevat toimenpiteet ja tulokset. TyOpajoissa esille tuodut palvelumallia
tukevat tutkimus-, kehittamis- ja ohjaustehtavat ryhmiteltiin yleisddanestyksen
mukaiseen prioriteettijarjestykseen. Tarkeimpana pidettiin asiakastarpeiden
mukaisten synteesien ja poikkisektoraalisten yhdistelypalveluiden monitieteis-
ta sisaltotuotantoa. Seuraavaksi tarkeimpia olivat paikkatietoteknologian ja las-
kennallisten menetelmien seka palveluprosessien, verkostojen ja niihin liittyvien
toimintamallien kehittdminen. Kansallisten linjausten mukaisen infrastruktuurin
toteutumista pidettiin itsestaan selvana ja tietoaineistojen tuotantoa kansallisena

vahvuutena, joten niissa ei tunnistettu suuria tutkimus- ja kehittamistarpeita.
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2.3 Aineistojen ja tiedon loydettavyyteen, yhdiste-
lyyn ja analysointiin liittyvat sijaintipohjaiset tek-
nologiat ja niiden kehittamistarpeet

Lassi Lehto, Juha Oksanen, Tapani Sarjakoski, Juha Hyyppda, Arto Terds ja Yrjo

Leino

Sijainnin hyddyntaminen informaation etsimisen, yhdistelyn, organisoinnin ja
analyysin valineend on eras viime aikojen merkittavimmista trendeistd avoimen
tietoverkon kehityksessa. Oman sijainnin tarkka maarittéminen on tullut laajalti
mahdolliseksi GPS-paikannuksen arkipdivaistymisen mydéta ja sijaintia hyédyn-
tavia palveluja on syntynyt verkkoon nopeassa tahdissa. Sijaintitiedon kdyttami-
nen informaation hallinnassa voidaan nahda myds osana yleista kehitysta kohti
kontekstitiedon lisdantyvaa hyddyntamista. Maantieteellinen sijainti on yksi tar-
keimmista kontekstitekijoista ja mahdollistaa hyvin monimuotoisen tietosisallon
hallinnan. Luonnonvaratietojen avoimessa verkossa tapahtuvaa etsimista, tul-
kintaa, integrointia ja analysointia voitaisiin merkittavasti tehostaa sijaintitiedon
avulla.

Avainkysymys luonnonvaratietoihin pohjautuvassa paatoksenteossa on tie-
don sopivuus kayttétarkoitukseen. Teknologisen kehityksen myoéta on nahta-
vissd, ettd aineistojen tiheys paikka- ja aikadimensioissa kasvaa, jolloin myd&s
prosessoitavien aineistojen madara vaistamatta kasvaa. Samanaikaisesti tietoi-
suus tiedon ja kaytettyjen mallien epatdydellisyydesta ja siitd johtuvasta epa-
varmuudesta lisaantyy. Tama asettaa lukuisia haasteita luonnonvaratietojen
analysointia hyddyntavalle paatoksenteolle, erityisesti jos skenaario avoimesta
verkkopohjaisesta paikkatietoinfrastruktuurista toteutuu ja asiantuntijatiedon
kayttd paatoksenteon tukena vahenee.

Teknologiaosatehtdvdn raportissa (Lehto et al. 2008, liite 4) on kartoitettu

luonnonvaratiedon palvelumallin tulevan aineistojen ja palveluiden I6ydettavyy-
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den, yhdisteltavyyden ja visualisoinnin kehittamisen mahdollistavia teknologioi-

ta seka edistyneiden paikkatietoteknologioiden trendeja.

2.3.1 Kerroksellinen palvelumalli
Sijaintiperustaiset verkkopalvelut voidaan jakaa seuraaviin toiminnallisiin paa-
ryhmiin: hakupalvelut (tiedon etsinta, metatietopalvelut), sisdltdpalvelut (paasy
tietoon), muokkauspalvelut (integrointi, prosessointi, analysointi) ja esityspalve-
lut (tulosten esittaminen). Uusimpana kehitysvaiheena voidaan nahda erilaisten
analyysipalvelujen kayttoonotto. Nama palvelutyypit ovat komponentteja moni-
kerroksisessa palveluarkkitehtuurissa. Arkkitehtuuri koostuu yhtaalté geneeri-
sista, monikayttdisista infrastruktuuripalveluista ja toisaalta nadita hyédyntavista
loppukayttajaorientoituneista sovelluspalveluista (kayttajan palvelut). Analyysi-
palvelut sijoittuvat arkkitehtuurissa infrastruktuuripalvelujen ja kayttésovellusten
valiin. Seuraavassa tarkastelussa erilaisia sijaintipohjaisia menetelmakom-
ponentteja kasitellaan taman kokonaisarkkitehtuurin luomassa kehyksessa.
Kerroksellisessa palvelumallissa (kuva 5) alimmaisena kerroksena ovat yleiset
sisaltopalvelut. Naiden paalle rakentuvat teknisluontoiset prosessointipalvelut.
Seuraavalle palvelukerrokselle sijoittuvat haku- ja esityspalvelut. Kayttajaorien-
toituneiden sovelluspalvelujen ja tdysin geneeristen infrastruktuuripalvelujen
valissa olisi potentiaalinen mahdollisuus sovellusaluespesifien analyysi- ja integ-
rointipalvelujen kehittamiselle. Nama voisivat toimia peruskomponentteina ra-
kennettaessa monialaisten sisaltéjen kasittelya vaativia paatéksen- ja arvioinnin

tukijarjestelmia.
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Kuva 5. Kerroksellisessa palvelumallissa paatdksenteon tietotarpeet toteutuvat
lisddntyvasti verkkopalvelun kautta (haku- ja esityspalvelut).

Kerroksellisen palvelumallin etuina voidaan mainita mm. mahdollisuus infra-
struktuuripalvelujen uusiokayttéon, selkeat vastuujaot peruspalvelujen ja so-
velluspalvelujen toteuttamisessa ja yllapidossa, substanssiosaamisen parempi
hyddynnettavyys ja mahdollisuus tukipalvelujen (tunnistus, auktorisointi, lisens-
sihallinta, tietoturva yms.) keskittamiseen.

Sopivimmat kayttajatunnistuksen (authentication) ja paasynvalvonnan (aut-
horization) menetelmat riippuvat siitd, mika on aineiston kayttétapa ja kohderyh-
ma. Avoin paasy aineistoon on helpoin toteuttaa ja edistaa tiedon l6ydettavyytta
seka yhteistyotd. Haka-luottamusverkostoon perustuva tunnistautuminen sovel-
tuu aineistojen jakamiseen kansalliseen opetus- ja tutkimuskayttéon. Grid-var-
menteisiin perustuvaa tunnistusta kaytetaan erityisesti laajoissa kansainvalisissa
hankkeissa.

Aineistojen jakelussa ja kaytdssa on huomioitava myos yksilén suojaan liit-
tyvat kysymykset. Paikkatieto ja erityisesti henkildiden sijaintitieto tuo omat eri-

tyisvaatimuksensa datan anonymisointiin. Suorien henkildtietojen lisaksi tietoja
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yhdistelemalld saattaa muodostua yksiloon liitettavia, ja siten tietosuojalakien

alaisia henkildtietoja (Borg & Kuula 2007, Markkula 2003).

2.3.2 Loydettavyys

Vaikka luonnonvaratiedot padsaantdisesti edustavat paikkaan sidottua tietoa, on
luonnonvaroja koskeva dokumentaatio suurelta osin tallennettu yksinkertaiseen
tekstimuotoon. Tietojen I6ytdmisessa ja yhdistamisessa sijaintipohjaisuus voi-
si kuitenkin toimia merkittdvana apuvalineena ja auttaa oikean kokonaiskuvan
luomisessa tietyn alueen tilasta. Seuraavassa luonnonvaratietojen sijaintipoh-
jaisia hakumenetelmia tarkastellaan nimenomaisesti tietoverkkoympariston na-
kdokulmasta. Lahtokohtaisena perusoletuksena tassa osiossa pidetdan sita, etta
luonnonvaroihin liittyva dokumentaatio on saavutettavissa tietoverkon kautta
Web-perusteknologioita hyddyntden. Tavoitetilassa sijaintiperustaisten luonnon-
varatietoihin liittyvien hakujen tulisi helppoudeltaan lahestya yleisten Internet-
hakupalvelujen tasoa.

Sijaintitieto voidaan ajatella ilmaistavan Web-arkkitehtuurissa ainakin kol-
mella eri kasitteellisella tasolla. Ensinndkin sijainti voidaan osoittaa Web-re-
surssin tunnisteessa (URI), esimerkkina sijaintitiedon koodaus osana palvelun
domain-nimea tai resurssin osoitepolkua. Toinen vaihtoehto on sijainnin kerto-
minen osana tiedonsiirto-transaktioita. Tyypillinen esimerkki tasta on http-ot-
sikkotietokenttien kdyttaminen asiakkaan tai palvelun sijainnin ilmaisemiseen.
Kolmanneksi sijainti-informaatio voidaan ilmaista osana varsinaista Web-sisaltéa
tai siihen valittdmasti liittyvaa metatietoa. Esimerkkeja ovat sijainnin koodaami-
nen osaksi HTML-sivun otsikko-elementtid, upottaminen suoraan HTML-koodin
sisaan tai yhdistaminen RDF-rakenteiseen metatietokuvaukseen.

Viime vuosina on enenevassa madrin alettu kayttaa eksplisiittisia paikkamerk-
keja (geotag) yksittaisten dokumenttien sijainnin osoittamiseen (sijaintianno-
tointi, geotagging). Téhan on vaikuttanut sijainnin maarittaémisen helpottuminen

erityisesti GPS-pohjaisen paikannuksen yleistymisen myoéta. Toisaalta karttapal-
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velujen nopea popularisoituminen on lisannyt laajan yleison tietoisuutta sijainti-
tiedon mahdollisuuksista informaation organisoinnissa. Web-resurssien sijainnin
osoittamiseen eksplisiittisella paikkamerkilld on kehitetty useita eri menetelmia.

Geoparsing-termilld tarkoitetaan prosessia, jolla strukturoimattomasta tie-
tosisallosta etsitdan viittauksia sijaintiin ja pyritdan taman pohjalta sijoittamaan
ao. sisaltd oikeaan maantieteelliseen paikkaan. Geparsing liittyy tavallisesti
tekstisisallon analysointiin, mutta kasitteelld ymmarretdan sijaintianalyysia laa-
jemmassa merkityksessd, eli se kattaa my0Os prosessit, joissa sijainti pyritdan
maarittdmaan esim. kuva- video- tai aanisisallésta. Paikannuksen tukena geo-
parsing-prosessissa tarvitaan aina paikannimirekisteri (gazetteer), jonka avulla
I6ydetyt sijaintireferenssit voidaan sijoittaa tiettyyn maantieteelliseen paikkaan
(geocoding). On arvioitu, etta 20 % Web-sivustoista voidaan luotettavasti koh-

distaa tiettyyn sijaintiin geoparsing- ja geocoding-menetelmia kayttaen.

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia:

e Milla menetelmalla luonnonvaratietojen sijainnillinen indeksointi olisi paras
toteuttaa?

e Teeman ja sijainnin yhdistaminen verkkohaussa.

e Voisiko luonnonvaratietojen hyddyntamista paatoksenteossa tehostaa ao.
tietoihin erikoistuneen sijaintiriippuvan hakukoneen avulla?

e Paikkamerkattujen multimediasisdltdjen hyddyntamisen mahdollisuudet
luonnonvarojen inventoinnissa.

e Menetelmadt sijaintikomponentin parempaan huomioimiseen luonnonvaroja
kuvaavan dokumentaation tuotannossa.

e Tekstianalyysi on vahvasti kieliriippuva prosessi. Tarjoaako suomen kieli teh-

tavaan lisahaasteita tai —-mahdollisuuksia?

2.3.3 Yhdisteltavyys

Tietojen yhdistaminen sijainnin pohjalta tarjoaa merkittdvén uuden mahdolli-
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suuden luonnonvaratietojen tehokkaampaan hyédyntamiseen analyysin ja paa-
toksenteon tukena. Muita tarkeitd mahdollistajia tietojen integroinnissa ovat
palvelurajapintojen vakiointi ja semanttisen yhteensopivuuden varmistaminen.
Perinteisia paikkatietoaineistoja tukevien sisaltépalvelurajapintojen standardoin-
tityd on edennyt pitkdlle. Luonnonvaratietojen moninaisuus kuitenkin edellyttaa
uudentyyppisten palvelurajapintojen maarittelya ja vakiointia. Sijainti on tarkea
komponentti luonnonvaratiedoissa ja sita voitaisiin hyédyntaa palvelurajapinnas-
sa. Kerroksellinen palvelumalli tarjoaa potentiaalisia hyotyja paatdéksenteon tuki-
jarjestelmia rakennettaessa.

Jo yli kymmenen vuoden ajan jatkunut tyo paikkatietojarjestelmien toimitta-
jien standardointijérjestdssa (Open Geospatial Consortium) on tuottanut varsin
kattavan joukon erilaisia palvelutyyppeja vakioivia rajapintamaarityksia. Nama
rajapinnat voidaan jakaa karkeasti kolmeen paaryhmaan: paikkatietojen etsimis-
ta tukevat metatieto- ja hakemistopalvelut, tiedon jakelua tukevat sisaltépalvelut
ja tietosisaltéjen muokkaukseen tarkoitetut prosessointipalvelut. Paapaino stan-
dardointitydssa on selkedsti ollut tiedon I6ydettavyyden ja tietohakujen osalla.
Ne muutamat palvelutyypit, joita on maaritelty tiedon muokkausta ja kasittelya
varten, ovat padsaantoisesti luonteeltaan geneerisia ja teknisesti orientoituneita.
On olemassa selkea tarve sovellusaluekohtaisten, tiettyyn loppukayttajalahtoi-
seen tehtdvaan raataloityjen palvelutyyppien tunnistamiseen ja vakiointiin.

Internetin kehityksessa on viime vuosina keskitytty erityisesti parantamaan
verkkoresurssien merkityksen parempaa hallintaa. Tama ty6 tunnetaan yleisot-
sikolla Sematic Web. Tietosisaltéjen semantiikan hallinta on oleellista my6s paik-
katietopalvelujen yhteydessd. Asiakokonaisuudesta on alettu kayttda nimitysta
Geospatial Semantic Web (GSW). Perusideana GSW:ssa on hyddyntaa Semantic
Web -menetelmia paikkatietopalvelujen |6ydettdvyyden seka paikkatietosisal-
téjen tulkinnan ja analyysin kehittamisessa. Tydvalineina kaytetaan tyypillisesti

paikkaontologioita ja erilaisia ontologiapohjaisia paattelymekanismeja.
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Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia:

Voidaanko luonnonvaratietojen hyddynnettavyytta paatdksenteossa paran-

taa maarittamalla sovellusalakohtaisia analyysi- ja prosessointipalvelujen ra-

japintoja?

e Voidaanko kerroksellisella palvelumallilla parantaa palveluinstanssien moni-
kayttoisyytta?

e Sijaintiontologian mahdollisuudet luonnonvaratietojen hakemisessa.

e Tarjoaako l6yhdan integraatioon pohjautuva mashup-lahestymistapa hyotyja

luonnonvaratietojen yhdistelyssa?

2.3.4 Sisallot ja esittaminen

Sijaintipohjaisen tiedonhallinnan nopea yleistyminen verkkopalveluissa on 0soi-
tus spatiaalisen hahmottamisen mahdollisuuksista. Karttapohjainen kayttoliitty-
matoteutus onkin luontevin tapa sijaintitiedon kaytté6n tukeutuvien tietohakujen
ja analyysien tulosten esittdmiseen. Lahestymistavan kayttokelpoisuuden vahvis-
tavat ne lukemattomat esimerkit kartta-alustaan tukeutuvista mashup-sovelluk-
sista, joita viime vuosien aikana verkkoon on syntynyt. Kartta kayttoliittymana
sijainniltaan tunnettuun tietoon on paradigma, jonka tarjoamat mahdollisuudet
luonnonvaratietojen hyddyntamisessa tulee selvittaa.

Eras merkittavista uusista trendeista sijaintipohjaisen informaation kasittelylle
Web-ympadristdssa on yhteisollisten, kayttajien tuottamaan sisaltéén pohjautuvi-
en palvelujen yleistyminen. Monet naista palveluista perustuvat yksinkertaiseen
periaatteeseen erilaisten mediasisaltdjen tai muiden resurssien sitomiseen tiet-
tyyn maantieteelliseen sijaintiin paikkamerkkeja (geotag) hyddyntden. Kaytta-
jalahtoisesti rakentuvat paikkatietokokonaisuudet ovat osa laajempaa muutosta
kohti entista suurempaa kayttajdpanosta Internet-sisadltéjen tuottamisessa. Il-
mi6 kuuluu yhtena komponenttina asiakokonaisuuteen, josta on alettu kayttaa
nimitysta Web 2.0. Samalla tdma kehitys voidaan nahda osittaisena kaytdannon

toteutuksena niista periaatteista, joita kehitettiin aktiivisesti 1990-luvulta Iahtien
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omana tutkimusalueenaan otsikolla: osallistavat paikkatietojarjestelmat (Partici-

patory GIS, Community-integrated GIS). Viimeaikoina aiheeseen on alettu viita-

ta myo6s termilla Volunteered Geographic Information (VGI).

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia:

e Milla mekanismeilla teemakohtaiset sisallét voidaan tuoda mukaan Google
Earth —-tyyppisiin kayttéliittymiin?

e Millainen on luonnonvaratietojen tarkasteluun soveltuva hyva karttapohjai-
nen kayttéliittyma?

e Yhteisollisten tiedonkeruumenetelmien kayttdmahdollisuudet luonnonvara-

tietojen hankinnassa.

2.3.5 Paikkatietoanalyysit ja laskennalliset menetelmat
Tietotekniikan, tietoverkkojen ja tiedonkeruumenetelmien kehityksen mydéta
paikkatietoala on siirtymassa vaiheeseen, jossa aineistokdyhasta suljettuihin
ratkaisuihin pohjautuvista paikkatietojarjestelmista siirrytédan aineistorikkai-
siin avoimiin ja verkottuneisiin jarjestelmiin. Samanaikaisesti paikkatietoala on
kasvamassa ulos aiemmin kehitystéd ohjanneesta tukeutumisesta karttapara-
digmaan, joka sitoi geospatiaalisten luonnonvara-aineistojen keruun ja tallen-
tamisen niiden kartografiseen esitystapaan. Modernit tiedonkeruumenetelmat
mahdollistavat korkealaatuisten luonnonvara-aineistojen keruun, mutta saman-
aikaisesti yhteiséllisten kayttajien tuottamaan sisaltédn pohjautuvien palvelujen
yleistyminen on tuonut tarjolle aineistoja, joiden laatu on erittdin heterogeenista,
mutta joiden hyddyntamispotentiaalia ei voi jattaa huomioimatta.
Paikkatietoaineistojen analysointi on perinteisesti ollut erikoisosaamisalue,
jota ovat hallinneet suljetuissa paikkatietojarjestelmissa toimineet paikkatieto-
asiantuntijat. Paikkatietoanalyyseilla tarkoitetaan sijaintiin ja topologiaan perus-
tuvia menetelmia, joilla jalostetaan paikkatietoaineistoista uutta tietoa. Tallaisia
menetelmia ovat verkostoanalyysit (esim. reitinoptimointi ja vaikutusalueana-

lyysi), alueanalyysit (esim. paallekkdisanalyysit) ja rasterianalyysit (esim.
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maastoanalyysit ja kustannuspinta-analyysit). Avoimen verkkopohjaisen paik-
katietoinfrastruktuurin seka tulevaisuudessa yleistyvien verkkopohjaisten pro-
sessointipalvelujen myota geospatiaalisen luonnonvaratiedon analysointi tullee
siirtymaan nykyistd suoremmin paatéksentekijoiden ulottuville ja asiantuntijoi-
den rooli laajenee paatdksenteon tukijarjestelmien luomiseen ja yllapitoon.
Avainkysymys luonnonvaratietoihin pohjautuvassa paatoksenteossa on tie-
don sopivuus kayttétarkoitukseen. Aineistojen tiheys paikka- ja aikadimensioissa
tulee kasvamaan ja samanaikaisesti tietoisuus tiedon ja mallien epatdydellisyy-
destd ja siita johtuvasta epavarmuudesta lisaantyy. Uuden kehityssuunnan on-
nistunut toteutuminen ja tehokas hyddyntaminen edellyttavat tutkimusta liittyen
tiedon keruuseen, hallinnointiin, analysointiin seka visualisointiin ja raportoin-

tiin.

2.3.5.1 Moniulotteinen paikkatietoanalyysi
Perinteisesti paikkatietoaineistot ovat kaksiulotteisia, mutta aineistojen laajen-
tuminen kolmanteen ulottuvuuteen ja aikaulottuvuuteen on jo nahtavissa. Tata
kehityssuuntaa tukevat vahvasti mm. uudet kustannustehokkaat tiedonkeruu-
menetelmat, kuten laserkeilaus ja digitaalinen ilmakuvaus, jotka parhaillaan
mullistavat maastotietojen keruuprosessin, seka verkko- ja paikannusteknologi-
an kehityksen mahdollistama jokamiehen kartoitus. Aineistoja tullaan saamaan
laajoilta alueilta eri laatutasoisina, eri mittakaavatasoilla, erilaisilla luokituksilla
ja eri ajankohdilta, jolloin luonnonvaratietoihin pohjautuneessa paatdksenteossa
siirrytaan aineistokdyhdsta tilanteesta aineistorikkaaseen tilanteeseen.
Paikkatietoanalyysien kehittdmisen haasteena on parempi soveltuvuus suu-
riin moniulotteisiin luonnonvara-aineistoihin hyddyntaen laskennallisen tieteen
menetelmia. Menetelmien skaalautuvuutta olisi mahdollista parantaa seka al-
goritmisella ettd hajautettuun laskentaan liittyvdlla kehitystyélla. Hajautet-
tu laskentaymparistd asettaa paitsi teknisia, myo6s taloudellisia ja hallinnollisia

vaatimuksia. Samassa yhteydessa jouduttaneen pohtimaan tehokkaimmat tavat
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hallita moniulotteista luonnonvaratietoa. Liséksi luonnonvaraontologian luonnin
tuomia hyotyja tulisi arvioida kriittisesti myds analyysien tuottamisen nakdékul-
masta. Asiantuntijatiedon mahdollisesti vahetessa paatoksentekoprosessista oi-
keiden aineistojen ja mittakaavatasojen valinnan automaation tarkeys korostuu.
Perinteisten paikkatietoanalyysien kehitystyon lisaksi eksploratiivisten analyy-
simenetelmien ja -ympadristéjen kehittdminen paatdksenteon tueksi erityisesti
verkkopohjaisessa paikkatietoinfrastruktuurissa loisivat pohjaa uudelle tavalle

tarkastella luonnonvara-aineistoja.

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia:

e Optimaaliset monen ajankohdan ja mittakaavan luonnonvara-aineistojen tie-
torakenteet?

e Paikkatietoanalyysien algoritmisen kehittamisen tarpeet?

e Suurteholaskennan hyddyntéaminen paikkatietoaineistojen analysoinnissa?

e Mahdollisen interaktiivisen rinnakkaislaskentakapasiteetin tekniset, taloudel-
liset, hallinnolliset ja juridiset kysymykset?

e Luonnonvaraontologian hyéty analyysin nakdékulmasta?

e Tiedonlouhinnan mahdollisuudet moniulotteisten luonnonvara-aineistojen
analysoinnissa?

e Mitd lisdaarvoa eksploratiivinen data-analyysi ja geovisualisointi voisivat tuoda

luonnonvaratietoihin pohjautuvaan paatéksentekoon?

2.3.5.2 Paikkatiedon laatu

Paikkatiedon laadulla tarkoitetaan tiedon soveltuvuutta kayttotarkoitukseensa.
Julkishallinnon metatietosuosituksen (suositus 158, JUHTA 2005) mukaisesti
paikkatietoaineiston laatu esitetdan kuvailevilla (esim. alkupera ja prosessointi-
historia) ja mitattavilla (esim. tdydellisyys, sijaintitarkkuus, ajallinen tarkkuus)
laatutekijoilla. Avoimessa verkkopohjaisessa paikkatietoinfrastruktuurissa tiedon

laadun ja analyysien epavarmuuden merkitys korostuisi, koska loppukayttajalla
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ei olisi paikkatietoammattilaisilla ollutta kasitysta tiedon ja kaytettyjen mallien

epavarmuuden vaikutuksesta analyysituloksiin. Toisaalta, tuleva aineistorikas ti-

lanne avaa seka asiantuntijoille etta muille loppukayttajalle uusia mahdollisuuk-

sia aineistojen sovelluskohtaisen laadun arvioimiseksi, jolloin loppukdyttajan ei

tarvitse tukeutua pelkastaan tuottajalahtoéisesti luotuihin metatietoihin.
Metatietokonseptille vaihtoehtoisena tai taydentdvana lahestymistapana on

jo viime vuosikymmenien ajan kehitetty erilaisia analyyttisiin menetelmiin ja

simulaation perustuvia virheenkasautumisanalyyseja. Tarpeellisiksi on havaittu

lahestymistavat, joissa huomioiduiksi tulisivat myds epavarmuuteen liittyvat vir-

hettd vaikeammin maariteltavat osa-alueet, kuten epamadaraisyys, monitulkin-

taisuus seka laskentamenetelmiin ja kaytettyihin malleihin liittyva epavarmuus.

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia:

e Palveleeko metatietosuosituksen mukainen laatukuvaus loppukayttdjia riit-
tavasti?

e Mita tapoja eri aineistotyyppien epavarmuuden mallintamiseksi on jo kehitet-
ty ja mitka ovat niiden puutteet?

e Mitka ovat suurteholaskennan mahdollisuudet luonnonvaratiedon epavar-
muuden mallintamisessa?

e \oidaanko tiedon epdvarmuuden huomioivat paikkatietoanalyysit toteuttaa
tehokkaasti avoimessa verkkopohjaisessa paikkatietoinfrastruktuurissa?

e Miten paikkatiedon laatu huomioidaan sijaintipohjaisissa palveluissa?

2.3.5.3 Uudet tiedonhankintamenetelmat

Kaukokartoituspohjainen maastotietojen keruu on murroksessa, jossa uudet ku-
vausjarjestelmat syrjayttaa vanhat menetelmat. Esimerkiksi korkeusmallituotan-
to keskittyy lahitulevaisuudessa lentokonelaserkeilaukseen ja perinteiset filmin
kayttoon perustuneet ilmakuvat korvautuvat radiometrisesti erittdain korkealaa-
tuisilla digitaalisilla ilmakuvilla, joille voidaan toteuttaa kaukokartoituspohjaisia

kuvatulkintoja. 10-15 vuoden aikajanteelld monet maastotietoja sisaltavat paik-
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katietoaineistot paivitetdaan naiden lentokoneaineistojen avulla. Satelliittikuvauk-
sessa kehitys on vienyt kohti korkealaatuisten kuvien tuottamista (esim. veden
laadun ja lumipeitteen monitorointi) ja muutosten seurantaa. Samanaikaisesti
tapahtuva sensoritekniikan miniatyrisointi tuo uusia mahdollisuuksia, kuten esi-
merkiksi RFID:n kayttd alykkaissa ymparistdissa, henkildkohtainen kartoitus ja
karttojen ajantasaistus, mobile mapping-tekniikan kaytto tienvarsikartoituksessa,
maastolasereiden kaytto paikallisten mallien tuottamisessa, paikannusteknologi-
oiden kehittyminen ja niiden liittaminen paikkatietoaineistoihin, tiedontuottamis-

menetelmiin ja esitystekniikkaan.

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia:

e Uusien menetelmien kalibrointi ja johdannaistuotteiden tarkkuuden arvi-
ointi: kansallisen lentolaserkeilauksen intensiteetin kalibrointi; digitaalisen
ilmakuvauksen radiometrinen kalibrointi; laserkeilauksen ja ilmakuvauksen
rekisterdinnin tarkkuus; kansallisen laserkeilauksen korkeusmallin laadunar-
viointimenetelmat.

e Digitaalisten ilmakuvien ja laserkeilauksen uudet kayttosovellukset: paikka-
tietoaineistojen automaattinen paivittdminen; ilmakuvien muutostulkinnan
menetelmat ja sovellukset paikkatietoaineistojen ajantasaistuksessa; met-
sien inventointi muutostulkintaan pohjautuen; puustotietojen ajantasaistus
uusilla aineistoilla; vesialueiden korkeusmallien tuotantotekniikka ja liittymi-
nen maa-alueiden korkeusmalliin; tulvamallinnus ja tulvariskikartoitus uusilla
aineistoilla, huomioiden mobile mapping-tekniikan mahdollisuudet; peltoloh-
kokarttojen ajantasaistusmenetelman kehitys.

e Henkilokohtaisen ja lilkkuvan kartoituksen tarjoamat mahdollisuudet.
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2.4 Tarkeimmat meneillaan olevat e-infrastruktuu-
rihankkeet seka T & K -ohjelmat

Pirjo-Leena Forsstrém ja Soile Aatos

Osana esiselvitystyota kartoitettiin meneilldan olevia luonnonvaratiedon poliitti-
sen kaytettavyyden kehittamiseen vaikuttavien tieto- ja tutkimusinfrastruktuurien
tutkimus- ja kehittamisohjelmien tilaa ja kansallisen luonnonvaratietoa kaytta-
van hallinnollisen ja luonnonvaratietoa tuottavan infrastruktuurin tutkimuksen
ja kehittamisen nykytilannetta. Samalla hahmotettiin kartoitettujen hankkeiden
yhteyksia meneillaan oleviin paatdksenteko- ja lainsaadantdoprosesseihin, kuten
esim. direktiiveihin ja sopimuksiin. Kartoituksen tuotoksena laadittiin luettelo
hankkeista ja kehittamiskokonaisuuksista seka analyysi niiden yhteyksista valit-
tomiin paatoksenteon tietotarpeisiin (Forsstrom & Aatos 2008, liite 5).

Kansallisissa innovaatiojarjestelman kuvauksissa tieto- ja viestintatekno-
logiaa pidetdaan keskeisena kehityksen ja hyvinvoinnin toimintaedellytyksena.
Kuitenkin tiede- ja teknologiapoliittisissa ohjelmissa tai selvityksissa huomioi-
daan niukasti kansalliseen e-infrastruktuuriin liittyvaa pitkan aikavalin resursoin-
tia ja yhteistydmuotoja. Korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten organisaatio- ja
rahoitusuudistusten ohella on valttamaténtd reagoida tietotekniikan kaikkialle
tunkeutuvuuteen ja luoda Suomelle kestava ja kilpailukykyinen e-infrastruktuu-
ripolitiikka.

E-IRG:in maaritelma e-infrastruktuurille kuuluu: "The term e-Infrastructu-
re refers to this new research environment in which all researchers - whether
working in the context of their home institutions or in national or multinational
scientific initiatives - have shared access to unique or distributed scientific faci-
lities (including data, instruments, computing and communications), regardless
of their type and location in the world.” (e-IRG 2008).

Kilpailukyvyn sdilyttdminen ja kehittaminen edellyttda toimenpiteita, joilla
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vastataan kansallisella ja kansainvalisella tasolla kdynnissa olevaan kehitykseen.
Poliittisella tasolla EU:n merkitys tutkimusrakenteiden kehittdjana ja uudistajana
vahvistuu nopeasti. Suomen on kyettdva toimimaan uskottavana ja osaavana
kumppanina kansainvélisen tason e-infrastruktuuria rakennettaessa. Taloudel-
liset paineet toiminnan kehittamiseen ja tuottavuuden lisddmiseen korostavat
e-infrastruktuurin merkitysta. Korkeakoulujarjestelman ja sektoritutkimusjarjes-
telman uudistaminen, valtion tuottavuusohjelma ja osaajien elakdityminen ko-
rostavat keskitetyn ja pitkdjanteisesti kehitetyn e-infrastruktuurin merkitysta.

Digitaalisten aineistovarantojen hyddyntamisessa tulee pyrkida eroon pirs-
taloituneesta ja siiloutuneesta jarjestelmasta ja rakentaa yhteiskdyttéinen ja
yhtenaisiin ratkaisuihin perustuva e-infrastruktuuri. Myds tutkimusjarjestelman
rakenteiden uudistaminen seka uusien yhteistoimintamuotojen luominen (esi-
merkkina SHOKit) korostaa tarvetta yhteiskayttdiselle ja avoimelle kansalliselle
e-infrastruktuurille. Tama puolestaan asettaa uudentyyppisia vaatimuksia e-inf-
rastruktuurin kapasiteetille ja luotettavuudella, ja edellyttda huippuosaamista
alueen toimijoilta. Tutkimuksen ja innovoinnin edellyttamien tietoteknisten rat-
kaisujen toteuttaminen edellyttda koordinoitua toimintaa ja riittavaa keskitettya
osaamista, joka mahdollistaa nopean reagoinnin uusiin mahdollisuuksiin.

Muutokset elinymparistossa korostavat tehokkaasti hoidetun e-infrastruk-
tuurin merkitystd mm. verkon kautta tapahtuvan yhteistyon tehostamisessa,
tietotekniikan aiheuttaman ymparistokuormituksen vahentamisessa seka eko-
logisten ja sosiaalisten ongelmien kasittelyssa innovatiivisten laskennallisen tie-
teen tarjoamien ratkaisujen avulla.

Hallinnollinen luonnonvara- ja sen tutkimusinfrastruktuuri ovat voimak-
kaan kehittamisen kohteena, mika vaikuttaa myo6s luonnonvaratiedon kayttdjien
tietotarpeisiin ja siten luonnonvaratiedon kysyntaan tulevaisuudessa. Luon-
nonvaratietoon perustuvan paatoksenteon tukeminen tarvitsee ennakointia: pe-
rustutkimuksen ja tieteellisen kehittamisen tulokset vaikuttavat luonnonvarojen

kysyntaan pitkdan ajan kuluessa, joten niilla on vaikutuksia luonnonvaratiedon
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kysynnan laatuun ja maaraan.

Tarkeimmat T & K —ohjelmat tai muut laajat kehittamiskokonaisuudet, joihin

osallistuminen on olennaista tai tavoiteltavaa luonnonvaratietoinfrastruktuuria,

palvelumallia ja -palveluliiketoimintaa kehitettaessa:

Tutkimuksen infrastruktuurity®; tyéryhma ja tiekartta.

INSPIRE-saadostyo ja kansallinen paikkatietostrategia.
Kansainvalistyminen: e-Infrastructure Reflection Group (eIRG) ja European
Strategy Forum on Research Infrastructures (ESFRI).

Kansalliset tutkimus- ja kehittdmisinfrastruktuurin kehittamisohjelmat:

e Kansallinen innovaatiostrategia: KOKO/SHOK/OSKE -kokonaisuus.

e Tutkimusohjelmat: Suomen Akatemian tietotekniikka- ja laskennallis-
ten tieteiden tutkimusohjelmat; Tekesin sahkdisten liiketoimintapro-
sessien tutkimusohjelmat.

e Valtion julkishallinnon ja sen toiminnan kehittdminen: mm. ValtIT,
KuntalT ja JUHTA.

Valtion hallinnonalojen luonnonvaratydn kehittédminen:

e Sektoritutkimuksen rakenteelliseen kehittaamiseen liittyva kokonai-
suus (mm. Ympadrist6 ja luonnonvarat -konsortion perustaminen, uu-
siutuvat luonnonvarat).

e Luonnonvarainneuvoston (uusiutuvat luonnonvarat) hankkeet.

Sitran valmistelu koskien kansallista luonnonvarastrategiaa ja Luodin-

prosessin jatko.

Yliopistouudistukset ja niihin liittyvat tutkimustoiminnan rakenteelli-
set muutokset.
e Luonnonvaroja koskeva EU- ja kansallinen ymparistdlainsaadantétyo;
YM:n kestavan kehityksen sihteeriston strategiatyo.
e TEM:n energia- ja ilmastostrategia.
Luonnonvara-alojen osaamiskeskukset, huippuosaamisen keskittymat ja

klusterit kehittyvat: Metsaklusteri, Energia ja ymparistd, Metallituotteet ja
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koneenrakennus; tulossa mahdollisesti my6s Vuoriklusteri.

e FEurooppalainen luonnonvaratutkimusyhteisty® EU-puiteohjelmarahoituksel-
la: esim. WoodWisdom-Net -projekti osana ERA-Net-tutkimusohjelma- ja
koordinaatioverkostoja, ProMine-projektin kehittaminen osana uuden kaivan-
naisalan Technology Platform -tutkimusverkoston kehittamista.

e Kansallinen tutkimustoiminta: esim. Suomen Akatemian KETJU-, FinNano- ja

Kestava Energia -ohjelmat; Tekesin Kestava yhdyskunta- ja Vesi-ohjelmat.

3 YHTEENVETO KESKEISISTA KE-
HITTAMISTARPEISTA JA TOIMEN-
PIDE-EHDOTUKSET

3.1 Keskeiset kehittamistarpeet

Projektin tavoitteena oli maaritella aineisto-, palvelumalli- ja teknologiaosateh-
tavien tulosten perusteella keskeiset uusia tutkimus- ja kehittamishankkeita
koskevat tarpeet. Tarpeista laadittiin alustava ehdotus tarvittaviksi uusiksi kehit-
tamis- ja tutkimushankekokonaisuuksiksi. Konsortion sisdaisen ehdotuksen koko-
aminen toteutettiin johtoryhman yhteistyéna. Konsortioiden valisena yhteistydna
toteutettiin tutkimus- ja kehittamisehdotukset kokoava synteesitydpaja. Konsor-
tioiden yhteinen tutkimus- ja kehittémisohjelmaehdotus raportoitiin erillisena
tutkimus- ja kehittdmisohjelmaraporttina (Kohonen & Hildén 2008, liite 1).
Esiselvitystydssa parannettiin politiikkaprosessien ja elinkeinoelaman sektori-
rajat ylittdvaa luonnonvaratietotukea osallistumalla yhteistyon ja verkostostoitu-
misen edellyttamien pelisaantdjen, toimintamallien ja rajapintojen kehittdmiseen
yhteisty6ssa muiden sektoritutkimuslaitosten kanssa. Esiselvityksen tulokset
palvelevat suoraan Sitran kdynnistamaa kansallista luonnonvarastrategiatyota ja

valtionhallinnon omaa luonnonvaratietoaineistojen ja -palveluiden kehittdmistyota
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eri luonnonvarasektoreilla. Esiselvitys palvelee valillisesti mm. sektoritutkimuksen

muita kestavan kehityksen tutkimusteemoja, jotka liittyvat ilmastonmuutoksen

hillitsemistoimien suunnitteluun ja energia- ja raaka-ainetehokkuuteen.

Hahmotellun luonnonvaratiedon saatavuuden tavoitetilan saavuttamiseksi
tarvitaan tutkimus- ja kehittamiskokonaisuuden keskeisten elementtien maarit-
telya. Tutkimus- ja kehittdmistoiminta sisdltaa teknologiapainotteisia osia (esim.
paikkatietoperustaiset kehittyneet tietohakumetodit, mallinnus- ja laskentame-
netelmat), tietomallien harmonisointiin ja yhdisteltavyyteen liittyvid osia (esim.
bioenergiatase), uusien tiedonkeruumenetelmien sovelluksiin liittyvaa tutkimusta
(esim. keilainaineistot) seka tutkimushankkeita, joiden tavoitteena on tuottaa
entista paremmin yhteiskunnan tietotarpeita vastaavia aineistoja (esim. varanto-
arviot ja niiden luotettavuus).

Valittdmat kehittamistarpeet tunnistettiin ja niista laadittiin yhteenveto osa-
tehtdvien tulosten perusteella. Tulosten perusteella muokattiin tiedostetut haas-
teet konkreettisiksi kehittamiskohteiksi:

e Aineistoja koskeva keskeinen haaste: Perusdataa/aineistoja/tietoa pitaisi jat-
kossa pystya kayttamaan nykyista laajemmin my6s muuhun kuin alkuperai-
sen tuotannon yhteydessa maariteltyyn tarkoitukseen. Tama on nykyiselldan
usein teknisesti tydlasta ja tulosten/johtopdatdsten luotettavuuden arviointi
on usein vaikeaa. Nakdpiirissa olevia ratkaisuja: metatietojarjestelmat, asi-
antuntemusta sisaltavat alykkaat kayttoliittymat, tiedontuotannon laatujar-
jestelmat, virtualisoidut tallennusarkkitehtuurit, tyévuoratkaisut (work flow),
assimilointi mallijarjestelmiin, pitkaaikaissailytyksen standardien huomioimi-
nen.

e Tietotarpeita koskeva keskeinen haaste: Tarpeiden nykyista yksityiskohtai-
sempi tunnistaminen erityisesti politilikan ja paatdksenteon tietotarpeiden
osalta. Tiedontuotantoa ja tiedon saatavuutta on mahdoton kehittda ilman
muuttuvien tietotarpeiden analysointia ja konkretisointia.

e Palvelumallin tavoitetilan maarittelya koskeva haaste: Meneilldan on useita
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hankkeita, joissa rakennetaan ja on rakennettu tutkimustietoon pohjautuvia
palveluja eri kayttajaryhmille. Tavoitteena on koota tiedontuotantoa, tieto-
tarpeita, luonnonvaratutkimuslaitoksissa olevaa asiakastarpeita koskevaa
osaamista ja teknistd osaamista yhteen, jotta tavoitetilaa koskeva yhteinen
nakemys voi alkaa muodostua.

e Teknologian hydédyntamistda koskeva keskeinen haaste: Luonnonvaratiedon
tuottamisen ja kaytdn teknologiat kehittyvat erittain nopeasti ja kansallis-
ten ratkaisujen paatoksenteon aikatauluista piittaamatta. Avainteknologioi-
den oikea-aikainen huomiointi ratkaisujen suunnittelussa ja toteutuksessa
vaatii jatkuvaa panostusta tutkimus- ja kehittamistoimintaan. Paikkatiedon
kehittyneen kasittelyn ja tiedon l0ydettavyyden menetelmatutkimus on ke-
hittamishaaste, johon vastaaminen vaatii kansallista, hyvin koordinoitua toi-
menpideohjelmaa.

e Naiden esiselvityksen tuloksiin suoranaisesti pohjautuvien kehittamistar-
peiden lisdksi tunnistettiin prosessin aikana useita yleisia kehittamiskohtei-
ta liittyen kasitteiden yhtendistamiseen, valtionhallinnon tietopolitiikkaan ja
aineistojen tuotannon ja aineistopalvelujen arvostamiseen osana laitosten
perustehtavaa. Nama kehittamistarpeet on kuvattu yksityiskohtaisemmin ra-

portin luvussa 2.1.3.

3.2 Toimenpidesuositukset

Merkittdva osa naista toimenpide-ehdotuksista sisdltyy sektoritutkimuksen kes-
tavan kehityksen jaostolle toimitettuun tutkimusohjelmaehdotukseen (Kohonen
ja Hildén 2008, liite 1). Tutkimusohjelmaesitys on esitelty myos sektoritutkimuk-

sen neuvottelukunnan kokouksessa 27.11. 2008.
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3.2.1 Lyhyen aikavailin toimenpidesuositukset

Suositusten tavoitteena on toteuttaa toimenpiteitd, jotka jo lyhyen ajan kuluessa
parantavat olemassaolevien aineistojen saatavuutta, jotta keskeisimpiin asian-
tuntijoiden ja tutkijoiden analyysitarpeisiin pystytdan vastaamaan nykyista pa-
remmin (vasteaika, yhteensopivuus, laatu). Tavoitteena on myds priorisoitujen

verkkopalvelujen toteuttamisen mahdollistaminen tavoiteajassa.

Suositukset:
e Tilaaja-tuottaja -mallin hyddyntaminen tunnistettujen aineistojen saatavuu-
teen liittyvien ongelmien ratkaisussa.

e Tilaajavastuu tarpeiden riittavan tasmallisesti maarittelysta, tuottaja-
vastuu toimivasta aineistopalvelusta ja —yllapidosta.

e Tuottajakohtaiset yksildidyt tarvekyselyt ja —-selvitykset eri kayttaja-
ryhmien luonnonvaratietoa koskevien tasmadllisten tarpeiden tunnista-
miseksi ja toteuttamiseksi.

e Tuottajille iimaistavien tietotarpeiden maarittelyn konkretisointi ja tas-
mentaminen vaatimusmaarittelytasolle; vain téman jalkeen voidaan
arvioida tuottajien onnistumista vaatimusten toteuttamisessa.

e Aineistojen tarpeettoman kopioinnin ja moninkertaisen yllapitoty6n
poistaminen reaaliaikaista kayttdéa edistamalla; modernien jakelutek-
nologioiden hyddyntdminen.

o Keskeisten johdettujen aineistojen kaytettavyyden valittdmat, konkreettiset
kehittamistoimet:

e Varantoarvioaineistojen sisall6llinen kehittaminen.

e Bioenergiataseen arvioinnin ja seurannan vaatimien johdettujen ai-
neistojen kokoaminen.

e Maankayttdaineistojen (esim. SLICES, CORINE) ajantasaistaminen ja
yhtenadistaminen.

e Keskeisimpien palvelutarpeiden tunnistaminen ja priorisointi luonnonvaratie-
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tojen tuottajien ja hyddyntdjien yhteistydnd, esimerkiksi:
e Nykyisten tietovarantojen ja kaytettavissa olevien tydvalineiden yh-
distaminen uusiksi palveluiksi
e Nykyisten palvelujen kokoaminen kayttajan nakékulmasta avautu-
viksi “portaaleiksi”
e INSPIRE-prosessin, erityisesti kansallisen paikkatietoratkaisun, hy6-
dyntaminen ja tukeminen

e Tavoitellun palveluratkaisun vaatiman laite- ja tietoliikennearkkitehtuurin
suunnittelu. Tavoitteena on hyddyntdaa mahdollisimman paljon olemassa tai
rakenteilla olevia IT-infrastruktuuriratkaisuja.

e Esiselvityksen jalkeisten koko ‘sektoritutkimuksen luonnonvarayhteiséa’ kos-
kevien yhteistydmuotojen luominen ja vakiinnuttaminen, jotta tunnistettujen
kehittamiskohteiden vaatimat toimenpiteet saadaan kayntiin laaja-alaisena
yhteistydna.

e Keskipitkdn ja pitkan aikavalin toimenpiteiden tasmentaminen ja priorisoin-

ti.

3.2.2 Keskipitkan ja pitkan aikavalin toimenpidesuositukset

Suositeltujen toimenpiteiden tarkoituksena on edistdaa keskeisten politiikan ja
paatoksenteon tietotarpeiden tayttamista ja palvelumallin tavoitetilan toteutu-
mista keskipitkdlla ja pitkalla aikavalilla. Tavoitteena on hyddyntaa jo kerattya
tietoa seka uusien tiedonkeruumenetelmien tuottamaa tietoa nykyista tehok-

kaammin.

Suositukset:
e Sektorirajat ylittava tiedontuotannon sisilléllinen ja menetelmallinen
kehittaminen tiedontuottajien yhteistyéna, esimerkiksi:

e Ohjelmallisen perustiedonkeruun (seurantaohjelmat, kartoitusohjel-
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mat) turvaaminen ja sisalléllinen kehittaminen luonnonvarojen hyo-
dyntamisen ja hyddyntamisen vaikutusten samanaikaista tarkastelua
varten.

Luonnonvaratietojen sisalléllisen yhtenadisyyden edistéminen kasit-
teistéjen, luokittelujarjestelmien, kasitteellisten tietomallien ja tieto-
kantamallinnuksen avulla sekd toteuttamalla kdytannon sovelluksia
kokeiluhankkeissa

Uusien toistaiseksi kokonaan puuttuvien aineistojen tunnistaminen ja
tiedontuotannon jarjestaminen.

Informaatioteknologian soveltaminen ja kehittdminen hajautetun tie-
donkeruun jarjestamisessd; tutkijat ja luonnonvarojen hyddyntajat
tuottavat laatuvarmistettua tietoa keskitetysti yllapidettaviin, yhtei-
sesti kaytettaviin tietokantoihin.

Aineistojen testaustoiminta, esimerkiksi: kalibrointi ja validointi testi-
alueilla; datalaboratoriot; testiymparitét (“test beds”).
Kokeiluhankkeet, joissa uusia menetelmia ja aineistoja yhdistetaan

konkreettisissa luonnonvarojen hallintatilanteissa sektorirajojen yli.

e Aineistojen kuvaustietojen (metadata) standardoitu tuottaminen ja

taysimaarainen hydédyntaminen, johon kuuluu:

Aineistojen kuvaustietojen (metadataprofiilien) yhtendistéminen eri
toimijoiden valilla.

Luonnonvara/ympadristdalan asiasanastojen yhtenaistaminen ja onto-
logioiden soveltaminen tiedon I6ydettdavyyden parantamiseksi.
Kayttajalistaukset, aineistotuottajien listaus, yhtenadiset kattavat ai-

neistohakemistot.

e Pitkdaikaissdilytyksen ja kdytettavyyden turvaaminen, jota voidaan

tukea seuraavilla kehittamistoimenpiteilla:

Luonnonvaratiedon elinkaaren hallintaratkaisujen kehittédminen; ar-

kistointiperiaatteiden tarkistaminen, arviointi ja niiden toimeenpanon
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varmistaminen laajasti luonnonvaratiedon tuottajien keskuudessa.
Erityinen tehtava on hyddyntdjien tuottamien (johdettujen) aineisto-
jen arkistointi ja tallennus laatuvarmistettuna kayttdkelpoisessa muo-
dossa.

Suurten aineistojen verkkopalveluiden kehittdminen; pitkaaikaissaily-
tyksen teknisten ja organisatoristen ratkaisujen arviointi seka kustan-
nuskysymysten ratkaiseminen.

Julkishallinnon yhteisten tutkimusaineistojen turvaamista koskevien
periaatteiden laatiminen luonnonvaratiedon osalta; parhaiden kaytan-

tdjen tunnistaminen, sitovien ohjeistojen laatiminen.

e Aineistojen laadun madarittelyn ja varmistamisen tutkimus ja kehitta-

minen. Aineistoihin perustuvat analyysit ja mittarit ja niiden luotettavuuden

arvioinnin mahdollistaminen.

e Olemassaolevien aineistojen nykyistda monipuolisemman kdyton edis-

taminen; monet aineistot ovat nykyiselladn alihyddynnettyja (potentiaalia

kapeampi soveltamisala, hajanaisuus kayton esteena jne.).

Modernien tiedonkeruumetodien ja kaukokartoitusteknologioiden
osaamiskeskittymia tulee vahvistaa ja hyddyntda yli hallinnonalara-
jojen.

Uusien laserkeilaus-tutkakuva-aineistojen ja digitaalisten ilmakuvien
integroitua kayttéa luonnonvarojen arvioinnissa tulee hyédyntaa ny-
kyista laajemmin.

Geofysiikan aineistojen uusien sovellusalueiden tunnistamiseksi tulee
kaynnistdada uusia kokeiluhankkeita (esim. maaperan muutokset, ra-
kennettavuus).

Sensoritekniikoiden ja telematiikkasovelluksien kayttokelpoisuus
luonnonvaratiedon tuottamisessa tulee selvittda nykyista tarkemmin;

reaaliaikaisen tiedon tarve ja potentiaaliset hyddyt.

e Tiedon saatavuutta ja suojaamista koskevien periaatteiden sovel-
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taminen luonnonvara-alalla toimivaksi ohjeistoksi parhaiden kaytantdjen
mukaisesti:

e Tietosuojakysymysten kasittely eri luonnonvaratietokategorioissa ja
niiden yhdistelmisséa — ohjeiden ja periaatteiden laatiminen.

¢ Aineistopolitiikan eri tasojen yhtenaisyys ja johdonmukaisuus (ValtIT-
taso, hallinnonalataso, laitostaso), julkisen tiedon saatavuuden yh-
teisten pelisaantdjen laatiminen.

e Lainsaadannoén ja rahoitusmallien kehittéminen tukemaan aineistojen
esteettbmampaa saatavuutta ja yhteiskayttod, tietosuojakysymykset
huomioiden.

e Kerroksellisen yleisen palvelumallin maarittely ja toteutus (PM versio
1.0) hallinnonalojen yhteistydna ja johtavien luonnonvaratutkimusta tekevi-
en laitosten vetamana. Toteutuksessa tulisi edeta askelittain maarittelyn ja
yhteisesti hyvaksytyn kokonaissuunnitelman pohjalta. Saatujen kokemusten
perusteella voidaan edeta palvelumallin seuraavan version (PM versio 2.0)
maarittelyyn ja toteutukseen. Palvelumallin tulee tayttdaa seuraavat vaati-
mukset:

e Perustuu kerrokselliseen palveluratkaisuun, joka seka hyddyntaa etta
kehittaa nykyista tietoinfrastruktuuria.

e Tukeutuu yhtenaisiin tietomalleihin ja yhteentoimiviin (interoperable),
hajautettuihin perusjarjestelmiin.

e Hyddyntaa tarkoituksenmukaisinta kaytettavissa olevaa teknologiaa.

e Mahdollistaa laskennallisten menetelmien tehokkaan hyddyntamisen
analyyseissa.

e Hajautettuihin perusjarjestelmiin nojautuvan kerroksellisen palvelumallin
avainteknologioiden soveltamiseen liittyvan kehittamistoiminnan ja
tutkimuksen merkittiava vahvistaminen.

¢ Yhteentoimivuuteen (interoperability) liittyvén teknologian, yhteys-

teknologian ja standardien (XML, GML, GeoSciML etc.) soveltaminen
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ja poikkisektoraalisten sovellusskeemojen kehittaminen.
Luonnonvaroja koskevan karttamuotoisen tiedon (paikkatiedon) ha-
jautettuun kayttoon liittyvien rajapintateknologioiden (esim. WMS,
WEFS) soveltaminen ja kattava hyédyntaminen yli hallinnonalarajojen
palvelumallin toteutuksessa. Tavoitteena on prosessointi- ja analyysi-
palvelujen sovellusrajapintojen vakiointi. Liittyy Iaheisesti kansallisen
paikkatietoratkaisun (INSPIRE) suunnitteluun.

Spatiaalisten prosessien mallintaminen paikkatietojarjestelmissa, jo-
hon liittyy tutkimusaiheina mm.:

e Spatiaalisten prosessien kustannustehokkaat seurantamene-
telmat (spatiaalinen tilastotiede, mittaus- ja havainnointitek-
nologiat).

e Spatiaalisten prosessien 4D-tietomallit (x, y, z, aika).

e Spatiaalisten prosessien mallinnus- ja suunnittelumenetelmat
Verkkopohjaisten kayttdjan maarittelemien tiedon analyysipalvelujen
kehittdminen; esimerkkeina:

e Verkkopohjaisten analyysipalveluiden laadunhallinta.

e Verkkopohjaiset laskennalliset sovellukset (esim. tiedonlou-

hinta, visualisointi, mallinnus) luonnonvaratutkimuksessa.
Uusien sijaintipohjaisten menetelmien hyddyntamiseen liittyva me-
netelmdkehitys luonnonvaratiedon l|dydettavyyden parantamiseksi
avoimessa tietoverkossa.

e Kehittyneet sijaintipohjaiset haut (ml. tekstidokumentit).

e Luonnonvaratietojen sijainnillinen tekstianalyysi.

e Sijaintiontologioiden kehittaminen.
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3.2.3 Kehittamistoiminnan kdynnistamista koskevat ehdotukset
Sektoritutkimuslaitosten yhtena tehtdvana on yllapitaa ja kehittaa pitkaaikaisia
tiedonkeruuohjelmia ja vastata alansa tietopalvelusta. Naiden sektorikohtaisten
tehtavien jatkuvuus on turvattava myos tulevaisuudessa. Toisdaalta tiedontuot-
tajien tulee kehittaa sektorirajat ylittavia tiedontuotannon sisaltdja ja menetelmia
yhteistydna. Ohjelmallista perustiedonkeruutakin (seurantaohjelmat, kartoitus-
ohjelmat) kehitetaan sisallollisesti parhaiten luonnonvarojen hydédyntéamisen ja
hydédyntamisen vaikutusten samanaikaisissa tarkasteluissa. Eri organisaatioil-
le hajautetun tiedonkeruun jarjestémisessa voidaan soveltaa ja kehittda infor-
maatioteknologiaa siten, etta tutkijat ja luonnonvarojen hyddyntdjat tuottavat
laatuvarmistettua tietoa hajautettuihin, keskitetysti yllapidettaviin ja yhteisesti
kaytettaviin tietokantoihin.

Esiselvityksen jalkeen koko sektoritutkimuksen ‘luonnonvarayhteisén’ yh-
teisten tydmuotojen luominen ja vakiinnuttaminen on erityisen tarkeaa, jotta
tunnistettujen kehittdmiskohteiden vaatimat toimenpiteet saadaan kayntiin
laaja-alaisena yhteistydna. Tavoitteena on hyddyntaa jo kerattya tietoa seka
uusien tiedonkeruumenetelmien tuottamaa tietoa nykyista tehokkaammin. Sek-
toritutkimuslaitosten luonnonvaraesiselvityskonsortoiden yhteinen tutkimus- ja
kehittamisohjelmaehdotus vie eteenpain mm. tiedelahtdisen tietotuotannon ker-
roksellisten palveluprosessien kehittamista ja yllapitoa, asiakkaiden tarpeisiin
suuntautunutta tietopalvelua, ennakoivaa verkkopalveluiden vaikuttavuuden ja
kaytettavyyden kehittamista seka tietosisalldltaan monipuolisempia ja kustan-
nustehokkaampia tietotuotteiden ja -palveluiden tuotantoprosesseja.

Esiselvitysraportissa suositeltujen toimenpiteiden tarkoituksena on edistaa
keskeisten politiikan ja paatdksenteon tietotarpeiden tayttamista ja palvelumallin
tavoitetilan toteutumista lyhyella, keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla. Palvelumal-
lia koskeva hahmotelma tulisi hyddyntaa toisaalta (1) hallinnonaloja yhdistavana
visiona kansallisesta palveluratkaisusta, joka taysimaaraisesti hyodyntaa parasta

kaytettdavissa olevaa teknologiaa ja asiantuntemusta tiedonkayttajien tarpeisiin,
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ja toisaalta (2) teknologiapainotteisena kehittéamiskokonaisuutena, jota muut
suositellut toimenpiteet suoraan tukevat.

Palvelumallin keskeinen asema esiselvityksen tuloksena perustuu neljaan
perushuomioon: (1) tietoinfrastruktuurit ovat tietoyhteiskuntien kansallisia kil-
pailutekijoita ja niiden merkitys kasvaa nopeasti; (2) palvelumalli muodostaa
pohjan laitoskohtaisten/laitosten valisten yhteensopivien ratkaisujen toteutta-
miselle ja lisaa siten tuottavuutta ja kustannustehokkuutta; (3) palvelumallin
maarittely haastaa ja kokoaa sektoritutkimuksen osaamisen yhteiseen tavoit-
teenasetteluun ja (4) malli vahvistaa tavoiteltua tarveldhtoéista, palveluorientoi-
tunutta toimintatapaa sektoritutkimuksessa. Palvelumallin toteuttaminen tulee
aloittaa laajapohjaisena yhteistydna, parasta osaamista ja teknologiaa yhdistaen

seka kaynnissa olevat kansalliset ja EU-prosessit tdysimaaraisesti hyodyntden.

TIETOTARPEEh

Kartoitusohjelmien
kehittaminen; tarve

2012 | uusille aineistoille
2010 . ./,/ /
ROOLIT jne AINEISTOT
|4 AN
L 2010 ™~
e 2012 B
TEKNOLOGIA

Kuva 6. Kaaviomainen esitys palvelumallin (PM) asteittaisesta kehittamisesta ja
laajentamisesta. Ensimmaisessé vaiheessa maaritelldan perusratkaisu (punai-
nen). Seuraavassa vaiheessa (oranssi) saadaan kayttoon lisaaineistoja, toteu-
tetaan priorisoidut tekniset parannukset ja tdsmennetdan yhteistyén muotoja.
Tuloksena keskeisimpiin tietotarpeisiin vastaavat palvelut.



48 Luonnonvaratiedon hyédyntdminen politiikan ja pd&téksenteon tukena

KIRJALLISUUSLUETTELO

(Taman raportin liitteena olevat osaraportit on sisallytetty liiteluetteloon)

Borg, S. & Kuula, A. 2007. Julkisrahoitteisen tutkimusdatan avoin saatavuus ja
elinkaari. Valmisteluraportti OECD:n datasuosituksen toimeenpanomahdollisu-
uksista Suomessa. Yhteiskuntatieteellisen tietoarkiston julkaisuja 6 [online].
Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto [viitattu 29.12.2008]. ISBN 978-951-44-
6999-2. http://www.fsd.uta.fi/julkaisut/julkaisusarja/FSDjs06_OECD.pdf.

e-IRG 2008. e-Infrastructures Roadmap 2007 [online]. e-Infrastructure Reflec-
tion Group [viitattu 15.12.2008]. http://oldsite.e-irg.eu/roadmap/2007-Road-
map.pdf.

Hellstrom, E. 2008. Kansallinen luonnonvarastrategia: Strategiaprosessin tavoit-
teet ja toteutus. Kestévan kehityksen toimikunnan ja Luonnonvarainneuvoston
kokoukset 24.4.2008. Esitelma [online]. Suomen itsendisyyden juhlarahasto
Sitra [viitattu 15.12.2008]. http://www.sitra.fi/fi/Innovaatiotoiminta/kansalli-
nen_luonnonvarastrategia/kansallinen_luonnonvarastrategia.htm.

INSPIRE-tyoryhma 2008. INSPIRE-tyoryhman loppuraportti, Helsinki 2008.
Tyoéryhmamuistio, MMM 2008:2 [online]. Maa- ja metsatalousministerio [viitat-
tu 29.12.2008]. ISBN 978-952-453-363-8. http://www.mmm.fi/attachments/
5eWDNtABr/5vB68UCYh/Files/CurrentFile/INSPIRE-tyéryhman loppuraportti.
pdf.

JUHTA 2005. Julkishallinnon suositus 158 [online]. JHS-suositukset. JUHTA -
Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta [viitattu 15.12.2008]. http://
www.jhs-suositukset.fi/suomi/jhs158.

Markkula, J. 2003. Geographic personal data, its privacy protection and pros-
pects in a location-based service environment. Vaitéskirjatyd [online]. Tampe-
reen yliopisto [viitattu 29.12.2008]. ISBN 951-39-1456-9. http://granum.uta.

fi/english/kirjanTiedot.php?tuote_id=12349.



Luonnonvaratiedon hyédyntdminen politiikan ja pdétéksenteon tukena 49

PATINE 2004. Kansallinen paikkatietostrategia 2005-2010 [online]. Paikkatieto-
asiain neuvottelukunta, hallituksen politiikkaohjelmat, tietoyhteiskunta. MMM:n
julkaisuja 10/2004, maa- ja metsatalousministerid [viitattu 29.12.2008]. ISBN
952-453-180-1. http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/maanmittaus_paikka-

tiedot/paikkatietojenyhtei\skaytto/kansallinenpaikkatietostrategia.html.



Luonnonvaratiedon hyédyntdminen politiikan ja pddtéksenteon tukena 1

Liite 1

Osaraportti 1
Luonnonvarakonsortioiden yhteinen

ehdotus tutkimus- ja kehittamisoh-
jelmaksi

Jarmo Kohonen! ja Mikael Hildén?

! Geologian tutkimuskeskus (GTK), 2 Suomen ymparistokeskus (SYKE)



2 Luonnonvaratiedon hyédyntdminen politiikan ja pdédtéksenteon tukena

Osaraportti 1

SISALLYSLUETTELO

Yhteenveto 4
1 JOHDANTO 7
2 LAHTOKOHDAT TUTKIMUSTARPEIDEN SELVITTAMISELLE 8

3 YLEISIIN TOIMINTAMALLEIHIN, OHJAUSTOIMINTAAN JA HALLINNOLLISEEN

KEHITTAMISEEN LIITTYVAT KYSYMYKSET 10
3.1 Koordinaatioon ja yhtenaisyyteen liittyvat kehittamiskohteet: 11
3.2 Ohjaustoimintaan liittyvat kehittamiskohteet 12
3.3 Ennakointiin liittyvat kehittamiskohteet 13
4 TUTKIMUSOHJELMAEHDOTUKSEN RAKENNE 14
5 TUTKIMUSOHIJELMAEHDOTUS 17

5.1 Osaohjelma 1. Keskeisten luonnonvarapolitiikan valmistelua
ja toimeenpanoa tukevien aineistojen laadun ja saatavuuden
parantaminen 17
5.1.1 Keskeisten kayttajatarpeiden mukaan priorisoidut aineistojen
kehittamistoimet 18
5.1.2 Kaytettdvissa olevien luonnonvara-aineistojen hyddyntamisen
monipuolistaminen ja syventaminen 19
5.1.3 Luonnonvaratiedon ldydettavyytta, hyédyntamista ja pitkan
aikavalin kaytettavyytta tukeva kehittaminen 21
5.2 Osaohjelma 2. Toiminta- ja palvelumallien seka niita tukevan
informaatioinfrastruktuurin kehittdminen 23
5.2.1 Yhteiskunnallisen paatéksenteon tarpeiden mukaan
priorisoitujen verkkopalveluiden tunnistaminen ja toteutus 24
5.2.2. Luonnonvaratiedon hyédyntamista edistavan palvelumallin
maarittely 25
5.2.3 Tietomallit, yhteentoimivuuteen liittyvat kuvauskielet/
standardit ja IT-infraratkaisut 27

5.2.4 Palveluratkaisujen suunnittelun ja toteutuksen teknologiat 28



Luonnonvaratiedon hyédyntdminen politiikan ja pdétéksenteon tukena 3

Osaraportti 1
5.3 Osaohjelma 3. Analyysivalineiden ja mallien soveltaminen ja
jalostaminen 29
5.3.1 Mittareiden, tydvalineiden ja mallien kehittaminen seka
hydédyntdaminen ongelmaldhtdisesti osana paatdksentekoprosessia 29
5.3.2 Eri paatdksenteon tasoja tukevien mittareiden, tyévalineiden ja
mallien vertikaalinen integraatio 31
5.3.3 Mittareiden, tydvalineiden ja mallien horisontaalinen
integraatio eri luonnonvarasektoreita yhdistelevissa tarkasteluissa 32
5.3.4 Mittareiden, tydvalineiden ja mallien luotettavuus
pdatdksenteossa 33
5.4 Osaohjelma 4. Yhteiskunnan muuttuvien tietotarpeiden analysointi
ja ennakointi 35
5.4.1 Hallinnan rajojen murtumisen ja muuttumisen seuraukset
luonnonvaratiedon tuotannolle 35
5.4.2 Tiedontuotannon institutionaalisen kapasiteetin kehittaminen 37
5.4.3 Luonnonvaratiedon tuottamisen ja hyddyntamisen
kokeiluhankkeet 38

6 TUTKIMUSOHJELMAN TOTEUTTAMINEN 40



4 Luonnonvaratiedon hyédyntdminen politiikan ja pdétéksenteon tukena

Osaraportti 1

Yhteenveto

Sektoritutkimuksen neuvottelukunnan luonnonvaratietoja koskevassa hakuju-
listuksessa kuvatun toimeksiannon kysymyksista osa liittyi luonnonvaratietojen
saatavuuteen, tietotarpeiden kartoitukseen, seka toimivien tietopalvelujen ja
analyysien tietoteknisiin edellytyksiin. Osa kysymyksista taas koski laajempia
kokonaisuuksia kuten luonnonvaratiedon yhteiskunnallista kayttdd, uusia kasit-
teita kuten ekosysteemipalveluita seka luonnonvaroja koskevia strategisia linja-
uksia.

Kaksi toisiaan taydentdvaa konsortiota tarkasteli esiselvityksissaan toimek-
siannon kysymyksia. Tunnistetut tutkimus- ja kehittédmistarpeet koottiin yhtei-
sesti laadituksi ohjelmaehdotukseksi, jonka tutkimuksellisena lahtokohtana on
yhteiskunnan eri toimijoiden luonnonvaroja koskevien tietotarpeiden seka niihin
liittyvien muutostekijoiden analysointi. Kehittdmistoiminnan ja teknologian sovel-
tamisen tasolla ohjelman pddpaino on julkisen luonnonvaratiedon saatavuuden
parantamisessa, analyysivalineiden kehittdmisessa ja naihin perustuvan nykyista
toimivamman palvelukokonaisuuden toteutuksessa. Tutkimus- ja kehittdmisoh-
jelma jakaantuu neljaan osaohjelmaan.

Yhteiskunnan luonnonvaroja koskevat tietotarpeet muuttuvat, kun tiedon
hallinnan ja hallinnon perinteiset sektorirajat murtuvat ja muuttuvat. Luonnon-
varatiedon tuotannon ja tietopalvelujen kehittamisen kannalta on olennaista
ymmartaa miten ja miksi tiedon kysynta ja kaytté muuttuvat. Uusien kysy-
myksenasettelujen tunnistaminen ja ennakointi parantaa tieto- ja palve-
lutuotannon kykya vastata seka konkreettisiin kysynnan muutoksiin etta uusien
nakdkulmien tuomiin haasteisiin. Tutkimusohjelmassa on tunnistettu aiheita, jot-
ka kattavat luonnonvaratiedon hallinnan muuttumisen seka ehdotettu luonnon-
varatiedon tuottamista ja hyédyntamista kehittavia kokeiluhankkeita.

Yhteiskunnan kdytettavissa oleva luonnonvaratieto on pddosin aineistois-



Luonnonvaratiedon hyddyntdminen politiikan ja padtéksenteon tukena 5

Osaraportti 1
sa, joita kootaan ja tallennetaan tutkimuslaitoksissa, yliopistoissa ja virastois-
sa. Monet aineistoista syntyvat eri yhteiskunnallisten toimijoiden velvoitteiden
seurauksena tai harrastustoiminnan yhteydessa. Keskeisten luonnonvarapolitii-
kan valmistelua ja toimeenpanoa tukevien aineistojen tunnistaminen ja tiedon
laadun ja saatavuuden parantaminen on tutkimusohjelmassa tunnistettu
tarkedksi aihealueeksi. Osaohjelman ensivaiheeksi ehdotetaan tarkasti kohden-
nettuja, verrattain vahdisin panostuksin toteutettavissa olevia kehittamistoimia,
kuten tietojen saatavuuden helpottaminen yli sektorirajojen ja alihyddynnetty-
jen aineistojen tunnistaminen. Samalla on kuitenkin ryhdyttava valmistelemaan
pitkajanteisia toimenpiteitd, joilla voidaan parantaa luonnonvaratietojen si-
sallollista yhtenadisyytta luonnonvarakasitteistdjen, luokittelujarjestelmien ja
tietorakenteiden mallinnuksen avulla sekd edistaa yhteentoimivuuteen (inter-
operability) liittyvan teknologian ja standardien soveltamista.

Luonnonvaratietojen hyddyntamisen yksi ulottuvuus on erilaisten analyysiva-
lineiden ja mallien soveltaminen, arviointi ja edelleen jalostaminen. Siihen liittyy
mittareiden, tydvdlineiden ja mallien kehittaminen sekd hyddyntaminen
ongelmalahtoisesti erilaisissa paatoksentekoprosesseissa. Ohjelmassa ehdote-
taan mittareiden, ty6vadlineiden ja mallien integraation kehittédmista siten, etta
voidaan nykyistéa paremmin ja luotettavammin nahda paikallisten ratkaisujen
yvhteydet alueellisiin, kansallisiin ja jopa globaaleihin kysymyksiin. Vastaavasti
ehdotetaan kehitystyotd, joka tukee eri luonnonvarasektoreiden tietoja yhdis-
televia tarkasteluja. Tarkeaa on myods kehittaa keinoja, joiden avulla voidaan
nykyista paremmin havainnollistaa ja kasitella luonnonvaratietojen, mittareiden,
tyovalineiden ja mallien epavarmuutta ja sen merkitysta paatdksenteon kannal-
ta.

Luonnonvaratietojen saatavuutta ja tarkastelua kehittamalla luodaan edelly-
tyksia kehittaa entistd monipuolisempia toiminta- ja palveluratkaisuja seka nii-
ta tukevaa informaatioinfrastruktuuria. Tutkimusohjelmassa ehdotetaan laajana

yhteisty6na aloitettavaksi yleisen luonnonvaratiedon hyddyntamista edistavan
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palvelumallin maarittelytyd. Se ohjaisi yhteiskunnallisen paatoksenteon tar-
peiden mukaan priorisoitujen verkkopalveluiden kokonaisuuden rakentumista
ja tukisi sektorirajoja ylittavien palvelukokonaisuuksien muodostumista. Palve-
lumallin on hahmoteltu tukeutuvan ketjutettuihin palveluihin (kerroksellisuus),
hajautettuihin perusjarjestelmiin ja informaatioteknologian soveltamiseen.

Ohjelman laajuuden vuoksi on vaikeaa kaynnistaa yhta suurta tutkimus- ja
kehittamisohjelmaa, joka kattaisi kaikki osa-alueet. Tama ei ole valttamatonta-
kaan, silla ohjelmaa voidaan toteuttaa vaiheittain, sektorien valisena yhteistyona
ja osatehtavia yhdistellen. Myds tutkimusohjelmaan sisaltymattomat kehittamis-
ohjelmat tulee kytked osaksi kokonaisuutta. Esimerkiksi ValtIT-kehitystydssa ja
INSPIRE-prosessissa ohjataan monia tietoinfrastruktuuriin liittyvia peruskysy-
myksia, joilla on kytkent6éja luonnonvaratietojen erityiskysymyksiin mm. sek-
toreiden valisen tiedon saatavuuden ja hajautettujen ratkaisujen suunnittelun
osalta. Sektoritutkimuksen neuvottelukunnalla voisi olla erityinen rooli luonnon-
varatietoihin liittyvan valtionhallinnon yleisen aineistopolitiikan edistémisessa,
joka on luonnonvaratiedon toimivan hyddyntamisen yksi keskeinen perusta.
Tutkimusohjelman lahtékohtana on luonnonvaratiedon hyddyntamisen esteiden
minimointi uutta luovien ratkaisujen ja nykyista syvallisempien integroitujen tar-

kastelujen mahdollistamiseksi.
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1 Johdanto

Tiivistelmaraportti ja tutkimusohjelmaehdotus perustuvat kahtena osaprojektina
toteutettuun esiselvitysty6éhon, jonka tilaajana on sektoritutkimuksen neuvotte-
lukunta. Neuvottelukunnan alaisen Kestava kehitys -jaoston maaliskuussa 2008
julkaisemassa hakujulistuksessa maariteltiin Luonnonvaratiedon hyédyntaminen
politilkan ja paatdoksenteon tukena -esiselvityksen tavoitteeksi luonnonvaratie-
don hydédyntamiseen liittyvien keskeisten kehittémistarpeiden tunnistaminen ja
tutkimusohjelmaesityksen laatiminen. Neuvottelukunnan yleisena tavoitteena on
uuden, teemakohtaisen T & K -kokonaisuuden kdynnistaminen.

Kestava kehitys -jaosto sai kaksi esiselvityksen toteuttamista koskevaa
tarjousta, jotka molemmat hyvaksyttiin toisiaan taydentdvind. Jaosto edellytti
esiselvityshankkeilta ja niita toteuttavilta konsortioilta tiivista yhteisty6ta ja lop-
putuloksena yhteista tutkimusohjelmaehdotusta. Esiselvitykset toteutettiin jaos-
ton vaatimusten mukaisesti. Téman tiivistelmaraportin lisaksi konsortiot laativat
omat raporttikokonaisuutensa vuoden 2008 loppuun mennessa.

Taman raportin keskeisen sisalléon muodostaa tutkimusohjelmaehdotus, jo-
ka perustuu projektien tydssa tunnistettuihin kehittamistarpeisiin. Ehdotuksen
lahtokohdaksi asetettiin pyrkimys tiiviiseen rakenteeseen ja tutkimusohjelma-/
osaohjelmatasoon. Kukin osaohjelma perustellaan tunnistetuilla tutkimus- ja ke-
hittamisaiheilla. Tutkimusohjelmaehdotuksen lisaksi raportin alkuosassa kasitel-
Iaan tiiviisti tydon aikana tunnistettuja yleisiin toimintamalleihin, koordinaatioon ja
hallinnolliseen kehittamiseen liittyvia nakokohtia, jotka vaikuttavat merkittavasti
luonnonvaratietojen tuotantoon ja hyddyntamismahdollisuuksiin.

Raportin rakenne on seuraava:
e Esiselvitysten yhteiset lahtékohdat
e Yleiset, toimintamalleihin, ohjaustoimintaan, yhteistydhén ja hallinnolliseen

kehittamiseen liittyvat huomiot ja nakékohdat
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e Tutkimusohjelmaehdotuksen rakenne

e Tutkimusohjelma ja osaohjelmat

2 Lahtokohdat tutkimustarpeiden
selvittamiselle

Sektoritutkimuksen neuvottelukunnan luonnonvaratietoja koskevassa hakujulis-
tuksessa oli hahmoteltu luonnonvaratietoon liittyvia kysymyksia: “Ekologisen,
taloudellisen ja sosiaalisen kestdvyyden samanaikainen huomioon otta-
minen luonnonvarojen hybdyntdmisessa edellyttaa jatkuvaa tavoitteiden
Jja intressien yhteensovittamista. Yhteiskunnan kannalta parasta koko-
naishyoétyaé tavoittelevan politiikkavalmistelun tueksi tarvitaan vankka tie-
topohja luonnonvarojen varannoista, tilasta ja kadytdsta.

... Tietomadaran runsaudesta huolimatta tietoa ei pystyta hybddyntamaan
riittdvéasti politiikassa, pdatoksenteossa ja yhteiskunnallisen keskustelun
taustoittamisessa. Ainevirtatilinpidon kehittdminen ja ainevirtojen ympdé-
ristbvaikutuksiin liittyva tutkimus on osaltaan poistanut nditd puutteita.
Vuosituhannen ekosysteemiarvio (Millennium Ecosystem Assessment,
MA, 2005) toi kestdvadn kehityksen politiikkaan uuden ldhestymistavan
(ecosystem services). Ekosysteemildhestymistavan soveltaminen Suo-
messa edellyttaad uutta tutkimuspanostusta. ...

... Luonnonvaroja koskevat tietoaineistot ovat tyypillisesti hyvin laajoja

ja tiedon hallintaan ja késittelyyn liittyy my6s monia teknisia ongelmia.”

Selvitettavia kysymyksia ovat mm. seuraavat:
e yhteenveto olemassa olevista keskeisimmistd luonnonvaratiedon aineistoista
(mita tietoa kerdatddn missakin, millainen on tiedon saatavuus, miten tietoa

hyddynnetédén)
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e mitéd luonnonvaratietoa politiikan valmistelussa ja pddtéksenteossa tarvitaan
Jja millaisessa muodossa

e edellisten perusteella luonnonvaratiedon mahdolliset pdaéllekkéisyydet ja
aukkopaikat

e kehittdmistarpeet tietoaineistojen yhteensopivuuden parantamiseksi

e aineistojen kdytdén tehostamisen kannalta keskeiset lainsadadanndlliset tar-
peet

o tietotekniset kehittdmistarpeet aineistojen hybddynnettédvyyden parantamisen
kannalta

e tiedon analysoinnin ja yhteenvedon kehittdmistarpeet politiikan, pdéatéksen-
teon ja yhteiskunnallisen keskustelun taustoittamisen kannalta

e luonnonvaratiedon keruuseen liittyvadt keskeisimmdat menetelmélliset kehit-

tdmistarpeet”

Esiselvityksessa ei ollut mahdollista vastata tyhjentavasti kaikkiin esitettyihin ky-
symyksiin, mutta tavoitteena oli tunnistaa erityisen tdrkeita ensi vaiheen kehit-
tamiskohteita seka hedelmallisia lahestymistapoja. Naiden lisaksi pyrittiin tydn
kuluessa tunnistamaan asioita, jotka vaikuttavat yleisesti tiedontuotantoon ja
luonnonvaratietojen hyddyntamiseen. Esiselvitysprosessissa kysymykset jasen-

neltiin viiteen kokonaisuuteen:

e Aineistokokonaisuuksia ja tiedontuotantoa koskeva selvitys (paavastuu GTK-
konsortio; tiivis konsortioiden valinen yhteistyd)

e Luonnonvaratietojen palvelumallin alustava hahmottelu (paavastuu GTK-
konsortio)

e Aineistojen ja tiedon ldydettdvyyteen, yhdistelyyn ja analysointiin liittyvat
teknologiat ja niiden kehittamistarpeet (paavastuu GTK-konsortio)

e Luonnonvarojen kestavan kaytén arviointia tukevat mittarit ja tyodvalineet

(paavastuu SYKE-konsortio)
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e Luonnonvaratiedon merkitys yhteiskunnassa seka politiikan valmistelun ja

toimeenpanon tarpeet (paavastuu SYKE-konsortio)

Molemmissa konsortioissa lahtokohtana on kestdvan kehityksen jaoston toivo-
muksen mukaisesti ollut kehittamisohjelmien ja tutkimustarpeiden hahmottami-
nen siten, ettd on mahdollista 16ytaa konkreettisia parannuskohteita aineistojen
kaytettavyyden lisaamiseksi lyhyelld aikajanteelld. Toisaalta paatdksenteon
tarpeita vastaavan yleisen palvelumallin hahmottaminen ja sen edellytysten
pitkdjanteinen vahvistaminen muodostui toisen osaselvityksen keskeiseksi kysy-
mykseksi. Lisdksi tunnistettiin laajempia tutkimuskokonaisuuksia, jotka liittyvat
luonnonvaratiedon kayttéon ja luonnonvaratiedon yhteiskunnalliseen rooliin eri-

tyisesti uuden ekosysteemipalvelukasitteen valossa.

3 Yleisiin toimintamalleihin, ohjaus-
toimintaan ja hallinnolliseen kehit-
tamiseen liittyvat kysymykset

Esiselvitysten toimeksianto oli rajattu koskemaan tutkimus- ja kehittamistarpei-
den tunnistamista ja nykytilan kartoitusta. Ty®6n aikana tunnistettiin samalla
lukuisia yleisiin toimintamalleihin, yhteistydhon, koordinaatioon ja hallinnolliseen
kehittamiseen liittyvia nakokohtia, jotka vaikuttavat merkittavasti luonnonvara-
tietojen tuotantoon seka hyddynnettdvyyteen ja hyédyntamismahdollisuuksiin.
Yleinen tavoite on parantaa hallinnon, elinkeinoelaman ja muiden yhteis-
kunnallisten toimijoiden kaytettavissa olevaa tietoa luonnonvaroista paran-
tamalla luonnonvaratietojen keraamista, avointa saatavuutta ja analysointia.
Sektoritutkimuslaitosten ja yliopistojen yhteistyd tukee tavoitetta. Tavoitteen

saavuttaminen edellyttaa toimivia pelisaantéja ja toimintamalleja, jotka edistavat
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tietoyhteiskunnan kehitysta. Olennainen lahtékohta on se, etta toimijoiden roolit
vaihtelevat luonnonvaratietojen tuotannossa ja hyddyntamisessa: eri asiayhte-
yksissa sama toimija voi olla primaaritiedon tuottaja, toisten tuottajien tietojen
analysoija, palveluiden yllapitdja tai tietojen hyddyntdja operatiivisessa toimin-
nassa. Vaikka tehtdvdjakona primaarinen tiedontuotanto, tiedon analysointi ja
tietopalvelut on edelleen toimiva, yksinkertainen luokittelu tiedon tuottajiin ja
hyddyntdjiin on tietoyhteiskunnassa osittain vanhentunut. Monimutkaisten tieto-
tarpeiden tyydyttamisessa eri toimijoiden roolit yhdistyvat, mika asettaa erityisia
vaatimuksia tyon koordinaatiolle ja ohjaukselle. Erityisesti luonnonvaratietoihin

liittyva ennakointi on haasteellista.

3.1 Koordinaatioon ja yhtenaisyyteen liittyvat ke-
hittamiskohteet:

Yleiset tiedon ja aineistojen saatavuutta koskevat sdadokset (mm. julki-
suuslaki, maksuperustelaki, tietosuojaa koskeva lainsaadanto) ja val-
tionhallinnon yleislinjaukset muodostavat pohjan tietopalveluratkaisujen
suunnittelulle ja toteutukselle. Valtion aineistopolitiikka on laaja kokonaisuus,
joka perustuu tietotarpeita (esim. EU-direktiivien kansallinen toimeenpano), saa-
tavuutta, hinnoittelua ja tietosuojakysymyksia koskeviin saadoksiin ja joka edel-
lyttéa mahdollisimman selkeitad soveltamisohjeita. Yhtenaisen ohjeiston puute on
usein merkittava este hallinnonala- tai laitoskohtaisten tietoperiaatteiden (Data
Policy) laatimiselle, hallinnonalojen valisen tietopalvelun tehostamiselle ja toimi-
van, julkisia aineistoja koskevan palvelumallin toteuttamiselle.

Kysymyksella on laheinen yhteys meneilldan oleviin valtiovarainministeri-
on (VM) ohjaamaan ValtIT-prosessiin (mm. perustietoaineistojen maarittely ja
niitd koskevat saatavuutta koskevat linjaukset, JUHTA-ohjaus) ja MMM:n ohjaa-

maan INSPIRE-prosessiin (mm. paikkatietoaineistojen viranomaiskdyton ehdot).
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Esiselvitysten valossa nykyinen tietoaineistojen saatavuutta koskevien periaat-

teiden epayhtendisyys tulisi ratkaista mahdollisimman pian, koska naiden kysy-

mysten ratkaisumallit ovat reunaehto hallinnonalarajat ylittaville tulevaisuuden
palveluratkaisuille.

Esiselvitysten yhteydessa nousi vahvasti esiin tarve lisata hallinnonalojen
rajat ylittdvaa yhteistyota ja koordinaatioon liittyvdaa toimintaa. Nama
toimet ovat merkityksellisia hallinnonalojen vuorovaikutteisen yhteistydn lisaan-
tymisen ja uuden luonnonvarayhteisén muodostumisen lisaksi konkreettisten
yhteishankkeiden muodossa toteutuvalle synergialle ja tuottavuuden kasvulle.
Esiselvitysprojektien aikana todettiin lisdantyvaa yhteistyétarvetta muun muassa
seuraavilla alueilla:

e Luonnonvarayhteison yhteisten toimintamuotojen luominen: toimintamuodot
koskevat esim. sopimuskdytantdja, arkistointia/pitkaaikaissailytysta ja tie-
donsiirtostandardeja

e Tiedontuotantoa ja tietopalveluja koskevien tarpeiden koordinointi eri tiedon-
tuottajien valilla eri tasoilla

e Tiedonhallintajarjestelmien yhteensopivuutta lisataan jo niiden kehittamis-
vaiheessa ja hajautettujen, yhteentoimivien (interoperable) jarjestelmien

vaatimia rakenteita suunnitellaan yhteisesti

3.2 Ohjaustoimintaan liittyvat kehittamiskohteet

Hallinnonaloittain tapahtuva ohjaustoiminta muodostaa ldahtékohdan kunkin

luonnonvara- ja ymparistotietojen hallintaan erikoistuneen laitoksen toiminnalle

ja tavoitteenasettelulle. Ohjaustoiminnan osalta on tunnistettu seuraavia yleisia

kehittamistarpeita:

e Eri politiikkalohkojen (luonnonvarapolitiikka, elinkeinopolitiikka, energiapoli-
tiilkka, ymparistopolitiikka) yhteisten palvelutarpeet kytketdan konkreettises-

ti osaksi hallinnonalojen ohjaustoiminnan kehittamista
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Sopimuskaytantdjen, rakenteiden ja -mallien kehittdmisen ohjaus organisa-
toristen esteiden vahentamiseksi
Asiantuntijaorganisaatioiden yhteistydén ohjaukseen tarvitaan yhdennetyt ti-
laukset
Politiikkaprosessien ja elinkeinoelaman tietotuen edellyttémien luonnonvara-
tietoaineistojen, paikkatietoinfrastruktuurin yhteiséllisen kehittymisen tuke-

minen

Tulosohjaukseen kaytannoén tyévalineistddn kuuluvia tulos- ja vaikuttavuus-

mittareita tulisi pystya kehittdmadn niin, etta ne tukevat seka yleisen tietoinf-

rastruktuurin etta paatdksenteon tietotuen kehittymista:

Yhteisollisen toiminnan tukeminen ohjauskeinoin ja tulosmittarein, joissa ko-
rostetaan aitoa yhteistyota (esim. yhteiset kehittémishankkeet) ja keskinais-
ten tietopalvelujen toimivuutta (esim. yhteisesti toteutetut palvelut)
Vaikuttavuusmittarien luominen sektorirajoja ylittaville synteeseille, tietopal-
veluille ja aineistopalveluille

Aineistojen (data) tuotantoa ja kayttdéa seuraavia mittareita tulee kehittaa
vastaamaan niita, joita julkaisujen seurannassa hyddynnetaan siten etta ai-
neistotuotantoa voi huomioida meriittind kaikilla tasoilla (tutkija, yksikk®,
laitos) ohjausvaikutuksen aikaansaamiseksi; kyse on tulosmittauksen ohella
tieteellisen kaytannon kehittamisesta vastaamaan tietoyhteiskunnan todelli-

suutta

3.3 Ennakointiin liittyvat kehittamiskohteet

Tiedontuotannon ja tietopalvelujen kehittaminen on pitkdjanteista toimintaa,

jossa tietotarpeiden ja teknologian kehittyminen tulee pyrkia huomioimaan. Eri-

tyisen haasteellista on hallinnonalojen ja tutkimusalojen rajat ylittavien tietotar-

peiden ja kehityssuuntien ennakointi. Esiselvityksen aikana nousi esiin seuraavia
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konkreettisia kehittamistarpeita:

e On pyrittdva luomaan yhteisia toimintamalleja edistdémaan luonnonvaratie-
don kaytdn ja tuotannon systemaattista ja jatkuvaa kehittamista vastaamaan
uusiin tunnistettuihin ja nouseviin toistaiseksi yksildimattémiin haasteisiin

e Pitkdaikaisten tiedonkeruu- ja seurantaohjelmien yllapito varmistetaan ja uu-
distetaan hallitusti, aikasarjat huomioiden, ennakoitavissa olevien tietotar-
peiden ohjaamina

e Edellisiin liittyen: paattksenteon uusien tietotarpeiden ennakoinnin kehitta-

minen.

4 Tutkimusohjelmaehdotuksen ra-
kenne

Esiselvitysprosessi tuki uudenlaista yhteistyotd osallistuvien laitosten valilla.
Yhteistyd toi esiin seka laajuudeltaan etta konkreettisuudeltaan monentasoisia
tutkimus- ja kehittamistarpeita koskevia ehdotuksia. Osa on valittdmasti toteu-
tuskelpoisia toimenpiteitéd tai pienella valmistelulla kaynnistettavia hankkeita;
osa taas laajoja kehittdmiskokonaisuuksia, joiden toteuttamiseen tarvittavat
kaytannon toimet eivat viela ole taysin jasentyneet. Osa on tutkimusaiheita, joi-
den perusteella voidaan syventdaa ymmarrysta siitd, mitd luonnonvaratieto on, ja
miten sita yhteiskunnassa hydédynnetaan.

Esiselvitys tuotti sarjan raportteja, joissa on tarkasteltu luonnonvaratietoja
ja niiden hyddyntamista seka perusteltu tutkimus- ja kehittamisaiheita. Tahan
yhteenvetoraporttiin on koottu esiselvitysten tuottamat keskeiset ehdotukset
tutkimus- ja kehittamisohjelman muodossa. Konkreettisten hankkeiden muotoi-
leminen jaa hallinnon ja tutkijayhteison vuoropuhelun tehtavdksi ja siihen vai-
kuttavat mm. kaytettavissa olevat resurssit, sovellettavat ohjausmekanismit ja

eri kehittédmisalueiden priorisointi.
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Ehdotetun ohjelman jasentamisen lahtdkohtana on ollut toimeksiannon tee-
man mukainen puiteohjelma, jossa on tunnistettu aihealueita, mutta jossa ei ole
maaritelty yksityiskohtaisesti toteutettavia hankkeita. Tutkimus- ja kehittamisai-
heet on jaettu aiheiden mukaan neljaan osaohjelmaan. Jokaisessa osaohjelmas-
sa on tunnistettu muutamia paakysymyksia seka hahmotettu niista johdettuja T
& K -aiheita perusteluineen ja vaikuttavuustavoitteineen. Aihealueita on havain-
nollistettu konkreettisilla tutkimusaiheilla ja esimerkkihankkeilla.

Esiselvitysten teema, luonnonvaratiedon hyddyntaminen politiikan ja paa-
toksenteon tukena, haastoi konsortiot arvioimaan laajaa kokonaisuutta, jossa
tietotarpeet, tietopalvelut, teknologiavaihtoehdot ja tietoaineistot muodostavat
saumattomasti toisiinsa kietoutuvan kokonaisuuden (Kuva 1.). Vastaavasti kaik-
kien osaohjelmien valiset yhteydet ovat hyvin kiinteita. Vaikka jako osaohjelmiin
voidaan jopa nahda teemallisesti osin keinotekoisena, ndhtiin sen jdsentavan
kokonaisuutta. Toisaalta ohjelman moduulirakenne mahdollistaa tarvittaessa tut-

kimusaiheiden uudelleen ryhmittelyn tilaajan prioriteettien mukaisesti.

Kehittyvat
tietotarpeet

Organisaaticiden
roolit ja vastuut

Teknologiat

Luonnonvaroja
koskevat
tietoaineistot

Kuva 1. Tietopalvelujen kehittaminen (kehittyva E{Ieinen ”p_alvelumalli”g_ on
kiintedssa vuorovaikutuksessa monipuolistuvien tietotarpeiden konkretisoinnin,
kehittyvan informaatioteknologian ja luonnonvara-aineistojen kanssa.
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Osaohjelmat ovat:

1. Keskeisten luonnonvarapolitiikan valmistelua ja toimeenpanoa tuke-
vien aineistojen laadun ja saatavuuden parantaminen

Osaohjelman kehittdmisehdotukset liittyvat suoraan palveluratkaisuihin seka
analyysivalineiden ja mallien soveltamiseen ja kehittdmiseen. Osaohjelman na-
kékulma painottuu aineistotuotantoon, aineistojen hallintaan ja jo tunnistettuihin

aineistotarpeisiin.

2. Toiminta- ja palvelumallien seka niita tukevan informaatioinfrastruk-
tuurin kehittaminen

Osaohjelma perustuu yleistavoitteeseen kehittda palveluita eri toimijoille ja ta-
voitteen saavuttamiseksi hyddyntamalla kulloinkin kaytettavissa olevaa teknolo-
giaa ja toimintamalleja. “Palvelumalli” voidaan nahda toisaalta visiona, joka ohjaa
politiilkan ja paatdksenteon palvelujen kehittamisen kokonaisuutta; toisaalta taas

konkreettisena tietoinfrastruktuurina ja palvelujen teknisena realisaationa.

3. Analyysivilineiden ja mallien soveltaminen ja jalostaminen

Osaohjelma liittyy osittain suoraan ohjelmaan 2, koska mittarit, mallit ja tyéva-
lineet voidaan tarjota tiedonkayttdjille palvelujen kautta. Mittareilla, malleilla ja
niita tukevilla tyovalineilla tuotetaan myd6s analyyseja, joita sellaisenaan hyédyn-
netaan yhteiskunnallisessa keskustelussa. Osaohjelma keskittyy materiaalivirto-

jen hallinnan ja luonnonvarojen kestdavan kayton valineiden kehittamiseen.

4. Yhteiskunnan muuttuvien tietotarpeiden analysointi ja ennakointi

Osaohjelma liittyy kaikkiin muihin, ja sen nakékulma on niissa yhteiskunnallisissa
kysymyksissa, jotka liittyvat luonnonvaratietojen tuotantoon ja hyédyntamiseen.
Ehdotetut aiheet tahtaavat tarkasteluihin, jotka lisaavat ymmarrysta uusien ka-

sitteiden ja ongelma-asetteluiden asettamista haasteista luonnonvaratiedolle ja
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sen analysoinnille. Esimerkiksi ekosysteemipalvelut edustavat uudenlaista, aikai-
sempaa laajempaa tulkintaa luonnonvarojen hydédyntamisesta ja ylittavat nain
sektorirajoja. Tama puolestaan heijastuu niihin vaatimuksiin, jotka kohdistuvat

palvelumallien ja analyysivalineiden maarittelyyn.

5 Tutkimusohjelmaehdotus

5.1 Osaohjelma 1. Keskeisten luonnonvarapolitii-
kan valmistelua ja toimeenpanoa tukevien aineis-
tojen laadun ja saatavuuden parantaminen

Esiselvityksenprosessin aineistoja koskevan osan aikana yhteistyon lisdamisen
tarve tunnistettiin seka yleisesti etta voitiin yksiléida joihinkin kysymyksiin. Sek-
torirajat ylittdvien tietotarpeiden tunnistaminen, luonnonvarakasitteiden yhte-
naistaminen ja tehtdvien priorisoinnin haasteellisuus nousivat toistuvasti esiin.
Lyhyen aikavalin tavoitteiden (esim. harmonisointi, kuvaaminen, korjaukset)
tydmaara aiheuttaa vakavia riskeja pitkan aikavalin strategisten tavoitteiden
(esim. tiedontuotannon kehittaminen, kasitemallit) toteuttamiselle.

Osaohjelma keskittyy padosin teknisiin kehittamistoimiin, joilla voidaan pa-
rantaa nykyisten tietovarantojen kayttda ja kaytettavyytta eri asiayhteyksissa.
Aineistojen laadun ja saatavuuden parantamisessa on paljon sektorikohtaisia
tehtavia, mutta my6s monille sektoreille yhteisia:

e Metatiedon tuottaminen standardoidusti ja tdysimaarainen hyédyntaminen:
aineistohakemistot

e Saatavuuden esteiden tunnistaminen ja poistaminen

e Kartoitus- tai seurantaohjelman tyyppisen perustiedonkeruun yllapitdminen
ja sisalléllinen kehittdminen (uudet muuttujat ja kohteet)

e Tarpeettoman aineistojen kopioinnin ja moninkertaisen yllapitotyén poista-
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minen
e Yhteiskayttoisten tietoaineistojen laadunvarmistuksen kehittaminen; tiedon

validoinnin ja laatukuvausten menettelytavat
e Tuottajien ja kayttdjien valisen kommunikaation (“asiakassuhteen”) kehitta-

minen ja vaaliminen

Tietoaineistokdsite on epatasmallinen ja sisaltaa primdariaineistojen (datan)
ohella usein myds johdetut aineistot tai osan niista. Toisaalta johdetut aineistot
(analyysit, mallit jne.) voidaan ndhda tuloksina tai palvelumallin analyysikerrok-
sesta tuotettavina palveluina ja niiltd osin niitd kasitellaan tarkemmin osaohjel-
missa 2 ja 3.

Osaohjelman aihealueet, jotka koskevat luonnonvaratietojen |0ydettavyytta
ja hyddyntamista (katso luku 5.1.3.) ovat lahella palvelumallia tukevien teknolo-
gioiden tutkimusteemoja (5.2.4). Osittain erot liittyvat nakékulmaan; tassa asiaa

tarkastellaan aineistojen hallinnan kehittamishaasteena.

5.1.1 Keskeisten kayttdjatarpeiden mukaan priorisoidut aineisto-
jen kehittamistoimet

Ydinkysymys:

Miten parantaa edellytyksia tyydyttaa nykyista paremmin keskeisia luonnon-
varoja koskevia tietotarpeita; mitka aineistojen saatavuuteen liittyvat kehitta-
mistoimet tulee priorisoida, jotta keskeisimpiin analyysitarpeisiin ja tarkeimpien
verkkopalvelujen (katso 5.2.1) kehittamisen haasteeseen pystytdan vastaamaan

nykyistd paremmin (vasteaika, yhteensopivuus, laatu)?

Tutkimus- ja kehittdmisaiheet:

1. Toteutetaan kehittamistoimia, jotka lyhyella aikavalilla parantavat luonnon-
varatiedon kaytettavyytta luonnonvaroja koskevien poliittisten linjausten val-

mistelussa ja toimeenpanossa. Tallaisia ovat esimerkiksi:
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e Tilaaja-tuottaja -mallin hyddyntaminen tunnistettujen aineistojen
saatavuuteen liittyvien ongelmien ratkaisussa; tilaajavastuu tarpei-
den riittavan tasmallisesti maarittelysta, tuottajavastuu toimivasta ai-
neistopalvelusta ja —yllapidosta
e Tuottajakohtaiset yksildidyt tarvekyselyt ja —selvitykset eri kayttaja-
ryhmien luonnonvaratietoa koskevien tasmadllisten tarpeiden tunnista-
miseksi ja toteuttamiseksi
e Aineistojen tarpeettoman kopioinnin ja moninkertaisen yllapitotydn
poistaminen reaaliaikaista kayttda edistamalla; modernien jakelutek-
nologioiden hyddyntaminen
1. Parannetaan keskeisten johdettujen aineistojen kaytettdvyytta lyhyen aika-

valin kehittamistoimien avulla. Tallaisia ovat esimerkiksi varantoarvioaineis-

tojen sisalléllinen kehittdminen, bioenergiataseen arvioinnin ja seurannan
vaatimien johdettujen aineistojen kokoaminen, maankayttdaineiston (”SLI-

CES”) ajantasaistaminen

Vaikuttavuustavoitteet:
Tavoitteena on konkreettisin toimenpitein jo lyhyella aikavalilla parantaa luonnon-
varoja koskevien tietojen kaytettavyytta erilaisissa myds sektorirajoja ylittavissa
tarkasteluissa. Hankkeiden kautta syvennetdaan esiselvitysprosessissa alkanut-
ta tuottajien ja kayttajien vuoropuhelua ja siten osaltaan poistetaan aineistojen
saatavuuden esteitd. Hankkeet ovat samalla kokeiluja, joiden kokemukset voi-

daan suoraan hyddyntaa palvelumallin kehittdmisessa (katso 5.2).

5.1.2 Kaytettavissa olevien luonnonvara-aineistojen hyédyntami-
sen monipuolistaminen ja syventaminen

Ydinkysymykset:

Miten hyddyntaa jo kerattya tietoa seka uusien tiedonkeruumenetelmien tuotta-
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maa tietoa nykyistd tehokkaammin? Mitka nykyiset aineistot ovat alihyédynnet-

tyja (potentiaalia kapeampi soveltamisala, hajanaisuus kdyton esteena jne.) ja

mita uusia aineistoja tulisi tuottaa (kokonaisohjauksen kehittaminen)?

Tutkimus- ja kehittdmisaiheet:

1. Uusien tiedonkeruu/kartoitustekniikoiden tuottaman tiedon monipuolinen hy6-

dyntaminen ja osaamiskeskittymien vahvistaminen. Mahdollisia hankkeita ovat

esimerkiksi:

Eri kaukokartoitusaineistojen (ml. uudet laserkeilaus- tutkakuva- ja
digi-ilmakuvausaineistot) integroitu kayttd luonnonvarojen arvioinnis-
sa

Geofysiikan aineistojen uusien sovellusalueiden kokeiluhankkeet maa-
peran muutoksiin ja rakennettavuuteen liittyen

Sensoritekniikat ja telematiikkasovellukset luonnonvaratiedon tuotta-

misessa; reaaliaikaisen tiedon tarve ja potentiaaliset hyddyt

2. Sektorirajat ylittava tiedontuotannon sisalldllinen ja menetelmallinen kehitta-

minen tiedontuottajien yhteistyona, esimerkiksi:

Ohjelmallisen perustiedonkeruun (seurantaohjelmat, kartoitusohjel-
mat) turvaaminen ja sisalléllinen kehittaminen luonnonvarojen hyo-
dyntdmisen ja hyddyntamisen vaikutusten samanaikaista tarkastelu
varten: yhteiset tai integroidut seurantaohjelmat ja naytteenotto-
asemat, yhteinen automatisoitu tiedonkeruu, uusien toistaiseksi ko-
konaan puuttuvien aineistojen tunnistaminen ja tiedontuotannon
jarjestaminen

Informaatioteknologian soveltaminen ja kehittdminen hajautetun tie-
donkeruun jarjestamisessa, kuten yhteiséllisessa tiedonkeruussa,
jossa harrastajat ja luonnonvarojen hyédyntajat tuottavat laatuvar-
mistettua tietoa laajasti hyddynnettaviin tietokantoihin

Aineistojen kalibrointi ja validointi testialueilla, kuten pitkan aikava-
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lin sosioekologisilla tutkimusalueilla (LTSER); datalaboratoriot (“test
beds”)

e Kokeiluhankkeet, joissa uusia menetelmia ja aineistoja yhdistetdaan
konkreettisissa luonnonvarojen hallintatilanteissa sektorirajojen yli.
Esimerkiksi luonnonvara-aineiston tuottaminen bioenergian kaytdn
suunnittelun, ekosysteemipalveluiden, mereisen aluesuunnittelun tai
pohjoisten alueiden maankdytdn suunnittelun tueksi, joissa tarkas-
tellaan samanaikaisesti yksittdisia luonnonvaroja, niiden kaytén hal-
lintaa, eri hyddyntédmistapoja ja elinkeinoja seka monimuotoisuuden

turvaamista.

Vaikuttavuustavoitteet:
Yleisena tavoitteena on tuottaa monipuolisempia aineistoja ja niiden hyddynta-
mistapoja erilaisten tarkastelujen tueksi. Erityisend tavoitteena on entisestaan
lisatd aineistotuottajien yhteistyota seka lisata tuottajien ja kayttajien valista
vuorovaikutusta. Hankkeet toteuttavat aineistotuotantoa tukevaa kehittamistoi-
mintaa, jonka tuloksena tutkijoiden ja muiden asiantuntijoiden toiminta tehostuu
ja tiedon hyddyntajille tarjottavien (paatéksentekijat) verkkopalvelujen luotetta-

vuus ja toimintavarmuus paranevat.

5.1.3 Luonnonvaratiedon lIoydettavyytta, hyodyntamista ja pitkan
aikavalin kaytettavyytta tukeva kehittaminen

Ydinkysymys:
Mitka aineistojen sisallolliseen kehittamiseen, kuvaamiseen tai jarjestémiseen
liittyvat toimenpiteet edistavat parhaiten keskeisten tietotarpeiden tyydyttamista

ja palvelumallin tavoitetilan toteutumista keskipitkdlla ja pitkalla aikavalilla?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:
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1. Aineistojen kuvaustietojen (metadata) standardoitu tuottaminen ja taysimaa-

rainen hyédyntaminen, johon kuuluu:

-Aineistojen kuvaustietojen (metadataprofiilien) yhtenadistaminen eri
toimijoiden valilla

-Luonnonvara/ymparistfalan asiasanastojen yhtendistaminen ja on-
tologioiden soveltaminen tiedon |I8ydettavyyden parantamiseksi
-Kayttdjalistaukset, aineistotuottajien listaus, yhtenadiset kattavat ai-

neistohakemistot

2. Pitkdaikaissailytyksen ja kaytettavyyden turvaaminen, jota voidaan tukea seu-

raavilla kehittamistoimenpiteilla:

Luonnonvaratiedon elinkaaren hallintaratkaisujen kehittédminen; ar-
kistointiperiaatteiden tarkistaminen, arviointi ja niiden toimeenpanon
varmistaminen laajasti luonnonvaratiedon tuottajien keskuudessa.
Erityinen tehtdva on hyddyntdjien tuottamien (johdettujen) aineisto-
jen arkistointi ja tallennus laatuvarmistettuna kayttékelpoisessa muo-
dossa

Suurten aineistojen verkkopalveluiden kehittaminen
Pitkdaikaissailytyksen teknisten ja organisatoristen ratkaisujen arvi-
ointi seka kustannuskysymysten ratkaiseminen

Julkishallinnon yhteisten tutkimusaineistojen turvaamista koskevien
periaatteiden laatiminen luonnonvaratiedon osalta; parhaiden kaytan-

téjen tunnistaminen, sitovien ohjeistojen laatiminen

3. Aineistojen laadun maarittelyn ja varmistamisen tutkimus ja kehittaminen.

Aineistoihin perustuvat analyysit ja mittarit ja niiden luotettavuuden arvioinnin

mahdollistaminen.

4. Tiedon saatavuutta ja suojaamista koskevien periaatteiden soveltaminen luon-

nonvara-alalla toimivaksi ohjeistoksi parhaiden kdytantéjen mukaisesti; esimer-

kiksi:

Tietosuojakysymysten kasittely eri luonnonvaratietokategorioissa ja
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niiden yhdistelmissa — ohjeiden ja periaatteiden laatiminen
e Aineistopolitiikan eri tasojen yhtendisyys ja johdonmukaisuus (Val-
tIT-taso, hallinnonalataso, laitostaso), julkisen tiedon maksullisuuden

minimointi

Vaikuttavuustavoitteet:
Yleisena tavoitteena on tukea toimivan ”luonnonvara-aineistoinfrastruktuurin”
syntymista. Yhtenaisiin periaatteisiin ja kestaviin sdilytystd ja l0ydettavyytta
koskeviin ratkaisuihin perustuva aineistoydin muodostaa kansallisen luonnonva-

ratietohuollon toimivuuden perustan. Kehittdmishankkeissa tehtavan tyén mer-

kitys korostuu ajan ja tietoaineistojen maaran nopean kasvun myoéta.

5.2 Osaohjelma 2. Toiminta- ja palvelumallien seka
niita tukevan informaatioinfrastruktuurin kehitta-
minen

Luonnonvaratietojen yllapitoa ja niihin perustuvia palvelurakenteita voidaan ja-

lostaa edelleen ainakin seuraavilla toisiinsa laheisesti kytkeytyvilla alueilla:

1. kerroksellisten palvelumallien ja niihin perustuvien palveluprosessien kehit-
taminen ja yllapito

2. asiakassuuntautuneen tietopalvelun vertaileva kehittdminen (benchmar-
king)

3. sektorikohtaisten, sidosryhmdkohtaisten ja poikkihallinnollisten verkkopalve-
lujen vaikuttavuuden ja kaytettavyyden kehittdminen

4. "tiedelahtoisten” tietotuotteiden ja -palveluiden tuotantoprosessien moni-
puolistaminen ja kustannustehokkuuden lisdédminen (mm. yhteiset moduulit,
keskitetty yllapito, rajapintapalvelut jne.)

5. luonnonvaratietojen l0ydettavyyteen, yhdistelyyn ja analysointiin liittyvien

sijaintipohjaisten menetelmien tehokkaampi hyédyntaminen sektorirajat ylit-
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tavien tietopalvelujen kehittamisessa
Yleisen palvelumallin tulee toimiakseen olla kerroksellinen ja sen tulee perustua
yhteiseen palvelurajapintaan, jota tuetaan aineistoin ja kehitetaan asiantuntija-
voimin laaja-alaisena yhteistydéna. Kayttdjille palvelumallin tulee nakya yhte-
naisend, portaalin omaisena kadyttajapintana. Osaohjelman olennainen osa on
kaytettavissa olevien teknologioiden vertailu yleisen palvelumallin maarittelyn
tukena.
Kerroksellinen, hajautettuihin perusjarjestelmiin nojaava malli on toteutet-
tavissa moduuleina ilman pitkékestoista suunnitteluvaihetta ja runsaasti tiedon-

tuottajien voimavaroja kuluttavaa koordinaatiota. Mallin toteuttaminen vaatii

korkeatasoisen informaatioinfrastruktuurin (aineistot, laitteet, ohjelmistot ja tie-
toliikenneyhteydet), avainteknologian soveltamista ja tietomallinnuksen kehitta-
mista.

Suunnittelussa voidaan taysimadraisesti hyddyntaa nykyiset IT-infrastruk-
tuurit ja kaynnissa olevat kansalliset ja kansainvaliset prosessit (esim. e-infra-
hankekokonaisuus). Tavoitteena on integroida luonnonvaratietoihin perustuvia
palvelumalleja osaksi eurooppalaisia (osin globaaleja) luonnonvaratietojen kayt-
toratkaisuja.

Laskennallisen tieteen (mm. numeerinen mallinnus, reaaliaikaiset muunnok-
set) sovellusten tehokas kayttd luonnonvaratiedon hallinnassa ja tutkimuksessa
edellyttda laskennallisen tieteen osaamisen vahvistamista seka perinteisilla etta
kehittyvilla sovellusalueilla. Tama osa ohjelmasta on osittain suoraan kytketta-

vissa osaohjelman 3 tavoitteiden toteuttamiseen.

5.2.1 Yhteiskunnallisen paatoksenteon tarpeiden mukaan priori-
soitujen verkkopalveluiden tunnistaminen ja toteutus

Ydinkysymys:

Mitkd yhteiskunnalliseen paatéksentekoon liittyvat palvelutarpeet voidaan tyy-
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dyttaa nopeasti ilman merkittdvda panostusta uusiin teknologioihin tai pitkaai-

kaiseen aineistopohjan kehittdmiseen?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

1. Keskeisimpien lyhyelld aikavalilla toteutettavissa olevien palvelutarpeiden
tunnistaminen ja priorisointi luonnonvaratietojen tuottajien ja hyddyntdjien
yhteisty6na, esimerkiksi:

e Nykyisten tietovarantojen ja kaytettavissa olevien tydvalineiden yh-
distaminen uusiksi palveluiksi

e Nykyisten palvelujen kokoaminen kayttajan nakdkulmasta avautuvik-
si “portaaleiksi”

e INSPIRE-prosessin, erityisesti kansallisen paikkatietoratkaisun, hyo-

dyntaminen ja tukeminen

Vaikuttavuustavoitteet:
Tavoitteena on lahitulevaisuudessa toteuttaa muutamia tarkeiksi koettuja verk-
kopalveluja, jotka samalla tukevat tuottajien ja kayttajien valista vuoropuhelua
keinoista tyydyttaa luonnonvaratietoja koskevia tietotarpeita eri luonnonvarojen

kayttda ja hallintaa koskevissa asiayhteyksissa.

5.2.2. Luonnonvaratiedon hyédyntamista edistiavan palvelumallin
maarittely

Ydinkysymys:
Mika on se visio palveluratkaisuista, joka voi ohjata luonnonvaratietojen hyédyn-

nettavyyden lisaamista?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

Palvelumalli voidaan nahda toisaalta visiona (kunkin hetken tavoitetilana), joka
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ohjaa luonnonvaroja koskevaa paatéksentekoa tukevien palvelujen kehittamista;
toisaalta taas konkreettisena tietoinfrastruktuurina ja palvelujen teknisena reali-

saationa (kunkin hetken palveluratkaisuna).

1. Kerroksellisen yleisen palvelumallin maarittely ja toteutus (PM versio 1.0).
Palvelumallin tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

e Perustuu kerrokselliseen palveluratkaisuun, joka sekd hyddyntaa etta
kehittdaa nykyista tietoinfrastruktuuria

e Tukeutuu yhtenaisiin tietomalleihin ja yhteentoimiviin (interoperable),
hajautettuihin perusjarjestelmiin

e Hyddyntaa tarkoituksenmukaisinta kaytettavissa olevaa teknologiaa

e Mahdollistaa laskennallisten menetelmien tehokkaan hyédyntamisen
analyyseissa

Toteutuksessa edetdan askelittain maarittelyn ja yhteisesti hyvaksytyn

kokonaissuunnitelman pohjalta, jonka tarkoituksena on luoda kokonai-

suus, jota tekniset kehittamistoimenpiteet (5.2.3 ja 5.2.4) suoraan tu-

kevat. Saatujen kokemusten perusteella voidaan edetda palvelumallin

seuraavan version (PM versio 2.0) maarittelyyn ja toteutukseen.

Vaikuttavuustavoitteet:
Yleistavoitteena on kehittaa luonnonvaratietoihin perustuvia palveluita eri toi-
mijoille hyddyntamalla kulloinkin kaytettavissa olevaa teknologiaa ja toiminta-
malleja. Palvelumallin yleinen maarittely tukee kehittyvien palvelutarpeiden ja
paranevien aineistopalveluiden yhteensovittamista ja sektorirajoja ylittavia pal-

velukokonaisuuksia.
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5.2.3 Tietomallit, yhteentoimivuuteen liittyvat kuvauskielet/stan-
dardit ja IT-infraratkaisut

Ydinkysymys:

Mita tietorakenteiden perusosiin ja niiden kytkeytymiseen liittyvaa kehittamis-

toimintaa tarvitaan hajautettuihin perusjarjestelmiin nojautuvan yleisen palvelu-

mallin mahdollistamiseksi?

1.

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

Luonnonvaratietojen sisalléllisen yhtendisyyden edistdminen kasitteist6-
jen, luokittelujarjestelmien, kasitteellisten tietomallien ja tietokantamallin-

nuksen avulla sekd toteuttamalla kaytanndn sovelluksia kokeiluhankkeissa

Yhteentoimivuuteen (interoperability) liittyvan teknologian, yhteysteknologi-
an ja standardien (XML, GML, GeoSciML etc.) soveltaminen ja poikkisektoraa-
listen sovellusskeemojen kehittaminen. Hanke muodostaa teknisen perustan

yhteentoimivien luonnonvarajarjestelmien kayttdonotolle ja hyddyntamiselle

Luonnonvaroja koskevan karttamuotoisen tiedon (paikkatiedon) hajautettuun
kayttéon liittyvien rajapintateknologioiden (esim. WMS, WFS) soveltaminen
ja kattava hydédyntaminen yli hallinnonalarajojen palvelumallin toteutuksessa.
Tavoitteena on prosessointi- ja analyysipalvelujen sovellusrajapintojen vakioin-

ti. Liittyy laheisesti kansallisen paikkatietoratkaisun (INSPIRE) suunnitteluun

Tavoitellun palveluratkaisun vaatiman laite- ja tietoliikennearkkitehtuurin
suunnittelu. Tavoitteena on hyédyntaa mahdollisimman paljon olemassa tai

rakenteilla olevia IT-infrastruktuuriratkaisuja.
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Vaikuttavuustavoitteet:
Hankkeissa syntyva osaaminen ja teknologiaratkaisut muodostavat pohjan mo-
dernin, yhteentoimiviin (interoperable), hajautettuihin jarjestelmiin ja toisen su-

kupolven paikkatietoteknologiaan perustuville palveluratkaisuille.

5.2.4 Palveluratkaisujen suunnittelun ja toteutuksen teknologiat
Ydinkysymys:
Mitka ovat hajautettuihin perusjarjestelmiin nojautuvan kerroksellisen palvelu-

mallin avainteknologiat ja mita niihin liittyvaa kehittamistoimintaa tarvitaan?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:
1. Spatiaalisten prosessien mallintaminen paikkatietojarjestelmissa, johon liittyy
tutkimusaiheina mm.:
e Spatiaalisten prosessien kustannustehokkaat seurantamenetelmat
(spatiaalinen tilastotiede, mittaus- ja havainnointiteknologiat)
e Spatiaalisten prosessien 4D-tietomallit (x, vy, z, aika)
e Spatiaalisten prosessien mallinnus- ja suunnittelumenetelmat
2. Verkkopohjaisten kayttajan maarittelemien tiedon analyysipalvelujen kehitta-
minen; esimerkkeina:
e Verkkopohjaisten analyysipalveluiden laadunhallinta
e Verkkopohjaiset laskennalliset sovellukset (esim. tiedonlouhinta, vi-
sualisointi, mallinnus) luonnonvaratutkimuksessa
3. Uusien sijaintipohjaisten menetelmien hyédyntamiseen liittyvéa menetelmdke-
hitys luonnonvaratiedon l6ydettavyyden parantamiseksi avoimessa tietoverkos-
sa
e Kehittyneet sijaintipohjaiset haut (ml. tekstidokumentit)
e Luonnonvaratietojen sijainnillinen tekstianalyysi

e Sijaintiontologioiden kehittdminen
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Vaikuttavuustavoitteet:
Hankkeissa syntyva osaaminen ja teknologiaratkaisut tukevat toisen sukupolven
paikkatietoteknologiaan ja verkkopohjaisiin kayttdjan maarittelemiin palveluihin

ja analyyseihin perustuvan palveluratkaisun suunnittelua ja kayttoa.

5.3 Osaohjelma 3. Analyysivalineiden ja mallien
soveltaminen ja jalostaminen

Analyysivalineet ja mallit pyrkivat vastaamaan yhteiskunnan muuttuviin luon-
nonvaroja koskeviin tieto- ja ennakointitarpeisiin. Ne tukeutuvat kaytettavissa
olevaan tietoon (osaohjelma 1) ja niita voidaan hyddyntaa palveluratkaisuissa
(osaohjelma 2). Teoreettisesti perusteltujen ja kaytanndssa hyoddyllisten mallien
kehittdmisen haasteita ovat paitsi tieteelliset kysymyksenasettelut, myds integ-
raatio yhteiskunnan muuttuviin tarpeisiin seka palvelumallikokonaisuuksiin. Hyva
malli kuvaa tieteellisesti perustellulla tavalla yhteiskunnallisessa paatéksenteos-
sa oleellista ilmiota.

Osaohjelman 3 valmistelussa kaytiin systemaattisesti lapi Suomessa ja maa-
ilmalla viimeaikoina sovellettuja ja kehitteilla olevia malli- ja analyysitapoja, joilla
on pyritty tukemaan luonnonvarojen kestavaa kayttéa. Taman tyon perusteella
laadittiin yhteenveto keskeisimmista olemassa olevista malleista.

Osaohjelman 3 tutkimus- ja kehittamisaiheita laadittaessa eri sektorien tar-
peet jasenneltiin suurempiin kokonaisuuksiin siten, etta voitiin tunnistaa kehitta-

miskohteita, joka koskevat useita luonnonvarasektoreita ja [dhestymistapoja.

5.3.1 Mittareiden, tyovalineiden ja mallien kehittaminen seka hyo-
dyntaminen ongelmaldhtoisesti osana paatoksentekoprosessia

Ydinkysymys:

Millaisia uusia mittareita, tyovalineita ja malleja voidaan kehittaa ongelmalahtoi-

sen luonnonvarojen hallintaprosessin tukemiseksi?
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Tutkimus- ja kehittdmisaiheet:

1. Luonnonvarojen eri kayttémuotoja, mukaan lukien ekosysteemipalveluiden
hyddyntamista, tasapuolisesti palvelevien laskentajarjestelmien kehittami-
nen, jotta voidaan vastata erilaisten tiedon kayttdjien tietotarpeisiin erityyp-
pisissa paatésongelmissa

2. Uusien alueellisten ja paikallisten (esim. maakunnat ja kunnat) hallinta-
kokeilujen toteuttaminen, joissa eri toimijoilla on mahdollisuus aktiivisesti
osallistua kestavan luonnonvarojen kaytdon maarittelyyn ongelmalahtoisesti
alueellisista ja paikallisista tarpeista kasin

3. Joustavasti muunneltavien mittareiden, tydvalineiden ja mallien kehittdminen
ja soveltaminen politiikka-arvioinneissa esimerkiksi valtakunnallisen luonnon-

varastrategian tueksi, tai alueellisissa kriteeri- ja indikaattorijarjestelmissa

Vaikuttavuustavoitteet:

Nykyista monipuolisempien mittareiden, mallien ja tydvalineiden avulla voidaan
parantaa eri toimijoiden edellytyksia osallistua luonnonvarojen hyddyntamista
koskevien paatoésten valmisteluun ja paatésten vaikutusten arviointiin. Tarkoitus
on tukea mm. maankaytén suunnittelua, eri luonnonvarojen kehittamishankkei-
den kohdentamista seka luonnonvarojen kayttdéon vaikuttavien strategioiden ar-
viointia.

Lyhyella aikavalillda on mahdollista kdynnistaa hankkeita, joissa hyddynne-
tdan ja tuotetaan uusia sovelluksia nykyisista valineista ja laskentajarjestelmista
esimerkiksi varaamalla tahan riittdvasti resursseja politiikka-arvioinneissa. Sa-
malla saadaan palautetta hallintaprosesseista ja niiden asettamista vaatimuksis-
ta menetelmien ja indikaattoreiden suhteen. Pitkalla aikavalilld voidaan kehittaa
aivan uudentyyppisia menetelmia ja laskentajarjestelmia, kun uusia tietoaineis-

toja saadaan kayttédn (ks. osaohjelma 1).
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5.3.2 Eri padtoksenteon tasoja tukevien mittareiden, tyovalinei-
den ja mallien vertikaalinen integraatio

Ydinkysymys:

Miten voidaan edistaa tehokkaasti luonnonvarojen kaytén kestavyytta kansalli-
sella, alueellisella ja paikallisella tasolla huomioiden luonnonvarojen kaytén ym-

paristovaikutusten globaalit riippuvuudet?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

1. Luonnonvarojen kayton globaalikytkentéjen metodiikan kehittaminen ja so-
veltaminen siten, ettd voidaan ymmartdaa Suomen korkean luonnonvarojen
kaytdn asteen mekanismeja ja syita, seka tarkastella seurauksia kansallisen
luonnonvarasektorin kehittamispolitiikan kannalta.

2. Kansallisten ja alueellisten materiaalivirtojen seurantaan liittyvien aineisto-
jen ja analyysityOkalujen kehittdminen siten, ettd voidaan entista tehokkaam-
min tuottaa kokoavia synteeseja erilaisten ohjauskeinojen vaikuttavuuden
arviointiin globaalit riippuvuudet huomioiden.

3. Uudenlaisten paatoksentekoa tukevien, paatdsten vaikutuksia havainnollis-
tavien seka helppokayttdisten tydkalujen kehittaminen, jotta yhtaalta yhden
luonnonvaran omistus- tai hyddyntamisoikeuden omaavat toimijat ja toisaal-
ta kansalaiset, kuluttajat, seka yritykset voivat ymmartda ja ottaa huomioon
paatoksissaan kestavan hydédyntamisen nakdkulman suhteessa laajempaan

alueellisen, kansallisen ja globaalin tason kestavyyteen

Vaikuttavuustavoitteet:
Parantamalla ymmarrysta luonnonvarojen hyddyntéamisen kytkenndista eri alu-
eellisten tasojen valilld paikallisesta globaaleihin voidaan nykyistda helpommin
tunnistaa kestavan hyddyntamisen avainkohdat ja kohdentaa ekotehokkuutta

edistavia toimenpiteita niihin. Talla on merkitysta mm. kansallisen luonnonva-
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rastrategian valmistelussa ja toimeenpanossa sekd ilmasto- ja energiakysymysten
ratkaisemisessa tavalla, joka huolehtii myds toimenpiteiden elinkaarivaikutuk-
sista. Lyhyella aikavalilld voidaan toteuttaa syventdvia tarkasteluja Suomen
luonnonvarojen kaytdsta ja sita selittavista prosesseista seka sektorikohtaisia
tyovalineita eri hyddyntajaryhmille. Pitkalla aikavalilld voidaan kehittaa yleisem-

pia tyovalineita, jotka voidaan integroida palvelumalleihin (ks. osaohjelma 2).

5.3.3 Mittareiden, tyovalineiden ja mallien horisontaalinen integ-
raatio eri luonnonvarasektoreita yhdistelevissa tarkasteluissa

Ydinkysymys:

Mitka ovat keskeiset mittareiden, tydvalineiden ja mallien ominaisuudet, jotta
ne soveltuvat entista monipuolisempiin, eri luonnonvarasektoreita yhdisteleviin

tiedon tuotannon rakenteisiin?

Tutkimus- ja kehittdmisaiheet:

1. Samanaikaisesti useisiin luonnonvarasektoreihin liittyvien tuotanto- ja ku-
lutusprosessien kokonaiskestdvyyden arviointimenetelmien kehittaminen
siten, etta kehitetyt menetelmat sisaltdvat luonnonvarojen hydédyntamisen
taloudellisen, ekologisen ja sosiaalisen kestavyyden valiset tasapainotarkas-
telut, mukaan lukien hyédyntamisen vaikutukset, tuotteiden koko elinkaari
huomioiden.

2. Kokonaiskestavyyden arviointimenetelmien soveltaminen liittyen ajankohtai-
siin eri luonnonvarasektoreita yhdisteleviin kysymyksiin, joita ovat esimerkiksi
lisddntyvan bioenergian kayton kokonaiskestavyys, metsien kayttd ilmaston-
muutoksen hillinnassa seka laajemmin kestavan kulutuksen arviointi.

3. Uusiin arviointimenetelmiin perustuvien kaytannén tydkalujen tuottaminen
erilaisten luonnonvarahankkeiden seka luonnonvarojen kaytén kehityssuun-

tien ekotehokkuuden arvioimiseksi, ts. tyokalut, joilla voi arvioida ymparistda
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kuormittavien vaikutusten suhdetta tavoiteltuihin talous- ja tydllisyysvaiku-
tuksiin.

4. Yksinkertaistettujen kokonaiskestavyyden arviointimenetelmien kriittinen
tarkastelu ja kehittaminen tuotannon ja kulutuksen kestavyysvaikutusten

havainnollistamiseen.

Vaikuttavuustavoitteet:
Merkittava yhteiskunnallisten jannitteiden lahde on luonnonvarojen hyddyntami-
sen sektorikohtaisuus. Mittarit, tyovalineet ja mallit, jotka auttavat nakemaan ja
ymmartamaan luonnonvarojen hyddyntamisen horisontaalikytkennat tukevat yh-
teiskunnallista keskustelua ja voivat myds auttaa synnyttdmadan uusia innovaati-
oita luonnonvarojen hyddyntamisessa. Lyhyella aikavalilld on mahdollista tuottaa
uudentyyppisia integroituja tarkasteluita luomalla edellytyksia uudentyyppisille
yhteistarkasteluille tarjoamalla erityisia resursseja tahan tarkoitukseen. Mm. EU
tutkimuksen 7. puiteohjelmassa on tamankaltaisia avauksia. Pitkalla aikavalilla
voidaan kehittaa uudentyyppisia ekotehokkuustarkasteluita, joita voidaan hyo-
dyntda esimerkiksi systemaattisissa skenaariotarkasteluissa. Tama edellyttaa
menetelmiltd kykya joustavasti hyédyntaa erilaisia aineistoja ja palvelumalleja

(ks. osaohjelmat 1 ja 2).

5.3.4 Mittareiden, tyovadlineiden ja mallien luotettavuus paatok-
senteossa

Ydinkysymys:

Miten hallita ja tuoda esiin epavarmuuksia ja riskeja luonnonvarojen kayttda kos-

kevissa paatoksissa?
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Tutkimus- ja kehittémisaiheet:

1. Mittareiden, tyovadlineiden ja mallien kehittdminen siten, etta voidaan arvi-
oida tilastoidun tiedon, empiiristen mittausten, mallien ja laskentajarjestel-
mien tuottamien ennusteiden laatua seka yleisesti paatdoksentekoprosessien
synnyttamien riskien ja epavarmuuksien suuruutta tehtdessa luonnonvaroja
koskevia paatoksia.

2. Sellaisten lahestymistapojen kehittédminen, jotka mahdollistavat tuotetun
luonnonvaratiedon arvon ja laadun tarkastelua ja joiden avulla voidaan oh-
jata tiedon jatkojalostamista sinne missa tiedon lisaarvo on suurin esim. pie-
nentyneiden riskien ja epavarmuuksien ansiosta.

3. Mallien ja luotettavuusarviointien tulosten havainnollistaminen seka erilaisten
paatoksentekostrategioiden soveltaminen riskien ja epavarmuuksien vallites-
sa. Tarkastelut voidaan toteuttaa poliittisten paattajien, viranomaisten tai yri-

tysten luonnonvarojen kayttéa koskevien paatdsten valmistelun yhteydessa.

Vaikuttavuustavoitteet:
Luonnonvaroja koskevien paatdsten epavarmuuden luonteen parempi ymmarrys
vahentaa virhepdatelmien riskia. Erityisen tarkeaa on havainnollistaa mahdollisia
epdjatkuvuuskohtia ja kynnysarvoja, joiden kohdalla kehitys voi kiihtya ei-toivot-
tuun suuntaan. Lyhyella aikavalilla on mahdollista tehda sektorikohtaisia tarkas-
teluja luonnonvaratiedon hyédyntamisesta ja luonnonvaratiedon arvosta. Pitkalla
aikavalilla voidaan kehittdaa epavarmuustarkastelujen teoreettista ja metodolo-
gista perustaa seka erityisesti tarkastella miten epavarmuutta voidaan kasitella

yleisesti luonnonvarojen hallinnassa (katso osa-ohjelma 4).
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5.4 Osaohjelma 4. Yhteiskunnan muuttuvien tieto-
tarpeiden analysointi ja ennakointi

Yhtend sektorien valisen yhteistydn ongelmakohdista pidetaan luonnonvaratie-
don yhteismitattomuutta (Kaurala & Hellstrom 2008). Kun tietoa tarkastellaan
arkistotasolla, yhteismitattomuus saattaa nayttda ongelmalta. Kaytannon tydssa
paatoksentekijat kuitenkin jatkuvasti yhdistavat, vertailevat ja prosessoivat kes-
kenaan hyvin erityyppisia tiedon muotoja. Onkin osoitettu, ettd paatdksenteko
perustuu aina valttamatta yhteismitattoman tiedon tilannekohtaiseen proses-
sointiin. Nain ollen tiedon yhteismitattomuus ei valttamatta yleiselld tasolla ole
ongelma. Laadullisesti erityyppinen tieto tuo rikkaampaa informaatiota paatok-
senteon tueksi. Siita, kuinka yhteismitattoman luonnonvaratiedon prosessointi
eri luonnonvarasektoreilla systemaattisesti ottaen tapahtuu, on kuitenkin hyvin
vahan tutkimusta. Tarkempi tutkimus antaisi edellytyksia myo6s perustellummin
arvioida, minka tyyppisissa luonnonvarapoliittisissa ongelmissa yhteismitallinen
tieto todella on tarpeen ja kohdentaa ndin erilaiset kehittamisprojektit mielek-

kaasti.

5.4.1 Hallinnan rajojen murtumisen ja muuttumi-
sen seuraukset luonnonvaratiedon tuotannolle

Ydinkysymykset:
Miten luonnonvarapoliittisen hallinnan kaytdannoét ja niiden muutokset heijastuvat
kansalliseen ja kansainvaliseen tiedontuotantoon; miten voidaan lahestya tiedon
harmonisoinnin ongelmia ja tukea yhteiskunnallista oppimista luonnonvarojen

hyddyntamisessa?

Tutkimus- ja kehittamisaiheita:
1. Luonnonvaroihin kohdistuvien yhteiskunnallisten tietotarpeiden muutosten

ennakointi ja tulkinta: mita ja minkalaista luonnonvaratietoa tarvitaan keski-
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pitkalla aikavalilla?

2. Selvilla olon tasojen tarkastelut: mita tietoa tarvitaan eri strategiatason pro-
sesseissa tai kaytannollisissa suunnitteluratkaisuissa? Kuinka luonnonvara-
tietoa tosiasiallisesti kdytetaan erityyppisissa paatoksentekotilanteissa?

3. Ekosysteemilahestymistavan tuottamien haasteiden tarkastelu: teoreettinen
ja kasitteellinen ymmarrys ekosysteemipalveluista; kasitteiden tasmennys,
miten voidaan saavuttaa monitieteinen, tasapainoinen ja pateva maarittely,
joka mahdollistaa mm. mittakaavakysymysten ja palveluiden luonnontieteel-
lisen perustan tarkastelut seka uusien mahdollisten palveluiden hahmotta-
misen? Miten kasitelldéan vakiintuneiden jarjestelmien valista valtaa seka
yhteisten saanndéstdjen ja toimintatapojen muutosta (“institutionaalista tyh-
jyytta”) esimerkiksi bioenergian hallinnassa?

4. Uusien saadospohjaisten tiedontuotantojarjestelmien vaikutus hallinnan eri
tasoilla: miten esimerkiksi vesipuitedirektiivin ja luontodirektiivin maaritel-
mat ja niiden tulkinnat hyvasta ekologisesta tasosta tai suotuisasta suojelun
tasosta vaikuttavat tiedon tuotantoon ja hyédyntamiseen? Kuinka olemas-
sa olevat tietojarjestelmat ohjaavat hallinnan ja hallinnon kehittamista? Mita
haasteita poikkisektoraalisuus aiheuttaa tassa yhteydessa? Kuinka tiedon tul-
kinta sektorien sisdlla ja niiden valilla jarjestetdan? Muuttavatko uudet kay-

tannot paatoksentekoperusteita?

Vaikuttavuustavoitteet:

Luonnonvarojen hallinta on kokenut merkittavia muutoksia ja uusia muutoksia
voidaan ennakoida tulevaisuudessakin luonnonvarojen uusien hyddyntdamiskoh-
teiden ja -tapojen kehittyessa, ei vahiten ilmastonmuutoksen hillintdtoimien
seurauksena. Hallinnan muutosten heijastuminen luonnonvaratiedon tuotantoon
ja hyddyntamiseen on tarkea ymmartaa ja ennakoida, koska niiden perusteella
voidaan tunnistaa ja arvioida uusia tietotarpeita (osaohjelma 1) seka uusia pal-

velumalleja ja analyysivalineita (osaohjelmat 2 ja 3). Lyhyella aikavalilld voidaan
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verrattain rajallisilla voimavaroilla paneutua jo nyt yhteiskunnalliseen keskus-
teluun nousseisiin kysymyksiin kuten ekosysteemipalveluihin ja uusien ldhesty-
mistapojen valittémiin vaikutuksiin. Pitkalld aikavalilla on mahdollista syventya
niihin rakenteellisiin muutoksiin, jotka luonnonvarojen uudet hyddyntamistavat

ja luonnonvarojen kysynnan muutokset todennakdisesti aiheuttavat.

5.4.2 Tiedontuotannon institutionaalisen kapasiteetin kehittami-
nen

Ydinkysymykset:

Miten varmistetaan, etta tiedontuotanto tuottaa monipuolista ja eri nakdkulmia
huomioivaa tietoa, ja joka on relevanttia tarkasteltavien luonnonvarakysymysten

ja -ongelmien ratkaisemisessa?

Tutkimus- ja kehittamisaiheita:

1. Mittareiden, indikaattorien ja tietojarjestelmien yhteissuunnittelu, jolloin ta-
voitteena on selkiyttaa mahdollisuuksia vahentaa huonojen pdatdsten riskia
seka parantaa luonnonvaratietoja tarjoavien palvelujen kayttékelpoisuutta.
Voidaan toteuttaa hankkeina, joissa selvitetdan niita edellytyksia, joita luo-
tettavuus, kayttokelpoisuus ja hyédynnettavyys asettavat luonnonvaratietoja
tarjoaville palveluille ja joissa palvelua luodaan eri asianosaisten yhteisessa
oppimisprosessissa. Samalla voidaan lisata kayttdjatahojen sitoutumista ja
tuottaa yleistd ymmarrysta palvelumallien kayttokelpoisuuden ehdoista (yh-
teys osaohjelmaan 2).

2. Kannustimien kehittdminen tiedontuotannon ja sen refleksiivisen arvioinnin
edistamiseksi niin, etta syntyy vaihtoehtoja pelkdn lyhyen aikavalin tuotta-
vuuden korostamiselle.

3. Tiedon intressisidonnaisuuden tunnistaminen ja lapinakyvyyden lisaaminen:

Toteutetaan hankkeita, joissa tarkastellaan miten huomioida eri nakdkulmia,
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edistaa osallistumista seka yhdistaa eri laatuisia tietoja.

4. Toteutetaan tarkasteluja siita, mika on eri tiedontuotantojdrjestelmien suhde
toisiinsa, arvioidaan uuden teknologian roolia, tiedon omistusta tai tiedon
kohteen ja tiedon tuottajan valista suhdetta. Yhtena tehtdavana on tarkastella
miten voidaan lisata yhteiskunnan kykya kasitelld rajaus- ja tulkintaerimie-

lisyyksia.

Vaikuttavuustavoitteet:

Tietojarjestelmien ja palveluiden perusta on konkreettisissa tietotarpeissa seka
tiedon kerayksessa. Hyva institutionaalinen kapasiteetti, jolla tarkoitetaan mm.
kykya vastata muuttuviin tietotarpeisiin seka kykya reagoida luonnonvarojen
hyddyntamista koskeviin yhteiskunnallisiin muutoksiin, tukee myds palvelumalli-
en ja —-konseptien kehittamista (osaohjelma 2).

Jos "yhteisdllista tiedontuotantoa” ja uusien tiedonhankintakeinojen tuot-
tamaa yksityiskohtaista tietoa (osaohjelma 1) onnistutaan kanavoimaan laajas-
ti kaytettavissa oleviin tietovarantoihin, hallinnon tarkea tehtava on kohdentaa
voimavaroja toimintaan, joka lisaa tiedon kayttdkelpoisuutta ajankohtaisten ky-
symysten kasittelyssa. Lyhyelld aikavalilla voidaan tuottaa sektorikohtaisia tai
ongelmakeskeisia esimerkkeja kayttokelpoisen tiedon tuotannosta ja analysoin-
nista (ks. myos osaohjelma 3). Pitkalla aikavalilla voidaan syventya mukautu-
van ja sopeutuvan luonnonvarojen hallinnan tietovaatimuksiin ja sita tukevien

rakenteiden tarkasteluun.

5.4.3 Luonnonvaratiedon tuottamisen ja hyodyntamisen kokeilu-
hankkeet

Ydinkysymys:
Miten kokeiluhankkeiden avulla voidaan kehittaa luonnonvaroja koskevaa tiedon

hyddyntamista ja tunnistaa kehittyvia tietotarpeita?
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Tutkimus- ja kehittamisaiheita:

1. Toteutetaan kokeiluluonteisia prosesseja ja foorumeja, joissa erilaatuista da-
taa pystytdan yhdistéamaan, kasittelemadan ja arvioimaan seka eri luonnonva-
rasektorien sisalla etta sektorien valilla.

2. Toteutetaan hankkeita, joissa pyritdan tunnistamaan ekosysteemipalveluita
kuvaavia relevantteja tietoja: palveluiden arvojen maarittéminen tarkaste-
lemalla ekosysteemitoimintojen tuottamia elinoloihin ja hyvinvointiin liittyvia
hyotyjd, potentiaaleja ja haittoja, seka taloudellisesti, kulttuurisesti ja sosi-
aalisesti arvokkaita ekosysteemitoimintoja.

3. Ekososiaalisten systeemien haavoittuvuus ja tiedontuotanto: toteutetaan
hankkeita, joissa arvioidaan ja tuetaan yhteiséjen mahdollisuuksia ennakoin-
tiin ja innovointiin. Miten tiedontuotantoa tulisi organisoida, jotta se palvelisi
mahdollisimman hyvin selvilla oloa ja sopeutumista muuttuviin olosuhteisiin?
Mita tietoa tarvitaan lilan voimakkaan hyddyntamisen tunnusmerkkien tar-
kistamiseksi tilanteessa, jossa hyddyntamisen olosuhteet muuttuvat, esimer-
kiksi ilmastonmuutoksen seurauksena.

4. Asiantuntijuus ja yhteiskunnan ja luonnonvarojen hallinnan muutokset: to-
teutetaan hankkeita, joissa tarkastellaan mita luonnonvaratietojen eri tulkin-
tojen tukeminen voi tarkoittaa kdaytdnnoéssa. Kuinka edistaa eri toimijoiden
(ml. kansalaisten) roolia tiedon kohteina ja tuottajina samalla kun uudet tek-
nologiat ja tiedon valittamisen taidot yleistyvat ja monipuolistuvat. Kuinka
voidaan parhaiten lisata tiedontuotantojarjestelmien lapinakyvyyttd, jousta-

vuutta ja niista nousevien pdatelmien hyvaksyttavyytta?

Vaikuttavuustavoitteet:
Kokeiluhankkeet mahdollistavat uusien kysymysten konkretisointia ja inno-
vatiivisten kokeilujen jarjestamistda. Tassa osaohjelmassa niiden padpaino on
yhteiskunnallisissa oppimisprosesseissa. Ne liittyvat kiinteasti palvelumallien ke-

hittamiseen (osaohjelma 2), mutta myds uusien tietotarpeiden tunnistamiseen
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(osaohjelma 1) seka mallien ja analyysivadlineiden kehittamiseen (osaohjelma
3). Lyhyella aikavalilla voidaan toteuttaa pienimuotoisia kokeiluja, jotka voidaan
liittda esimerkiksi politiikka-arviointeihin. Pitkdlla aikavalilld voidaan toimintaa
systematisoida osaksi luonnonvaratiedon ja luonnonvarojen hallinnan kehitta-

mistoimintaa.

6 Tutkimusohjelman toteuttaminen

Esiselvityksen toimeksianto oli hyvin laaja (ks. luku 2). Esiselvityksessa on sen
mukaisesti tarkasteltu toimeksiannon eri ulottuvuuksia ja tunnistettu nelja osa-
ohjelmaa, joiden valilla on yhteyksia, mutta jotka painottavat eri nakdkulmia.

Tehtavan laajuuden vuoksi ei ole valttamatdnta, tai edes perusteltua, kdyn-
nistaa yhta suurta ohjelmaa, joka kattaa kaikki tunnistetut osakysymykset. Sen
sijaan on perusteltua muodostaa kokonaiskuva kentasta ja tarkastella missa eri
yhteyksissa tdssa tunnistettuja kysymyksia ja tehtavia edistetdan ja sen perus-
teella paattaa, mihin erityisesti sektoritutkimuksen neuvottelukunnan resurssit
tai sen ohjaamat resurssit on mielekdsta keskittaa.

Kaikissa osaohjelmissa on mahdollista asettaa lyhyen aikavalin vaikutta-
vuustavoitteita, joita voidaan saavuttaa hyvin kohdennetuilla pienehkéilld pa-
nostuksilla. Naiden lisaksi kaikissa osaohjelmissa on myds laajoja, pitkajanteista
tyoskentelya vaativia T & K -tehtavia, joiden toteuttaminen edellyttaa tarvitta-
essa hallinnonalojen valisia strategisia linjauksia ja usein eri rahoittajien valis-
td yhteisty6ta. Osa naista on jo kaynnistynyt tai kdynnistymassa, esimerkiksi
ValtIt-kehittdmistyon yhteydessa (http://www.vm.fi/vm/fi/13_hallinnon_kehit-
taminen/05_it_toiminta/01_valtit/index.jsp), ja kansainvalisisséa prosesseissa
(esim. e-infra-hankekokonaisuus). Tassa ohjelmaehdotuksessa esitettyja nako-
kohtia luonnonvaratiedoista on mahdollista toteuttaa ndissa yhteyksissa. Ym-

paristdbministerion aloitteesta on kaynnistynyt ymparistotietovarantojen kayton
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kehittamishanke (TIVA2), jossa kehitetadan tdssa esiselvityksessa tunnistettuja
osa-alueita kuten tiedon saatavuutta ja kayttokelpoisuutta edistavia toimia seka
uusia internet-palveluja.

INSPIRE-direktiivin toimeenpano edistda mm. metadatan syntymistd, mika
helpottaa osaltaan palvelumallien muodostamista ja relevantin luonnonvaratie-
don tunnistamista. EU:n tutkimuksen 7. puiteohjelmassa avautuu saanndllisesti
luonnonvarojen kayttdéon ja hallintaan liittyvia hankkeita ja edistamalla suoma-
laisten tutkijoiden osallistumista hankkeisiin tutkimuslaitoksia ohjaavat minis-
teriot voivat varmistaa, tarvittaessa yli hallinnollisten rajojen, etta Suomella on
luonnonvaratietojen osalta kansainvalisen tason osaamista kaikissa edella esite-
tyissa osa-ohjelmissa. ERA-Net -jarjestelman kautta ministeri6t tai niiden alaiset
rahoittajaorganisaatiot voivat myo6s vaikuttaa laajemman eurooppalaisen tutki-
muksen suuntaamiseen. Esimerkiksi valmistelussa oleva WoodWisdom?2 tarjoaa
mahdollisuuksia vaikuttaa yhden sektorin luonnonvaroja koskevaan tulevaan tie-
dontuotantoon ja voi samalla varmistaa, etta siihen sisaltyy myds yli perinteisten

sektorirajojen ulottuvia tarkasteluja.
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Tiivistelma

Tama raportti sisaltda Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) koordinoiman esisel-
vitysprojektin aineistokokonaisuuksia ja tiedontuotantoa koskevan osatehtavan
tulokset. GTK:n esiselvitysprojekti toteutettiin osana sektoritutkimuksen neuvot-
telukunnan tutkimusagendojen kestdvan kehityksen aihepiiria teemalla ‘Luon-
nonvaratiedon hyédyntaminen politiikan ja paatéksenteon tukena’.
Aineistokokonaisuuksia ja tiedontuotantoa koskevan osatehtavan keskeisena
tavoitteena oli luonnonvaroja koskevia tietoaineistoja, tiedon tuotantoa ja tiedon
kaytettavyytta koskevan kokonaisselvityksen tuottaminen, joka muodostaa poh-
jan kaikkien muiden esiselvitykselle asetettujen tavoitteiden toteuttamiselle.
Taman esiselvityksen piiriin kuuluivat hallinnonaloittain seuraavat tutkimus-

laitokset ja viranomaiset, jotka tuottavat tai jollain tavalla hallinnoivat luonnon-
varatietoja:

Maa- ja metsatalousminiterio:

— Metsantutkimuslaitos (Metla)

- Geodeettinen laitos (GL)

- Maanmittauslaitos (MML)

- Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL)

- Maa- ja elintarviketeollisuuden tutkimuskeskus (MTT)

- Maa- ja metsatalousministerion Tietopalvelukeskus (TIKE)

Ty0 ja elinkeinoministeridé (TEM):

- Geologian tutkimuskeskus (GTK)

- Ty6- ja elinkeinokeskukset (TE-keskukset)

Liikenne- ja viestintaministerié (LVM):

- Ilmatieteen laitos (IL)

- Merentutkimuslaitos (MTL)

Valtiovarainministerio:

- Tilastokeskus
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Ymparistoministerio:

- Suomen ymparistokeskus (SYKE)

Kaytettavissa olevan ajan puitteissa tiedontuottajien kartoittamista ja aineis-
toselvityksia ei ollut mahdollista tehda laajemmin. Selvityksen piirista puuttui
useita luonnonvaratiedontuottajia, jotka tulee huomioida jatkossa niin, etta tie-
toaineistoja, tiedon tuotantoa ja tiedon kaytettavyytta koskeva selvitys on riitta-
va siihen perustuvien kehittamistoimenpiteiden lahtokohdaksi.

Tassa osatehtavaraportissa esitetaan keskeisia luonnonvaratietoja ja -tieto-
varantoja koskevan esiselvityksen tulokset ja yhteenveto. Tulosten perusteella on
arvioitu nykyisten luonnonvara-aineistojen kayttokelpoisuutta, seka aineistojen
kayttda rajoittavia sisalléllisia tai laadullisia tekijoita. Lisaksi on pyritty tuomaan
esille aineistoissa ja aineistotuotannossa tunnistettuja puutteita, seka osoitta-
maan niiden kehittamiskohteita.

Esiselvityksessa tarkasteltiin myos nykyisia luonnonvaran kasitteita, kuten
luonnonvaran maaritelmaa ja luonnonvarojen luokitteluperusteita, seka arvioitiin
niiden soveltuvuutta ja kayttdéa palvelumallissa, jossa voisi yhdistaa monella eri
tutkimusalalla tuotettua luonnonvaratietoa. Palvelumallin tarkoituksena on tarjo-
ta monipuolisia mahdollisuuksia ja nakékulmia luonnonvaratiedon hyédyntami-
selle.

Aineisto-osatehtdvaan ja taman raportin laatimiseen osallistuivat seuraavat
henkilot:

Geologi Riitta Teerilahti (GTK)

Tietohallintojohtaja Kristiina Soini (SYKE)

Erikoistutkija Kari T. Korhonen (Metla)

Kehitysinsindori Yki Laine (SYKE)

Kehitysinsindori Jorma Sipila (SYKE)

Erikoistutkija Juha Oksanen (GL)

Vastuualuepaallikkdé Antti Saarikoski (MML)
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Sovellusasiantuntija Yrjo Leino (CSC)
Johtava tutkija Saku Vuori (GTK)

Raportin kokoamisen ja tulosten yhteenvedon toimitti Riitta Teerilahti.

Loppuraportin liitteet:
1. Luettelot nykyisista, keskeisistéd luonnonvaratiedoista ja -tietovaran-
noista hallinnonaloittain.
2. Aiempien aineistoselvitysten yhteydessa laaditut paikkatietoaineisto-
jen teemaluettelot.
3. - 14. Selvitykseen osallistuneiden tutkimuslaitosten ja viranomaisten
kokoamat taulukot tuottamistaan ja/tai yllapitamistaan luonnonvara-

tietoaineistoista.

Taulukot sisaltavat yksityiskohtaiset kuvaukset aineistoista, kuten niiden kaytto-
tarkoituksesta, kattavuudesta, ajantasaisuudesta ja paivitystiheydestd, tietotyy-

peista ja tietomuodoista, seka saatavuudesta ja kayttérajoituksista.
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1 Luonnonvaran ja luonnonvaratie-
don kasitteet

Luonnonvaroihin liittyvat kasitteet muodostavat heterogeenisen joukon sisaltdja,
joiden avulla ymmarramme luonnonvara -sanan merkityksen. Naiden sisaltéjen
taustalta l0ytyy erilaisia lahtokohtia merkityksille mm. arvoon, ominaisuuteen tai
kayttdéon perustuen. Merkitysten kirjo on seurausta tarpeesta erilaisille kasitteille
esimerkiksi tieteen, yhteiskunnan, talouden, ymparistdn tai viestinnan kayttdéon.
Kyseista monimuotoisuutta ja lahtdkohtien erilaisuutta luonnonvarakasitteistolle
on jasennetty suuntaa antavasti seuraavasti.

Eri tieteenalat (kdsitteet usein tutkimusalakohtaisia)

syntytapa (/luonnontieteelliset prosessit; uusiutumaton - uusiutuva)

koostumus (kemia, fysikaaliset ominaisuudet)

sijainti (kasvillisuus- tai ilmastovybhykkeet, pistemdainen vs. diffuusi)

arvo (rahassa mitattava, kulttuurin yllapitdja, tuotannon maara)

hyddykkeen luonne (oikeudelliset ndkékulmat, vapaasti hybdynnetta-
vé vs. omistusoikeus, hallintakysymykset)
Yhteiskunta (kasitteet tyypillisesti hallinnonalakohtaisia)
- lainsaadantd (maa-aineslaki, kaivoslaki, vesilaki, ..)
- verotus (hyédyntdmisen, suojelun, toiminnan sijoittumisen ohjaus)
- ympariston kayttd ja hoito (ihmiselle vélttdmattémaét asiat, materiaa-
liset — ei materiaaliset, maankdytén suunnittelu)
Tuotanto/talous (kasitteet usein toimiala- tai tuotekohtaisia)
- kayttotarkoitus (ravinnon-, materiaalin-, energian- tai ravinnontuo-
tanto)
- saatavuus/todennakoisyys (“peak oil”, oletetut — tunnetut — todetut
raaka-ainevarat)
- hinta (malmin hyddyntémispitoisuuden raja-arvo)

- korvattavuus (ehtyminen)
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- raaka-aineiden luokittelu (mineralisaatio, malmi, rikaste, harkko)
- kaupankaynti (raaka-aine vs. tuote)
Ymparisto (kasitteet tyypillisesti dynaamisia, kohdeperusteisia tai moniulottei-
sia)
- ekologia (ekosysteemipalvelut, luonnonprosessit)
- suojelu ja kaytdn vaikutukset (itseisarvot, lukumaarat/biodiversiteet-
ti)
Viestimet / kommunikaatio (kasitteeet/terminologia yleis- ja mediakielessa)
- arkikielen 'vakiintuneet kasitteet’

- sanakirjat

Kasitteisiin ja niiden kayttoon liittyvat erimielisyydet luonnonvaroihin liittyvissa
keskusteluissa tai tutkimuksessa heijastavat pitkalti tata lahtdkohtien monimuo-
toisuutta. Luonnonvarakasitteiden ja niiden keskindisten suhteiden selkiyttami-
nen on tarpeellista jos halutaan yhtendisyytta mm. keskustelun, lainsaadannoén,
paatoksenteon, tutkimuksen, tietokantojen tai -rakenteiden pohjaksi. Aihealu-
een kasittelyn vaikeus tulee ilmi myos peruskasitteiden ja johdettujen kasittei-
den rinnastamisen tai tunnistamisen hailyvyydesta. Luonnonvara kasitteend on
itsessaan johdannainen luonnosta ja varasta/varannosta. Molemmat kasitteet
ovat myods johdannaisia, mm. luonto koostuu erilaisista osaluokista (esim. ki-
vikunta, kasvikunta, eldinkunta) ja niiden alaluokista. Toisaalta vara/varanto on
asia/materia joka omaa usein ihminen kannalta tarkeana pidetyn ominaisuuden.
Luonnonvarakasitteen itsensa sisaltdma moniulotteisuus on haaste kasitteistdon
kaytoélle, mutta eroja peruskasitteiden ja johdettujen kasitteiden valille on tehta-
vissa esim. kivi — malmi, puu — metsa, kaasu - ilma tai vesi — pohjavesi. Vastaa-
va erottelu on tosin astetta haastavampi muiden kuin materiaalisten kasitteiden
tapauksissa esim. fyysinen tila, hiljaisuus, elinymparist6 tai suojeluarvo.
Ihmisten valisessa vuorovaikutuksessa luonnonvarakasitteistdn sisallén ja ta-

son ratkaisee pitkalti asiayhteys. Tarkasteltavasta aiheesta riippuen on tietoisesti
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valittava tarkoituksenmukainen kasitteistd tai kasitteistot. Kasitteistéjen taustalla
on kuitenkin seka neutraaleja (tyypillisesti tieteelliset) etta tarkoitushakuisia na-
kdkulmia (mm. hydédyntaminen, suojelu tai mielipiteeseen vaikuttaminen). Tarve
luonnonvarakasitteistélle on niin monitahoinen, ettei yhtendista kasitteistoa liene
laadittavissa. Eri kasitteiston valisia raja-aitoja on tarpeen tarkastella niiden ma-
daltamiseksi. Yksi lahtokohta voisi olla kestavan kehityksen kolmen komponentin
tunnistaminen ja tuominen esille kulloistenkin luonnonvarakasitteiden sisalldista,

jotta luotaisiin yhteisia tarttumapintoja vuorovaikutuksen perustaksi.

1.1 Luonnonvaramaaritelmia

Luonnonvaramaaritelmien taustalla vaikuttavat samat moninaiset kaytén tar-
peet kuten luonnonvarakasitteiston tapauksessa. Yleisesti maaritelmat tarken-
tavat kasitteiden olennaisia ominaisuuksia ja niiden perusongelmana voidaan
pitéa kasitteiden maarittelyn vaatimusta joka johtaa usein kehapaatelmiin. Yh-
teen kokoavan lausuman puute luonnonvarakasitteistoon liittyen estdaa myds
yhtendisen luonnonvaramaaritelman rakentamisen tai luonnonvaramaaritelmien
yhtenaismitallisuuden. Luonnonvaramaaritelmien taustalla on perinteisesti ollut
hyddyntdmisen nakdkulma, minka vuoksi maaritelmissa toistuu tyypillisesti kol-
me lausumaa: luonnonvara on (a) luonnossa itsendan esiintyva, (b) ihmiselle
arvokas ja (c) materiaalinen. Perinteisen lahestymistavan rinnalle on tullut muita
arvoja mm. suojelu- tai perintéarvon huomioivia nakdkulmia (‘any aspect of envi-
ronment that humans depend on for their survival’). Kasitteiston ja maaritelmien
monimuotoisuudessa ja haasteissa on paljon yhtadlaisyyksia, jota oheinen kuva
(Kuva 1) ilmentaa. Perinteisen ldhestymistavan melko selkea kolmijako pitaa si-

sallaan kuitenkin runsaasti tulkinnanvaraa ominaisuuksien sisaltéjen puolesta.
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Luonnossa esiintyvi Ihmiselle arvokas (S) Materiaalinen
=15
E Metallimalmi, lnonnonmetsé Tukkipuu, sora Puuraaka-aine
I =riof cultivared =miarkel valwe ~raw miatertal
K Talousmetsi, peltomaa Puhdas vesi Tuuli
E
Y Vilja, kirjolohi Virkistysarvo Maisema
g -enltivated -econonic potential -consists of material elements

Kuva 1. Perinteisissa luonnonvarojen hyddyntamiseen perustuvissa maari-
telmissa toistuu tyypillisesti kolmé lausumaa: luonnonvara on (a) luonnossa
itsenaan esiintyva, (b) ihmiselle arvokas ja (c) materiaalinen. Naennaisesta
selkeydestaan huolimatta kyseisiin ominaisuuksiin liittyy haasteita rajauksiin ja
tulkintoihin liittyen.

1.1.1 YK:n ja OECD:n kayttamia maaritelmia

Yleisesti hyvaksytyt luonnonvaroihin liittyvat YK:n laatimat ja mm. OECD:n kayt-
tdmat ja maaritelmat ovat seuraavat:

NATURAL ASSETS

Natural assets are assets of the natural environment. These consist of biological
assets (produced or wild), land and water areas with their ecosystems, subsoil
assets and air. (United Nations, 1997).

ENVIRONMENTAL ASSETS

Naturally occurring entities that provides environmental “functions” or services.
Environmental assets in the SEEA are broader than environmental assets in the
SNA: they cover all assets including those which have no economic values, but
bring indirect uses benefits, options and bequest benefits or simply existence
benefits which cannot be translated into a present day monetary value. (United
Nations, et al. 2005).

NATURAL RESOURCES

Natural resources are natural assets (raw materials) occurring in nature that can

be used for economic production or consumption.

Context:

The naturally occurring assets that provide use benefits through the provision of
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raw materials and energy used in economic activity (or that may provide such
benefits one day) and that are subject primarily to quantitative depletion through
human use. They are subdivided into four categories: mineral and energy resour-
ces, soil resources, water resources and biological resources (United Nations, et
al. 2005).

NON-RENEWABLE NATURAL RESOURCES

Non-renewable natural resources are exhaustible natural resources such as mi-
neral resources that cannot be regenerated after exploitation (United Nations,
1997).

RENEWABLE NATURAL RESOURCES

Renewable natural resources are natural resources that, after exploitation, can
return to their previous stock levels by natural processes of growth or replenish-
ment. Conditionally renewable resources are those whose exploitation eventually
reaches a level beyond which regeneration will become impossible. Such is the

case with the clear-cutting of tropical forests (United Nations, 1997).

1.1.2 Euroopan Komission kayttamia maaritelmia

Euroopan Komissiolla on oma luonnonvarojen maaritelma joka poikkeaa hieman
YK:n soveltamasta luokittelusta, sen mukaan luonnonvaroja ovat muun muassa
(KOM/2003/0572):

(a) raaka-aineet kuten mineraalit (mukaan luettuina fossiiliset energianlah-
teet ja metallimalmit) ja biomassa. Fossiiliset energianlahteet, metallimalmit ja
muut mineraalit (esim. kipsi, kaoliini) ovat siina mielessa uusiutumattomia, ettei-
vat ne uusiudu ihmisen elinaikana. Niiden varastot ovat rajalliset, ja ihmisen toi-
minnan takia ne kuluvat. Biomassa sita vastoin periaatteessa uusiutuu ihmisen
elinaikana. Biomassaan kuuluu nopeasti uusiutuvia luonnonvaroja, kuten maata-
loustuotteet, ja hitaasti uusiutuvia luonnonvaroja, kuten puusto. Nama biologiset
luonnonvarat voivat kuitenkin ehtya, jos niita kulutetaan lilkkaa. Tama uhkaa talla

hetkelld esimerkiksi joitakin kaupallisesti pyydystettavia merieldinlajeja.
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(b) ympariston osatekijat, kuten ilma, vesi ja maaperda. Nama vyllapitavat
elamaa ja tuottavat biologisia luonnonvaroja. Painvastoin kuin raaka-aineiden
tapauksessa naiden luonnonvarojen osalta huolta aiheuttaa niiden heikkeneva
laatu. Kysymys ei kuulu, kuinka paljon niita on, vaan missa tilassa ne ovat. Esi-
merkiksi ilman ja veden kokonaismadra maapallolla ei muutu ihmisen elinaikana,
mutta saasteiden takia niiden laatu on usein heikko. Taman liséksi luonnonvaro-
jen biologinen monimuotoisuus on elintarkeaa.

(c) virtaavat luonnonvarat, kuten tuuli, vesivoima, maalampé ja aurinko-
energia. Nama varat eivat ehdy, mutta niiden hyddyntamiseen tarvitaan muita
resursseja. Esimerkiksi tuulimyllyjen tai aurinkokennojen rakentamiseen tarvi-
taan energiaa, materiaaleja ja tilaa.

(d) tila, koska on selvaa, etta fyysista tilaa tarvitaan kaikkien edella mai-
nittujen luonnonvarojen tuottamiseen tai ylldpitéamiseen. Asutus, infrastruktuu-
ri, teollisuus, kaivannaisteollisuus, maatalous ja metsatalous ovat esimerkkeja
maankaytosta.

EU:n jasenvaltioissa on kansallista vaihtelua luonnonvaramaaritelmissa. Suo-
messa maaritelmat jakautuvat tyypillisesti hallinnonaloittain, esimerkiksi Maa- ja
metsatalousministerion toimialaan liittyvia uusiutuvia luonnonvaroja ovat vilje-
lymaa, maatalouden ja turkistalouden kasvi- ja eldinlajit, metsat ja niiden puu-
varat, metsien ja soiden kerailytuotteet, riistaelaimet, porot, kalat ja ravut seka
vesivarat. Myds maaseutumaisema on maaritelty uusiutuvaksi luonnonvaraksi.
Ty6- ja elinkeinoministerion hallinnonalaan kuuluvat kaivoskivennaiset ovat vain
lueteltuina kaivoslaissa ilman varsinaista luonnonvaramaaritelmaa tai muuta

kannanottoa.

1.2 Luonnonvaraluokitteluja

Luonnonvarojen luokitteluun I6ytyy useita mahdollisuuksia eri nakékulmista riip-

puen ts. valittujen kasitteiden ja maaritelmien pohjalta. Luonnonvarojen luokitte-
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luperusteiden runsautta ilmentaa myds aiemmin esitetty luonnonvarakasitteiston
monimuotoisuuteen liittyva jasennys, jonka alaotsikoita soveltuvat monin osin
myo6s luokitteluperusteiksi. Vaihtoehtojen runsaudesta huolimatta seuraavat kri-
teerit toistuvat tyypillisesti luonnonvarojen luokitteluun liittyvissa yhteyksissa.

1. Uusiutuvuus (uusiutuvat ja uusiutumattomat)

2. Esiintymispaikka (ilmakehan, maaperan, kallioperan, vesikehan va-
rannot)

3. Tuotantotoiminnan laatu (esim. maatalouden tuottamat hyddykkeet)
tai aste (primaari- ja sekundaarituotannon luonnonvarat)

4. Syntytapa (orgaaniset ja epaorgaaniset tms.)

5. Ominaisuus (materiaalinen - ei materiaalinen tai liike - staattisuus)

6. Kayttotapa (materiaalit, ravinto ja energiavarat)

Luonnonvarojen osalta naiden luokitteluperusteiden kdytto ei tuota aina yk-
siselitteisia kategorisia luokitteluja. Esimerkiksi uusiutuvuuden arvioinnin koh-
dalla kierratys ja jate tuottavat tulkintakysymyksia, lisdksi vaikkapa kasviéljyja
voidaan kayttaa seka ravinnon tai energiantuotannon tarpeisiin, mutta se on

itsessaan vaihtoehtoisesti myos tuote tai raaka-aine.

1.2.1 YK:n UNEP-ohjelman luokittelu

Luokittelun rajauksiin liittyvista haasteista huolimatta Yhdistyneiden Kansakun-
tien Environmental Programme (UNEP) luokitellut luonnonvarat kestavaan kehi-
tykseen ohjelmaan liittyen: uusiutuviin, uusiutumattomiin tai virtaaviin varoihin
(Kuva 2). Samoin myo6s Euroopan Unionin tamanhetkinen mm. kestavan kayton
strategian yhteydessa kaytetty luokittelu hydédyntaa samoja luokitteluperustei-
ta. Strategiassa yhteydestd Euroopan komission kayttama luokittelu jakaa luon-
nonvarat seuraavasti: raaka-aineet (mm. mineraalit ja biomassa), ymparistén
osatekijat (vesi, ilma, maapera), virtaavat luonnonvarat (mm. tuuli, maaldmpg,
aurinkoenergia) ja fyysinen tila. N&ihin luokkiin kuuluvat luonnonvarat jaetaan

vield uusiutuviin ja uusiutumattomiin.
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Kuva 2. Kestavan kehityksen yhteydessa kaytetty karkea luonnonvarojen luo-
kittelu (YK/UNEP). (http://www.unep.fr/scp/lifecycle/resource.htm).

1.2.2 Euroopan Komission, YK:n, IMF:n, OECD:n ja Maailmanpan-
kin luokittelu

Perinteisesti luonnonvaroja on tarkasteltu ja luokiteltu niiden taloudellisen hyo-
dyntamisen nakodkulmasta ts. fyysisten materiaalivirtojen kautta. Naita kayttéon
liittyvia luokitteluja on kehitetty useita, joista tarkein on System of National Ac-
counts (SNA, United Nations et al., 1993), jonka ensimmaiset versiot laadittiin
jo 1950 ja 60-luvulla. Niiden talouteen perustuva ldhestymistapa nakyy myos
kaytetyissa maaritelmissa: Economic asset definition: It includes all natural ass-
ets “Over which ownership rights are enforced by institutional units, individually
or collectively, and from which economic benefits may be derived”. Implicitly:
Environmental Assets are all those non-produced natural assets that that do not
function as providers natural resource inputs into production. Luonnonvarojen
kayttéon perustuva luonnonvarojen luokitus ei ole varsinainen luonnonvarojen
luokittelu vaikka sitd epasuorasti tahan tarkoitukseen saatetaan usein kayttaa.
Periaatteessa kaytdon kautta tehdyn luokittelun voidaan olettaa lahestyvan ajan
kuluessa kohti luonnossa hyédynnettavissa olevien luonnonvarojen koko kirjoa.

Teknis-taloudelliseen hyddyntamiseen perustuvan luonnonvarojen (kdyton)
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luokittelun (SNA:t) rinnalle ilmaantui kestavan kehityksen ideologian mydta,
myo6s ymparistéasioita huomioivia jaotteluja (Integrated Environmental and Eco-
nomic Accounting (SEEA) 1993 (United Nations, 1993) ja SEEA 2003 (United
Nations, 2005). Jalkimmaisessa luokituksessa on jo mukana mm. urbaaneja
ekosysteemeja, mutta sen pohja on kuitenkin viela vahvasti perinteisten talo-
udellisten luokitusten mukainen:”Natural resource assets are defined as those
elements of the environment that provide use benefits through the provision of
raw materials and energy used in economic activity (or that may provide such
benefits one day) and that are subject primarily to quantitative depletion through
human use” (United Nations, 2005).

Euroopan komissiossa, YK:ssa, Kansainvalisessa valuuttarahastossa (IMF),
OECD:ssa seka Maailman Pankissa kdytetaan talla hetkellda SEEA-2003 luokitusta

luonnonvarojen kaytén suhteen (United Nations, 2005). Sen paaluokat ovat:

EA.1 Natural resources

EA.11 Mineral and energy resources

EA. 12 Soil resources (cubic metres, tons)
EA.13 Water resources (cubic metres)

EA. 14 Biological resources

EA.2 Land and surface water (hectares)

EA.21 Land underlying buildings and structures
EA.22 Agricultural land and associated surface water
EA.23 Wooded land and associated surface water
EA.24 Major water bodies

EA.25 Other land

EA.3 Ecosystems

EA.31 Terrestrial ecosystems
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EA.32 Aquatic ecosystems

EA.33 Atmospheric systems

EA.M Memorandum item: intangible environmental assets

EA.M1 Mineral exploration

EA.M2 Transferable licences and concessions for the exploitation of natural
resources

EA.M3 Tradable permits allowing the emission of residuals

EA.M4 Other intangible non-produced environmental assets

1.2.3 Eurostat
Euroopan komission alainen tilastovirasto Eurostat kayttda ESA 1995 luokitusta,
joka vastaa SNA 1993 luokitusta (http://circa.europa.eu/irc/dsis/nfaccount/info/
data/esa95/esa95-new.htm ). Eurostat on kuitenkin on kdaynnistémassa EU-mai-
den luonnonvarojen kayton yhdenmukaisen tilastoinnin, jonka paaluokat koti-
maisen luonnonvarojen hyddyntamisen osalta ovat seuraavat (Ilmo Mdenpaa,
suullinen tiedonanto 2008):

A.1. Biomass

A.2. Metal ores (gross ores)

A.3. Non metalic minerals

A.4. Fossil energy carriers

1.2.4 Tilastokeskuksen luokittelu
Suomessa Tilastokeskus kayttaa talla hetkelld Luonnonvarat ja ymparisto -
julkaisussaan seuraavanlaista luokittelua luonnonvaroihin liittyen (Tilastokeskus,
2005).
1. Uusiutumattomat luonnonvarat
- Luonnonvarojen kestdva kaytto

- Fossiilisten polttoaineiden kaytto
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Malmi- ja maa-ainesvarat

Jatehuolto

N

. Uusiutuvat luonnonvarat
- Siirtyminen uusiutuviin luonnonvaroihin
- Metsédvarat
- Viljellyt varat
- Vesivarat

- Muut luonnonvarat

1.2.5 Luokittelun haasteita
Luonnonvarojen luokittelusta ei ole lopullista konsensusta, siksi monissa yhteyk-
sissa luokitteluun sekoittuu tieteellista (uusiutuva-uusiutumaton), taloudellista
(tuote), teknista (raaka-aine) ja ideologista (tahtotilat) nakdkulmaa.

Kestavan kehityksen kannalta luonnonvarojen kaytdon luokitteluissa ei vie-
Ia selkeasti eroteta yhteiskunnallisten ja ymparistollisten asioiden nakdkulmaa.
Tulevaisuudessa tullee olemaan tarve selkeyttda erilaisissa asiayhteyksissa ta-
loudellisten, yhteiskunnallisten ja ymparistéllisten asioiden nakdékulmat omiksi
kokonaisuuksiksi jotta niiden valiset tasapainoiset intressivertailut olisivat pa-
remmin tehtdvissd. Intressivertailua helpottaisi myods hierarkkinen kehys joka

toisi esiin luonnonvarojen hyédyntamisen alisteisuuden toisiinsa nahden.

1.3 Luonnonvaratieto ja sen rajaukset

Luonnonvaratiedon yhdeksi maaritelmaksi voisi ehdottaa luonnonvarakasitteis-
ton, -maaritelmien ja -luokittelujen viitekehyksen sisalla syntynytta paikkaan tai
aikaan sidottua maarallista tai laadullista informaatiota. Selkein luonnonvaratie-
don taso on suoraan arvioitavissa olevat ominaisuudet esimerkiksi paino, tilavuus,

koostumus, laji/tyyppi (koivu, graniitti tai sora) ja lukumaara. Johdettuja yksin-
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kertaisia luonnonvaratietoja ovat mm. tiheys, mineralisoituma, metsa tai sijainti.
Astetta moniulotteisemman tarkastelun lahtékohdan luonnonvaratiedolle tuovat
laadulliset ja ajalliset ulottuvuudet. Esimerkiksi malmi on ominaisuuksiltaan sel-
lainen mineralisaatio joka on kyseisella hetkella taloudellisesti hyédynnettavis-
sa. Metallien maailmanmarkkinahintojen vaihtelujen vuoksi mineralisaatio voi
muuttua malmiksi ja kaantden ilman fysikaalisia muutoksia. Toinen malmeihin
liittyva piirre on luonnonvaratiedon luotettavuuden hallinta todennakdisyysluo-
kittain. Malmivarantoja on todennettuja, todenndakéisia ja mahdollisia tutkimus-
tiedon kattavuuden perusteella, vaikka kaikki malmista saatu pitoisuustieto olisi
samanlaista.

Ei fysikaalisesti mitattavien luonnonvarojen kuten esimeriksi maiseman, hil-
jaisuuden, suojelu-, olemassaolo- ja perintdarvon osalta usein subjektiiviseen
arvioon perustuva tulkinnanvaraisuus on mitattavia luonnonilmidita haasteelli-
sempaa hallita. Luonnonvaratiedon rajaukset voivat olla naiden luonnonvarojen
osalta laadittavissa, mutta niihin liittyvan tiedonkeruun ja tilastoinnin luomisen
tarkoituksenmukaisuus vaatinee yhteiskunnallista keskustelua.

Luonnonvaratietosisdltd ja tiedon rajaukset liittyvat kulloisessakin tapauk-
sessa valittuihin tarkoituksenmukaisiin luonnonvarakasitteisiin ja -maaritelmiin.
Valitun tai valittujen tarkastelunakdkulmien sisalld luonnonvaratiedon sisalllle
ja myods tiedon rajauksille on mahdollista asettaa mielekds viitekehys. Luon-
nonvaratiedon laaja-alainen kdyttotarve tuo tarpeen erilaisten tietosisaltdjen
yhtenadistamiselle seka rajankaynnille. Tietojen hyddyntamisen nakdkulmasta
luonnonvaratiedolle voidaan saavuttaa joiltakin osin yhteismitallisuutta tai keski-
naista suhteellisuutta, mutta luonnonvara kasitteiston ja maaritelmien monimuo-
toisuuden vuoksi yhtd yleispatevaa tietosisaltdéformaattia tai -rajausta ei voida
asettaa. Parhaimmillaan harkitut tietosisallét, tiedon rajaukset, luokittelut ja me-
tadata (semanttinen, kontekstuaalinen ja rakennemetatieto) auttavat jdsenta-
maan informaatiota ja rakentamaan suhteita muihin tietoaineistoihin.

Tassa esiselvityksessa luonnonvaran maarittelyssa noudatettiin edella kuvat-
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tuja, yleisesti kdytéssa olevien luonnonvaramadaritelmia ja luonnonvaratiedoiksi
luettiin luonnonvaroja koskevat tiedot, sekd luonnonvarojen ominaisuuksia ku-
vaavat tiedot. Tyypillisesti luonnonvarojen ominaisuuksia kuvaavat tiedot tukevat

luonnonvaroja koskevien tietojen tuotantoa tai kayttoa.

1.3.1 Luonnonvaratiedon luokittelu INSPIRE direktiivissa
Esiselvityksessa tarkasteltiin myds INSPIRE-direktiivin mukaisia aineistoteemoja
ja niiden luokittelua. Lahtdaineistona oli INSPIRE-ty6éryhman tekeman aineisto-
selvityksen mukainen teemaluettelo direktiivin soveltamisalaan kuuluvista kan-
sallisista paikkatietoaineistoista (viite: INSPIRE ty6ryhman loppuraportti, kpl 9
Liitteet).

Tuloksena todettiin, etta aineistoteemat (Liite 02) ja niiden luokittelu toimii
suuntaa antavana luettelona eri hallinnonalojen vastuulla olevista paikkatietoai-
neistoista, mutta sen ndkdkulma on liian yleinen eika se huomioi luonnonvaratie-

toja erikseen tai omana ryhmanaan.
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2 Aiemmat ja nykyiset valtionhallin-
non tietostrategiat ja niihin liittyvat
aineistoselvitykset

2.1 Kansallinen paikkatietostrategia

Valtioneuvoston asettama Paikkatietoasiain neuvottelukunta laati Kansallisen
paikkatietostrategian 2005-2010 (paivatty 31.8.2004). Strategia kuvaa periaat-
teita, tavoitteita ja toimenpiteita, joiden mukaisesti Suomen kansallista paik-
katietoinfrastruktuuria on tarkoituksenmukaista kehittaa. Strategian onnistunut
toimeenpano johtaa tietovarantojen kayton tehostumiseen ja monipuolistumi-
seen, uusien palveluiden syntymiseen ja eri tahojen tiedonsaannin paranemiseen
seka tarjoaa osaltaan hyvat puitteet kansallisen tietoyhteiskunnan kehittymiselle
ja kansainvaliselle yhteistoiminnalle. Strategian valmistelussa otettiin huomioon
INSPIRE-paikkatietoinfrastruktuurin perustamiseen tahtaava valmistelu.

Strategian liitteeksi valmisteltiin listaus keskeisistéa paikkatietoteemoista
Suomessa. Listauksessa on madadritelty ns. keskeiset paikkatietoaineistot, jotka
muodostavat paikannuksen yleisen perustan. Keskeiset paikkatiedot on jaettu
laajasti eri toimialoilla kaytettyihin peruspaikkatietoihin ja padasiassa tietyilla toi-
mialoilla kaytettyihin toimialakohtaisiin paikkatietoihin.

Kansallisen paikkatietostrategian mukaiset aineistoteemat on lueteltu taman
raportin liitteessa 2.
Kansallinen paikkatietostrategia 10ytyy osoitteesta: http://www.mmm.fi/fi/in-
dex/etusivu/maanmittaus_paikkatiedot/paikkatietojenyhteiskaytto/kansallinen-

paikkatietostrategia.html.

2.1.1 PATINE:n harmonisointijaoksen aineistolistaus
Kansallisen paikkatietostrategian 2005-2010 aineistoluettelon pohjalta Paikka-

tietoasiain neuvottelukunnan harmonisointijaos tuotti eri organisaatioiden vas-
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tuulla olevista konkreettisista aineistoista listauksen (viimeinen versio paivatty
6.2.2007). Harmonisointijaoksen aineistotydn aikana julkistettiin INSPIRE-direk-
tiivistd ensimmainen versio minka seurauksena harmonisointijaoksen aineistolis-
taus ryhmiteltiin direktiivin liitteessa olevan aineistoteemaluettelon mukaiseksi.

Harmonisointijaoksen listauksessa ldydettiin yhteensa 72 aineistoa, jotka
mahdollisesti kuuluvat INSPIRE-implementoinnin piiriin. Kustakin aineistosta
lueteltiin seuraavat tiedot: aineiston kuvaus, kayttétarkoitus, tuotantoprosessin
kuvaus, kattavuus, ajantasaisuus, tiedon tallennusmuoto, tietopalveluformaatit,
tietomallikuvaus, metadatakuvaus, tiedon luokitus, www-sivu, muut viitteet, tie-
tosisallon yhdyshenkild, organisaatioiden valinen yhteisty6 ja yhteistyon kehit-
tamistarpeet.

Harmonisointijaoksen aineistolistausta kdytettiin myohemmassa vaiheessa
Maa- ja metsatalousministerion INSPIRE-ohjausryhmdssa valmisteltaessa paik-
katietoinfrastruktuurilain ja -asetuksen mukaisia direktiivin piiriin kuuluvia ai-

neistoluetteloita.

2.2 INSPIRE

Europan unioni madritteli yleiset puitteet tiettyjen viranomaisten hallinnassa
olevien paikkatietoaineistojen saatavuudelle ja kaytdlle Euroopassa laatimalla
direktiivin paikkatietoinfrastruktuurista eli ns. INSPIRE-direktiivin (2007/2/EY).
Direktiivin toimeenpano perustuu ns. kansallisten paikkatietoinfrastruktuurien
yhteentoimivuuden vaiheittaiseen kehittamiseen. Direktiivin yhtena keskeisena
tavoitteena on hajautetun ymparistéasioiden hoitoa tukevan seuranta- ja rapor-
tointijarjestelmien kehittaminen.

Direktiivi julkaistiin EU:n virallisessa lehdessa 25.4.2007 ja direktiivi tuli voi-
maan 15.5.2007. Direktiivin mukainen kansallinen lainsaadantd tulee saattaa
voimaan 15.5.2009. Direktiivin vaatimukset toimeenpannaan porrastetusti seu-

raavan noin kymmenen vuoden aikana, esim. ensimmaiset aineistojen metatiedot
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tulee olla hakupalveluiden kautta kayttdjien saatavilla viimeistaan 15.5.2010.
INSPIRE- tydryhman tekema aineistoselvitys oli hyvin yksityiskohtainen, mut-
ta sita ei sellaisenaan ole julkaistu. Tiivistetty versio aineistoselvityksesta [6ytyy
tyoryhman loppuraportin luvusta 9.2. Siina on kuvattu direktiivin vaikutuspiiriin
kuuluvat aineistoteemat, jotka on jaoteltu kolmeen direktiivin liitteeseen riippu-
en toteutusaikataulusta. Direktiivin mukaiset aineistoteemat on lueteltu taman
raportin liitteessa 2.
INSPIRE-ty6ryhman loppuraportti 10ytyy osoitteesta: http://www.hare.vn.fi/

mJulKaisujenSelailu.asp?h_ild=12519&ju_ild=3660.

2.3 Luodin ja kansallinen luonnonvarastrategia

Suomen Metsayhdistyksen aloitteesta tehtiin vuonna 2007 Luodin-esiselvitys yh-
teistydssa eri sektoreita edustavien elinkeinojen, hallinnonalojen ja jarjestdjen
kanssa. Esiselvityksen paatelma oli, etta Suomi tarvitsee luonnonvarastrategian
eli yhteisen nakemyksen keinoista, joilla Suomen kilpailukyky ja kestava kehitys
turvataan, kun globaali kilpailu luonnonvaroista kiristyy ja tarve ohjata niiden
kayttda kasvaa. Esiselvityksen loppuraportissa esitetdan myos hankeideoita, jot-
ka on johdettu havaituista kehittdmistarpeista.

Esiselvityksen jalkeen Sitra on ryhtynyt vetdmaan kansallisen luonnonva-
rastrategian valmistelua. Samalla Suomen Metsayhdistys valmistelee yhdessa
muiden toimialojen kanssa Luodin-hanketta jatkavan ja kansallista strategiaty6-
ta tukevan viestintékampanjan.

Sitran Kansallisen luonnonvarastrategiaprosessin tavoitteena on: 1) luo-
da kansallinen visio luonnonvarojen kaytélle ja sen ohjaukselle, 2) asettaa sita
tukevat tavoitteet, seka 3) johtopaatdsten perusteella laatia ehdotukset toi-
menpiteiden aikatauluiksi ja vastuutahoiksi. Strategian odotetaan valmistuvan

maaliskuussa 2009.
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Esiselvityksen keskeisimmat tulokset:
Tiedote 31.1.2008: Luonnonvarojen kayttéon kansallinen strategia
Loppuraportti 16.1.2008: Eeva Hellstrom: Luonnonvarat
tulevaisuudenkysymyksena - kansallisen kehittamistydn ldhtdkohdat,
tavoitteet ja toimet, 12 s.
Taustaraportti 31.1.2008: Hanna Kaurala & Eeva Hellstrom:

Luonnonvarojen kayttd, osaaminen ja yhteistyd Suomessa, 114 s.

2.4 Maa- ja metsatalousministerion metsavaratie-
don ja metsasuunnittelun strategia 2008-2015

Maa- ja metsatalousministerion metsavaratiedon ja metsasuunnittelustrategi-
assa 2008-2015 maaritettiin toimenpideohjelma hallinnonalan metsavaratiedon
laadun ja saatavuuden parantamiseksi. Strategiaan kuuluvia hallinnonalan met-
sdvaratietoja ovat Metsantutkimuslaitoksen koko maan kattavat otospohjaiset
valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) aineistot ja metsakeskusten kerdadamat
yksityismetsat osittain kattavat kuvioittaiset metsasuunnitteluaineistot. Ohjel-
massa on mm. seuraavat osat:

- Metsahallinnon paikkatietoaineistoja kehitetéaan alueelliselta katta-
vuudeltaan valtakunnallisiksi, yhteensopiviksi ja laadultaan maaritel-
lyiksi aineistokokonaisuuksiksi.

- Metsahallinnon organisaatiot ottavat kayttéon tietoaineistojen kuva-
usta eli metatietoja koskevat uudet suositukset ja huolehtivat, etta
keskeisten paikkatietoaineistojen metatiedot ovat kattavia, ajantasai-
sia ja sovitun standardin mukaisia.

- Keskeisten aineistojen hallinto-organisaatiot huolehtivat tuotannon
aikaisen laadun seurannan ja valmiiden aineistojen laatutestaamisen
jarjestamisesta, yllapitavat auditointivalmiutta ja liittavat laatutulok-

set osaksi aineistojen meta- ja tuotetietoja.
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- Laaditaan metsatalouden yhtenaiset tiedonsiirto- ja palvelustandardit
metsavaratiedoille (XML metatieto, yhteinen kieli eri tietojarjestelmil-
le ja toisiaan lukevat tietomallit).

- Metsakeskuksissa toteutetaan uuden sukupolven metsavaratietojar-
jestelma

- Kehitetddan metsavaratietojen keruun ja yllapidon prosesseja yh-
teistydssa hallinnon ja elinkeinoeldman kanssa (Kehitetaan tietojen
keruun ja yllapidon toimintamallia ja teknologiaa, Yllapidetaan ajan-
tasaista metsavaratietokantaa toimenpiteiden paivitykselld)

- Seurataan kaukokartoitusmenetelmien tutkimus- ja kehittamistyota
seka jatketaan hallinnonalan yhteisty6ta menetelmakehityksessa ja
tutkimuksessa.

- Metsaisia paikkatietoon perustuvia neuvonta- ja tietopalveluja met-
sanomistajille ja toimijoille tietoverkoissa lisdtadn ja hakemistotiedot
asetetaan vapaasti saataville julkisiin palvelimiin.

- Paikkatietojarjestelmien ja -palvelujen kehittamisen tavoitteena on
paikkatietojen tehokas ja laaja-alainen kayttd. Julkiset aineistot ase-
tetaan niihin kohdistuvan kysynnan mukaan tarjolle yleisiin tietoverk-
koihin kayttéehdoiltaan ja ominaisuuksiltaan hyvin kuvattuina.

- Maaritetaan metsavaratietojen julkiset aineistot (ei henkil6tietoja si-
saltavat) ja selvitetaan tallaisten aineistojen kysynta seka rakenne-
taan tarvittavat palvelut.

- Yleisiin tietoverkkoihin ei voi kuitenkaan asettaa tarjolle henkilotie-
doiksi katsottavia metsavaratietoja, koska se olisi henkilétietolain
vastaista.

- Tietojen julkisuuden ja tietosuojan vaatimukset hallinnonalan paik-
katietojen kaytolle kirjataan ja jarjestelmia seka palveluja kehitetadn
naiden vaatimusten mukaisesti tavoitteena paikkatietojen tehokas ja

laaja-alainen kayttd. Selkeytetdan ja vahvistetaan aineistojen ja nii-
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den hallinto-organisaatioiden rooli lainsaddanndssa ja hallintopaatok-
sissa

- Yhtenaistetaan tietoaineistojen hinnoittelu ja luovutusperiaatteet hal-
linnonalalla

- Kehitetaan valtakunnallisia kaukokartoitusaineistojen hankinnan ja
ylldpidon prosesseja ja selvitetaan niihin liittyvia yhteistyémahdolli-

suuksia hallinnonalalla ja muiden toimijoiden kanssa

2.5 Ympariston seuranta Suomessa 2006 - 2008

Suomen Ymparistokeskuksen koordinoimana on tehty yhteenvetoja kansallisista
ymparistdn ja luonnonvarjojen seurantajdrjestelmista. Tuorein julkaistu yhteen-
veto on vuodelta 2006. Julkaisussa esitellaan eri laitosten seurantajarjestelmien
lisdksi mm. luettelo ymparistdn seurantaan liittyvista EU-saadoksista ja muista
kansainvalisistd sopimuksista.

Luonnonvarojen seurannan osalta yhteenvedossa kaytetdaan ryhmittelya vesi
(maa- ja pohjavedet, vesistdjen syvyyskartoitukset, merialueiden jaatilanne, ve-
denkorkeus ja aallokko), ilman (saahavaintoasemat, saahavainnot), maa (valta-
kunnanmetsien inventointi, peltokasvien viljelyalat, maa-aines), eldimet, kasvit
ja sienet (kotielaimet, kalavarat, riistan- ja porontutkimuksen seurannat, puutar-
hatilastot, sienet ja marjat, sieni- ja marjasatoennusteet, fenologinen seuranta,
viljelymaat).

Yhteenveto sisdltda tietoa myds seurantoihin kaytetyista resursseista.
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3 Sektoritutkimuslaitosten perus-
tehtavat tiedontuotannossa ja tie-
donkeruuohjelmat

Tassa esiselvityksessa tiedontuotantoa ja luonnonvaratietoja koskevia aineistoja
selvitettiin GTK-konsortioon kuuluvissa tutkimuslaitoksissa:

e Geologian tutkimuskeskus (GTK)

e Metsantutkimuslaitos (Metla)

e Geodeettinen laitos (GL)

e Maanmittauslaitos (MML)

seka SYKE-konsortioon kuuluvassa Suomen ymparistokeskuksessa (SYKE).

Lisaksi aineistoja ja tiedontuotantoa selvitettiin kyselylld seuraaville tutkimuslai-
toksille ja viranomaisille:

e Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL)

e Maa- ja elintarviketeollisuuden tutkimuskeskus (MTT)

e Maa- ja metsatalousminiterion Tietopalvelukeskus (TIKE)

e Ilmatieteen laitos (IL)

e Merentutkimuslaitos (MTL)

o Tilastokeskus (TK)

e Ty06- ja elinkeinokeskukset (TE-keskukset)

Luonnonvaratietoa tuottavia, yllapitavia, hallinnoivia tai kayttavia on myés mo-
nia muita tutkimuslaitoksia, viranomaisia, yksityisia yrityksia ja muita toimijoita.
Taman esiselvityksen aikana ei kuitenkaan ollut mahdollista kartoittaa kattavasti
ja yksityiskohtaisesti kaikkia mahdollisia luonnonvaratietoa tuottavia organisaa-
tioita ja niiden tiedontuotantoa.

My6s mahdollisen paallekkaisen tiedonkeruun selvittdminen vaatisi laajem-

paa tiedontuotajien kartoittamista, sekd primaaritietoa tuottavien ja toisaalta
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tietoa kayttavien organisaatioiden roolien ja toiminnan tarkempaa lapikaymista.
Tietyn luonnonvaratiedon keruu ja yllapito, ja toisaalta sen kayttd ja soveltami-
nen voivat usein kuulua eri organisaatioille.

Luonnonvaroja ja niiden ominaisuuksia kuvaavat tiedot, seka luonnonvara-
tiedon tuotantoa ja kayttéa tukevat tiedot ovat useimmiten ns. paikkatietoja.
Paikkatiedolla tarkoitetaan sellaisia tietoja, jotka sisaltavat valittéman tai valilli-
sen viittauksen tiettyyn paikkaan tai maantieteelliseen alueeseen.

Naihin kuuluvat esimerkiksi maastossa tehtdavat havainnot ja mittaukset, se-
ka niista tuotetut kartta-aineistot, seka erilaisilla seurantajarjestelmilla kerattava
tieto, joilla kerataan tietoa mm. ympadriston tilasta. Lisdksi on tuotettu paljon sel-
laista tietoa, kuten analyysituloksia, joihin ei ole liitetty tietoa sijainnista. Niita ei
luokitella paikkatiedoiksi, mutta yleensa ne on mahdollista paikantaa valillisesti.

Tassa aineistoselvityksessa keskityttiin ensisijaisesti varsinaisiin luonnonva-
ratietoihin. Ymparistdn tilaa kuvaavat tiedot jatettiin tassa yhteydessa vahem-
malle huomiolle, vaikka niiden kiintea yhteys luonnonvaratietoihin tunnistettiin.
Toiseksi lahtékohdaksi linjattiin keskittyminen primaariaineistoihin ja erityisesti
paikkatietoaineistoihin.

Paikkatietoja yllapidetaan erilaisissa tietojarjestelmissa, tietokannoissa, tie-
dostoina, seka digitaalisina kartta-aineistoina, lisaksi niista tuotetaan mydés pal-
jon monenlaisia tilastoja.

Vanhempaa, mutta edelleen tarpeellista tietoa, on yha paljon numeerista-
matta muun muassa havaintolomakkeina, paperikarttoina ja tutkimusraporttei-
na. Joiltain osin tieto on tallessa ainoastaan tassa muodossa.

Tutkimuslaitoksilla suuret tietomaarat sisaltyvat myos erilaisiin julkaistuihin

tai julkaisemattomiin tutkimusraportteihin, seka muihin julkaisuihin.



Luonnonvaratiedon hyédyntdminen politiikan ja pdétéksenteon tukena 29

Osaraportti 2

3.1 Tyo- ja elinkeinoministerio

3.1.1 Geologian tutkimuskeskus
Geologian tutkimuskeskuksen tehtavana on Geologian tutkimuskeskuksesta
1983 annetun lain 995/83) 2 §:n mukaisesti tehda geologian, geofysiikan ja geo-
kemian tutkimusta yhteiskunnan ja elinkeinoelaman kayttd6n oma-aloitteisesti,
yhteishankkeina ja toimeksiannoista. Tehtavansa toteuttamiseksi tutkimuskes-
kus:
1. tuottaa perustietoa maankamarasta ja sen ominaisuuksista;
2. etsii, inventoi ja arvioi geologisia raaka-ainevaroja seka yllapitaa niita
koskevia tiedostoja;
3. tekee luonnonvarojen kestavadn kdyttdon, maankaytén suunnitteluun
ja ympariston tilan seurantaan liittyvia tutkimuksia; seka
4. huolehtii toimialansa tietohuollosta ja muista tehtdvista, jotka saade-
taan tai maarataan sen tehtavaksi.

Geologian tutkimuskeskuksessa tiedonkeruun tarkoituksena on perinteises-
ti ollut kerata ja yllapitéaa yhteiskunnalle térkeda perustietovarantoa kallio- ja
maaperasta. Toisaalta GTK:n lahtékohtana on ollut geologisen perustutkimuksen
tukeminen. Tutkimuslaitosverkostossa GTK vastaa maankamaraan, sen luonnon-
varoihin ja geologisiin prosesseihin liittyvasta tutkimuksesta yhteistytssa yliopis-
tojen kanssa. Lisaksi GTK osallistuu luonnonvarojen, niiden tilinpidon ja kestavan
kayton tutkimukseen geologisten luonnonvarojen osalta.

Nykyisissa ja aikaisemmissa tutkimus- ja kartoitusohjelmissa kertyy ja on
kertynyt monipuolinen geologisen luonnonvaratiedon tietovaranto, jossa on kat-
tavia tutkimus-, mittaus- ja kartoitusaineistoja:

- Maaperdkartoitusaineistot
- Kallioperakartoitu

— Mineraalivarat
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Mittaus- ja mallinnus

- Pohjavesi

- Energia - Turve, Geoenergia, Ydinvoima
- Merenpohja maapera ja laatu

- Ymparistovaikutukset

- Taustapitoisuudet

- Taajamat

GTK tuottaa myds mm. arviota luonnonvarojen, kuten mineraalivarojen sijainnis-
ta ja 16ytymispotentiaalista, seka tietoa kallioperan materiaaliominaisuuksista ja
tulevaisuuden hydtymineraaleista.

GTK:n tehtdvéna on myds energiahuollon turvaaminen, kotimaisuusasteen
kasvattaminen, bioenergian lisaaminen ja hitaasti uusiutuvan turvebiomassan
energiakayttd, ydinenergian turvallinen jatehuolto, turpeen kayttd raaka-ainee-
na lilkkennepolttonesteissa seka maa- ja kalliolampdratkaisut yhdyskuntaraken-
tamisessa.

GTK:n toimialaan kuuluu lisaksi merenpohjan geologian tutkimus. Tavoittee-
na on merenpohjan geologisten tutkimusmenetelmien kehittaminen, seka niiden

soveltaminen ymparistétutkimuksessa.

3.2 Maa- ja metsatalousministero

3.2.1 Maa- ja metsdtalousministerion tietopalvelukeskus

Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskus, Tike, on yksi Suomen nel-

jasta tilastoviranomaisesta ja se tuottaa paaosan maataloustilastoista. Ti-

ke myos toimii monien maataloushallinnon rekistereiden yllapitajana.
Tike yllapitaa tilastotietoja mm. térkeimpien viljelykasvien ennakkosato- ja

satotiedosta, seka tarkeimpien viljelykasvien viljelyalasta, kesannosta ja muun
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maatalousmaan alasta Suomessa. Liséksi Tiken yllapitamiin aineistoihin kuuluvat

mm. lihan- ja maidontuotantotilastot ym. maatalouteen liittyvat tilastotiedot.

3.2.2 Metsantutkimuslaitos

Metsantutkimuslaitoksen tarkein tiedonkeruuohjelma on valtakunnan metsien
inventointi. Muita pitkaaikaisia ohjelmia, joissa keratadn tietoaineistoa luonnon-
varoista, ovat mm. metsien terveydentilan seuranta ja marjasatoennusteiden

laatiminen.

3.2.3 Geodeettinen laitos

Geodeettinen laitos (GL) on maa- ja metsdtalousministerién alaisena toimiva
tutkimuslaitos, jonka tehtdviksi on maaritelty Suomen valtakunnallisten kartoi-
tuksen edellyttamista geodeettisista perusmittauksista ja paikkatietojen metro-
logiasta huolehtiminen.

Lisaksi laitoksella tehdaan tutkimustydta geodesian, geoinformatiikan ja
kaukokartoituksen seka niihin liittyvien lahitieteiden aloilla.

GL:n aseman ja tehtavat maarittelevat laki Geodeettisesta laitoksesta
(581/2000) seka valtioneuvoston asetus Geodeettisesta laitoksesta (697/2000).
Asetuksessa madritellaan, etta GL suorittaa valtakunnalliset geodeettiset perus-
mittaukset ja sitoo ne naapurimaiden vastaaviin mittauksiin seka kansainvalisiin
jarjestelmiin. Perusmittaukset luovat pohjan kaikille muille koko maan kattaville

kartoitustoille.

3.2.4 Maanmittauslaitos

Maanmittauslaitoksen toiminta perustuu Lakiin Maanmittauslaitoksesta seka
eraista muista laeista aiheutuviin velvollisuuksiin. Lakien perusteella Maanmitta-
uslaitos tuottaa kiinteistdja ja maastoa kuvaavia peruspaikkatietoja seka omaan,
ettd muiden viranomaisten ja kansalaisten tarpeita varten.

INSPIRE-direktiivi laajentaa em. velvoitetta koskemaan myds Euroopan uni-
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onin toimielimia (kuten esim. Eurostat, Euroopan ymparistdvirasto, Euroopan
rajavalvontavirast), seka muiden unionin jasenmaiden viranomaisia.

Maanmittauslaitoksen lakisaateinen aineistotuotantotoiminta rahoitetaan
valtion budjettivaroin niilta osin kun rahoitusta ei voida kerata aineistomaksu-
jen muodossa kayttajilta markkinaehtoisesti (ns. nettobudjetointi). Vuoden 2008
alusta lahtien aineistojen toimittamisesta viranomaistoimintaa varten (mukaan
lukien tutkimus ja koulutus) peritaan ainoastaan irrottamiskustannukset.

Maanmittauslaitoksen tiedonkeruutoiminta perustuu Maa- ja metsatalous-
ministerion laatimiin erillisstrategioihin (esim. Yleisten kartastotehtavien strate-
gia 2001-2010). Maanmittauslaitoksen tiedonkeruutoiminta ei perustu erillisiin
hankkeisiin, kuten esimerkiksi Euroopan Unionin rahoittamiin tutkimus tms.

hankkeisiin.

3.2.5 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
RKTL keraa tilasto- ja seurantatietoa sekd kala- ja riistavaroista, ettd niiden
hyddyntamisestd. Tilastoaiheet kattavat merialueen ja sisavesien ammattika-
lastuksen, vesiviljeyn, tuottajahinnat, kalajalosteiden tuotannon, kalan ulko-
maankaupan seka vapaa-ajankalastuksen ja riistasaaliit. My6s kalatalousyritysn
kannattavuudesta ja tiettyjen riistaeldainten aiheuttamista vahingoista kerataan
seurantatietoa. Tilastoaiheista noin puolet katetaan RKTL:n omilla tiedonkeruilla
ja loput erilaisilla viranomaistoiminnan yhteydessa kertyvilla rekisteritiedoilla.
Kalavarojen arvioinnissa on mukana merialueen ja sisavesien taloudellisesti
tarkeimmat kalakannat. Kalavara-arviot perustuvat RKTL:n kerdamiin kalakan-
tanaytteisiin, koekalastuksiin, kalamerkintéihin ja kaikuluotauksiin seka kalas-
tustilastoihin. Riistaeldainseurannoissa havaintotietoja keratdan mm. suurpetojen
ja hirvieldinten, vesilintujen, saimaannorpan ja harmaahylkeen kanta-arviota
varten. Tiedot kertyvat seka RKTL:n omana tydna tai vapaaehtoisen havainnoit-
sijaverkoston kautta. Lisdksi RKTL tekee yhteistydssa Oulun yliopiston kanssa

porolaidunten inventointiin liittyvaa tutkimusta.
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RKTL yllapitdd myos vesipolitiikan puitedirektiivin mukaista kalastoseuran-
tojen havaintotietokantaa. Tiedot kertyvat RKTL:n omana tydna ja yhdistetaan
muualta SYKE:n tietokantaan tuleviin tietoihin. Tietoja kaytetdan mm. paatdk-
senteossa seka ymparistdomuutosten vaikutusten pitkdaikaisseurannoissa ja
tutkimuksessa. Lisdksi RKTL yllapitaa Kala-atlasta, jossa on tietoa Suomessa
esiintyvista, hyddynnettdvista kalalajeista. RKTL ylldpitéd myds valtakunnallista

kalamerkintarekisteria.

3.2.6 Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus

MTT tuottaa tietoa luonnonvarojen kestdvan kayton tilasta ja kehityksesta. Tar-

keimpia seurantoja ovat maatilojen kannattavuuskirjanpito, maaseutuyritysre-

kisteri, peltojen tilan seuranta, rikkakasviseuranta seka maatalouden typpi- ja

fosforitaseiden laskenta.

Tiedot l0ytyvat kootusti MTT:n luonnonvarapuntarista https://portal.mtt.fi/por-

tal/page/portal/Luonnonvarapuntari.

Lisaksi laajempaa seurantatietoa tuotetaan yhteistyéssa muiden kanssa mm.

seuraavista aihepiireista:

- energian tuotanto maataloudessa,

- ruoan ymparistovaikutukset,

- peltojen tila,

- ilmaston muutos (maatalouden kasvihuonekaasupaastot seka energian kayt-
to),

- vesistokuormitus (typen ja fosforin ravinnetaseet),

- luonnonlajit (rikkakasvien, peltolierojen ja perhosten populaatiomuutokset)
ja maatalouden geenivarat (kotieldinten ja viljelyskasvien lajimonimuotoi-

suus)
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3.3 Ymparistoministerio

3.3.1 Suomen ymparistokeskus

Suomen ymparistokeskuksella on esimerkkeja pitkdaikaisista seurannoista, joita
ovat mm. 1800-luvulla aloitetut hydrologiset seurannat. Pitkaaikaisten seuran-
tojen tuloksia on voitu kdyttaa esimerkiksi happamoitumis- ja rehevoéitymistut-
kimuksissa seka Itdmereen tulevaa kuormitusta ja siina tapahtuvia muutoksia
selvitettaessa.

Suomen ymparistokeskuksessa ja ymparistohallinnossa tapahtuva luon-
nonvarojen seuranta on jaettu kolmeen paatyyppiin Luonnonvarojen seuranta,
Ymparistdéon kohdistuvien paineiden seuranta ja ympariston tilan seuranta. Tau-
lukko ymparistéhallinnon valtakunnallisista seurannoista vuoden 2006 alussa on

liitteessa Seurantaohjelmat_SYKE.

3.4 Liikenne- ja viestintaministerio

3.4.1 Ilmatieteen laitos
Ilmatieteen laitoksen (IL) yllapitamissa havaintoaineistoissa on tietoa mm. sade-
maaristd, ilman lampdtilasta ym., lumihavainnoista, auringon sateilyhavainnois-

ta, ilmakehan otsonipitoisuudesta ja ilman laadusta.

3.4.2 Merentutkimuslaitos

Merentutkimuslaitoksen (MTL) perushavaintorekisteri sisaltaa hydrografis-kemi-
alliset ja biologiset tiedot, tiedot haitallisista aineista kaloissa seka 6ljypitoisuu-
desta pintavedessa. Hydrografisten mittausten avulla seurataan vedenvaihtoa,
veden kerrostuneisuutta ja etenkin syvannealueiden pohjanlaheisen veden hap-
pipitoisuuksia eri vuodenaikoina. Kemiallisten ja biologisten mittausten avulla

seurataan erityisesti rehevoitymisen aiheuttamia muutoksia sekd raskasmetalli-
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en ja orgaanisten myrkkyjen pitoisuuksia.

Lisdksi MTL keraa Itameren alueella yhteistydssa muiden tutkimuslaitosten
kanssa lahes reaaliajassa tapahtuvaa seurantatietoa, jonka avulla maaritetaan
mm. levien klorofylli-a:n maara, kasviplanktonlajikoostumus ja lajien suhteel-
linen maara,sinilevien maara seka suolaisuus, lampdétila ja ravinnepitoisuudet
pintavedessa.

MTL:lla on tutkimusalus Arandalla vv. 1999-2008 keratty digitaalinen tutki-
muskaikuluotainaineisto (paikka-, aika- ja syvyystietoja), seka vanhempaa vas-

taavaa mittausdataa ja pohjanlaatutietoja merenpohjan sedimenteista.

3.5 Muut

Luonnonvaroja koskevia tietoja yllapitavat ja keraavat myds muun muassa
Metsahallitus, Metsdkeskus Tapio seka alueelliset metsakeskukset, alueelliset
ympadristokeskukset, tyovoima- ja elinkeinokeskukset (TE-keskukset), seka Ti-
lastokeskus.

Taman esiselvityksen aikana ei ollut mahdollista selvittaa naiden ja mah-
dollisten muiden luonnonvaratietoa tuottavien organisaatioiden tiedontuotantoa,
tietojarjestelmia ja aineistoja yksityiskohtaisesti.

Metsdhallitus on valtion liikelaitos, jonka toimintaa ohjaa Maa- ja metsata-
lousministerid Ympdristoministerio. Metsahallitus keraa ja yllapitaa muun muassa
metsatalouden metsdvaratietoa, luontopalvelujen luontotyyppitietoa suojelualu-
eilta ja suojeluun varatuilta alueilta, tietoja lajeista seka vedenalaisesta luonnos-
ta seka riista- ja kalakantojen tilasta.

My6s Metsatalouden kehittamiskeskus Tapiolla on metsaluontoon liittyvaa
tietoa seka tietoa metsdvaroista, esimerkkina metsatalouden kuviotietojarjestel-
ma yksityismetsista.

Tiedot Valtiovarainministerion alaisuuteen kuuluvan Tilastokeskuksen yllapi-

tamista luonnonvaroja koskevista tilastotiedoista puuttuvat tasta raportista, kos-
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ka Tilastokeskukselle tehtyyn aineistokyselyyn ei saatu vastausta.
Myds tiedot Tyo- ja elinkeinoministerion hallinnonalalle kuuluvienTyévoima-
ja elinkeinokeskusten mahdollisesti tuottamat tai yllapitamt luonnonvaratiedot
eivat ole mukana tassa raportissa, koska TE-keskuksille tehtyyn aineistokyse-

lyyn ei saatu vastauksia.

4 Luonnonvara-aineistojen kehitta-
miskohteita

4.1 Aineistojen kayttoa rajoittavia tekijoita sekto-
ritutkimuslaitoksissa

Aineistoselvityksen perusteella keskeinen luonnonvara-aineistojen kayttéa ra-
joittava tekija on puutteellinen ja/tai epayhtendinen kuvaus- ja laatutieto (me-
tatieto).

Joiltain osin aineistojen kayttokelpoisuutta vahentavat myo6s vanhentuneet
tiedonkeruu ja -paikannusmenetelmat seka mittaus- ja analysointitekniikka.

Aineistojen poikkisektoraalista kayttéa (eri tutkimusaloilla tuotetun tiedon
yhdistamista ja mallintamista) rajoittaa mm. epadyhtenadiset tietomallit ja tieto-
muodot, seka erilaiset tavat luokitella tietoja. Luonnonvaratiedon yhtendinen ka-
sitemalli puuttuu.

Lisaksi aineistot eivat ole sisalldllisesti yhdisteltavissa, koska tietoa on alun-
perin keratty eri tarkoitusta varten, esim. tutkimusalan omia erityisia tutkimuk-
sellisia tavoitteita varten tai asetuksen edellyttamaa tarkoitusta varten (kuten
perustietovarannon ylldpito). Myds tiedonkeruun alueellisuus (tarkkuus, havain-
to- tai naytteenottotiheys), seka ajantasaisuus voivat olla erilaisia, joten aineis-
tot eivat ole vertailukelpoisia.

Nykyiset tietoaineistot voivat olla myos tietosisalldllisesti puutteellisia, kos-
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ka moniin luonnonvaroihin liittyen on tullut uudenlaisia tietotarpeita. Esimerkik-
si kallioperasta tarvitaan tarkempaa tietoa kivilajien materiaaliominaisuuksista
(raaka-aine) tai kallioperan rakenteesta (rakennettavuus, esim. tunnelit, maan-
alaiset tilat jne.)

Myos kehittyneet tiedonhallinta- ja analysointimenetelmat, kuten 3D-mal-
linnus, tarvitsevat erityyppista tietoa. Niiden ansiosta on mahdollista kayttaa tar-

kempaa tietoa ja saada luotettavampia tuloksia.

4.2 Ymparistohallinnossa tunnistettuja aineistojen
puutteita ja kehittamiskohteita

Toisiaan taydentamaan tarkoitetut SLICES- ja CORINE- aineistot eroavat toisis-
taan vahentden niiden kayttokelpoisuutta. Maankaytté/ maanpeitetietoa tuo-
tetaan Suomessa useissa eri organisaatioissa. Aineistojen tuotantoon liittyva
yhteisty6 on usein projektiluontoista (esim. SLICES-projekti) ja talléin aineis-
tojen yhteensopivuutta ja kaytettavyytta ei ole mahdollista varmistaa. SLICES-
projektin osana oli tarkoitus tuottaa maankayttd/maanpeite tietokantojen lisaksi
maankayton rajoituksia kuvaava tietokanta ja maaperatietokanta. Jalkimmaisia
tietokantoja ei ole toteutettu niiden ilmeisesta tarpeesta huolimatta. Toteuttami-
nen vaatii eri sektoriviranomaisten (GTK, Metla, VRK, Mavi, SYKE ja MML) valista
yhteisty6ssa toteutettavaa pysyvaa seurantaohjelmaa, jossa otetaan huomioon
myo6s EU:n tietotarpeet (CORINE).

Satelliittikuvien tulkinnan laadun parantamiseksi tarvitaan tarkkoja maas-
tomittauksia. Nykyisin eri organisaatioiden maastomittaukset eivat kata kaikkia
parametreja eivatka tiedot ole kaikkien tarvitsijoiden kaytdssda. Suomeen tuli-
si perustaa satelliittikuvien “Calibration validation” havaintoverkko, jossa ha-
vainnoidaan mm. vedenlaatua, maaperaa, kasvillisuutta jne. Havaintoverkkoa
perustettaessa tulisi ottaa huomioon eri sektoriviranomaisten olemassa olevat

mittausohjelmat ja verkostot.
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Esimerkkeja:
Kaukokartoitusta kaytetaan SYKE:ssé mm. lumen, vedenlaadun ja kasvillisuu-
den seurannassa. Tulkintamenetelmien parantaminen ja satelliittiaineistojen
laajempi kayttdé ymparistdseurannassa edellyttavat reflektanssitietoja mitattuna
veden ja maan pinnalta. Reflektanssin maarittamiseen tarvitaan jatkuvatoimisia
radianssi/irradianssimittareita, jotka voidaan asentaa maastoon tai vedenlaadun
mittauslautoille.

Lumen vesiarvon ja maankosteuden automaattiset referenssiasemat (IL,
SYKE, MTT) satelliittihavaintojen kalibrointiin: lumen vesiarvo (Sodankyld/IL),
maankosteus (Sykella 6 automaattiasemaa). Tietoja siis kaytetaan satelliittitie-
don algoritmien kalibrointiin.

Huuhtoumamallien ja vesistomallijarjestelman malleilla voidaan arvioida va-
luma-alueella tehtavien toimenpidevaikutuksia riittavalla tarkkuudella, kun alu-
een maankayttétiedot ja veden laadun ja hydrologian havainnointi on riittavan
tiheatd. Riittdvan tihealld vedenlaadun (P, N ja kiintoainekonsentraatio ja vir-
taaman seuranta-aineistolla seka riittavilla maankayttétiedoilla (peltojen viljely-
lajike, kaltevuus, fosforiluku, metsatyypit suotyypit) saadaan kalibroitua malli,
jonka laskentatarkkuus riittda arvioiden tekoon. Tydn tekemista varten ensi ar-
voisen tarkea olisi saada kayttéon Peltojen P(fosfori)-luku Viljavuuspalvelun Oy:
n kautta maaritetyilta kohdealueilta. Talla hetkella tieto on saatavissa ainoastaan
kuntatasolla.

Samaa tietoa kerataan useamassa organisaatiossa (mm. luonnonsuojelu,
kaavatiedot), mikd aiheuttaa yhteensopimattomuutta ja tehottomuutta.

Aineistojen kayttoa rajoittavia tekijoita ovat myds joidenkin aineistojen osal-
ta niiden maksullisuus ja lainsdadanto, esimerkkind Viljavuuspalvelun ja Metsa-
keskusten tiedot.

Kaikki aineistot eivat ole riittdvan ajantasaisia, koska paivityssykli ei ole riit-
tavan tihea.

Aineistot eivat yhteensopivia johtuen mm. tarkkuus-, luokittelu- ja ajanta-
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saisuuseroista.

Metatietoja ei ole olemassa kaikista aineistoista, tai ne eivat ole helposti saa-
tavilla. Lisdksi metatiedot eivat kaytdén kannalta ole aina riittdavan kattavia (esim.
ominaisuustiedot, alueellinen ajantasaisuus).

Myo6s WMS -ilmakuvapalveluissa on puutteita, jotka eivat nykyiselldan kaikil-

ta osin vastaa kayttajien tarpeita.

4.3 Toimenpiteita aineistojen ja niiden kaytetta-
vyyden parantamiseksi

Tehdyn aineistoselvityksen perusteella todettiin, ettd nykyisten luonnonvara-
aineistojen laadullista ja sisdlldllista arviointia ei voitu kattavasti tehda tdman
esiselvityksen puitteissa. Riittdvan kattava ja luotettava arviointi edellyttaa yh-
teisten sisaltd- ja laatuvaatimusten laatimista, seka jarjestelmallista aineistojen
lapikayntia eri tutkimusaloilla. Lisdksi aineistojen kayttokelpoisuuden arviointi
edellyttaa laajaa tietotarveselvitysta.

Esiselvityksen tulosten perusteella voitiin osoittaa, ettd jatkossa on perustel-
tua kehittaa palvelumallia, joka perustuu asiantuntijalaitosten keskeiseen rooliin
aineistojen tuottajina, seka aineistoihin liittyvien palvelujen tuottajina ja kehit-
tajina.

Palvelumallin pitéaa tukea sellaista mallia, joka kuvaa luonnonvaroja ja nii-
den esiintymisen moninaisuutta. Luonnonvarat pitda nahda kerroksellisena, ja
toisaalta alueellisena (horisontaalisena, pintana). Erilaisten luonnonvaratyyppien
valilla on aina topologinen suhde (vieressad, alla, paalla jne.) , eika niitd sen takia
tulisi tarkastella yksittaisina. Esimerkiksi pohjavettd, ei voi tarkastella yksinaan,
vaan on huomioitava sen muodostumiseen ja esiintymiseen vaikuttavat osatekijat
luonnossa, seka esim. ihmisen toiminnan aiheuttamat vaikutukset. Luonnonva-
ran hyédyntaminen/hyddyntamatta jattaminen pitaa ymmartaa kokonaisuutena,

ja huomioida myd&s eri tulokulmat. Sen hyédyntamista pitaa tarkastella luonnon
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ja ymparistén moninaisuuden sdilyttdmisen, ja toisaalta taloudellisesta tai yh-
teiskunnallisesta nakékulmasta.

Luonnonvaratiedon pitda tayttaa tiettyja vaatimuksia niin, etta se toimii ja
tukee edella kuvattua palvelumallia. NyKkyisistd tietoaineistoista osa on kaytto-
kelpoista, mutta jo esiselvityksen perusteella tietoaineistoissa voidaan kuitenkin
osoittaa selvia puutteita ja kehittamisen kohteita. Tiedonkeruu on ollut tutkimus-
alakohtaista, ja palvellut kyseisen tutkimusalan omia tavoitteita (mittakaava,
alueellisuus jne.).

Jatkossa tarvitaan mahdollisesti my6s uusia tiedonkeruumenetelmia tai -
ohjelmia, jotka on suunniteltava palvelemaan luonnonvaratiedon palvelumallin
kautta tapahtuvaa tiedon hyddyntamista. Lisdksi on selvitettdva nykyisten, uu-
sien tiedonkeruumenetelmien (kuten laser-DEM) tuottamien aineistojen yhteis-
kayttda ja uusia mahdollisuuksia.

Aineistoselvityksessa tuli esille myds selkea tarve yhtenaisen, eri tutkimus-
aloille soveltuvan kansallisen luonnonvara-luokituksen perustamiselle ja perin-
teisten luokittelutapojen uudistamiselle.

Lisaksi todettiin, etta eri tutkimusaloilla tuotettu tieto ei ole sisall6llisesti yh-
teensopivaa, vaan tarvitaan kasitteiden yhtenaistamista ja yhteinen luonnonvara-
tiedon kasitemalli. Luonnonvarakasitteistda tulee kehittaa asiantuntijajarjestelmia
ja luonnonvaratiedon palvelumallia varten, koska sen on tarkoituksenmukaista
olla sellainen, ettd se palvelee asiantuntijoita. Tavoitteena tulisi olla jarjestelma,
jossa kaytettavissa oleva luonnonvaratieto on monipuolista, tarkkaa, riittdvaan
mittaus- tai havaintomaaraan perustuvaa, hyvalaatuista tietoa, josta eri alojen
asiantuntijat tuottavat malleja, analyyseja ja tilastoja sopivassa muodossa pdaa-
toksenteon tueksi. Sen toteutuksessa tulee huolehtia erityisesti tiedon laadusta

ja luotettavuudesta, ja valttda sen yleistamista ja yksinkertaistamista.



Luonnonvaratiedon hyédyntdminen politiikan ja pdétéksenteon tukena 41

Osaraportti 2

4.4 Yhteenveto keskeisista kehittamiskohteista

1. Luonnonvaratiedon palvelumallin kehittdminen
Palvelumalli, joka perustuu asiantuntijalaitosten keskeiseen rooliin palvelu-
jen tuottajina/kehittajina. Jarjestelma palvelee ensisijaisesti asiantuntijoita,
jotka voivat tuottaa sopivan muotoista luonnonvaratietoa paatdéksenteon
tueksi

2. Luonnonvaratiedon kasitemallin laatiminen
Eri tutkimusaloilla tuotettu tieto ei ole yhteensopivaa, tarvitaan kasitteiden
yhtenaistamistd, luonnonvaratiedon kasitemalli, data spesifikaatiot. Tiedon-
keruu on ollut tutkimusalakohtaista, ja palvellut kyseisen tutkimusalan omia
tavoitteita (mittakaava, tarkkuus, alueellisuus jne.)

3. Aineistojen eheyden ja laadun varmistaminen

4. Metatiedon tuottaminen ja hallinta

5. Viimeisimpien uusien tiedonkeruumenetelmien tuottamien aineistojen yh-
teiskayton ja uusien mahdollisuuksien selvittaminen

6. Luonnonvaratiedon palvelumallissa tarvittavien, mahdollisten uusien tiedon-
keruumenetelmien tutkiminen

7. 3D-mallinnuksessa kaytettavan tiedon laadun ja luotettavuuden varmistami-
nen

8. Palvelumallin kehittamiseen liittyvan vaatimusmaarittelyn (ml. kayttotapauk-
set) ja tietotarvekartoitus

9. Tietotarvekartoituksen perusteella tehtava laaja ja yksityiskohtainen selvitys
nykyisten tietoaineistojen kadyttokelpoisuudesta, niiden sisall6llisista ja laa-

dullisista puutteista ja selkeista kehittamiskohteista.
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LIITTEET

LIITE 1 Keskeiset luonnonvaroja koskevat tietoai-
neistot hallinnonaloittain

Luetteloista on pyritty karsimaan sellaiset aineistot, jotka sisalldllisesti tai kaytto-

tarkoituksen perusteella ovat selkeasti tahan tarkoitukseen soveltumattomia.

TYO- JA ELINKEINOMINISTERIO

Ty6- ja elinkeinoministerio yllapitaa kaivosrekisteria valtauksista ja kaivospiireis-
td. Rekisterissa on tiedot valtauksista ja kaivospiireista, valtausten suuruudesta
ja sijainnista, seka kaivoskivennaisistd, joita kussakin esiintymassa on ilmoitettu
olevan. Kaivoskivennaiset on lueteltu kaivoslain (17.9.1965/503) 2§:ssa.
Lisaksi rekisterissa on kunkin valtauksen tehneen henkilén nimi ja muut yh-
teystiedot, valtaus- ja kaivosoikeuksia koskevat maaraajat, seka muut kaivoslain
edellyttamat tiedot.
Ministerio yllapitaa myds kaivannaistilastoja:
- Louhintatilastot
- Tuotantoluvut
- Perustiedot, kuten haetut ja mydnnetyt valtaukset ja kaivospiirit, lou-
hinnan maarat jne.

— Malminetsintaa koskevat tilastot

Geologian tutkimuskeskus

Geologian tutkimuskeskus on pitkdan kartoittanut geologisten luonnonvaro-
jen esiintymista kallio- ja maaperassa seka tuottanut mm. varantoarvioita raa-
ka-ainetuotantoa varten. Mineraalisten raaka-aineiden kartoituksen tuloksena

GTK:lla on kattavat tietoaineistot muun muassa metallisista malmeista ja teol-
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lisuusmineraaleista. Myo6s kivi- ja maa-aines, seka rakennuskivena kaytettavat
luonnonkivet ovat esimerkkeja geologisista raaka-aineista. Varantoarviointeihin
tarvittavan tiedon liséksi kallioperasta tarvitaan tietoa myods kivilajien materi-
aaliominaisuuksista (kiviaines - > rakentaminen), seka esimerkiksi kallioperan
rakenteesta (-> rakennettavuus, esim. tunnelit, maanalaiset tilat jne. ).

Geologisia luonnonvaroja koskevien tietoaineistojen selvityksessa niiden ra-
jaus ja luokitteluperusteet ovat hyvin erilaisia nakdkulmasta riippuen. Luette-
lo GTK:n keskeisistéa luonnonvaroja koskevista tietoaineistoista on liitteessa 3:
Aineistoluettelo-GTK.Maaperdkartoituksen tuloksena on tuotettu Suomen
maaperakartat 1:20 000, 1:50 000, 1:100 000 ja 1:200 000 seka maalajikartta
1:400 000. Kartoissa esitetdaan maalajien ja maaperamuodostumien jakautumi-
nen, seka esimerkiksi pienet kalliohavainnot, dyynit ja muinaisrannat.

Lisaksi maaperan geologinen kartoitus tuottaa tietoa Suomen hiekka- ja so-
ravarannoista, niiden madrasta ja laadusta, alueellisesta levinneisyydesta, hyo-
dynnettavyydesta ja ko. alueen maankadytosta.

Erillisina tutkimushankkeina on mm. inventoitu Suomen moreenimuodostu-
mat (mormi), tuuli- ja rantakerrostumat (tuura), seka selvitetty Suomen luonnon-
suojelualueilla sijaitsevien geologisten muodostumien ja kerrostumien geologista
monimuotoisuutta (geomos). Tietoaineistoa tuotetaan nykyisin paljon myds mm.
aluesuunnittelua ja ymparistonsuojelua tukevassa maaperatutkimuksessa.

Kallioperdkartoituksen tuloksena on tuotettu julkaistut ja painetut Suo-
men kallioperakartat 1:100 000 ja 1:1 000 000. Kartoissa esitetdan kallioperdn
kivilajit ja rakenteet.

Suomen kallioperakarttatietokanta sisaltaa kartoituksessa kootut tiedot digi-
taalisena. Kallioperdhavaintoaineistojen tietokanta sisaltda tiedot maastohavain-
noista.

Kallioperan geologiseen tutkimukseen kuuluvat myés mm. kalliokiviainestut-
kimukset ja ydinjatteiden sijoitustutkimukset.

Kallioperakartoituksessa on olemassa myds paljon muuta tietoaineistoa,
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kuten maastohavainnot, jotka on tallennettu kallioperdhavaintoaineistojen tie-
tokantaan. Paaosin muu tietoaineisto on ei-sahkdisessa muodossa, kuten maas-
tohavaintolomakkeet ja tyodkartat, kivinaytteiden hiekortit, kairasydanraportit,
kemialliset analyysitulokset, profiilit, valokuvat ja diat.

Malmitietokanta sisdltdd Suomen malmimineraali- ja metallimalmiesiinty-
mien geologiset ja taloudelliset tiedot: mineraaliesiintymien taloudellinen mer-
kitys, koko, sijainti, malmimineralogia, esiintyman ja sen ympariston geologia,
kemialliset, petrografiset ja geokronologiset piirteet sekd kuvaukset malminet-
sintdhistoriasta ja referenssiluettelo.

Lohkare-etsintdjen yhteydessa keratty aineisto, joka sisdltaa malmilohka-
reiden ja muiden taloudellisten mineraaliaiheiden tiedot. Sisaltaa yhteenvedot
kunkin lohkarenaytteen |6ytdpaikasta, mineralogiasta, geologiasta ja aiheen
mahdollisesta taloudellisesta merkityksesta.

Teollisuusmineraalitietokanta sisdltda Suomen teollisuusmineraaliesiin-
tymien geologiset ja taloudelliset tiedot: esiintymien taloudellinen merkitys, si-
jainti, malmimineralogia, esiintyman ja sen ymparistdn geologia, geokemialliset
erityispiirteet seka kuvauksen malminetsintdhistoriasta ja referenssiluettelon.

Geofysikaalinen tutkimus tuottaa tietoa mm. maan painovoimakentas-
td, maan magneettisuudesta ja sahkdjohtavuudesta. Geofysiikan avulla saa-
daan tarkeaa tietoa mm. maankuoren rakenteesta, mika tukee ennen kaikkea
malminetsintad, pohjavesitutkimuksia ja kallioperakartoitusta. Geofysikaaliseen
tutkimukseen kuuluvat maastogeofysiikka, matala- ja korkealentogeofysiikka,
seismiset luotaukset, maatutka ja kairareikamittaukset, sekd geoterminen tut-
kimus.

Havainto- ja mittausaineistoa on sahkdisessa muodossa tietokannassa, tie-
tojarjestelmissa ja tiedostoissa, seka digitaalisina kartta-aineistoina. Aineistoa

on paljon myds paperimuodossa raportteina, julkaisuina ja karttoina.
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Merigeologia

- Akustis-seismiset luotaukset merialueilla
- Maaperdatiedot

- Maa-ainesinventointi

- Kairaustiedot

Suomen turvevarantojen tietokanta sisaltdaa tietoa Suomen kaikista yli
20 ha soista. Tiedot on saatu erilaisten mittausten yhteydessa, joita on suoritettu
seka kentalla etta laboratoriossa. Tutkimukset kattavat 30 % Suomen suoalueis-
ta.

Suo tutkitaan tekemadlla stratigrafisia tutkimuspisteitd seka syvyystutki-
muspisteita. Naiden pohjalta digitoidaan suon ulkoraja seka syvyysalueet. Tar-
keimpia tietoja ovat tutkimuspisteiltd keratyt turvelajitiedot seka siihen liittyvat
oheistiedot. Lisaksi suolta voidaan tallentaa ylimaaraisia tietoja kuten valokuvia
ja suohavaintoja.

Geokemiallista kartoitusta on tehty valtakunnallisesti ja alueellisesti eri-
laisella naytteenottotiheydelld seuraavista maaperan aineksista ja kohteista:

- moreeni

- orgaaninen purosedimentti

- purovesi

- jarvisedimentit

- pohjavesi

-  humus

- kalliogeokemia

- taajamien maapera

- ymparistégeokemia

Lisaksi geokemiallista tietoa on tuotettu lukuisissa yhteisrahoitteisia hank-

keissa, kuten Barentsin ekogeokemia, Baltic Soil Survey, Euroopan geokemian
atlas, Kuolan ekogeokemia ja Nordkalott projekti.

Mineralogiset ja kemialliset tutkimukset kuuluvat luonnonvarojen omi-
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naisuuksia kuvaaviin tietoihin, ja ovat yleensa analyysi- tai mittaustuloksia. Na&i-
hin tietoaineistoihin ei yleensa liiteta tietoa sijainnista, joten niitéd ei luokitella
paikkatiedoiksi. Ne on kuitenkin mahdollista paikantaa vélillisesti. Tietoaineistoja
on sahkoisessa muodossa tietokannoissa ja tiedostoissa, seka runsaasti myds
numeeristamatta.

- Prosessimineralogiset ja indikaattorimineralogiset tutkimukset
- Elektronioptiset tutkimukset (Mikroprobe EPMA)
— Elektronioptiset tutkimukset (SEM-EDS)
- Fysikaaliskemialliset tutkimukset
- Mineralogisten tutkimusten kortistot: Suomen mineraalitiedosto (Hy-
ténen 1999, Suomen mineraalit)
- Arvomateriaalien tutkimukset, tutkimusraportit
Kemian laboratorio (GTK:n oma laboratorio vuoteen 2008 saakka) on
tuottanut runsaasti kemiallisia kivi- ja mineraalianalyyseja, jotka ovat tyypillisia
luonnonvarojen ominaisuuksia kuvaavia tietoja. Naihin tietoaineistoihin ei ole lii-
tetty tietoa sijainnista.
Uudet nakopiirissa olevat tietoaineistot
- 3D aineistot
- Merenpohjan geologisten prosessien tutkimuksen ja mallinnuksen ta-

voitteena Itameren tarkentuva geologinen kehitysmalli.

MAA- JA METSATALOUSMINISTERIO

Maa- ja metsadtalousministerion tietopalvelukeskus
Luettelo ja yksityiskohtaisemmat tiedot aineistoista ovat liitteessa 4: Maa-

taloustilastot_Tike.
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Metsantutkimuslaitos
Metsantutkimuslaitoksen keskeiset, luonnonvaroja koskevat tietoaineistot ovat:
Valtakunnan metsien inventoinnin aineistot
- koko maan kattava laaja otosaineisto
- aikasarja 1920-luvulta lahtien, digitaalisena 1960-luvulta lahtien
- tietosisaltd: kasvupaikat, metsavarat, puuston kasvu, tuhot, metsan
laatu...
Metsavarakartat
- 25 m x 25 m resoluution rasteriaineisto koko maasta
- tietosisaltéona puuston keskeisimmat tunnukset (puulaji, tilavuus, pi-
tuus)
- 1990-luvulta lahtien muutaman vuoden valein

Metsien terveydentilan seuranta

koko maan kattava otosaineisto (n. 600 koealaa)

aikasarja 1985 lahtien

tietosisalténa puuston terveydentila ja harsuuntuminen, kapysadot

osasta aineistoa my6s maaperatiedot
Marjasatoennusteiden aineisto
- pistemaisia havaintoja marjakasvien kukkimisesta ja kypsymisesta
Kunnittaiset metsdvaratilastot
- metsavarakarttojen tuotannon yhteydessa tuotetut kuntatilastot
Metsdkeskuksittaiset metsédvaratilastot
- VMI:n maastoaineistosta tuotetut suuraluetilastot
Tavoitteena on kehittaa valtakunnallisia kaukokartoitusaineistojen hankin-
taa ja yllapidon prosesseja, ja selvittaa niihin liittyvia yhteistyémahdollisuuksia
MMM:n hallinnonalalla ja muiden toimijoiden kanssa.
Kattava luettelo ja yksityiskohtaisemmat tiedot aineistoista ovat Liitteessa 5:

Aineistoluettelo-Metla.



48 Luonnonvaratiedon hyédyntdminen politiikan ja pdétéksenteon tukena

Osaraportti 2
Geodeettinen laitos
GL:n keraamat aineistot tukevat luonnonvaratietojen tuotantoa ja kayttéa. Geo-
deettisista perusmittauksista johdetaan kolmiopisterekisteri, painovoimarekisteri
ja sen johdannaisaineistot, geoidimalli, sekd vaaitusrekisteri. Lisaksi jatkuvasti
kerataan pysyvien GNSS-asemien havainnot. Aineistojen pohjalta on luotu mm.
kansalliset koordinaatti-, korkeus- ja painovoimajdrjestelmat. Aineistoja kayte-
tdan myos kaupunkien ja kuntien alemman luokan geodeettisten mittausten lah-
totietoina. Valtakunnallisten geodeettisten perusmittausten jakeluformaatti on
eri muodoissa esitettdvat pistelistat.

Kattava luettelo ja yksityiskohtaisemmat tiedot aineistoista ovat Liitteessa 6:
Aineistoluettelo-GL.

GL yllapitaa neljaa julkaisusarjaa: Suomen Geodeettisen laitoksen julkaisuja
(1923-), Suomen Geodeettisen laitoksen tiedonantoja (1973-), Geodetic Opera-
tions in Finland (1927-) ja Laitoksen tiedote (1989-). Sarjoissa julkaistaan mm.
mittauskampanjoiden perusteellisia dokumentaatioita, tutkimustuloksia, yhteis-
tyoraportteja seka vaitoskirjoja.

GL:n aineistoihin liittyvia haasteita ovat mm. tietojen yhteiskayttdisyyden
ja helpon saatavuuden ongelmat. Teknologisen kehityksen myota Geodeettisen
laitoksen yllapitamien rekisterien tausta-aineistojen alueellinen ja ajallinen ero-
tuskyky tulevat parantumaan, seka tiedonkeruu automatisoitumaan. Myo6s koko
maailman kattavien aineistojen keruu ja saatavuus tulevat parantumaan.

Tietoaineistojen ja niiden prosessointimenetelmien (esim. koordinaatti-
muunnokset) tunnettuuteen ja saatavuuteen odotetaan merkittavaa parannusta

INSPIRE-prosessin myo6ta.

Maanmittauslaitos
Maanmittauslaitoksen aineistot voidaan karkeasti jakaa kahteen eri ryhmaan eli
kiinteistotietoihin ja maastotietoihin.

Kiinteistotiedot sisdltavat koko Suomen alueen kiinteistdjen tiedot mukaan
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lukien niiden spatiaalisen ulottuvuuden. Kiinteistétietojdrjestelmassa on myos
tietoja maankayton rajoituksista, kuten esim. erinaisista oikeuksista (esim. kiin-
teistdOn kohdistuvat rasitteet), luonnonsuojelualueista seka kaavoitusalueista,
vaikka sindllaan jarjestelma ei ole kattava maankayttétietojarjestelma. Kiin-
teistotietojarjestelman yhteydet oikeusministerion kirjaamisjarjestelmaan (esim.
lainhuuto- ja kiinnitystiedot) seka Vaestorekisterikeskuksen vaestoétietojarjestel-
maan (esim. rakennukset ja toimipaikat) on kiinted. Kiinteistétietoja yllapitavat
Maanmittauslaitoksen liséksi 84 kuntaa, joilla on oma kiinteistérekisteri asema-
kaavoitetuilta alueiltaan.

Maastotiedot sisaltavat ihmisen havaittavissa olevia maaston muotoja, ra-
kentamista ja maankayttéa kuvaavia topologisia paikkatietoja. Maastotietojar-
jestelma tarjoaa koordinaatistoon sidotun paikannuspohjan maastoon liittyville
ilmidille. Maastotietojarjestelman paikkatietoja kaytetaan erilaisissa asiakasso-
velluksissa GIS-analyyseihin joko sellaisenaan tai taydennettyna asiakkaan omil-
la tiedoilla (esim. kansallinen tie- ja katutietojarjestelma DIGIROAD perustuu
maastotietojarjestelmadn). Maastotietojarjestelmdsta johdetaan kartta-aineis-
toja useissa eri mittakaavoissa (1:1000, 1:5000, 1:10000, 1:25000, 1:50000,
1:10000, 1:250000, 1:500000 ja 1:1000000) ja niitéa kaytetaan verkkotieto-
palveluissa joko tausta- tai lahestymiskarttoina. Maastotietojarjestelma sisaltaa
myds korkeustiedot maastokohteille seka erilliset hilamuotoiset korkeusmallit
(25 m ruutukoko, 10 m ruutukoko ja jatkossa myds 2 m ruutukoko).

Maanmittauslaitoksen kiinteistd- ja maastotietojarjestelmissa tietokantaan
on toteutettu kohdetietomalli, jossa kukin kohdetyyppi on mallinnettu joko alu-
eellisena, viivamaisena tai pistemdisena kohteena. Kohdetta ei voi olla tietokan-
nassa ilman sijainnillista ilmentymaa. Kohteeseen liittyy aina kohdeluokka seka
yksi tai useampia sijaintitietoja.

Kiinteistotietojarjestelman tietojen kayttdé on maaritelty laissa (Laki kiinteis-
totietojdarjestelmasta annettavasta tietopalvelusta). Varsinaisia puutteita ei kiin-

teistotietojen tietosisallon osalta ole tunnistettu. Maastotietojarjestelmadn osalta
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tietosisallon mallinnus perustuu 1990-alkuvuosina tehtyyn asiakasléhtdiseen
maarittelytydhon, joten ajan saatossa seka asiakasvaatimukset etta vaatimukset
teknisen sisallén osalta ovat osin muuttuneet. Maastotietojarjestelman tietomal-
lin muuttamisen osalta on kuitenkin paatetty odottaa INSPIREnN aineistoteemojen
maarittelyja. Seka kiinteistd- etta maastotietojen keskeiseksi kayttda rajoitta-
vaksi tekijaksi on yleisesti todettu aineistojen maksullisuus. Vuoden 2008 alusta
aineistot ovat olleet vapaita viranomaiskayttéon mukaan lukien tutkimus- ja kou-
lutuskayttd, mutta kaupallinen hyédyntaminen on edelleen maksullista.

Kiinteistd- ja maastotietojarjestelman lisaksi Maanmittauslaitoksella on vii-
denkymmenen vuoden aikasarjat erilaista ilmakuvamateriaalia seka siita joh-
dettuja ortokuvia. Viimeisen kymmenen vuoden kuvat on skannerilla skannattu
digitaaliseen muotoon. Maanmittauslaitos on ostanut vuonna 2008 digitaalisen
ilmakuvakameran, joten jatkossa kuvamassa tulee olemaan jo syntyhetkellaan
digitaalista.

Kiinteistotietojarjestelman tietosisallon osalta mahdollinen muutos tulee liit-
tymaan valtioneuvoston paatokseen siirtda kiinteistdjen kirjaamisasiat oikeusmi-
nisterion vastuulta Maanmittauslaitokselle 2010 alusta lahtien. Siirtymahetkella
kirjaamisasioiden tietojarjestelmat siirretdan virastolta toiselle sellaisenaan, mut-
ta Maanmittauslaitoksessa on jo aloitettu uuden integroidumman tietojdrjestel-
man suunnittelu.

Maastotietojdrjestelman tietosisallon osalta INSPIRE-vaatimukset tulevat
edellyttdmaan kehitystyota, jonka kayttéonotto ajoittunee vuosille 2011-2012.
Tata ennen tietosisaltd paranee lahinna korkeustiedon osalta, koska vuonna 2008
on aloitettu laserkeilaamalla muodostettavan tarkan korkeusmallin toteuttami-
nen. Koko Suomen osalta tarkka korkeusmalli on valmis arviolta 2015-2018.

Kattava luettelo ja yksityiskohtaisemmat tiedot aineistoista ovat liitteessa 7:

Aineistoluettelo-MML.
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Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Luettelo ja yksityiskohtaisemmat tiedot aineistoista ovat liitteessa 8: Aineisto-

luettelo-RKTL.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
Luettelo ja yksityiskohtaisemmat tiedot aineistoista ovat liitteessa 9: Aineisto-

|luettelo-MTT.

YMPARISTOMINISTERIO

Suomen ymparistokeskus

Paikkatietojarjestelmat:

Ympadristohallinto kehittda ja yllapitdd omaan toimialaansa kuuluvia paikkatieto-
jarjestelmia. Olennaisimman osan paikkatietojarjestelmistd muodostavat paik-
katietovarannot, joiden kehittaminen ja yllapito on SYKEn vastuulla. Joidenkin
tietovarantojen osalta ylldpito on hajautettu alueellisiin ymparistokeskuksiin,
kuitenkin siten, etta valtakunnallisten aineistojen yllapidon koordinointi on aina
SYKEssa. Ymparistohallinnon paikkatietojarjestelmissa kaytetaan my6s muiden
tiedontuottajien aineistoja.

Ympadristohallinnon omat paikkatiedot kuvaavat seuraavia keskeisimpia tee-
moja; vesivarat, ympariston tila, luonnonsuojelu seka maankayttd ja rakennettu
ympadristd. Luonnonvaroja kuvaavina voidaan pitaa pinta- ja pohjavesiin liittyvia
tietovarantoja. Naiden luonnonvarojen perusmuuttujia sisaltavien tietovaranto-
jen liséksi on olemassa laaja joukko erilaisia luonnonvarojen hyédyntamiseen liit-

tyvia tietovarantoja, jotka kuvaavat hyddyntdamisen ymparistollisia seurauksia.
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Ympadristotietojarjestelmat:
Luonnonvaratietojen kasittely, hyédyntaminen ja raportointi on nykyaan paa-
saantoisesti keskitetty Hertta ja Vahti -tietojarjestelmiin, jotka on linkitetty
karttapalvelun kautta paikkatietoaineistoihin. Vahti-jarjestelma on ensisijaises-
ti ymparistélupien kasittelyn ja niiden valvonnan tydvaline (vrt YSL 27§ Ym-
paristdnsuojelun tietojarjestelma). Jarjestelmaan kerataan tietoja jatevesista,
ilmakuormituksesta, jatemaarista, raaka-aineista, tuotannosta, energian tuotan-
nosta, kalankasvatuksesta, turvetuotannosta, eldinsuojista ja analyyseista.

Valtaosa ympadristohallinnon seurannoissa tuotetusta tiedosta on kaytetta-
vissd Hertan kautta. Palvelussa tarjotaan myds muiden organisaatioiden ympa-
ristéhallinnolle toimittamaa tietoa muun muassa velvoitetarkkailuista. Hertassa
hyddynnetaan monipuolisesti my6s ympadristéhallinnon paikkatietoaineistoja.
Palvelun rakentamisen keskeisena tavoitteena on ollut ymparistotietojen kayton
tehostaminen ja aineistojen yhdistamisen helpottaminen.

Vuonna 2008 suurin osa naista jarjestelmista on siirretty myds internet kayt-
toéon Oiva-palvelun kautta (www.ymparisto.fi/oiva), joka on avoin kaikille kayt-
tajille kirjautumisen jalkeen.

Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta on ymparistéhallinnon kehittama

ja yllapitama palvelu, joka koostuu seuraavista tietojarjestelmista:

Hydrologian ja vesienkdyton tietojarjestelma

Jarvirekisteri

- Tulvatietojarjestelma

- Uomatietojarjestelma

- Vesistétodiden tietojarjestelma

- Pintavesien tilan tietojarjestelma

- Pohjavesitietojarjestelma

- Vesienhoidon suunnittelun seuranta
- Vesimuodostumat

- Elidlajit -tietojarjestelma
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- Ilmapaastétietojarjestelma
- Vesistokuormitusarviot
- Kemikaalien ymparistotietorekisteri
- Elinymparistdn seurannan tietojarjestelma
- Kaavoituksen seurantajarjestelma
- Asemakaavan seurantalomake
- Yhdyskuntarakenteen seuranta
- Karttapalvelu
Hertan tietosisaltdé monipuolistuu edelleen uusien jarjestelmien valmistumi-
sen myo6td. Talla hetkella uusina aihepiireina ovat kehitteilld Yoperhoset, Kas-
viplankton- ja levdhaitta seka haitalliset aineet.
Kattava luettelo ja yksityiskohtaisemmat tiedot SYKE:n aineistoista ovat liit-

teissa 10-12.

Ympadristohallinnon uusia ja ndkopiirissa olevia aineistoja
Ympadristohallinnon nykyiset aineistot on lueteltu liitteessa 10. Uusien aineistojen
luominen liittyy usein eurooppalaisiin yhteistydprojekteihin ja EU:n direktiivien
toteuttamiseen asettamiin vaatimuksiin. EU:n CORINE-maankadytté-/maanpei-
teaineisto tullaan uusimaan ainakin osittain kolmen vuoden valein. Parhaillaan
SYKEssa ollaan tekemassa CORINE2006-aineistoa.

Muun muassa vesipuitedirektiivin mukaisista vesimuodostumista, jotka luo-
vat perustan EU:n vesiin liittyvien velvoitteiden toteuttamisen hallinnalle seka
kansallisella ettd EU-tasolla, ollaan tekemassa uutta paikkatietoaineistoa.

Vesivarojen hallinnan kannalta térkea valuma-aluejarjestelma ja siihen liit-
tyva paikkatietoaineisto tullaan lisaksi uusimaan lahivuosina, mikali tarvittava

rahoitus saadaan jarjestymaan.
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LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERIO

Ilmatieteen laitos
Luettelo aineistoista on liitteessa 13: Aineistoluettelo-IL.
Merentutkimuslaitos

Luettelo ja yksityiskohtaisemmat tiedot aineistoista ovat liitteessa 14: Aineisto-

luettelo-MTL.
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LIITE 2 Aineistoteemaluettelot

Kansallisen paikkatietostrategian mukaiset aineistoteemat
Peruspaikkatietoja ovat:

Geodeettiset perustiedot

- Geodeettinen jarjestelma

- Kiintopisteet

Yleiset maastotiedot

Korkeustiedot

Syvyystiedot

Rantaviiva

Perusmaastotiedot

Hallinnolliset perusrekisteritiedot

Kiinteistotiedot

Rakennustiedot

Vaestotiedot

Yritys- ja toimipaikkatiedot
Paikannimet ja osoitteet

- Osoiteet

- Paikannimet
Kaukokartoitustiedot

- Ortoilmakuvat

- Satelliittikuvat

Keskeisia toimialakohtaisia paikkatietoja ovat:

Liikenneverkko- ja vaylatiedot, muuta infrastruktuuria kuvaavat tiedot
- Liikenneverkot

— Turvalaitetiedot
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- Lentoesteet
- Sahko6- ja muut johtotiedot

Alueiden hallintaa, kayttda ja suojelua kuvaavat tiedot

Hallintorajat

Suojelu- ja rajoitusalueet

Kaavatiedot

Maankaytt6 ja maanpeite

Muinaismuistot, hylkytiedot, arkeologiset tiedot
Maa- ja kallioperatiedot

- Geofysikaaliset mittaustiedot

- Kalliopera ja sen raaka-aineet

- Maapera ja sen raaka-aineet

Hydrologiaa kuvaavat tiedot

- Pohjavesitiedot

- Uomat ja altaat

- Valuma-alueet

Tilastotiedot

- Ruutuaineistot, ruutumallit

Ympaéristéa ja luonnonvaroja kuvaavat tiedot

- Luontotiedot

- Saastuneet maa-alueet, kaatopaikat
- Maataloustiedot

- Puustotiedot

- Saa- ja ilmanlaatutiedot

INSPIRE-direktiivin (2007/2/EY) mukaiset aineistoteemat

Alla luetellut aineistoteemat on ryhmitelty direktiivin liitteiden mukaisesti.
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Liite 1:

1. Koordinaattijarjestelmat

2. Paikannusruudustot

3. Paikannimet

4. Hallinnolliset yksikot

5. Osoitteet

6. Kiinteistot

7. Liikenneverkot

8. Hydrografia

9. Suojellut alueet

Liite 2:
1. Korkeus
2. Maanpeite
3. Ortoilmakuvat
4. Geologia
Liite 3:

1. Tilastoyksikot

2. Rakennukset

3. Maapera

4. Maankaytto

5. Vaeston terveys ja turvallisuus

6. Yleishyoddylliset ja muut julkiset palvelut

7. Ympariston tilan seurantalaitteet

8. Tuotanto- ja teollisuuslaitokset

9. Maatalous- ja vesiviljelylaitokset

10. Vaestdjakauma - demografia

11. Aluesuunnittelun, rajoitusten ja saantelyn piiriin kuuluvat alueet ja
raportointiyksikot

12. Luonnonriskialueet
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13. Ilmakehan tila
14. Ilmaston maantieteelliset ominaispiirteet
15. Merentutkimuksen maantieteelliset ominaispiirteet
16. Merialueet
17. Biomaantieteelliset alueet
18. Elinymparistot ja biotoopit
19. Lajien levinneisyys
20.Energiavarat

21.Mineraalivarat
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LIITTEET 3 - 14 Luettelot nykyisista luonnonvara-

aineistoista

Liite 3

Liite 4

Liite 5

Liite 6

Liite 7

Liite 8

Liite 9

Liite 10-12

Liite 10

Liite 11

Liite 12

Liite 13

Liite 14

Geologian tutkimuskeskus
Aineistoluettelo_GTK.

Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskus
Maataloustilastot_Tike.
Metsantutkimuslaitos
Aineistoluettelo_METLA.
Geodeettinen laitos
Aineistoluettelo_Geodeettinen laitos.
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Tiivistelma

Tama raportti on tehty osana GTK:n koordinoimaa esiselvityshanketta “Luon-
nonvaratiedon hyédyntaminen politilkkan ja paatdéksenteon tukena”, johon osal-
listuivat GTK:n lisaksi Metla, Maanmittauslaitos, Geodeettinen tutkimuslaitos ja
CSC. Raportissa on hahmoteltu visio luonnonvaratietojen palvelumallista, joka
perustuu kansallisiin linjauksiin julkishallinnon IT-toiminnan menettelytavoista ja
luonnonvaratietojen hallintajarjestelmasta.

Raportissa on hyddynnetty taustamateriaalina seka julkishallinnon tyo-
ryhmajulkaisuja etta kahden “Luonnonvaratiedon hyddyntaminen politiikan ja
paatoksenteon tukena” esiselvityshankkeen (GTK:n ja SYKE:n koordinoimat kon-
sortiot, jatkossa konsortio G ja konsortio S) osaraportteja. Tyoryhmajulkaisuissa
on kasitelty mm. luonnonvaratietojen olemassa olevia verkkopalveluita ja niiden
yhteisen palvelurajapinnan vaihtoehtoisia organisatorisia ja teknisia perusratkai-
suja (LUHA-portaali), tietoverkkoon pohjautuvien kerroksellisten ja ketjutettujen
paikkatietopalveluiden infrastruktuuria (Kansallinen paikkatietostrategia, INSPI-
RE-ty6éryhmamuistio), tietoaineistojen saatavuuteen liittyvia lainsdadanndéllisia
kysymyksia (INSPIRE-ty6ryhma) seka julkishallinnon IT-palveluiden hallinnolli-
sia ja taloudellisia reunaehtoja liittyen esim. sahkdisen asioinnin kehittdmiseen,
yhteentoimiviin jarjestelmiin ja niité tukevaan kokonaisarkkitehtuuriin (ValtIT).
Konsortioiden osaraporteissa puolestaan on tarkasteltu mm. politilkan ja paa-
toksenteon nykyisia ja ennakoituja tietotarpeita, tietoaineistoja ja niiden saa-
tavuutta seka sijainti- ja metatietoihin perustuvia menetelmia ja teknologioita.
Ty6ryhma- ja osaraporttien sisdltoa ei toisteta tassa raportissa vaan lukijaa ohja-

taan viittauksilla tutustumaan alkuperaisiin tietoldhteisiin.
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Palvelumalli-visio maariteltiin Metlan (konsortio G) jarjestémassa tyodpa-
jassa. Palvelumalli-innotiimia pohjustettiin yleisédanestyksend toteutetulla kar-
toituksella luonnonvaratietopalveluihin liittyvista vahvuuksista, heikkouksista,
mahdollisuuksista, uhkista, toiveista, odotuksista seka tutkimus- ja kehittdmis-
tarpeista. Innotiimin tuloksena oli yhteisolliseen kehittamiseen perustuva malli,
joka tarjoaa erilaisille kayttajille heidan moninaisiin rooleihinsa ja tarpeisiinsa
mukautuvat palvelut. Mallissa monikerroksisen tietopyramidin sisaltémat kerrok-
selliset ja ketjutetut palvelut (mukaan lukien eri tietoldhteisiin ja laskennallisiin
menetelmiin perustuva analyysit ja synteesit, joiden avulla yhdistetdan monitie-
teinen osaaminen indikaattoreiksi ja indekseiksi) toteutetaan kansallisen paik-
katietostrategian ja valtion IT-strategian mukaisilla paikkatiedoilla ja verkossa
toimivia paikkatietopalveluita tukevilla rakenteilla.

Palvelumalli-visiota kasiteltiin my®s konsortioiden G ja S yhteisessa syn-
teesityopajassa. Keskusteluissa tuotiin esille, ettd monitieteinen yhteistyd ja
palveluiden yhteiséllinen kehittdminen edellyttaa muutoksia myds tutkimus- ja
kehittamistydn ohjausjarjestelmissa ja yhteistytmalleissa. Tiedeyhteisdlle ja ti-
laaja-tuottajamallille tyypillinen hankekilpailutus tarvitsee rinnalleen selkeat
sopimuskaytannot ja palkkiojarjestelman, jossa noteerataan yhteiséa pitkajan-
teisesti palvelevat toimenpiteet ja tulokset. Tydpajoissa esille tuodut palvelumallia
tukevat tutkimus-, kehittamis- ja ohjaustehtavat ryhmiteltiin yleisdaanestyksen
mukaiseen prioriteettijarjestykseen. Tarkeimpana pidettiin asiakastarpeiden
mukaisten synteesien ja poikkisektoraalisten yhdistelypalveluiden monitieteis-
ta sisaltotuotantoa. Seuraavaksi tarkeimpia olivat paikkatietoteknologian ja las-
kennallisten menetelmien seka palveluprosessien, verkostojen ja niihin liittyvien
toimintamallien kehittaminen. Kansallisten linjausten mukaisen infrastruktuurin
toteutumista pidettiin itsestaan selvana (esim. ymparistd- ja luonnonvarakonsor-
tio) ja tietoaineistojen tuotantoa kansallisena vahvuutena, joten niissa ei tunnis-

tettu suuria tutkimus- ja kehittamistarpeita.
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1 Johdanto

Luonnonvaroilla on tarkea rooli kestavassa kehityksessa. Globaalin markkina-
talouden ja yhteiskunnan tavoitteiden vdlissa tarvitaan politiikkatoimia, joiden
suunnittelussa kaytetaan tietoja luonnonvaroista ja niiden kaytésta. Luonnonva-
roja ja niiden kayttdéa koskevasta tietotuotannosta huolehtivat padosin sektori-
tutkimuslaitokset.

Vuonna 2007 perustetun sektoritutkimuksen neuvottelukunnan tavoitteena
on mm. tehostaa sektoritutkimuksen suuntaamista ja vahvistaa tutkimuksen
hyddyntamistd. Yhtena kehittamisen kohteena on luonnonvaratiedon hyédynta-
minen politiikan ja paatdksenteon tukena. Tavoitteena on parantaa luonnonvara-
tiedon saatavuutta (availability) ja kaytettavyytta (usability). Tassa raportissa
nama kaksi tarkoittavat eri asioita. Saatavuus ilmentaa sita, kuinka varmasti ai-
neisto, jarjestelma tai palvelu on tarvittaessa kaytettavissa. Kdytettavyys liittyy
kayttdjakokemukseen. Sen mittareita ovat mm. vaikuttavuus, tehokkuus ja tyy-
tyvaisyys (ISO 9241-11): miten tarkasti ja taydellisesti kayttaja saavuttaa ase-
tetut tavoitteet, kuinka paljon kuluu voimavaroja tavoitteiden saavuttamiseen, ja
kuinka positiivisesti kayttaja suhtautuu kayttoon.

Tama raportti on tehty osana GTK:n koordinoimaa esiselvityshanketta
“Luonnonvaratiedon hyédyntaminen politilkkan ja paatoksenteon tukena”, johon
osallistuivat GTK:n lisaksi Metla, Maanmittauslaitos, Geodeettinen tutkimuslai-
tos ja CSC. Raportissa on hyddynnetty taustamateriaalina seka julkishallinnon
tyoryhmajulkaisuja etta kahden “Luonnonvaratiedon hyédyntaminen politiikan
ja paatoksenteon tukena” esiselvityshankkeen (GTK:n ja SYKE:n koordinoimat
konsortiot, jatkossa konsortio G ja konsortio S) osaraportteja. Konsortioiden
osaraporteissa on tarkasteltu mm. politiikan ja paatdksenteon nykyisia ja en-
nakoituja tietotarpeita (Akerman 2008, Hiedanpaa et al. 2008), tietoaineistoja
ja niiden saatavuutta (Teerilahti 2008) seka sijainti- ja metatietoihin perustuvia

menetelmia ja teknologioita (Lehto et al. 2008). Tydryhma- ja osaraporttien si-
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saltda ei toisteta tassa raportissa vaan lukijaa ohjataan viittauksilla tutustumaan
alkuperiisiin tietolahteisiin.

Suomessa luonnonvaratietojen saatavuuden (availability) ja kaytettavyyden
(usability) parantamiseen on erinomaiset edellytykset. Paikkatietojen yhteiskay-
tdn ensimmaiset linjaukset tehtiin jo 1980-luvulla laajapohjaisessa LIS-projek-
tissa (1988), jonka jdlkeen paikkatietojen yhteiskayton edistaminen sdddettiin
Maanmittauslaitoksen tehtavaksi. Laajapohjainen yhteistyd organisaatioiden
valilla on ollut jatkuvaa. Erityisen tuloksellinen oli vuosi 2004, jolloin valmistui
tyoryhmaraportti valtion tietohallinnon menettelytapojen kehittdmiseksi ja koko-
naiskoordinaation parantamiseksi (Valtion tietohallinnon tyéryhma 2004), kan-
sallinen paikkatietostrategia 2005—-2010 (PATINE 2004) seka Tilastokeskuksen
ehdotus luonnonvaratietojen hallintajarjestelmaksi (Miettinen et al. 2004).

Valtion tietohallinnon menettelytapojen kehittéamiseksi ja kokonaiskoordi-
naation parantamiseksi perustettu tyéryhma (2004) kuvasi perusteet ja tavoit-
teet valtion IT-toiminnan kehittamiselle, ehdotuksen tavoitetilan IT-toiminnan
keskeisista toimintaperiaatteista, organisaatio- ja johtamismallista seka talou-
dellisesta johtamismallista (valtion IT-toiminnan konsernimainen johtamismalli).
Strategiaa on toteutettu maaratietoisesti. Valtion IT-toiminnan konsernimaisen
johtamismallin toteuttamiseksi on perustettu Valtion IT-toiminnan johtamisyk-
sikkd (ValtIT), jonka toiminta kattaa mm. valtion IT-palvelukeskuksen (valtion
IT-strategian mukaisten yhteisten tai yhtendistettyjen IT-palvelujen tuotannon
jarjestamisen), asiakaslahtdiset sahkdiset palvelut, yhteentoimivuutta tukevan
kokonaisarkkitehtuurin, yhteiset jarjestelmat (mm. sdahkdisen asioinnin, tunnis-
tamisen ja maksamisen, kayttajatietojen ja kayttdoikeuksien hallinnan, doku-
mentin hallinnan ja arkistoinnin seka henkilostd- ja taloushallinnon toimintoihin)
ja yhtenadiset perustietotekniikkapalvelut. Samoja toimintamalleja on myds MMM:
n ja YM:n ymparisto- ja luonnonvarat —konsortiossa (Maa- ja metsatalousminis-
terid 2008), johon kuuluvat molempien ministerididen alaiset tutkimuslaitokset:

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT), Metsantutkimuslaitos (Met-
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la), Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL), Elintarviketurvallisuusvirasto
(Evira), Geodeettinen laitos (GL) ja Suomen ymparistokeskus (SYKE).

Kansallisessa paikkatietostrategiassa 2005—-2010 (PATINE 2004) maariteltiin
keskeisille paikkatiedoille ja niiden kayttdéa edistaville rakenteille (kansalliselle
paikkatietoinfrastruktuurille) tavoitteet. Strategian toteuttamiseksi on perustettu
paikkatietoalan toimijoiden muodostama yhteistydelin (paikkatietoasiain neuvot-
telukunta), joka tasmentaa kansallisen paikkatietoinfrastruktuurin kehittamisen
paalinjat, seuraa sen kehittymistd, kasittelee kdytannon toimintaan liittyvia on-
gelmakohtia, hyvaksyy yhteisesti sovellettavaksi tarkoitetut toimintaperiaatteet
ja kaynnistaa tarvittavia hankkeita. Neuvottelukunnan tehtavana on mm. edistaa
paikkatietojen tuotantoa, yllépitoa ja tietopalveluja siten, ettd mahdollisuudet
tietoaineistojen monipuoliseen kayttéon yhteiskunnassa lisaantyvat ja paallek-
kdainen toiminta ja tietohallinto vahenevat, ja seurata kansainvalista kehitysta ja
huolehtia kansainvalisten tarpeiden huomioon ottamisesta kansallista infrastruk-
tuuria kehitettaessa.

Eri IT-strategiat on synkronoitu keskenaadn ja suhteessa kansainvalisiin pro-
sesseihin. Vuonna 2008 valmistui kansallisen paikkatietostrategian toteuttamista
tukeva ja ValtIT-toiminnan kanssa synkronoitu INSPIRE-ty6ryhman (2008) lop-
puraportti, jossa on mm. tarkasteltu INSPIRE-direktiivin edellyttamia kansallisia
toimenpiteitd ja vaikutuksia. Raportissa on kuvaus paikkatietojen hallinnan, ja-
kelun ja kayton nykytilasta seka kansallisesta lainsaadanndésta. Tyéryhmamuistio
sisaltaa myo6s ehdotukset mm. paikkatietoja hallinnoiville viranomaisille saadet-
tavista velvoitteista (mm. aineistojen metatietojen tuottamisesta ja aineistojen
saattamisesta verkkopalveluiden piiriin yhteensopivassa muodossa), paikka-
tietojen yhteiskaytdén verkko- ja tukipalveluiden - mukaan lukien kansallinen
paikkatietoportaali - keskitetysta toteuttamisesta (vastuuorganisaationa Maan-
mittauslaitos) seka kansallista paikkatietoinfrastruktuuria koskevasta vyleislais-
ta. Portaalin avulla pyritaan parantamaan seka paikkatietojen saatavuutta etta

kaytettavyytta.
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Luonnonvaratietojen kaytettavyytta on tarkasteltu myos laajemmasta nako-
kulmasta. Tilastokeskuksen ehdotus (Miettinen et al. 2004) kasitteli luonnonva-
ratietojen kaytettdvyyden (usability) parantamiseen tahtaavaa LUHA-portaalia.
Portaali esitettiin toteutettavaksi vaiheittain. Ensimmaisen vaiheen toteutusmalli
perustui linkkihakemistoon ja indikaattorikokoelmaan. Tavoitemalli puolestaan
sisdlsi linkkihakemiston lisaksi hajautetusti ylldpidetyn yhteiseen dokument-
tistandardiin perustuvan indikaattorikokoelman. LUHA:n toteuttaminen on
aloitettu maa- ja metsdtalousministerion sivustolle kootuilla linkeilld eri tavoin
(dokumentteina, sivustoina, verkkopalveluina) eri organisaatioissa toteutettuihin
indikaattorikokoelmiin.

Tydryhmajulkaisuissa on siis kasitelty mm. luonnonvaratietojen olemassa
olevia verkkopalveluita ja niiden yhteisen palvelurajapinnan vaihtoehtoisia or-
ganisatorisia ja teknisia perusratkaisuja (LUHA-portaali), tietoverkkoon pohjau-
tuvien kerroksellisten ja ketjutettujen paikkatietopalveluiden infrastruktuuria
(Kansallinen paikkatietostrategia, INSPIRE-ty6ryhmamuistio), tietoaineistojen
saatavuuteen liittyvia lainsdaadanndllisia kysymyksia (INSPIRE-ty6éryhma) seka
julkishallinnon IT-palveluiden hallinnollisia ja taloudellisia reunaehtoja liittyen
esim. sdahkoisen asioinnin kehittédmiseen, yhteentoimiviin jarjestelmiin ja niita
tukevaan kokonaisarkkitehtuuriin (ValtIT, ymparistdé- ja luonnonvarat -konsor-
tio). Kansalliset linjaukset saatavuuden ja kaytettavyyden parantamiseksi ovat
selkeat. Niiden toteuttamisen rinnalla haasteena on portaalien kayttajarajapin-

nan takana olevan sisaltétuotannon organisointi.

2 Tavoite

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa
- kansallisten linjausten (Valtion tietohallinnon tyéryhma 2004, Mietti-

nen et al. 2004, PATINE 2004) mukaisten tietopalveluiden mahdolli-
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suuksia luonnonvaratietojen kaytettavyyteen parantamisessa seka
- luonnonvaratietopalveluiden toteuttamista tukevia tutkimus-, kehitta-

mis- ja ohjaustehtavia.

Kartoituksen pohjalta raportissa on hahmoteltu visio luonnonvaratietojen palve-
lumallista, joka perustuu kansallisiin linjauksiin julkishallinnon IT-toiminnan me-

nettelytavoista ja luonnonvaratietojen hallintajarjestelmasta.

3 Aineisto ja menetelmat

Tutkimus perustui vuorovaikutteiseen tydskentelyyn, jossa oli kolme osaa:
- yleisbaanestys luonnonvaratietopalveluiden toimintomallien analysoi-
miseksi,
- innotiimi/ryhmaty6 toimintomalleihin liittyvien tutkimus- ja kehitta-
mishaasteiden kartoittamiseksi ja

- ryhmaty6 synteesitybpajassa.

Yleisbddanestys ja innotiimi/ryhmatyd toteutettiin osana Metlan ja konsortion G
vhdessa jarjestamaa Arkistot ja verkostot luonnonvaratietopalveluiden
toimintomalleissa -tyopajaa (30.9.2008), johon osallistui 26 henkiléa eri or-
ganisaatioista (Blomkartta Oy, CSC, GL, GTK, Lansi-Suomen ymparistékeskus,
MML, Metla, Metsdhallitus, MMM, MMM/Tike, MTT, RKTL, Syke, Turun yliopisto,
Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto). G- ja S-konsortioiden yhteisessa synteesi-
tydpajassa kasiteltiin toimintomallien liséksi sijainti- ja metatietoihin perustuvien
menetelmien ja teknologioiden hyddyntéamista luonnonvaratietojen hallinnassa

(Lehto et al. 2008).
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4 Tulokset

Yleis6aanestyksen tuloksena saatiin
- luonnonvaratietopalveluiden seka niiden sisaltémien osien, toiminto-
jen ja kaytantéjen SWOT-analyysi (taulukko 1),
- luonnonvaratietojen hallinnan “Toivon-Uskon”-parianalyysi (taulukko
2) ja
- toimenpiteiden seka tutkimus- ja kehittdmistydn resurssien priori-

sointijarjestys (taulukko 3).

SWOT-analyysissa (taulukko 1) luonnonvaratietopalveluiden vahvuuksista nousi
selkeasti esille kaksi: tietoaineistojen tuotanto ja asiantuntijaorganisaatiot. Suu-
rin heikkous I6ytyi yhdistelypalveluista. Lainsaadantoon ja sopimuskaytantdihin,
verkkotietopalveluihin ja tietoaineistojen hyddyntamiseen liittyvat heikkoudet
olivat keskendan lahes saman suuruisia.

Kiehtovimmaksi kehittamismahdollisuudeksi nousi sijainti- ja metatietoihin
perustuvien tieto-, verkko- ja yhdistelypalveluiden toteuttaminen. Seuraavaksi
kiehtovimmat olivat tietoaineistojen hyddyntamisen tehostaminen, tietoaineis-
tojen tuotannon tehostaminen seka lainsadadannoén ja sopimusmenettelyiden ke-
hittaminen.

Suurimpana uhkana pidettiin sita, etteivat asiakkaat |0yda tarvitsemiaan tie-
toja eivatka tiedot vastaa asiakkaan tarpeisiin. Seuraavaksi uhkaavimmat olivat
yhteiskunnan resurssien tuhlaaminen, tietosuojan ja kdyttovaltuutuksien hallin-
nassa epaonnistuminen ja kansallisen paikkatietostrategian toteutumatta jaami-
nen.

Lahes kaikki osallistujat (91 %) toivoivat (taulukko 2) luonnonvaratieto-
jen hallinnan perustuvan portaaliin, jonka kautta tarjotaan yksittdisten tiedon
tuottajien tai asiantuntijaorganisaatioiden tietoaineistoja tai yhteentoimivia

verkkopalveluita seka eri toimijoiden yhteistydssa kehittamia ja yllapitémia verk-
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kopalveluita. Vain vajaa puolet (46 %) kuitenkin uskoi tdllaisen luonnonvarapor-
taalin toteutuvan. Puolet osallistujista (50 %) uskoi, ettd luonnonvaratietojen
hallinta tulee perustumaan yksittaisten tiedon tuottajien tai asiantuntijaorgani-
saatioiden tietopalveluihin. Keskitettyyn paikkatietojdrjestelmaan uskoi vain 4 %
osallistujista.

Toimenpiteista (taulukko 3) priorisointiin kiireellisimmaksi ja tarkeimmaksi
asiakastarpeisiin vastaavien synteesien ja poikkisektoraalisten yhdistelypalvelui-
den kehittdminen (50 % aanista). Seuraavaksi kiireellisimmaksi ja tarkeimmaksi
nousi lainsaadannon ja sopimusmenettelyiden kehittdminen kaupallisten toimi-
joiden ja asiantuntijaorganisaatioiden verkostoitumisen ja yhteistydn tukemisek-
si.

Myoés tutkimus- ja kehittamistehtavissa priorisoitiin tieto-, verkko- ja yhdis-
telypalveluiden monitieteista sisaltétuotantoa. Seuraavaksi tarkeimpina pidettiin
palveluprosessien, verkostojen ja niihin liittyvien toimintamallien kehittamista
seka paikkatietoteknologian ja laskennallisten menetelmien kehittamista.

Innotiimin/ryhmatyon tuloksena saatiin hahmotelma luonnonvaratietojen
palvelumallille, joka perustuu yhteisélliseen kehittamiseen (kuva 1). Kayttdjara-
japinta on integroiva, monikerroksinen tietopyramidi (luonnonvaratietoportaali,
enemman kuin vain “nayteikkuna” tai linkkilista tietoihin), joka mahdollistaa eri-
laisten kayttajien moninaisiin tarpeisiin mukautumisen. Tietopyramidin huipulla
ovat harmonisoidut indikaattorit tai indeksit. Kayttajille on tarjolla myds mo-
niulotteisempia synteesien tai analyysien tuloksia. Kayttajien joukkoon toivot-
tiin mahtuvan myo6s kaupallisia yrityksia, jotka voivat jalostaa lisaarvotuotteita
(esim. mobiilipalveluita) vaikkapa kansalaisille. Kayttajilld voi olla my6s kehitta-
jan tai aktiivisen osallistujan rooli. My6s paattajien/tilaajien odotetaan osallistu-
van kehittamistydhon. Yksinkertaisimmillaan kehittdja voi olla palautteen antaja.
Kayttajalla voi olla myds tietotarpeiden ennakoijan tai kehittdjan rooli. Kehitta-
mistehtavat voivat liittya teknologiaan, laskennallisiin menetelmiin, toimintamal-

leihin, tietosisaltdoon, laadunhallintaan, analyyseihin tai synteeseihin.
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Laadun hallintaa (laatujarjestelmaa, luotettavuustakuuta) pidettiin tarkea-
na osana palvelumallia. Yhtena laatuvaatimuksena pidettiin palvelumallin lapi-
nakyvyyttd mm. tydkalujen ja asiantuntemuksen kaytossa. Esille tuli mm. tarve
raportoida yksinkertaistettujen indikaattoreiden ja indeksien taustalla olevat
analyysit/synteesit ja arvovalinnat. Avoimuus, jaljitettavyys ja toistettavuus
mainittiin osana laatua. Laatujarjestelmaan haluttiin sisdllyttdd myoés saanndlli-
set palautteen keruun, tietotarvekartoitusten ja ennakoinnin toimet. Palautteen
ja ennakoinnin roolia pidettiin muuttuvassa toimintaymparistéssa tarkeampana
kuin tietotarvekartoitusten. Tutkijoiden roolia tietotarpeiden ennakoinnissa pi-
dettiin tarkeana.

Aineistojen osalta pidettiin tarkeana pitkien ja laajojen aikasarja-aineistojen
huolellista (historiatiedon) hallinnointia, joissa systemaattisten tiedonkeruuohjel-
mien ja asiantuntijaorganisaatioiden osaaminen on tarkeata. Eri tietokerrosten
yhdistelymahdollisuus seka mukautumiskyky erilaisiin aluejakoihin ja mittakaa-
voihin nousivat myos esille. Palvelumallin toivottiin tarjoavan ratkaisuja myds

yhteisélliseen tiedontuotantoon (esim. kansalaisten e-palvelut).
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Taulukko 1. Luonnonvaratietopalveluiden seka niiden sisdltamien osien, toimin-
tojen ja kaytantéjen SWOT-analyysi.

Vahvuudet

Heikkoudet

Tietoaineistojen tuotanto — 58 % aania
Asiantuntijaorganisaatiot - 29 % &ania
Tietoaineistojen hyddyntaminen - 4 %
aania

Kansallinen paikkatietostrategia ja
paikkatietoinfrastruktuuri - 4 % &ania

Laskennalliset menetelmat - 4 % aania

e Yhdistelypalvelut (esim. portaalit)
- 46 % &ania

e Lainsaadantd ja sopimuskaytannot
- 17 % &ania

e Tietopalvelut verkossa - 13 %
aania

e Tietoaineistojen hyédyntaminen

- 13 % &ania

Luonnonvaratietojen hallinnan kehittymisnaky-
mien mahdollisuudet,
1=kiehtovin => 4=vdhiten kiehtova

Luonnonvaratietojen hallinnan kehit-
tymis-ndakymiin liittyy myos erilaisia
uhkia,

1=huolettavin => 4=vahiten huoletta-
va

=

Sijainti- ja meta-tietoihin perustuvien
tieto-, verkko- ja yhdistelypalveluiden
toteuttaminen

Tietoaineistojen hyddyntamisen
tehostaminen (esim. lisalaskelmat,
visualisointi, synteesit)

Tietoaineistojen tuotannon tehostaminen
(esim. kaukokartoitus, hankintayhteisty6)
Lainsaadanndn ja sopimusmenettelyiden
(tietosuoja, kayttdovaltuutus) kehittaminen
asiantuntijaorganisaatioiden ja kaupallisten

toimijoiden verkostoimiseksi

1. Asiakkaat eivat I6yda
tarvitsemiaan tietoja eivatka
tietopalvelut vastaa asiakkaiden
tarpeisiin

2. Yhteiskunnan resurssit kuluvat
tietoaineistojen hankintaan
ja primaaritietojen kopiointiin
paikasta toiseen

3. Tietosuojaa/kayttovaltuutuksia ei
kyeta hallinnoimaan

4. Kansallinen paikkatietostrategia ja

-infrastruktuuri ej toteudu
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Taulukko 2. Luonnonvaratietojen hallinnan "Toivon-Uskon”-parianalyysi.

Miten TOIVOISIT luonnonvaratietojen hallinnan
kehittyvan: mika seuraavista on mielestdsi toi-
vottavin?

Miten USKOT luonnonvaratietojen hallinnan
kehittyvdn: mika seuraavista on mielestdsi
toivottavin?

1. Asiakkaat l|oytavat tarvitsemansa tiedot luon-
nonvaratietoportaalista, jonka kautta tarjotaan
yksittaisten tiedon tuottajien tai asiantuntijaor-
ganisaatioiden tietoaineistoja tai yhteentoimivia
verkkopalveluita seka eri toimijoiden yhteistydssa
kehittdmia ja yllapitamia verkkopalveluita - 91 %
aania

2. Asiakkaat voivat tilata synteeseja tai tietopal-
veluita lukuisilta eri toimijoilta, jotka kokoavat
lahtotietonsa eri tiedon tuottajilta tai asiantuntija-
organisaatioilta - 4 % aania

3. Asiakkaat l|oytavat tarvitsemansa tiedot vyksit-
taisten tiedon tuottajien tai asiantuntijaorgani-
saatioiden omista (verkko)tietopalveluista, ja
yhdistelevat itse tai konsulttien avustuksella eri
tietolahteet - 4 % aania

4. Asiakkaat loytavat tarvitsemansa luonnonvara-
tiedot yhdesta verkkopalvelusta, joka perustuu
yhteen organisaatioon keskitettyyn paikkatieto-
jarjestelmaan, johon on koottu ja standardoitu

kaikki luonnonvaratietoaineistot — 0 % aania

1. Asiakkaat I6ytavat tarvitsemansa tiedot yksit-
taisten tiedon tuottajien tai asiantuntijaorgani-
saatioiden omista (verkko) tietopalveluista, ja
yhdistelevat itse tai konsulttien avustuksella eri
tietolédhteet - 50 % &ania

2. Asiakkaat loytavat tarvitsemansa tiedot luon-
nonvaratietoportaalista, jonka kautta tarjotaan
yksittdisten tiedon tuottajien tai asiantunti-
jaorganisaatioiden tietoaineistoja tai yhteen
toimivia verkkopalveluita seka eri toimijoiden
yhteistyOssa kehittamia ja yllapitamia verkko-
palveluita. — 46 % aania

3. Asiakkaat I6ytavat tarvitsemansa luonnonvara-
tiedot yhdesta verkkopalvelusta, joka perustuu
yhteen organisaatioon keskitettyyn paikkatie-
tojarjestelmaan, johon on koottu ja standar-
doitu kaikki luonnonvaratietoaineistot. - 4 %
aania

4. Asiakkaat voivat tilata synteeseja tai tietopal-
veluita lukuisilta eri toimijoilta, jotka kokoavat

lahtotietonsa eri tiedon tuottajilta tai asiantun-
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Taulukko 3. Toimenpiteiden seka tutkimus- ja kehittamisty®én resurssien priorisointijar-

jestys.

Mika toimenpide pitaisi mielestdsi pikai-
sesti ja ensisijaisesti tehda?

Mihin tutkimus- ja kehitystyossa pitaisi la-
hitulevaisuudessa ohjata resursseja,
1=eniten => 5=vadhiten

1. Aloittaa synteesien ja poikkisektoraalisten
yhdistelypalveluiden kehittaminen asiakas-
tarpeiden mukaisesti - 50 % aania

2. Tukea kaupallisten toimijoiden ja asian-
tuntijaorganisaatioiden verkostoitumista ja
yhteistyota kehittamalla lainsaadantoa ja
sopimusmenettelyita — 33 % aania

3. Perustaa luonnonvaratietoportaali - 8 %
aania

4. Keskittdad yhteiskunnan rahoitus julkisten
ja avoimesti saatavien kaukokartoitusai-
neistojen hankintaan - 4 % aania

5. Keskittaa kaikki luonnonvaratietoaineistot
yhteen paikkatietokantaan ja -jarjestel-

maan - 4 % aania

1. Tieto-, verkko- ja yhdistelypalveluiden mo-
nitieteiseen sisaltétuotantoon

2. Palveluprosessien, verkostojen ja niihin liit-
tyvien toimintamallien kehittdmiseen

3. Paikkatietoteknologian ja laskennallisten
menetelmien kehittamiseen

4. Kansallisen paikkatietostrategian ja -infra-
struktuurin toteuttamiseen

5. Tietoaineistojen hankintaan (esim. kauko-

kartoitus)
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Taulukko 4. Tyopajakeskusteluissa esille nousseiden uusien tutkimus- ja kehittdmistehta-
vien seka niihin liittyvien ohjauskeinojen ryhmittely neljéksi teemaksi. Tassa oletetaan, etta
asiantuntijaorganisaatioiden jo olemassa olevat sektorikohtaiset tiedonkeruuohjelmat ja tie-
topalvelut hoidetaan normaalin tulosohjauksen puitteissa.

Yleinen tavoite

Esimerkkeja tutkimus-, kehittamis- ja
ohjaustehtavista

(T=tutkimus, K=kehittadminen, O=ohjaus)

Politiikkaprosessien ja
elinkeinoelaman tietotuen
I6ydettavyyden ja kaytettavyyden
parantaminen: tieto-, verkko- ja
yhdistelypalveluiden monitieteinen
sisaltétuotanto

Kansallinen luonnonvaratietoportaali seka sen ja
siihen sisaltyvien sisaltdépalveluiden rooli tietotuen
kaytettavyyden, 16ydettdvyyden ja vaikuttavuuden
parantamisessa (T, K)

- Poikkisektoraaliset synteesit (T) ja niihin perustuvat
tietopalvelut (K) asiantuntijaorganisaatioiden aitona
yhteistyéna (win-win)

- Synteesitilaukset asiantuntijaorganisaatioiden
yhteisty6n ohjauksessa (O)

- Poikkisektoraalisille synteeseille ja tietopalveluille
vaikuttavuusmittarit ja meriitit (Q)

Politiikkaprosessien

ja elinkeinoelaman

tietotuen edellyttamien
luonnonvaratietoaineistojen,
paikkatietoinfrastruktuurin
yhteiséllisen kehittdmisen
tukeminen: palveluprosessien,
verkostojen ja niihin liittyvien
toimintamallien kehittaminen

- Aineisto- ja kayttokohtaiset sopimuskaytannot esim.
tietosuojan, tekijanoikeuksien, kayttovaltuutuksen ja
kayttdéehtojen, maksuperusteiden ym. osalta (K)

- Arkistointikaytannét ja —tuki (T, K)

- Tiedonsiirtokaytannoét ja -tuki (T, K)

- Yhteishankinnat (K, O)

- Yhteisollisen toiminnan tukeminen siirtymalla
asiantuntijaorganisaatioiden/toimijoiden valisesta
kilpailutuksesta ohjaus- ja palkitsemisjarjestelmiin,
joissa korostetaan toimijoiden keskinaista
kunnioittamista, arvostetaan aitoa yhteistyota
ja tarjotaan komentotalouden sijasta yhteisdlle
tukitoimintoja esim. sopimuskaytantéihin, arkistointiin
ja tiedonsiirtoon (O)

Kansallisen paikkatietostrategian
mukaisen infrastruktuurin
kehittaminen:
paikkatietoteknologian ja
laskennallisten menetelmien
kehittaminen

- Tieto- ja prosessimallit seka niihin liittyvat
kuvauskielet ja teknologiaratkaisut (T, K)

- Tiedonsiirtostandardit, -kielet ja —teknologiat (K)

- Laskennalliset menetelmat esim. mallinnus,
tiedonlouhinta, visualisointi, algoritmit (T)

- Tietotuen ja luonnonvaratietoaineistojen
|dydettavyyttd, kaytettavyytta ja
kustannustehokkuutta tukevien meta- ja
paikkatietoperusteisten menetelmien ja
teknologioiden tutkiminen ja kehittdminen (T, K)

Kansallisen paikkatietostrategian ja
infrastruktuurin toteuttaminen

- ValtIT:n, Kansallisen paikkatietostrategian ja LUHA-
portaalin toteuttaminen

Luonnonvaratietoaineistojen kaytet-
tavyyden ja  kustannustehokkuu-
den parantaminen hyoédyntamalla
perinteisia tiedonkeruuohjelmia, re-
aaliaikaisia (ja ajantasaista tietoa
tuottavia) toimintojarjestelmia, tut-
kimusaineistoarkistoja, = havaintoja
ja laskennallisia menetelmia sopi-
musehtojen mukaisesti: tietoaineis-
tojen hankinta

- Kansallisten tietostrategioiden mukainen aineistojen
hallinta esim. metatietojen ja paikkatietohakemistojen
hyddyntaminen (K)

- Eri tietolahteiden (tiedonkeruuohjelmat, reaaliaikaiset
toimintojarjestelmat, tutkimusaineistoarkistot, muut
havainnot) ja laskennallisten menetelmien kustannus-
tehokas ja sopimusehtoja kunnioittava yhdistaminen
tietotarpeisiin vastaamiseksi (T, K)

- Uusien tietotarpeiden tunnistaminen ja ennakointi seka
mahdollisuuksien (esim. uudet sensorit kaukokartoituk-
sessa ja maastokaytdssad, reaaliaikaiset toimintojarjes-
telmat, yhteisollinentiedonkeruu/e-tiedonkeruupalvelut,
laskennalliset menetelmat) tarkkailu, kokeilu ja testaus
aineistojen keruuohjelmien suunnittelussa (T)
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Synteesi

Tydkalut

KU\tlaI 1. Yhteisodlliseen kehittdmiseen perustuvan luonnonvaratietojen palvelumallin hah-
motelma.
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Synteesitydpajan ryhmatydssa toimintomalleihin liittyvista tutkimus- ja kehitta-
mistarpeista esille nousivat sopimuskaytannoét, tietosuoja, arkistointi, yhteishan-
kinnat ja koordinointi. Menetelmissa ja teknologioissa tarkeimpina tutkimus- ja
kehittamiskohteina pidettiin metadataa, standardeja, hakusanoja seka yhtei-
séllista tiedonkeruuta ja/tai e-palveluita. Keskusteluissa tuotiin lisaksi esille, et-
td monitieteinen yhteistyd ja palveluiden yhteiséllisen kehittdminen edellyttaa
muutoksia myds tutkimus- ja kehittamisty6n ohjausjarjestelmissa ja yhteistyo-
malleissa. Tiedeyhteisélle ja tilaaja-tuottajamallille tyypillinen hankekilpailutus
tarvitsee rinnalleen selkeat sopimuskaytannot ja palkkiojarjestelman, jossa no-
teerataan yhteista pitkajanteisesti palvelevat toimenpiteet ja tulokset.
Tybpajoissa esille tuodut palvelumallia tukevat tutkimus-, kehittamis- ja
ohjaustehtavat ryhmiteltiin yleis6ddanestyksen mukaiseen prioriteettijérjestyk-
seen (taulukko 4). Tarkeimpdna pidettiin asiakastarpeiden mukaisten syntee-
sien ja poikkisektoraalisten yhdistelypalveluiden monitieteista sisaltétuotantoa.
Seuraavaksi tarkeimpia olivat palveluprosessien, verkostojen ja niihin liittyvien
toimintamallien seka paikkatietoteknologian ja laskennallisten menetelmien ke-
hittaminen. Kansallisten linjausten mukaisen infrastruktuurin toteutumista pi-
dettiin itsestaan selvana ja tietoaineistojen tuotantoa kansallisena vahvuutena,
joten niissa tunnistetut tutkimus- ja kehittamistarpeet liittyvat 1ahinna kansallis-

ten strategioiden ja sektoritutkimuslaitosten tehtavien toteuttamiseen.

5 Tulosten tarkastelu

Innotiimin tuloksena oli yhteisélliseen kehittdmiseen perustuva malli, joka tar-
joaa erilaisille kayttajille heidan moninaisiin rooleihinsa ja tarpeisiinsa mukau-
tuvat palvelut. Mallissa monikerroksisen tietopyramidin sisaltamat kerrokselliset
ja ketjutetut palvelut (mukaan lukien eri tietolahteisiin ja laskennallisiin mene-

telmiin perustuva analyysit ja synteesit, joiden avulla yhdistetdan monitieteinen
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osaaminen indikaattoreiksi ja indekseiksi) toteutetaan kansallisen paikkatieto-
strategian ja valtion IT-strategian mukaisilla paikkatiedoilla ja verkossa toimivia
paikkatietopalveluita tukevilla rakenteilla.

Tassa tutkimuksessa otettiin huomioon mm. kansalliset linjaukset luonnon-
varatietojen hallinnasta (Valtion tietohallinnon tyéryhma 2004, PATINE 2004,
Miettinen et al. 2004), uudet tietotarpeet liittyen mm. ekosysteemipalveluiden
toteuttamiseen (Akerman 2008, Hiedanpaa et al. 2008) sekd uudet mahdolli-
suudet, jotka perustuvat toisaalta luonnonvarojen kestavan kayton arviointia
tukeviin mittareihin, tydvalineisiin ja malleihin (Leskinen & Maenpaa 2008) ja
toisaalta sijainti- ja metatietoperusteisiin menetelmiin ja teknologioihin (Lehto
et al. 2008).

Poikkisektoraaliset ja monitieteiset synteesit nousivat esille vahvana mahdol-
lisuutena ja kiinnostuksen kohteena. Vaikka yhteista luonnonvaratietoportaalia
pidettiin toivottavana jakelukanavana, sen toteutumista epadiltiin. Syyna saattaa
olla huoli yhdistelypalveluiden ja sopimuskaytantéjen haasteista. Naiden heikko-
uksien torjumiseksi esille nousivat sijainti- ja metatietoperusteisten menetelmien

ja teknologioiden seka niihin perustuvien toimintomallien kehittaminen.
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1 JOHDANTO

Sijainnin hyddyntdminen informaation etsimisen, yhdistelyn, organisoinnin ja
analyysin valineena on erds viime aikojen merkittavimmista trendeistd avoimen
tietoverkon kehityksessa. Oman sijainnin tarkka maarittdminen on tullut laa-
jalti mahdolliseksi GPS-paikannuksen arkipaivaistymisen myoéta ja sijaintia hyo-
dyntavia palveluja on syntynyt verkkoon nopeassa tahdissa. Sijaintiin liittyvien
verkkopalvelujen voimakas popularisointikehitys on luonut oman alakulttuurin-
sa, jota on alettu kutsua uudissanalla ‘neogeography’, erotukseksi perinteisesta
paikkatietoalasta (aihealueella esiintyy useita uudissanoja, joille ei ole olemassa
vakiintuneita suomenkielisia vastineita). Toinen aiheesta yleisesti kaytetty termi
on ‘Geospatial Web’ tai lyhyesti ‘GeoWeb".

Tarkea tekija sijaintitiedon hyddyntédmisen popularisoinnissa on ollut mer-
kittavien informaatioteknologian toimijoiden, kuten Google ja Microsoft, tuotta-
mien karttasovellusten ja -palvelujen saavuttama suosio. Sijaintiin pohjautuvan
integroinnin voidaan katsoa olleen tdrkein yksittdinen tekija verkkopalvelujen
yhdistamiseen tahtdavan, suuren suosion saavuttaneen mashup-kulttuurin ke-
hittymisessa.

Sijaintitiedon kayttaminen informaation hallinnassa voidaan nahda myds
osana yleista kehitysta kohti kontekstitiedon lisddntyvaa hyoddyntamista. Kayt-
tajan omaa kontekstia tai sita kontekstia, jossa tietty informaatioldhde esiintyy,
voidaan kayttaa tiedon etsinnan ja suodatuksen apuvalineend. Maantieteellinen
sijainti on yksi tarkeimmista kontekstitekijoista ja mahdollistaa hyvin monimuo-
toisen tietosisallon hallinnan.

Avainkysymys luonnonvaratietoihin pohjautuvassa paatoksenteossa on tie-
don sopivuus kayttétarkoitukseen. Teknologisen kehityksen myoéta on nahta-
vissd, etta aineistojen tiheys paikka- ja aikadimensioissa kasvaa, jolloin myds

prosessoitavien aineistojen maara vaistamatta kasvaa. Samanaikaisesti tietoi-
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suus tiedon ja kaytettyjen mallien epatdydellisyydesta ja siitd johtuvasta epa-
varmuudesta lisaantyy. Tama asettaa lukuisia haasteita luonnonvaratietojen
analysointia hyddyntavalle paatoksenteolle, erityisesti jos skenaario avoimesta
verkkopohjaisesta paikkatietoinfrastruktuurista toteutuu ja asiantuntijatiedon
kayttd paatoksenteon tukena vahenee.

Luonnonvaratietojen avoimessa verkossa tapahtuvaa etsimista, tulkintaa,
integrointia ja analysointia voitaisiin merkittavasti tehostaa sijaintitiedon avulla.
Jatkossa tarkastellaan tédéman kehitysskenaarion toteutumista tukevia teknolo-
giaprosesseja ja pyritaan sitten tunnistamaan niiden pohjalta luonnonvaratieto-

jen hyédyntamisen nakdkulmasta tarpeellisia jatkokehitys- ja tutkimuskohteita.

2 KERROKSELLINEN PALVELUMAL-
LI

2.1 Palvelukategoriat

Sijaintiperustaiset verkkopalvelut voidaan jakaa seuraaviin toiminnallisiin paa-
ryhmiin: hakupalvelut (tiedon etsinta, metatietopalvelut), sisaltépalvelut (paasy
tietoon), muokkauspalvelut (integrointi, prosessointi, analysointi) ja esityspalve-
lut (tulosten esittaminen). Uusimpana kehitysvaiheena voidaan nahda erilaisten
analyysipalvelujen kdyttoonotto. Nama palvelutyypit ovat komponentteja mo-
nikerroksisessa palveluarkkitehtuurissa. Arkkitehtuuri koostuu yhtaalta geneeri-
sistd, monikayttoisista infrastruktuuripalveluista ja toisaalta nadita hyddyntdvista
loppukadyttajdorientoituneista sovelluspalveluista (kayttajan palvelut). Analyysi-
palvelut sijoittuvat arkkitehtuurissa infrastruktuuripalvelujen ja kayttosovellus-
ten valiin. Kerroksellista palveluarkkitehtuuria on havainnollistettu kuvassa 1.
Seuraavassa tarkastelussa erilaisia sijaintipohjaisia menetelmakomponentteja

kasitellaan taman kokonaisarkkitehtuurin luomassa kehyksessa.
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Kayttosovellukset

{ Kayttdjan palvelut J

Sisdltdpalvelut

Kuva 1. Sovellusalueorientoituneiden analyysi- ja integrointipalvelujen asema
kerroksellisessa palvelumallissa

Kerroksellisessa palvelumallissa alimmaisena kerroksena ovat yleiset si-
saltopalvelut. Nadiden paalle rakentuvat teknisluontoiset prosessointipalvelut.
Seuraavalle palvelukerrokselle sijoittuvat haku- ja esityspalvelut. Kaikkia nadita
palvelutyyppeja varten on olemassa runsaasti valmiita vakioituja rajapintamaa-
rityksia. Suurelta osin nama standardit on luotu Open Geospatial Consortium
-yhteisén (OGC) piirissa. Meneillaan on merkittavia kansainvalisia ja kansallisia
prosesseja ao. standardien kayttéonotosta julkishallinnossa (INSPIRE, Kansalli-
nen paikkatietostrategia 2005-2010).

Loppukayttajalahtoisten sovellusten kirjo on puolestaan niin laaja, ettd mer-
kittdvaa vakiointia ei talta osin valttamatta ole saavutettavissa. Kayttdjaorien-
toituneiden sovelluspalvelujen ja tdysin geneeristen infrastruktuuripalvelujen
valissa olisi kuitenkin potentiaalinen mahdollisuus sovellusaluespesifien analyysi-
ja integrointipalvelujen kehittdmiselle. Nama voisivat toimia peruskomponent-
teina rakennettaessa monialaisten sisdltéjen kasittelya vaativia paatoksen- ja

arvioinnin tukijarjestelmia.
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Kerroksellisen palvelumallin etuina voidaan mainita mm. mahdollisuus inf-
rastruktuuripalvelujen uusiokdyttéon, selkeat vastuujaot peruspalvelujen ja so-
velluspalvelujen toteuttamisessa ja yllapidossa, substanssiosaamisen parempi
hyddynnettavyys ja mahdollisuus tukipalvelujen (tunnistus, auktorisointi, lisens-

sihallinta, tietoturva yms.) keskittamiseen.

2.2 Kayttajatunnistus ja paasynvalvonta

Sopivimmat kayttdjatunnistuksen (authentication) ja paasynvalvonnan (autho-
rization) menetelmat riippuvat siita, mika on aineiston kdyttotapa ja kohderyh-
ma. Avoin paasy aineistoon on helpoin toteuttaa ja edistaa tiedon l6ydettavyytta
seka yhteistyotd. Haka-luottamusverkostoon perustuva tunnistautuminen sovel-
tuu aineistojen jakamiseen kansalliseen opetus- ja tutkimuskayttéon. Grid-var-
menteisiin perustuvaa tunnistusta kaytetaan erityisesti laajoissa kansainvalisissa

hankkeissa.

Ei kdyttdjatunnistusta
Kaikkein helpointa niin kayttdjan kuin palvelun tarjoajankin kannalta on, mikali
aineiston katselu ja lataaminen onnistuu kokonaan ilman tunnistautumista. Kun
kayttajatunnuksia ja pddsyoikeuksia ei tarvitse hallita, aikaa ja rahaa saastyy.
Aineiston paivitykseen tarvitaan edelleen tunnistus, mutta tunnuksia tarvitaan
huomattavasti vdhemman, jolloin niiden hallinta on yksinkertaisempaa. Lisaetu-
na julkiset hakukoneet, kuten Google, Yahoo ja Microsoft Live Search, padsevat
indeksoimaan aineistoa ja tiedon |6ydettavyys siten paranee. Kolmansien osa-
puolien on helpompi rakentaa aineistoa hyddyntavia uusia liittymia ja lisdpalve-
luja.

Ratkaisu ei kuitenkaan sovellu tarkoituksiin, joissa paasya aineistoon halutaan
rajoittaa tekijanoikeuksien, kansallisen turvallisuuden, paasyoikeuksien myynnin

tai muiden syiden takia. Toisena mahdollisena haittapuolena on suurempi kuor-
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ma palvelimelle, mikali palvelusta tulee suosittu. Myds ilman kayttajatunnistusta
jaettavan aineiston kayttéehdoissa voidaan haluttaessa rajata sallittuja kaytté-

tarkoituksia ja esimerkiksi peria maksua kaupallisesta kaytdsta.

Henkilb- ja palvelukohtaiset tunnukset ja salasanat

Palvelukohtainen tunnistautuminen kayttajanimella ja salasanalla on helppo ot-
taa kayttoon, mutta kayttdjamaaran laajentuessa hallinnointityén maara kasvaa.
Kayttdjan kannalta on hankalaa, kun han joutuu rekisterditymaan palveluihin
erikseen ja muistamaan useita tunnus ja salasana -pareja. Aineistopalvelun
tarjoaja puolestaan joutuu hyvaksymaan jokaisen rekisterditymisen yksitellen.
Kayttdjien yhteystietojen ja muiden tunnukseen liittyvien tietojen hallinnointi
tuottaa lisatyota.

Tunnuksen elinkaaren hallinta on hankalaa. Tyypillisesti esimerkiksi tutkijan
tyOsuhteen loppuessa tunnukset moniin oman yliopiston ulkopuolisiin oleviin pal-
veluihin jaavat edelleen voimaan. Mikali tunnuksen saaminen on liian vaikeaa,
kayttajat ratkaisevat ongelman helposti luovuttamalla omat tunnuksensa kave-
reilleen ja tydtovereilleen, kielloista huolimatta.

Palvelukohtaiset tunnukset soveltuvat varsin hyvin tilanteisiin, joissa tarvit-
tavien tunnusten maara on pieni. Esimerkiksi monien aineistojen paivitykset voi-
daan hoitaa muutamalla tunnus- ja salasanaparilla. Sen sijaan lukuoikeuksien

hallinnointiin on parempi kayttaa muita menetelmia.

Koneen verkko-osoitteen perusteella tapahtuva rajaus

Palvelussa voidaan rajata, mista toimialueista (domain, esim. csc.fi) tai ip-osoite-
alueista kasin aineistoja voidaan kayttaad. Esimerkiksi kampuslisenssit tieteellisten
julkaisujen verkkopalveluihin toimivat usein tdlla periaatteella. Hallinnointity6n
maara on vahadisempi kuin henkilékohtaisten tunnusten mallissa, mutta toisaalta

kayttajia voidaan rajata vain karkeasti. Lisaksi kdyttajien padsy aineistoon estyy
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tai hankaloituu heidan ollessaan matkoilla.

Haka-luottamusverkosto

Haka-luottamusverkostossa kadyttaja paasee kirjautumaan kaikkiin verkoston
palveluihin oman kotiyliopistonsa tunnuksella. Haka kattaa jo 83 % (lokakuu
2008) Suomen ammattikorkeakoulujen, korkeakoulujen ja yliopistojen opiske-
lijoista ja henkilékunnasta. My6s valtion tutkimuslaitokset voivat liittya Hakan
jaseniksi. Yksityiset yritykset voivat liittya verkostoon palveluntarjoajiksi, mutta
eivat varsinaisiksi jaseniksi. (www.csc.fi/hallinto/haka).

Haka-pohjainen tunnistautuminen on kayttajalle kateva, koska hanen ei tar-
vitse opetella uutta tunnusta ja salasanaa. Monessa tapauksessa hanen ei tar-
vitse edes erikseen pyytda paasyoikeuksia, vaan han voi suoraan alkaa kayttdaa
palvelua.

Aineistopalvelun tarjoaja voi hallita padsyoikeuksia ryhmina yksittdisten
kayttdjien sijaan, jolloin hallinnointitydn mdara vahenee. Lisdksi tunnuksiin liitty-
vien yhteys- ja muiden metatietojen paivitysongelmia ei ole, koska tiedot pide-
tdan ajan tasalla kayttajan kotiyliopistossa. Kontrolli ja vastuu paasyoikeuksista
sdilyy kuitenkin palvelun tarjoajalla, ja eri kayttajille ja ryhmille voidaan mydntaa
eritasoisia oikeuksia. Kayttajan opiskelu- tai tydsuhteen paattyessa kotiyliopiston
tunnus suljetaan, jolloin myds paasy aineistoon loppuu samanaikaisesti. Hakassa
on kiinnitetty huomiota myds yksilon suojaan. Kayttdjasta valitetdaan palvelun
tarjoajalle vain kyseisen palvelun kayttoon tarvittavat tiedot.

Hakan kayttédnotto on jonkin verran yksittdisia tunnus ja salasana -pareja
monimutkaisempaa. Kaikilla, joille pddsy aineistoon pitdisi sallia, ei mydskaan
valttdmattd ole Haka-tunnusta. Niinpa usein paadytaan yhdistelmaratkaisuun,
jossa Haka-tunnistautumisen lisaksi voidaan kayttaa yksittaisia tunnus ja sala-
sana -pareja.

Haka-tunnistus soveltuu hyvin aineistojen tarjoamiseen suomalaisten yliopis-

tojen opiskelijoille ja henkilokunnalle. Kansainvaliseen tutkimusyhteistyéhoén se
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ei ole toistaiseksi toimiva kokonaisratkaisu, koska muiden maiden yliopistot eivat
ole mukana samassa luottamusverkostossa. Hankkeita eri maiden verkostojen
yhdistamiseksi on kuitenkin vireilld ja Pohjoismaiden verkostot on jo paatetty

liittaa toisiinsa.

Grid-varmenteet

Grid-verkostoissa kayttajalla on tyypillisesti paasy laajaan joukkoon lasken-
ta-, tallennus- ja muita palveluja, joita hallinnoivat useat eri organisaatiot eri
maissa. Palvelukohtainen tunnusten hallinta yksittdisten henkiléiden tasolla oli-
si kaytanndssa mahdotonta. Ratkaisuna kaytetaan useimmiten henkildkohtaisia
varmenteita. Kullakin kayttajalla on kolmannen osapuolen, varmentajan, takaa-
ma varmenne, joka toimii globaalisti yksildllisena tunnisteena. Paasyoikeuksien
hallinta toteutetaan ryhming, sallimalla paasy palveluun yhdelle tai useammalle
virtuaaliorganisaatiolle (Virtual Organization, VO). Kayttdja voi kuulua useam-
paan eri virtuaaliorganisaatioon.

Varmennepohjainen tunnistus on kayttdjalle hankalampi kuin Haka, koska
hanen taytyy ensin hakea varmenne, tallentaa se koneelleen ja pyytaa paasya
tarpeellisiin virtuaaliorganisaatioihin. Varmenteiden kayttd on myo6s kayttajil-
le toistaiseksi oudompaa kuin tunnus ja salasana -parit. Toisaalta kayttajan ei
tarvitse opetella useita salasanoja eika hakea erikseen paasya jokaiseen palve-
luun.

Aineistojen tarjoajan kannalta henkildvarmennepohjaisen tunnistuksen kayt-
toonotto on vaikeudeltaan samaa luokkaa kuin Haka. Hallinnointityota vahentaa
mahdollisuus lisata padsyoikeuksia ryhmina Hakan tapaan. Paasyoikeuksia voi-
daan lisatéa myos yksittdin, jolloin varmennepohjaisen tunnistuksen rinnalle ei
valttamatta tarvita lainkaan tunnus ja salasana -pareja.

Grid-varmenteiden suurin etu on soveltuvuus kansainvalisiin yhteistyéhankkei-
siin. Esimerkiksi Euroopassa on varmentajien luottamusverkosto EUGridPMA,

jonka jasenten myontamadt varmenteet kelpaavat tunnisteiksi lahes kaikkialla
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yliopistomaailmassa. Kaikilla yliopisto-opiskelijoilla ja tutkijoilla on myds mah-
dollisuus hankkia itselleen varmenne. Suomessa haku tapahtuu CSC:n kautta ja
varmenteen allekirjoittaa EUGridPMA-verkostoon kuuluva NorduGrid CA. (www.

eugridpms.org) (ca.nordugrid.org).

2.3 Yksilon suoja

Aineistojen jakelussa ja kaytdssa on huomioitava myos yksilon suojaan liittyvat
kysymykset (vrt. Borg ja Kuula 2007). Paikkatieto ja erityisesti henkildiden si-
jaintitieto tuo omat erityisvaatimuksensa datan anonymisointiin.

Henkilotietojen keruusta ja yksildon suojasta on saadetty EU:n direktiiveissa
95/46/EY, Henkilttietojen suojelu ja 2002/58/EY, Tietosuoja sdhkdisen viestin-
nan alalla, seka Suomen lainsdadanndssa Henkilbtietolaissa 22.4.1999/523 ja
Sahkoisen viestinnan tietosuojalaissa 516/2004. Henkildtietojen kerdamista ja
hydédyntamista rajoittaa aina yksityisyyden suoja. Henkilotieto on mika tahansa
tieto, joka on liitettavissa yksittaiseen henkiloon. Tallaisia tietoja ei saa kerata
ja kayttda vapaasti mihin tahansa tarkoituksiin, eika niitéd saa luovuttaa muille
osapuolille.

Paikkatietojen tapauksessa on huomattava, etta suorien henkilétietojen (ku-
ten nimi, puhelinnumero ym.) lisaksi tietoja yhdistelemalla saattaa muodostua
yksiléon liitettavia, ja siten tietosuojalakien alaisia henkildtietoja. Esimerkiksi
tarkkailemalla yksittaisen matkapuhelimen sijaintia kuukauden ajan on varsin
helppo paatelld, kenelle kyseinen puhelin kuuluu, vaikka puhelinnumeron tilalle
olisi vaihdettu satunnainen numerosarja. Aineistojen yhteiskayttéa ja luovutusta
suunniteltaessa on oltava tarkkana, ettei henkilétietoja paase muodostumaan
epasuorasti.

Kayttdja voi vapaaehtoisesti antaa luvan henkildtietojensa keraamiseen ja
hyddyntamiseen. Kayttdjan hyvaksynnallakdan kerattya dataa ei kuitenkaan

saa kayttaa alkuperaisesta poikkeavaan tarkoitukseen tai luovuttaa kolmannelle
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osapuolelle ilman kayttajan erillistd suostumusta. Tama rajoite voi tulla vastaan
myo6s yhteiséllisissa palveluissa, joissa kayttajat itse toimivat tiedon tuottajina.

Jouni Markkula (2003) on tutkinut aihetta vaitéskirjassaan. Tutkimuksessa
on kayty lapi yksilon suojaan liittyvia kysymyksia seka kehitetty nimenomaan
paikkatietoaineistojen anonymisointiin tarkoitettu tilastollinen tietosuojamene-

telma Local Restricted Imputation, LRI.

3 LOYDETTAVYYS

Vaikka luonnonvaratiedot padsaantoisesti edustavat paikkaan sidottua tietoa, on
luonnonvaroja koskeva dokumentaatio suurelta osin tallennettu yksinkertaiseen
tekstimuotoon. Tietojen l0ytamisessa ja yhdistédmisessa sijaintipohjaisuus voi-
si kuitenkin toimia merkittavana apuvadlineena ja auttaa oikean kokonaiskuvan
luomisessa tietyn alueen tilasta. Seuraavassa luonnonvaratietojen sijaintipoh-
jaisia hakumenetelmia tarkastellaan nimenomaisesti tietoverkkoymparistén na-
kdkulmasta. Lahtdkohtaisena perusoletuksena tdssa osiossa pidetdan sita, etta
luonnonvaroihin liittyva dokumentaatio on saavutettavissa tietoverkon kautta
Web-perusteknologioita hyddyntaen. Tavoitetilassa sijaintiperustaisten luonnon-
varatietoihin liittyvien hakujen tulisi helppoudeltaan lahestya yleisten Internet-

hakupalvelujen tasoa.

3.1 Sijainti verkkoresurssien indeksoinnissa

Sijaintitieto voidaan ajatella ilmaistavan Web-arkkitehtuurissa ainakin kolmella
eri kasitteellisella tasolla. Ensinnakin sijainti voidaan osoittaa Web-resurssin tun-
nisteessa (URI), esimerkkina sijaintitiedon koodaus osana palvelun domain-ni-
mea tai resurssin osoitepolkua. Toinen vaihtoehto on sijainnin kertominen osana
tiedonsiirto-transaktioita. Tyypillinen esimerkki tésta on http-otsikkotietokenttien

kayttaminen asiakkaan tai palvelun sijainnin ilmaisemiseen. Kolmanneksi sijain-
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ti-informaatio voidaan ilmaista osana varsinaista Web-sisaltéa tai siihen valitto-
masti liittyvaa metatietoa. Esimerkkeja ovat sijainnin koodaaminen osaksi HTML
sivun otsikko-elementtia, upottaminen suoraan HTML-koodin sisdan tai yhdista-
minen RDF-rakenteiseen metatietokuvaukseen.

Erds esimerkki varhaisista yrityksistd tuoda sijainti verkkoresurssien hallin-
tavalineeksi on ehdotus sijainti-indeksi rekisterdinnistd Internetin ylimman tason
domain-nimeksi (TLD geo). Taman ehdotuksen mydéta sijainti voitaisiin globaalin
indeksoidun sijaintiruuduston avulla tuoda osaksi palvelun domain-nimed, mika
mahdollistaisi kokonaisten palvelujen tasmallisen sijaintiin pohjautuvan kategori-
soinnin. Hanke ei kuitenkaan tullut hyvaksytyksi ja on sittemmin jaanyt véahem-
malle huomiolle. (www.dotgeo.org).

Kehitystyota sijaintitiedon hydédyntamiseksi verkkoresurssien hallintaan on
kuitenkin jatkettu aktiivisesti. Tyon tuloksena on syntynyt monia menestyksellisia
palvelutoteutuksia, jotka ovat saavuttaneet vakiintuneen aseman jokapaivaisina
kansalaispalveluina. Nama palvelut kuitenkin muodostavat erillisia, yksiléllisiin
ratkaisuihin perustuvia palvelusaarekkeita. Sijaintitiedosta ei ole viela verkko-
yhteisdssa tullut yleisesti hyvaksyttya ja vakioitua kasitettd, jonka mukaisesti
kaikki palvelut johdonmukaisesti toimisivat. Erilaisia sijainnin kasitteen ja sen
prosessoinnin standardointiin pyrkivia aloitteita on kdynnistetty. Eras tallaisista
on LocWeb -aktiviteetti, jonka tavoitteena on vakioida sijainnin kasittely World
Wide Web konsortion puitteissa ja tehda sijainnista ylimman tason peruskasite
verkossa. Muita merkittavia aktiviteetteja sijainti/Web -aihealueella edustavat
esim. konferenssisarjat Geographic Information Retrieval (GIR) Workshop, Geo-
Web ja Where 2.0. (www.locweb.org, www.geo.unizh.ch/~rsp/gir08/, www.geo-
web.org, en.oreilly.com/where2008/public/content/ home).

Merkittava tutkimuspanos on uhrattu sellaisten menetelmien kehittdmiseen,
jotka eivat perustu teemakohtaisesti tallennettuihin sijantitietokantoihin, vaan
pyrkivat ratkaisemaan sijaintihaun ongelman yleisemmalla tasolla. Eras ratkai-

sumalli on kehittaa erityinen hakukone, jolla olisi kyky analysoida Web-sivusto-
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jen sisaltda sijaintireferenssien 16ytamiseksi ja tallettaa indeksitietokantaan tieto
resurssin maantieteellisesta kohdentumisesta. Tama jarjestely mahdollistaisi te-
hokkaan sijainti-indeksin hyddyntamisen mydhemmissa paikkariippuvissa tieto-
hauissa.

EU-rahoitteinen projekti SPIRIT (Spatially-Aware Information Retrieval on
the Internet) teki merkittavaa tutkimustyota sijaintipohjaisten Internet-tietoha-
kujen alueella. Sijainnin tekstianalyysin lisaksi projektin painopistealueena oli
sijaintiontologioiden kehittdminen Web-dokumenttien sijaintianalyysin tueksi.
Ontologia avulla sijaintikyselyissa voidaan tukea mm. topologisia suhteita, syno-

nyymeja ja aluehierarkioita. (www.geo-spirit.org/).

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia

e Milla menetelmalla luonnonvaratietojen sijainnillinen indeksointi olisi
paras toteuttaa?

e Olemassa olevat sijaintiperustaiset hakukoneet ovat teemallisesti ja
alueellisesti rajoittuneita.

e Teeman ja sijainnin yhdistaminen verkkohaussa.

e Voisiko luonnonvaratietojen hyddyntamista paatdksenteossa tehostaa
ao. tietoihin erikoistuneen sijaintiriippuvan hakukoneen avulla?

e Miten sijaintihauissa voidaan parhaiten tukea (pistetietojen lisdksi)

tyypillisesti aluemuotoisena esiintyvaa luonnonvaratietoa?

3.2 Sijaintiannotointi (geotagging)

Viime vuosina on enenevassa maarin alettu kdyttaa eksplisiittisia paikkamerkkeja
(geotag) yksittaisten dokumenttien sijainnin osoittamiseen. Tahan on vaikutta-
nut sijainnin maarittdmisen helpottuminen erityisesti GPS-pohjaisen paikannuk-
sen yleistymisen myo6ta. Toisaalta karttapalvelujen nopea popularisoituminen on

lisannyt laajan yleison tietoisuutta sijaintitiedon mahdollisuuksista informaation
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organisoinnissa. Sijaintitieto voidaan nahda osana laajempaa metatietojen ko-
konaisuutta. Taten metatietojen merkityksen korostaminen yleiselld tasolla on
vaikuttanut edistavasti myds sijaintitietojen kaytén yleistymiseen.

Web-resurssien sijainnin osoittamiseen eksplisiittisella paikkamerkilla on ke-
hitetty useita eri menetelmia. Ensimmaiset sovellukset tukeutuivat HTML meta-
elementin kayttdéon. Tahan liittyen kehitettiin myds joitakin kokeellisia palveluja,
kuten Web-sivuja karttapohjalla esittdava GeoURL -palvelu. Menetelman laajen-
tumisen esteend on kuitenkin ollut paikkainformaation kerdamisen edellyttédma
lisatyd ja meta-elementtien véhainen soveltaminen. Myds RDF-mekanismi sisal-
taa mahdollisuuden sijainnin osoittamiseen osana Web-resurssia kuvaavia meta-
tietoja (RDF Basic Geo). (geourl.org, www.w3.0rg/2003/01/geo/)

Uutta kehitysvaihetta paikkamerkkien kehityksessa edustaa ns. Geo micro-
format -metodin soveltaminen. Tassa menetelmdssa sijaintitieto upotetaan
HTML-koodin sisaan semanttisten luokkatunnusten avulla. Merkittava ero meta-
elementin kayttdon nahden on se, ettd semanttinen tieto integroituu suoraan
sivun sisaltédn ja sen soveltaminen on siten luontevampaa. Sijaintitiedon koo-
daaminen on maaritelty osana digitaalisen kayntikortin semanttista rakennetta
(hCard). (microformats.org)

Toinen viimeaikainen kehityskulku sijaintiannotoinnissa tukeutuu erilaisten yh-
teisollisten Web-palvelujen kayttéonottamaan resurssien merkkaamiseen avain-
sanoilla. Tallaiset avainsanat muotoutuvat kayttajakunnan toimesta eivatka siten
edusta mitaan kontrolloitua kasitteiden kategorisointia (naita kutsutaan termilla
‘folksonomy’ vastakohtana virallisille ‘taxonomy’ -kdsitteen mukaisille luokitte-
luille). Tunnetuimpia naista yhteisollisista, kayttajien maarittelemia avainsanoja
hyddyntavista palveluista ovat Flickr, Delicious ja Furl. Sijaintitiedon annotointiin
avainsanapohjaisesti on kehitetty GeoBloggers —yhteisdn toimesta vakioitu tapa,
joka perustuu avainsanan ‘geotagged’ ja rinnakkaistermeina annettavien koor-
dinaattiarvojen kayttéon. Tata menetelmaa sovelletaan myds Flickr ja Delicious

—palveluissa. Kaikissa tapauksissa koordinaatit annetaan WGS84 -jarjestelmas-
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sa leveys- ja pituuspiiriarvoina. Erityisesti kuvainformaation sijaintipohjaiseen
tarkastellun suunnattuja sovelluksia ovat mm. Loc.alize.us, GeoRadar ja Pho-
to Compass. (flickr.com, delicious.com, furl.net, geobloggers.com, loc.alize.us,
userscripts.org/scripts/show/5307, userscripts.org/scripts/show/5311)

Erityisesti sijaintitiedon tallentamiseen ja hyédyntamiseen suunnattuja palve-
luja ovat kuvien sijaintipohjaiseen tallentamiseen erikoistunut Panoramio, kuljet-
tujen reittien tallennukseen soveltuvat Wikiloc ja EveryTrail, Wikipedia artikkelien
paikantamiseen kehitetty Placeopedia ja kayttdjien oman paikan tallentamiseen
pohjautuva Plazes. Yahoo! on kehittanyt palvelun (Fire Eagle), jonka kautta
kayttajan sijainti voidaan jakaa useiden eri sovellusten kayttéén. Myds YouTu-
be -videopalvelu tarjoaa mahdollisuuden merkita palveluun ladattavaan videoon
liittyva sijainti. Taman tiedon pohjalta videosisaltdja voidaan etsia karttapohjalla
tehtdavan rajauksen avulla. Sama toiminnallisuus on tarjolla myds Google Earth
-sovelluksessa avaamalla paikkaan sidottuja videoita osoittava taso. (panoramio.
com, wikiloc.com, everytrail.com, placeopedia.com, plazes.com, fireeagle.com,

news.cnet.com/8301-1023_3-9988960-93.htmI?hhTest=1)

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia
e Paikkamerkattujen multimediasisaltéjen hyédyntamisen mahdollisuu-
det luonnonvarojen inventoinnissa.
e Menetelmat sijaintikomponentin parempaan huomioimiseen luonnon-
varoja kuvaavan dokumentaation tuotannossa.
e Miten luonnonvaratiedon kasitteet esiintyvat jo kdytossa olevissa folk-

sonomioissa?

3.3 Sijainnin sisadltoanalyysi (geoparsing)

Geoparsing -termilla tarkoitetaan prosessia, jolla strukturoimattomasta tietosi-

sallosta etsitaan viittauksia sijaintiin ja pyritéan taman pohjalta sijoittamaan ao.
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sisaltd oikeaan maantieteelliseen paikkaan. Geparsing liittyy tavallisesti tekstisi-
sdllon analysointiin, mutta kasitteella ymmarretaan sijaintianalyysia laajemmassa
merkityksessa, eli se kattaa myds prosessit, joissa sijainti pyritddan maarittdémaan
esim. kuva- video- tai danisisallésta. Paikannuksen tukena geoparsing —proses-
sissa tarvitaan aina paikannimirekisteri (gazetteer), jonka avulla I6ydetyt sijain-
tireferenssit voidaan sijoittaa tiettyyn maantieteelliseen paikkaan (geocoding).
On arvioitu, etta 20% Web-sivustoista voidaan luotettavasti kohdistaa tiettyyn
sijaintiin geoparsing ja geocoding —menetelmia kayttden.

Tekstianalyysin osalta teknologia on pisimmalla ja tarjolla on jo kaupallisia
tuotteita (GeoTagger, Geolocator). Tyypillinen esimerkki tekstisisallén geopar-
sing-sovelluksesta on uutissahkeiden sijoittaminen karttapohjalle. Esimerkki
vahvasti lokalisoidusta paikallisuutisiin keskittyvasta palvelusta on EveryBlock.
com. Myo6s Googlen kirjahakupalvelu soveltaa geoparsing —metodeja antaak-
seen kayttajalle mahdollisuuden tarkastella kirjassa mainittuja paikkoja kartalla.
Palvelua on mahdollista kayttéda myods suoraan Google Earth —-sovelluksesta ka-
sin. Esimerkki luonnonvaratietoihin suuntautuneesta sijainnillista tekstianalyy-
sia soveltavasta palvelusta on USA:n maatalousministerion Crop Explorer (www.
metacarta.com, www.digitalreasoning.com, everyblock.com, books.google.com,
www.pecad.fas.usda.gov/cropexplorer/metacarta/)

Geoparsing on ollut myos standardointityén kohteena. OGC on tehnyt tyota
aiheen parissa ja tuottanut siita Discussion Paper -tasoisen raportin otsikolla
‘Geoparser Service’. Ty6 on kuitenkin jaanyt kesken ja dokumentti vanhentunut.

(www.opengeospatial.org/standards/retired/)

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia
e Tekstianalyysi on vahvasti kieliriippuva prosessi. Tarjoaako suomen
kieli tehtavaan lisahaasteita tai —-mahdollisuuksia?
e Osoitetiedon puuttuminen vaikeuttaa monessa tapauksessa luonnon-

varoihin liittyvan tiedon paikantamista.
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3.4 Automatisoidut haut

Viime vuosiin asti paasaantdinen menetelma verkkoresurssien hyddyntamisessa
on ollut tiedon etsijan manuaalinen interaktio, ‘verkkosurffaus’ (ns. pull-mode).
Taman metodin keskeisia osavaiheita ovat: avainsanojen lahettaminen haku-
koneelle, palautuvan linkkilistan lapikaynti, kiinnostavilta vaikuttavien linkkien
seuraaminen, kohdesivustojen sisallon tarkastelu. Kiinnostavien resurssien seu-
raaminen edellyttaa kayttajalta toistuvaa palaamista samalle sivustolle ja uuden
tiedon seulomista jo tunnetun aineiston joukosta.

Eras merkittavista uusista verkkoresurssien hyddyntamiseen liittyvistd muu-
tostrendeista on erilaisten automatisoitujen tiedonhakumenetelmien yleisty-
minen. Tassa lahestymistavassa ihmiskayttdja ei surffaa verkossa etsien uutta
tietoa, vaan erilaiset automatisoidut prosessit etsivat halutun tiedon valmiiksi ja
tuovat sen kayttajalle aktiivisena tietovirtana (ns. push-mode).

Tarkeimmat teknologiat uuden push-tyyppisen tiedon haun alueella ovat: RSS-
syotteet, sivustomonitorointi ja erilaiset notifikaatiopalvelut. Kaikissa tapauksissa
tietovirtoja voi rajata joko erilaisia luokitteluja tai vapaita hakusanoja kayttden.
Sijaintitiedon valittdmiseen osana RSS-syotetta on madritetty oma standardinsa,

GeoRSS. Useat merkittavat palvelut tukevat standardia. (georss.org).

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia
e Luonnonvaroja kuvaavan tiedon keruu- ja hallintamahdollisuudet au-
tomatisoituja push-tyyppisia mekanismeja kayttaen.
e Sijaintitiedon hyddyntaminen tietovirtojen suodatuksen valineena

push-kategorian tietohauissa.
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4 YHDISTELTAVYYS

Tietojen yhdistéminen sijainnin pohjalta tarjoaa merkittdvan uuden mahdolli-
suuden luonnonvaratietojen tehokkaampaan hyédyntamiseen analyysin ja paa-
toksenteon tukena. Muita tarkeita mahdollistajia tietojen integroinnissa ovat
palvelurajapintojen vakiointi ja semanttisen yhteensopivuuden varmistaminen.

Perinteisia paikkatietoaineistoja tukevien sisaltépalvelurajapintojen standar-
dointityd on edennyt pitkalle. Luonnonvaratietojen moninaisuus kuitenkin edel-
lyttaa uudentyyppisten palvelurajapintojen maarittelya ja vakiointia. Sijainti on
tarkea komponentti luonnonvaratiedoissa ja sita voitaisiin hyddyntaa palvelura-
japinnassa. Kerroksellinen palvelumalli tarjoaa potentiaalisia hyotyja paatoksen-
teon tukijarjestelmia rakennettaessa.

Luonnonvaratiedot liittyvat tyypillisesti asioihin, joiden rajat ja maaritelmat
ovat epatasmallisia. Tama koskee seka geometrista etta kasitteellista ulottuvuut-
ta. Rajaukset riippuvat tyypillisesti asioiden tarkastelukontekstista. Tekstipoh-
jaisten luonnonvaratietojen sijaintiin pohjautuvaa kasittelya voidaan tehostaa
ontologioiden soveltamiseen nojautuvien paattelymekanismien avulla. Ontolo-
giamenetelmat eivat ole vield kypsyneet sellaiselle tasolle, etta niita sovellettai-

siin operatiivisissa palveluymparistdissa.

4.1 Palvelurajapintojen vakiointi

Jo yli kymmenen vuoden ajan jatkunut tyd paikkatietojdrjestelmien toimittaji-
en standardointijarjestdéssa (OGC), on tuottanut varsin kattavan joukon erilaisia
palvelutyyppeja vakioivia rajapintamaddrityksia. Nama rajapinnat voidaan ja-
kaa karkeasti kolmeen paaryhmaadn: paikkatietojen etsimista tukevat metatie-
to- ja hakemistopalvelut, tiedon jakelua tukevat sisaltopalvelut ja tietosisaltéjen
muokkaukseen tarkoitetut prosessointipalvelut. Padpaino standardointityéssa on
selkeasti ollut tiedon l6ydettavyyden ja tietohakujen osalla. Ne muutamat pal-

velutyypit, joita on maaritelty tiedon muokkausta ja kasittelya varten, ovat paa-
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saantodisesti luonteeltaan geneerisia ja teknisesti orientoituneita. On olemassa
selkea tarve sovellusaluekohtaisten, tiettyyn loppukayttdjalahtdiseen tehtavaan
raataldityjen palvelutyyppien tunnistamiseen ja vakiointiin.

Ensimmaisia merkkeja sovellusaluekohtaisten palvelurajapintojen standar-
dointitydn aloittamisesta on nakyvissa. Tallaista kehitystd edustaa mm. OGC:n
ty0 luonnonvaratietojen inventoinnin kannalta tarkedlla Earth Observation (EO)
—-toimialueella. Ty6ta ohjamaan on OGC:n piirissa perustettu oma intressiryh-
mansa nimelta Earth Observation and Natural Resources and Environment Wor-
king Group. Tyon tuloksia ovat mm. OGC:n EO-spesifit profiilit WMS (Web Map
Service), CSW (Catalog Services Web) ja SPS (Sensor Planning Service) raja-
pinnoille seka EO-sovellusskeemat ebRIM rekisterimallista ja GML (Geography
Markup Language) kielesta. Muita esimerkkeja luonnonvaratietojen koodauksen
standardoinnista edustavat sovellusskeemat vesivarantojen kuvaamiseen (Wa-
terML) ja geologisten aineistojen koodaukseen (GeoSciML). Esimerkkeja ana-
lyysipainotteisista rajapintastandardeista edustavat yleinen prosessointipalvelun
rajapinta Web Processing Service (WPS), erityisesti hilamuotoisen tiedon proses-
sointiin tarkoitettu Web Coverage Processing Service (WCPS) ja kuva-analyysiin
suuntautuva Web Image Classification Service (WICS).

Uutta nakdkulmaa tietojen integrointiin edustaa ns. mashup-teknologia. Mas-
hup on Web sovellus, joka yhdistaa tietosisaltdja useammasta lahteesta ja tarjo-
aa yhdistelman uutena palveluna kayttajien saataville. Vaikka samaa periaatetta
onkin kaytetty monilla eri sovellusalueilla, ovat karttapohjaiset mashup-palve-
lut yleisimpida. Koko mashup-kulttuurin voidaan katsoa alkaneen Googel Maps
—-palvelua tavalla tai toisella hyddyntavista sovelluksista. Tunnetuin ensimmai-
sista Google Maps-pohjaisista mashup-sovelluksista on HousingMaps, joka tarjo-
aa karttapohjaisen lahestymistavan yhdysvaltalaiseen myytavien/vuokrattavien
kiinteistéjen ja huoneistojen rekisteriin nimelta Craigslist. Myds julkishallinnosta
I6ytyy esimerkkeja siita, etta mashup-tekniikoiden teho innovatiivisten palvelujen

rakentamisessa on tunnistettu. (HousingMaps.com, showusabetterway.co.uk).
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Mashup-sovelluksissa tarvitaan aina jokin tekija, jonka pohjalta tietosisaltdja
voidaan yhdistda. Karttasovellusten suuri suosio mashup-kulttuurissa osoittaa,
ettd sijainti toimii tehokkaana tietojen integrointivdlineena erilaisten Web-pal-
velujen yhdistamisessa. Tietosisdltdjen yhdistely on tahanastisissa sovelluksissa
rajoittunut varsin yksinkertaisten sijaintitietojen kasittelyyn, tyypillisimpana esi-
merkkina pistetietojen sijoittaminen kartalle. Sijainnin osoittamisen standardeina
on sovellettu mm. seuraavia kaytantdja: Microformats geo, GeoBloggers geotag-
ged ja GeoRSS. Palvelurajapintojen osalta mashup-toteutukset ovat perustuneet

yksildllisiin palveluspesifeihin ratkaisuihin ja XML-pohjaiseen datan siirtoon.

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia

Millaisia tietomallinnuksen ja koodauksen menetelmia tulisi soveltaa

luonnonvaratietojen kasittelyssa?

e Voidaanko luonnonvaratietojen hyddynnettavyyttd paatoksenteossa
parantaa maarittamalla sovellusalakohtaisia analyysi- ja prosessointi-
palvelujen rajapintoja?

e Voidaanko kerroksellisella palvelumallilla parantaa palveluinstanssien
monikayttoisyytta?

e Tarjoaako l6yhaan integraatioon pohjautuva mashup-ldhestymistapa

hyotyja luonnonvaratietojen yhdistelyssa?

4.2 Semanttinen Web

Internetin kehityksessa on viime vuosina keskitytty erityisesti parantamaan verk-
koresurssien merkityksen parempaa hallintaa. Tama ty6 tunnetaan yleisotsikolla
Sematic Web. Keskeinen tavoite Semantic Web -tytdssa on lisatéd Web resurs-
seihin semanttista metatietoa, joka identifioisi resurssin merkityksen kasitteel-

liselld tasolla - asiaan viittaavien termien moninaisuudesta riippumattomasti.
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Lahestymistapa mahdollistaa Web resurssien automaattisen kasittelyn aiempaa
tehokkaammin. Keskeisessa roolissa semanttisen informaation kasittelyssa on
Resource Description Framework (RDF) -teknologia ja sen pohjalta johdetut
erilaiset ontologiakielet, kuten Web Ontology Language OWL.

Tietosisaltdjen semantiikan hallinta on oleellista myds paikkatietopalvelujen
yhteydessa. Tdsta asiakokonaisuudesta on alettu kayttaa nimitysta Geospatial
Semantic Web (GSW). Perusideana GSW:ssa on hyddyntaa Semantic Web -mene-
telmia paikkatietopalvelujen 16ydettavyyden seka paikkatietosisaltéjen tulkinnan
ja analyysin kehittdmisessa. Tyovalineina kdytetaan tyypillisesti paikkaontolo-
gioita ja erilaisia ontologiapohjaisia paattelymekanismeja. Yleisen lahestymis-
tavan mukaisesti ontologiapohjaista kyselya tarkastellaan kahden muunnoksen
kokonaisuutena. Kayttdjan omaan kontekstiin pohjautuva kasitteellinen kysely
muunnetaan ensin kdytetyn ontologian mukaiseksi semanttiseksi kyselyksi, joka
puolestaan voidaan muuntaa valitun tietokannan kasitteita tukevaksi kyselyksi

(conceptual search -> semantic query -> database query).

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia
e Sijaintiontologian mahdollisuudet luonnonvaratietojen hakemisessa.

e Luonnonvaratietojen ontologiat?

5 SISALLOT JA ESITTAMINEN

Sijaintipohjaisen tiedonhallinnan nopea yleistyminen verkkopalveluissa on 0soi-
tus spatiaalisen hahmottamisen mahdollisuuksista. Karttapohjainen kayttoliitty-
matoteutus onkin luontevin tapa sijaintitiedon kayttéon tukeutuvien tietohakujen
ja analyysien tulosten esittamiseen. Lahestymistavan kayttokelpoisuuden vahvis-
tavat ne lukemattomat esimerkit kartta-alustaan tukeutuvista mashup-sovelluk-

sista, joita viime vuosien aikana verkkoon on syntynyt. Kartta kayttoliittymana
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sijainniltaan tunnettuun tietoon on paradigma, jonka tarjoamat mahdollisuudet

luonnonvaratietojen hyddyntamisessa tulee selvittaa.

5.1 Sijaintipohjaiset kayttoliittymat

Yhdysvaltain valtionhallinnosta liikkeelle lahtenyt ajatus kolmiulotteisen maapal-
loa kuvaavan digitaalisen mallin kayttamisesta indeksina kaikkeen sijaintipohjai-
seen tietoon konkretisoitui laajana kehitys- ja tutkimusaktiviteettina kasitteen
‘Digital Earth’ puitteissa. Vaikka Digital Earth —aktiviteetti ei saavuttanutkaan sel-
laista asemaa virallisessa valtionhallinnossa kuin varhaiset visiondarit odottivat,
on visuaaliseen hahmottamiseen pohjautuva tiedon hallinta kuitenkin osoittanut
toimivuutensa. Siita ovat todisteena ne suuren suosion saavuttaneet verkkopal-
velut ja -sovellukset, jotka tukeutuvat visualisoinnissaan maapallon kolmiulot-
teiseen malliin. Merkittavimmat naista ovat Google Earth, NASA:n World Wind
ja Microsoftin Virtual Earth 3D. (www.digitalearth-isde.org, earth.google.com,
worldwind.arc.nasa.gov, www.microsoft.com/VirtualEarth/)

Sijaintipohjaiset Internet-hakumenetelmat ovat olleet viime vuosina hyvin
nopeasti kehittyva teknologia-alue. Eri toimijoiden toimesta verkossa on julkais-
tu useita erilaisten palvelupisteiden etsimiseen tarkoitettuja karttapohjalla toimi-
via hakupalveluja. Tallaisia ovat mm. Microsoftin Live Search Maps ja Local.com.
Suuren yleison tietoisuuteen paikkariippuvat hakumenetelmat nousivat ennen-
kaikkea Google Maps —palvelun myoéta. Suomessa karttapohjaisia hakupalveluita
tarjoavat mm. Eniro, Fonecta ja Keltaiset Sivut. (maps.live.com, maps.google.
com, www.local.com, kartat.eniro.fi, www.02.fi/kartta, www.keltaisetsivut.fi)

Palvelut perustuvat eri tavoin paikannettuihin pistetietoihin, jotka on etu-
kateen tallennettu palvelutarjoajan tietokantaan. Siten haun tulokset riippuvat
oleellisesti pistetietokannan kattavuudesta, ajantasaisuudesta ja alkuperaisen

paikannuksen laadusta. Tyypillisesti sijaintitieto pohjautuu osoitteen tai paikan-
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nimen geokoodaukseen tai erityisiin tallennettuihin paikkamerkkeihin (geotag).

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia

e Milla mekanismeilla teemakohtaiset sisallét voidaan tuoda mukaan
Google Earth -tyyppisiin kayttéliittymiin?

e Paikkatietosisallot

e Muu dokumentaatio

e Voidaanko naita kayttoéliittymia soveltaa kehitettaessa helppokayttdi-
sia paattdjan tydasemia?

e Millainen on luonnonvaratietojen tarkasteluun soveltuva hyva kartta-

pohjainen kayttéliittyma?

5.2 Yhteisolliset kartta-alustat, VGI

Eras merkittavista uusista trendeista sijaintipohjaisen informaation kasittelylle
Web-ymparistdssa on yhteisdllisten, kdyttajien tuottamaan sisaltéén pohjautuvi-
en palvelujen yleistyminen. Monet naista palveluista perustuvat yksinkertaiseen
periaatteeseen erilaisten mediasisaltdjen tai muiden resurssien sitomiseen tiet-
tyyn maantieteelliseen sijaintiin paikkamerkkeja (geotag) hydédyntaen.
Kayttajalahtoisesti rakentuvat paikkatietokokonaisuudet ovat osa laajempaa
muutosta kohti entista suurempaa kayttdjapanosta Internet-sisaltéjen tuottami-
sessa. IImi6é kuuluu yhtend komponenttina asiakokonaisuuteen, josta on alettu
kayttda nimitysta Web 2.0. Samalla tama kehitys voidaan nahda osittaisena kay-
tannon toteutuksena niista periaatteista, joita kehitettiin aktiivisesti 1990-luvun
alkupuolelta lahtien omana tutkimusalueenaan otsikolla: osallistavat paikkatieto-
jarjestelmat (Participatory GIS, Community-integrated GIS). Viimeaikoina aihee-
seen on alettu viitata myds termilld Volunteered Geographic Information (VGI).
Ehka merkittavin yhteiséllinen, vapaisiin aineistoihin ja vapaaehtoiseen tie-

donkeruuseen pohjautuva palvelu on OpenStreetMap. Wikimapia edustaa yh-
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teisollistd palvelua, jossa kayttajat voivat jakaa omia kuvauksiaan paikoista.
Esimerkkeja erityisesti omien karttaesitysten jakamiseen suuntautuneista palve-
luista ovat mm. GeoCommons, Mapufacture ja Platial. Myés Google Maps tarjo-
aa kayttajalle mahdollisuuden omien karttojen koostamiseen ja jakeluun Google
Map Maker -palvelussaan. (openstreetmap.org, wikimapia.org, www.geocom-
mons.com, mapufacture.com, platial.com, google.com/mapmaker)

Yhteisollisissa palveluissa laaja avoimuus on elinehto. Jotta verkkoyhteisot
voivat luoda aineistoon liittyvida palveluja, aineiston kaytté ei saa olla ehdois-
sa rajattu pelkastaan opetukseen ja tutkimukseen. Uuden aineiston lisdaamisen
on oltava helppoa ja siihen ei saa liittyd monimutkaisia lupamenettelyja. Hyva
esimerkki on OpenStreetMapin Potlatch-editori, jossa voi alkaa muokkaamaan
karttaa suoraan web-selaimessa ilman uusien sovellusten asentamista. Sisallén
katselu on lahes aina taysin vapaata, muokkaamiseen vaaditaan useimmiten re-
kisterdityminen kayttajaksi.

Tekijan maininta on usein riittdva kannustin. Osallistujat haluavat tuottaa
yhteista hyvaa, parantaa palveluja jotka ovat hauskoja ja hyddyllisia myds heille
itselleen, seka nostaa omaa arvostustaan yhteistssa. Mita suositumpi palvelu on
ja mita laajemmin tietoa kaytetaan, sita suurempi arvo nimen ndakymiselld on.
Takuu aineiston sailymisesta avoimena lisaa luottamusta palvelua kohtaan. Si-
sdltd julkaistaankin usein avoimella lisenssilld, joka mahdollistaa edelleenkayton
myo6s muualla. Suosituin on Creative Commons -lisenssiperhe, jonka lisensseista
osa on hyvin sallivia ja osa rajoittaa esimerkiksi kaupallista kayttoa. Kaupalliset
toimijat rajoittavat aineistojensa kayttda tyypillisesti yhteisén yllapitamia palve-
luita enemman, mutta pyrkivat olemaan riittavan avoimia yhteison houkuttele-

miseksi. (creativecommons.org).
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Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia

e Yhteisollisten tiedonkeruumenetelmien kdyttémahdollisuudet luon-
nonvaratietojen hankinnassa.

o Tietolahteen luotettavuustason huomioonottaminen analyysissa.

e Merkitys paatdksenteon demokratisoinnin kannalta.

e Jos kadyttajat halutaan mukaan tuottamaan aineistoa ja palveluita va-
paaehtoisesti, (riittdva) avoimuus on elinehto

e Avointa aineistojen ja tiedon levitysta tukevien kannustimien kehitta-

minen, kuinka saada meriittia tiedon tuottamisesta ja levittamisesta

6 PAIKKATIETOANALYYSIEN TUOT-
TAMINEN JA LASKENNALLISET ME-
NETELMAT

Tietotekniikan, tietoverkkojen ja tiedonkeruumenetelmien kehityksen mydéta
paikkatietoala on siirtymassa vaiheeseen, jossa aiemmin vallalla olevasta ai-
neistokdyhdsta suljettuihin ratkaisuihin pohjautuvista paikkatietojarjestelmista
siirrytaan aineistorikkaisiin avoimiin ja verkottuneisiin jarjestelmiin. Samanaikai-
sesti paikkatietoala on kasvamassa ulos aiemmin kehitysta ohjanneesta tukeutu-
misesta karttaparadigmaan, joka sitoi geospatiaalisten luonnonvara-aineistojen
keruun ja tallentamisen niiden kartografiseen esitystapaan. Talléin raja luon-
nonvaratiedon tallentamisen ja esittamisen valillda hamartyi, eika joustava siirty-
minen luokitus-, aika- ja mittakaavatasolta toiselle ollut mahdollinen. Modernit
tiedonkeruumenetelmat mahdollistavat korkealaatuisten luonnonvara-aineisto-
jen keruun, mutta samanaikaisesti yhteisollisten kayttajien tuottamaan sisaltéon
pohjautuvien palvelujen yleistyminen on tuonut tarjolle aineistoja, joiden laa-
tu on erittain heterogeenista, mutta joiden hyédyntamispotentiaali ei voi jattaa

huomioimatta.
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Paikkatietoaineistojen analysointi on perinteisesti ollut erikoisosaamisalue,
jota ovat hallinneet suljetuissa paikkatietojdrjestelmissa toimineet paikkatieto-
asiantuntijat. Paikkatietoanalyyseilla tarkoitetaan tassa yhteydessa menetelmia,
joilla jalostetaan paikkatietoaineistoista uutta tietoa. Tdllaisia menetelmia ovat
verkostoanalyysit (esim. reitinoptimointi ja vaikutusalueanalyysi), alueanalyysit
(esim. paallekkaisanalyysit) ja rasterianalyysit (esim. maastoanalyysit ja kustan-
nuspinta-analyysit). Avoimen verkkopohjaisen paikkatietoinfrastruktuurin seka
tulevaisuudessa yleistyvien verkkopohjaisten prosessointipalvelujen myéta geos-
patiaalisen luonnonvaratiedon analysointi tullee siirtymaan suoraan paatdksen-
tekijoéiden ulottuville ja asiantuntijoiden rooliksi tulee jarjestelmien luominen ja
yllapito.

Avainkysymys luonnonvaratietoihin pohjautuvassa paatoksenteossa on tie-
don sopivuus kayttétarkoitukseen. Teknologisen kehityksen myoéta on nahta-
vissd, ettd aineistojen tiheys paikka- ja aikadimensioissa kasvaa, jolloin myds
prosessoitavien aineistojen madara vaistamatta kasvaa. Samanaikaisesti tietoi-
suus tiedon ja kaytettyjen mallien epataydellisyydesta ja siita johtuvasta epavar-
muudesta lisdaantyy. Uuden kehityssuunnan onnistunut toteutuminen ja tehokas
hydédyntaminen edellyttavat tutkimusta liittyen tiedon keruuseen, hallinnointiin,

analysointiin seka visualisointiin ja raportointiin.

6.1 Moniulotteinen paikkatietoanalyysi

Perinteisesti paikkatietoaineistot ovat kaksiulotteisia, mutta aineistojen laajen-
tuminen kolmanteen ulottuvuuteen ja aikaulottuvuuteen on jo nahtavissa. Tata
kehityssuuntaa tukevat vahvasti mm. uudet kustannustehokkaat tiedonkeruu-
menetelmat, kuten laserkeilaus ja digitaalinen ilmakuvaus, jotka parhaillaan
mullistavat koko luonnonvaratiedon keruuprosessin. My6s verkko- ja paikannus-
teknologian kehityksen mahdollistamalla jokamiehen kartoituksella on ilmeista

hyddyntamispotentiaalia luonnonvaratiedon keruussa. Kaikilla luonnonvara-ai-
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neistoilla seka niista etsittavilla ja mallinnettavilla ilmi6illa on mittakaava, joka
heijastuu aineistojen tietosisaltdon, erilaisiin sovellusmahdollisuuksiin ja mahdol-
lisuuksiin havaita ilmidita. Aineistoja tullaan saamaan laajoilta alueilta eri laatu-
tasoisina, eri mittakaavatasoilla, erilaisilla luokituksilla ja eri ajankohdilta, jolloin
luonnonvaratietoihin pohjautuneessa padatoksenteossa siirrytadn aineistokdyhas-
ta tilanteesta aineistorikkaaseen tilanteeseen.

Paikkatietoanalyysien kehittamisen haasteina voidaan pitda parempaa so-
veltuvuutta alati kasvaviin moniulotteisiin luonnonvara-aineistoihin hyddyntaen
laskennallisen tieteen menetelmia. Kehitys on my&s osoittanut, ettd Mooren lain
mukaisesti kasvanut laskentakapasiteetti ei ole ratkaissut analyysien suoritta-
miseen kuluvan ajan ongelmaa, koska samanaikaisesti kehittyneet tiedonke-
ruumenetelmat tuottavat jatkuvasti yksityiskohtaisempaa tietoa ymparistdsta.
Monilla sovellusaloilla onkin havaittu, ettd aktiivisen menetelmakehityksen tuo-
ma etu on pitkan ajan kuluessa vahintaan samaa luokkaa kuin puhtaasti tek-
nisen edistyksen ansioksi luettavat parannukset. Menetelmien skaalautuvuutta
olisi mahdollista parantaa seka algoritmisella etta hajautettuun laskentaan liit-
tyvalla kehitystyolla. Laskennallisten menetelmien optimointi on monella tasolla
tapahtuva prosessi: parhaan lopputuloksen saamiseksi seka algoritmin ettd sen
ohjelmallisen toteutuksen on oltava huolellisesti viimeisteltyja, ja liséksi yhteen-
sopivia aiotun laskentaympariston kanssa. Tamankaltainen kokonaisvaltainen
laskentaprosessin hiominen vaatii useiden eri alojen asiantuntijaty6ta. Tassa yh-
teydessa joudutaan todennakdisesti pohtimaan uudelleen tehokkaimmat tavat
hallita moniulotteista luonnonvaratietoa. Myds luonnonvaraontologian luonnin
tuomia hyotyja tulisi arvioida kriittisesti analyysien tuottamisen nakékulmasta.
Asiantuntijatiedon mahdollisesti puuttuessa paatdksentekoprosessista oikeiden
aineistojen ja mittakaavatasojen valinnan automaation tarkeys korostuu.

Joidenkin sovellusten yhteydessa kaavailtu suurten datamaarien nopea ka-
sittely voi vaatia laskennan siirtamista erilliselle rinnakkaistietokoneelle. Tallai-

nen hajautettu laskentaymparistd asettaa paitsi teknisia, myds taloudellisia ja



28 Luonnonvaratiedon hyédyntdminen politiikan ja pdétéksenteon tukena

Osaraportti 4
hallinnollisia vaatimuksia. Nykyiset rinnakkaiskoneet toimivat paasdantdisesti
eraajokaytossa, ts. kayttaja vie laskentatehtavansa koneelle jonoon odottamaan
vapaata kapasiteettia. Yhteiskunnalliset paatdksentekijat tuskin kuitenkaan ovat
valmiit tdhan, vaan palvelun pitaa toimia reaaliajassa. On siis varauduttava jar-
jestamaadn paikkatiedon kasittelyyn soveltuvaa vapaata rinnakkaislaskentakapa-
siteettia. Puhtaasti teknisesti olisi jo nykyisin mahdollista toteuttaa jarjestelma,
jossa kiireelliseksi luokiteltu tehtava ohittaa jonossa muut ja jopa keskeyttaa
suoritettavana olevat tehtavat. Avoimena ovat kuitenkin kysymykset palvelun
kustannuksista, yllapidon laajuudesta ja juridisesta vastuusta.

Perinteisten paikkatietoanalyysien kehitystydn lisdksi eksploratiivisten ana-
lyysimenetelmien ja -ymparistdjen kehittdminen paatoksenteon tueksi erityisesti
verkkopohjaisessa paikkatietoinfrastruktuurissa loisivat pohjaa uudelle tavalle
tarkastella luonnonvara-aineistoja. Ennalta tarkkaan maariteltyjen ongelmien si-
jaan tarkastelun lahtokohdaksi voitaisiin ottaa “mita-jos”-skenaariot ja geovisu-
alisoinnin tarjoamat mahdollisuudet.

Moniulotteisen paikkatiedot ovat osa geoinformaatiotieteen perustutkimus-
ta. Kattava synteesi aiheen perusperiaatteista esitetaan teoksissa Egenhofer
& Golledge (1998), "Spatial and temporal reasoning in geographic information
systems” (http://books.google.com/books?id=Sf0Zztm8EJkC) ja Raper (2000),
"Multidimensional geographic information science” (http://books.google.com/
books?id=15i1ltkUGKAC). National Science Foundationin rahoittaman Geo*: GIS
on Massive Datasets -projektin (Duke University) tavoitteena oli uusien suurten
aineistojen edellyttama paikkatietoanalyysien parempi skaalautuvuus (http://
www.cs.duke.edu/geo*/terraflow/). Tydn tuloksena on esitetty hyvin suurelle
aineistomaardlle skaalautuvat versiot muutamista tyohon valituista paikkatieto-
analyyseista (esim. TerraFlow, TerraWatershed). Geovisualisointiin liittyva tutki-
mus on ollut aktiivista 1990-luvulta |dhtien seka Euroopassa etta Yhdysvalloissa.
Aihepiirin johtavia tutkimusyhteis6ja ovat kansainvalisen kartografisen seuran

ICA:n Geovisualisointikomissio (http://geoanalytics.net/ica/) seka GeoVISTA-
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center, Penn State University (http://www.geovista.psu.edu/).

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia

e Optimaaliset monen ajankohdan ja mittakaavan luonnonvara-aineis-
tojen tietorakenteet?

e Paikkatietoanalyysien algoritmisen kehittamisen tarpeet?

e Suurteholaskennan hyddyntaminen paikkatietoaineistojen analysoin-
nissa?

e Mahdollisen interaktiivisen rinnakkaislaskentakapasiteetin tekniset,
taloudelliset, hallinnolliset ja juridiset kysymykset?

e Luonnonvaraontologian hyoéty analyysin nakdékulmasta?

e Tiedonlouhinnan mahdollisuudet moniulotteisten luonnonvara-aineis-
tojen analysoinnissa?

e Mitd lisaarvoa eksploratiivinen data-analyysi ja geovisualisointi voisi-

vat tuoda luonnonvaratietoihin pohjautuvaan paatéksentekoon?

6.2 Paikkatiedon laatu

Paikkatiedon laadulla tarkoitetaan tiedon soveltuvuutta kayttotarkoitukseensa.
Metatietosuosituksen (Julkishallinnon suositus 158, JUHTA 2005) mukaisesti
paikkatietoaineiston laatu esitetdan kuvailevilla (esim. alkupera ja prosessointi-
historia) ja mitattavilla (esim. tdaydellisyys, sijaintitarkkuus, ajallinen tarkkuus)
laatutekijoilla. Luonnonvara-aineistoihin perustuvan paatéksenteon nakdkulmas-
ta tieto paikkatiedon laadusta antaa mahdollisuuden ymmartaa pohjatietojen
epavarmuutta ja sen vaikutusta itse paatokseen. Jos skenaario avoimesta verk-
kopohjaisesta paikkatietoinfrastruktuurista toteutuu, tiedon laadun ja analyysien
epavarmuuden merkitys korostuu, koska loppukayttajalld ei uudessa tilanteessa

endaa ole paikkatietoammattilaisilla ollutta kasitysta tiedon ja kaytettyjen mallien
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epavarmuuden vaikutuksesta analyysituloksiin. Toisaalta, tuleva aineistorikas ti-
lanne avaa seka asiantuntijoille etta muille loppukayttajalle uusia mahdollisuuk-
sia aineistojen sovelluskohtaisen laadun arvioimiseksi, jolloin loppukadyttajan ei
tarvitse tukeutua pelkastaan tuottajalahtoéisesti luotuihin metatietoihin.

Metatietokonseptille vaihtoehtoisena tai taydentdvana lahestymistapana on
jo viime vuosikymmenien ajan kehitetty erilaisia analyyttisiin menetelmiin ja si-
mulaation perustuvia virheenkasautumisanalyyseja. Niissa tiedon epdavarmuuden
vaikutus kayttajan tekemaan paikkatietoanalyysiin pyritddn tuomaan esille lopul-
liseen analyysitulokseen, jolloin paatdksentekija voi itse maaritelld lopputuloksen
tarkastelun riskitason. Tilastolliseen virhemalliajatteluun perustuvien menetelmi-
en kehittdaminen on edennyt pitkalle, mutta eri aineistotyyppien heterogeenisuus
ja virhemallien tasmallinen maarittdaminen ovat osoittautuneet haasteellisiksi.
Tarpeellisiksi on havaittu vaihtoehtoiset ldhestymistavat, joissa huomioiduiksi
tulisivat myods epavarmuuteen liittyvat virhetta vaikeammin madriteltavat osa-
alueet, kuten epamaaraisyys, monitulkintaisuus seka laskentamenetelmiin ja
kaytettyihin malleihin liittyva epavarmuus. Naiden merkitys korostuu, kun luon-
nonvara-aineistojen ajatellaan tulevaisuudessa kattavan viranomaistydna kerat-
tyjen aineistojen liséksi yhteisollisesti kerattyja aineistoja.

Paikkatiedon laadusta on tullut pysyva osa geoinformaatiotieteen vuosikym-
menia vanhaa perustutukimusta. Esimerkkina aihepiirin tuoreesta tutkimuksesta
mainittakoon EU-rahoitteinen projekti HarmoniRiB (Harmonised Techniques and
Representative River Basin Data for Assessment and Use of Uncertainty Infor-
mation in Integrated Water Management), jonka osana on luotu ensimmainen
prototyyppisovellus eri muodoissa olevien ymparistotietojen epavarmuuden si-
muloimiseksi (http://www.harmonirib.com/). Paikkatietojen epdvarmuuden
mallintamista ja esittamista sivuaa my0s useiden Ison-Britannian yliopiston muo-
dostama Willis Research Network — Modelling catastrophic risk and uncertainty

(http://www.willisresearchnetwork.com/).
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Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia
e Palveleeko metatietosuosituksen mukainen laatukuvaus loppukaytta-

jia riittavasti?

Mita tapoja eri aineistotyyppien epavarmuuden mallintamiseksi on jo

kehitetty ja mitka ovat niiden puutteet?

e Mitka ovat suurteholaskennan mahdollisuudet luonnonvaratiedon epa-
varmuuden mallintamisessa?

e Voidaanko tiedon epavarmuuden huomioivat paikkatietoanalyysit to-

teuttaa tehokkaasti avoimessa verkkopohjaisessa paikkatietoinfra-

struktuurissa?

e Miten paikkatiedon laatu huomioidaan sijaintipohjaisissa palveluissa?

6.3 Uudet tiedonhankintamenetelmat

Hyvin monien paikkatietoaineistojen pohjalla on kaytetty aikaisemmin ilmaku-
vasta ja satelliiteista tehtdvia kuvauksia. Talla hetkella ollaan tiedonhankinnan
osalta murroksesta, jossa uudet kuvausjarjestelmat ovat syrjdyttéaneet vanhat.
Korkeusmallituotanto keskittyy Ildhitulevaisuudessa lentokonelaserkeilaukseen
ja filmikuvaus on kohta kokonaan korvattu digitaalisilla ilmakuvaussensoreilla,
jotka tuottavat radiometrisesti erittdin korkealaatuista kuvaa. Tallaiselle kuval-
le voidaan toteuttaa kaukokartoituspohjaisia kuvatulkintoja. Satelliittikuvauksen
osalta kehitys on menossa suuntaa, jossa satelliittia kdytetdan hyvin karkea-
laatuisen kuvan tuottamiseen (esim. veden laadun monitorointi, lumen peitteen
monitorointi) ja muutosten seurantaan. Yksityiskohtaisempi tiedon tuottaminen
tulee keskittymdan voimakkaasti lentokonelaserkeilaukseen ja ilmakuvaukseen,
vaikka hyvanerotuskyvyn optiset satelliittikuvat ovatkin yleistyneet. Noin 10-15
vuoden aikajdnteella hyvin monet paikkatietoaineistot paivitetdadan naiden lento-
koneaineistojen avulla. Samaan aikaan tulee huomioida, etta sensoritekniikan

miniatyrisointi tuo myds muita uusia mahdollisuuksia, jotka ovat luettelomai-
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sesti esimerkiksi: RFID:n kayttd dlykkadissa ympadristdissa, henkilokohtainen

kartoitus ja karttojen ajantasaistus, mobile mapping-tekniikan kaytto tienvarsi-

kartoituksessa, maastolasereiden kayttd paikallisten mallien tuottamisessa, pai-

kannusteknologioiden kehittyminen ja niiden liittaminen paikkatietoaineistoihin,

tiedontuottamismenetelmiin ja esitystekniikkaan.

Identifioituja ongelmia/haasteita/kysymyksia

Uusien menetelmien kalibrointi ja johdannaistuotteiden tarkkuuden
arviointi: kansallisen lentolaserkeilauksen intensiteetin kalibrointi; di-
gitaalisen ilmakuvauksen radiometrinen kalibrointi; laserkeilauksen ja
ilmakuvauksen rekisterdinnin tarkkuus; kansallisen laserkeilauksen
korkeusmallin laadunarviointimenetelmat

Digitaalisten ilmakuvien ja laserkeilauksen uudet kayttésovellukset:
paikkatietoaineistojen automaattinen paivittdminen; ilmakuvien muu-
tostulkinnan menetelmat ja sovellukset paikkatietoaineistojen ajan-
tasaistuksessa; metsien inventointi muutostulkintaan pohjautuen;
puustotietojen ajantasaistus uusilla aineistoilla; vesialueiden korkeus-
mallien tuotantotekniikka ja liittyminen maa-alueiden korkeusmalliin;
tulvamallinnus ja tulvariskikartoitus uusilla aineistoilla, huomioiden
mobile mapping-tekniikan mahdollisuudet; peltolohkokarttojen ajan-
tasaistusmenetelman kehitys

Henkildkohtaisen ja lilkkkuvan kartoituksen tarjoamat mahdollisuudet
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1 E-infrastruktuurihankkeet

Seuraavassa on katsaus tdrkeimpiin e-infrastruktuurihankkeisiin seka T & K -oh-

jelmiin (hankkeet tarkeysjarjestyksessd):

1.1 Kansallisen tason tutkimusinfrastruktuurit ja
tiekarttahankkeet

Tutkimusinfrastruktuurit ovat tutkimusvalineiden, laitteistojen, aineistojen ja pal-
velujen varanto, joka mahdollistaa tutkimus- ja kehitystydn innovaatioketjun eri
osissa, tukee organisoitunutta tutkimustyota seka yllapitaa tutkimuskapasiteet-
tia. Tydryhma esittdd, etta Suomeen luodaan kilpaillun tutkimusinfrastruktuuri-
ja tutkimuslaiterahoituksen mekanismit. Tama edellyttaa nykyista huomattavasti
keskittyneempaa tutkimusinfrastruktuurien suunnittelua, suurempaa rahoitus-
panostusta tutkimusinfrastruktuureihin, pitkdkestoisia rahoitusratkaisuja ja py-
syvia rakenteita rahoituksen jarjestamiseksi. Tydryhma esittaa, ettd Suomeen
perustetaan infrastruktuuripolitiikasta ja -strategiasta seka niihin liittyvien rahoi-
tuspaatosten linjauksesta vastaava pysyva toimielin, tutkimusinfrastruktuuritoi-
mikunta. Toimikunnan kokoonpanossa tulee ottaa huomioon eri hallinnonaloilla
tehtavan tieteellisen ja teknologisen tutkimuksen seka elinkeinoelaman ja mui-
den tutkimustulosten hyédyntajienasiantuntemus.

Tutkimusinfrastruktuurien tiekartalle tehtiin useita (yli 300) ehdotuksia kan-
sallisen ja kansainvalisen e-infrastruktuurin sisalléksi. Monet naista ehdotuksista
kytkeytyvat muiden tahojen tekemiin infrastruktuuriehdotuksiin, joissa e-infra-

struktuurilla on keskeinen rooli. Tavoite jatkossa on luoda koherentti pitkajan-
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teisesti kehitettdva kansallinen e-infrastruktuuri, joka soveltuu kaytettavaksi eri
tutkimusalojen e-infrastruktuurina ja jota voidaan kehittaa vastaamaan kaytta-

jayhteison tiede- ja teknologiapoliittisia prioriteetteja.

Kansainvalisten paneelien suosituksia:
e Seuraavilla aloilla tulisi alan tiedeyhteison tehda yhteinen esitys tiekartalle:

e tahtitiede

e ilmakehatieteet

e e-infrastruktuurit

e synkrotronisateily
e Seuraavilla aloilla infrastruktuurien tulisi toimia selkedmmin yhteistydssa:

e Biokeskus Suomeen kuuluvat infrastruktuurit

e biologinen kuvantaminen

e muistiorganisaatiot

e Kkielitieteelliset aineistot

e tilasto-ja rekisteriaineistojen infrastruktuurit

¢ yhteiskuntatieteelliset tietoarkistot ja kartoitusaineistot

Lisdksi paneelit suosittavat, toteavat ettd tarvitaan pysyvaisluonteinen ra-

hoitusjarjestelma seka systemaattinen menettely, jolla maaritelldan infrastruk-
tuurien kehittamistarpeet seka uusien infrastruktuurien tarve tiedeyhteisdjen ja
hallinnon yhteistyéna. Naiden infrastruktuuri-investointien tulisi perustua tieteen
etenemista koskeviin strategisiin arvioihin. Tiedeyhteiséja tulee rohkaista yh-
teisty6hon, ja tiedelaitosten ja teollisuuden yhteistyota tulisi edistaa. Olemassa
olevia infrastruktuureja tulee saanndllisesti arvioida. Tiekartan hankkeiden pitaa
lahted kayttajayhteisdn tarpeista. Isantdorganisaation edellytetdaan tukevan ul-
kopuolisia kayttajia. Kansainvaliset infrastruktuurit tarjoavat erinomaisia mah-
dollisuuksia tutkijoiden koulutukseen, ja erityisesti nuoria tutkijoita tulisi tukea
kayttamaan kansainvalisia infrastruktuureja. Tieteellisten infrastruktuurien ohel-

la tulisi ehka maaritelld erikseen teknologiset infrastruktuurit.
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Tutkimusinfrastruktuuritoimikunta tulee laatimaan maaraajoin infrastruk-
tuurien kartoituksen ja arvioimaan tutkimusalojen pitkdan aikavalin (10-15 v.)
tarpeet (tiekartta) tutkimusinfrastruktuurien osalta, mukaan lukien osallistumi-
nen kansainvalisiin tutkimusinfrastruktuureihin. Tyéryhma ehdottaa, etta tutki-
musinfrastruktuureja varten osoitetaan lisamaararaha valtionyhtididen myynnista
saatavista tuloista. Maadrarahaa kaytetdaan kansallisen tutkimusinfrastruktuurin
ajantasaistamiseksi, palvelujen parantamiseksi, Suomen osallistumiseksi keskei-
siin kansainvalisiin tutkimusinfrastruktuurihankkeisiin ja tutkimusinfrastruktuuri-
toimikunnan tyohon.
Infrastruktuurikartoitus- ja tiekarttahankkeen johtoryhma (2008) luovut-
ti 16.12.2008 loppuraportin opetusministeriélle. Johtoryhma on tunnistanut 24
hanketta merkittaviksi kansallisen tason infrastruktuureiksi Suomessa. Tiekartal-
le on hyvaksytty 20 esitysta, joista 13 liittyy ESFRI-forumin (European Strategy
Forum on Research Infrastructures) eurooppalaisiin tiekarttahankkeisiin.
Johtoryhman ndakemyksen mukaan seuraavien seitseman tiekartalle hyvak-
sytyn kansallisen tai kansainvalisen hankkeen rahoituksesta tulee paattaa kii-
reellisimmin:
e Kielitieteiden aineistot ja teknologia
e Yhteiskuntatieteiden tietoarkistot
e Ymparistotieteiden ja ilmakehatieteiden infrastruktuurit
e Biotieteiden ja terveystieteiden infrastruktuurit
e Eurooppalaisen synkrotronisateilylaitteiston uusiminen
e Eurooppalainen ydin- ja hiukkasfysiikan alan infrastruktuuri
o Tieteen tietotekniikan keskuksen (CSC) hankekokonaisuus
Nama hankkeet ovat kytkdksissa eurooppalaisiin tutkimusinfrastruktuu-
rihankkeisiin, joiden suunnitteluvaihe on jo kaynnistynyt. Rakentamisvaihe
kaynnistyy vuosina 2009-2011. Taman vuoksi tarvitaan mahdollisimman pian

paatoksia Suomen sitoutumisesta kyseisten alojen infrastruktuureihin.
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1.2 INSPIRE-tyoryhman tyo

Kansallinen INSPIRE-ty6éryhma (2008) on jattanyt raporttinsa 14.2.2008 (INSPI-
RE-tyéryhma 2008): Euroopan unioni (EU) saataa INSPIRE-infrastruktuurista, jo-
ka mahdollistaa yhdenmukaisten paikka- ja ymparistotietojen yhteiskaytdon seka
niiden saatavuuden internet-sivustojen kautta. Direktiivissa vahvistetaan saan-
not, joilla perustetaan EU:n sisédlla toimiva paikkatietoinfrastruktuuri (INSPIRE),
jonka tavoitteena on mahdollistaa paikka- ja ymparistétietojen vaihto, yhteis-
kayttd, saatavuus seka naihin tietoihin liittyvia palveluita. INSPIREN tarkoitukse-
na on varmistaa koordinointi tiedon kayttajien ja tuottajien valillg, jotta tietoa eri
aloilta voitaisiin yhdistaa ja jakaa.

INSPIREa sovelletaan maantieteellisiin tietoihin, kuten ymparistéhavaintoi-
hin ja tilastoihin, jotka ovat viranomaisten hallussa tai joita sailytetdaan heidan
puolestaan. Nama tiedot koskevat alueita, joilla jasenvaltio kayttda toimivaltaa,
ja ne liittyvat seuraaviin asioihin: hallinnolliset rajat, ilman-, veden- ja maa-
peranlaadusta tehdyt havainnot, biologinen monimuotoisuus, maankaytto, lii-
kenneverkot, hydrografia, korkeus, geologia, vdestdon ja lajien jakautuminen,
elinymparistot, teollisuusalueet ja luonnonriskialueet (direktiivin liitteissa I, II ja
III on taydellinen luettelo).

Tietoihin on liitettava taydelliset metatiedot, jotka koskevat esimerkiksi paik-
katietojen saatavuus- ja kayttdéehtoja seka kyseisten tietojen laatua, kayttokel-
poisuutta, saatavuusehtoja ja tiedoista vastaavia viranomaisia.

Direktiivin toimeenpano perustuu ns. kansallisten paikkatietoinfrastruktuu-
rien yhteentoimivuuden vaiheittaiseen kehittamiseen. Direktiivin yhtena keskei-
sena tavoitteena on hajutetun ymparistéasioiden hoitoa tukevan seuranta- ja
raportointijarjestelmien kehittaminen.

Kansallinen paikkatietostrategia 2005-2010 kuvaa periaatteita, tavoitteita
ja toimenpiteitd, joiden mukaisesti paikkatietoje kayttda ja kaytettavyytta tulisi

kansallisesti kehittdd. Strategiassa keskeisista paikkatiedoista ja niiden kayttéa
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edistavista rakenteista kaytetdan nimitysta kansallinen paikkatietoinfrastruktuu-
ri. Strategia johtaa toteutuessaan tietovarantojen kaytén tehostumiseen, uusien
palveluiden syntymiseen ja eri tahojen tiedonsaannin paranemiseen seka tarjoaa
osaltaan hyvat puitteet kansallisen tietoyhteiskunnan kehittymiselle ja kansain-
valiselle yhteistoiminnalle.

Paikkatietoinfrastruktuurin osatekijéita ovat metatiedot, paikkatietoaineis-
tot ja paikkatietopalvelut, verkkopalvelut ja -teknologiat, tietojen yhteiskayttéa,
saatavuutta ja kayttda koskevat sopimukset seka koordinointi- ja seurantame-
kanismit.

Ehdotuksen mukaan yhteisén paikkatietoinfrastruktuurin tulisi perustua ja-
senvaltioiden perustamiin paikkatietoinfrastruktuureihin, jotka ovat yhteisén
saanndsten mukaisia ja joita taydennetaan yhteisdn toimilla. Nailla toimilla oli-
si varmistettava jasenvaltioiden perustamien paikkatietoinfrastruktuurien yh-
teensopivuus ja kaytettavyys yli valtioiden rajojen. Eri lahteista perdisin olevien
paikkatietojen yhdistelemisen ja yhteiskayton tulisi olla mahdollista. Direktiivia
sovellettaisiin erityisesti viranomaisen hallussa oleviin tai heidan puolestaan sai-
lytettaviin sahkodisessa muodossa oleviin paikkatietoihin ja paikkatietojen kayt-
toon viranomaisten toimesta julkisen tehtavan hoitamisessa. Soveltamisala on
rajattu tiettyihin ehdotuksen liitteessa lueteltuihin erityisesti ymparistopolitiikas-
sa tarvittaviin aiheisiin. Infrastruktuuria voitaisiin myods hyddyntaa esimerkiksi
maatalous-, liikenne- ja energiasektoreilla ja mahdollisesti myéhemmin laajen-
taa kasittamaan nama sektorit.

Suomen eduskunta saa kasiteltdvakseen lain kansallisesta paikkatietoinfra-
struktuurista. Laki velvoittaa julkiset paikkatietoja tuottavat organisaatiot saat-
tamaan aineistonsa standardien osoittamalla tavalla internetiin. Ehdotuksessa
Maanmittauslaitos toteuttaa uuden lainsaadannén edellyttdmat toimenpiteet
omien aineistojensa osalta mahdollisimman nopealla aikataululla. Laissa 0soi-
tetaan Maanmittauslaitokselle rooli, jossa se tuottaa tukipalveluita my6s muille

organisaatioille.
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Taman roolin mukaisesti on jo kdynnistetty kansallisen paikkatietoportaalin
rakentaminen. Hakupalvelun lisaksi portaali tulee toimimaan kokoavana sivus-
tona tarjoten sisaanpaasyn eri aineistoihin katselu- ja latauspalveluiden kautta.
Tyon alla oleva paikkatietoportaali ei luonnollisestikaan tule olemaan ainoa palve-
luita tarjoava sivusto. Kun aineistojen saatavuus ylla mainittujen toimenpiteiden

ansiosta parantuu, syntyy erilaisia palveluja kuin itsestaan.

1.3 Kansainvalistyminen ja eurooppalainen tie-
kartta

e-IRG (2008) koordinoi korkealla eurooppalaisella tasolla grid-infrastruktuurin so-
vittamista tieteeseen. e-IRG muodostuu EU-jasenvaltioiden sekda muutamien eh-
dokasvaltioiden virallisista delegaatioista. Se perustettiin parantamaan jasenten
valista yhteisymmarrysta seka suosittamaan toimintatapoja Euroopan laajuisen
grid- ja tutkimusverkon luomiseksi. e-IRG:n paatavoitteena on tukea poliittisella,
neuvoa-antavalla ja tarkkailevalla tasolla paatoksentekoa seka hallinnollisen ke-
hyksen luomista Euroopan teknologiaresurssien helpon ja kustannustehokkaan
yhteiskdyton edistamiseksi.
e-IRG on EU:n komission asiantuntijaelin, joka tukee eurooppalaisten
hajautettujen laskenta-, tallennus- ja verkkoresurssien kayttéa valmistelemalla
korkean tason poliittisia kannanottoja. e-IRG maadrittelee eurooppalaisen infran
periaatteet.
Painopisteet ovat siis grid-laskennassa, tallennuksessa ja verkostoresursseis-
sa. Toiminta ylittaa hallinnolliset ja kansalliset rajat. Aikaansaaduilla paatoksilla
ja linjauksilla on nakyvat vaikutukset Euroopan tutkimusalueen rakenteeseen

seka kilpailu- ja innovaatiokykyyn.
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1.4 Euroopan tutkimusinfrastruktuurien tiekartta
(ESFRI)

Euroopan infrastruktuuritiekartan paivitys valmistuu tdéman vuoden aikana. Eu-
rooppalaisen tutkimusalueen ERAN yksi keskeisia tavoitteita on luoda Euroop-
paan globaalissa mielessa korkeatasoisia tutkimusymparistdja, jotka varmistavat
tutkijavoimavarojen pysyvyyden Euroopassa seka houkuttelevat tutkijoita Eu-
roopan ulkopuolelta tyéskentelemaan alueella. Yksi peruspilari ERAn vahvistami-
sessa ovat investoinnit eurooppalaisiin tutkimuksen infrastruktuureihin, jotka
voivat olla yhteen paikkaan keskittyneita (CERN, ITER), hajautettuja (havain-
toasemien verkostoyhteenliittyma) tai virtuaalisia (tietoverkot). Kansainvalisen
tason tutkimuksen infrastruktuureja ei tyypillisesti voi rahoittaa maa yksindan,
vaan hankkeisiin tarvitaan myds muiden maidenpitkdaikaista sitoutumista. ES-
FRI (European Strategy Forum on Research Infrastructures) laati vuonna 2006
ensimmaisen tiekartan tulevaisuuden kannalta tarkeista eurooppalaisista tutki-
muksen infrastruktuureista. Mukana on 35 hanketta, ja nyt poliittisilta paaték-
sentekijoilta pitdisi 16ytya rohkeutta sitoutua taloudellisesti ndaiden hankkeiden
toteuttamiseen. Euroopan unionin puiteohjelmavaroilla voidaan vain tukea hank-
keiden valmistelua.

Lahtékohtana on, etta tiekarttaa paivitetaan saanndllisesti.

e ESFRI:II& on stimuloiva rooli: pitkan aikavalin nakemyksiaEuroopan
tason tutkimusinfrastruktuuripolitiikalle.

e ESFRIlla on inkuboijarooli: tuoda poliittisille paattajille valmiita esityk-
siatutkimusinfrastruktuureja koskevista linjauksista ja uusista aloit-
teista.

e ESFRI:n tehtavanaon tukea eurooppalaisen tutkimusinfrastruktuuri-
politilkan rakentumista, edistaapoliittisia toimia ja toimia inkubaatto-
rina kansainvalisille neuvotteluille ja uusille aloitteille

e ESFRI:lld on toiminnalleen Ministerineuvoston valtuutus laatia ensim-
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maisen tiekartan paivitys 2007
o Ensimmainen tiekartta valmistui 2006. Ty6éryhmatoihin 15 ryhmas-
saosallistui yli 200 korkeantason asiantuntijaa, joista 8 suomalaista.
Ensimmaiselle tiekartalle esitettiin 200 aloitetta.

e ESFRI:IIa ei ole rahaa hankkeiden rahoittamiseksi

Monet hankkeista tuottavat/tarvitsevat luonnonvaratietoa, Suomen osalta

erityisesti LIFEWATCH ja ICOS. (Ikonen 2008)

1.5 Kansallinen tutkimus-, kehittamis- ja innovaa-
tiotoiminta ja innovaatiostrategia

Kesdkuun lopussa julkaistiin kansallinen innovaatiostrategia toimepide-ehdotuk-
sineen (TEM 2008a). Myoés Sitra osallistuu kansalliseen innovaatiotoimintaan ja
-hankkeisiin. Kansallisen innovaatiostrategian perusvalinnat ohjaavat jatkossa
innovaatioymparistén toimintaa ja kehittamista Suomessa. Strategia keskittyy
laaja-alaisen innovaatiopolitiikan ja sen toteuttamisen edellyttamiin muutoksiin
ja uudistuksiin. Innovaatiostrategia keskittyy kokonaan uusiin tai selvaad muutos-
ta edellyttaviin aiheisiin ja toimenpiteisiin. Strategiassa tarkastellaan innovaa-
tiotoimintaa ja tarvittavia kehittamistoimenpiteita neljén perusvalinnan kautta,
joita esitellaan ja perustellaan tarkemmin seuraavassa:

e Innovaatiotoiminta rajattomassa maailmassa: Suomen liittyminen ja
asemoituminen globaaleihin osaamis- ja arvoverkostoihin edellyttaa
aktiivista osallisuutta ja vaikuttamista seka kansainvalista liikkuvuut-
ta ja vetovoimaisuutta.

e Kysynta- ja kayttdjalahtoisyys: Kysynnan ohjaama innovointi, joka ottaa
huomioon asiakkaiden, kuluttajien ja kansalaisten tarpeet niin julkisen
kuin yksityisen sektorin toiminnassa, edellyttad kannustavia markkinoita

seka kayttajien ja kehittajien yhteisia innovaatioprosesseja.
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e Innovatiiviset yksilét ja yhteisot: Yksil6illa ja tiiviillda innovaatioyhtei-

séilla on keskeinen asema innovaatioprosesseissa. Yksildiden ja yrit-

tajien innovaatiokyvykkyys ja kannusteet ovat kriittisia tulevaisuuden
menestystekijoita.

e Systeemisyys: Innovaatiotoiminnan tulosten hyédyntaminen edellyt-

taa laaja-alaista, myo6s rakenteiden uudistamiseen tahtaavaa kehitta-

mistoimintaa ja maaratietoista muutosjohtamista.

Systeemisyyden edistaminen koskettaa suoraan tutkimusta ja sen tietojarjes-
telmida. Systeemisyys viittaa kokonaisvaltaisesti eri ilmididen yhteen kytkeytymi-
seen ja keskinaisiin riippuvuuksiin. Yhden prosessin tai toiminnon muuttaminen
edellyttda yleensa siihen liittyvien muiden prosessien vastaavaa kehitysta. Esi-
merkiksi uusien tietoteknisten jarjestelmien taysimaarainen hyddyntdminen on
yleensa mahdollista vain toimintatapoja uudistamalla. Kokonaisvaltainen nake-
mys on valttamatdnta esimerkiksi ymparistdongelmien ratkaisemisessa, julkisten
palvelujen tehostamisessa ja alueellisten innovaatiokeskittymien rakentamisessa.
Laajavaikutteisiin uudistuksiin tahtaava kehitystyd on tehtava valtakunnallisesti
- tai jopa globaalisti - yhtenadisten standardien pohjalta. Innovaatioiden laajan
hyddyntdmisen mahdollistavat standardit voivat kehittya joko alhaalta ylospain
yksittaisten kehityshankkeiden ja niiden nopean leviamisen kautta (ns. de-facto
-standardit) tai perinteisesti ylhaalta alaspain. Molemmissa tapauksissa tarvitaan
tiivista kansallisen ja paikallisen tason vuorovaikutusta ja selkeda tyénjakoa. De-
facto -standardien aikaansaaminen edellyttaa usein ylikansallista vaikuttamista.
Perinteisten standardien validointi puolestaan edellyttaa kokeiluhankkeista saa-
tujen kaytanndn kokemusten huomioon ottamista standardin jatkokehittamises-
sa. Osaratkaisujen sijaan tarvitaan kokonaisten jarjestelmien kokonaisvaltaista
uudistamista ja rakenteellista kehittdmista. Myo6s hallinnolta ja innovaatiopoli-
tiilkalta edellytetaan syvempda yhteistyota. Innovaatiopolitiikka on ennen kaik-

kea innovaatioita mahdollistava politiikka, joka muodostuu innovaatiotoiminnan
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edellytyksiin, kannusteisiin ja innovaatioympariston toimivuuteen kohdistuvista
julkisista kehittdmistoimenpiteista. Laaja-alaisen innovaatiopolitilikan onnistumi-
nen edellyttaa, etta kaikki politiikkasektorit uudistuvat, sektorirajat madaltuvat
ja yhteisty0 tiivistyy. On kyettdva myos hedelmallisella tavalla sovittamaan yh-
teen kansallisen tason tarve- ja arkkitehtuurimadrittelyt (top down) seka politii-
kan toteuttajien asiakaslahtéinen toiminta (bottom up). Tama kaikki edellyttaa

strategista johtamista julkishallinnossa.

1.6 KOKO/SHOK/OSKE -kokonaisuus

Alueellinen koheesio- ja kilpailukykyohjelma 2010-2013 (KOKO)
Valtioneuvosto paatti 16.10.2008 alueellisen koheesio- ja kilpailukykyohjelman
(KOKO) kaynnistymisesta. Meneilldan on kuntakysely, jossa kartoitetaan paikal-
linen toiminta-alue, ohjelman sisaltd, rahoitus, verkostojen teemat ja valmiste-
luprosessi. KOKO-rahoitusta haetaan v. 2009 toukokuussa. Valtioneuvosto tekee
rahoituspaatokset toteutettavista hankkeista v. 2009 loppuun mennessa. KOKO
kaynnistyy v. 2010 alusta. KOKO jalkauttaa kansallista innovaatiostrategiaa ja
konkretisoi v. 2008 maariteltavia ministerididen aluestrategioita ja aktivoi mi-
nisterioitéd yhteistyéhon. Ohjelma jasentyy maakunnittain ja toimii keskeisena
osana maakunnallista suunnittelu- ja aluekehittamisjarjestelmaa (TEM 2008b).
KOKO:n lahtokohtina ovat avoimet innovaatioymparistdét ja vuorovaikutus.
Ohjelman kehittamisen kohteena on asiantuntijuuden kasvattaminen. Ohjelmassa
korostuvat informaatio-ohjaus, rajapinnat, kayttaja- ja kaytantolahtoisyys seka tie-
don soveltaminen siten, ettd laadusta palkitaan. KOKO:n tavoitteena ovat vahvat ja
verkottuneet innovaatioymparistot ja -keskittymat, joissa paikallisista |lahtokohdis-
ta kehitetaan ylimaakunnallisia ja kansainvalisia yhteyksia alhaalta ylospain (DUI
doing, using, interacting). KOKO:on osallistuvat organisaatiot joutuvat pohtimaan
omaa paikkaansa ja vahvuuksiaan aluerakenteessa ja innovaatiojarjestelmassa,

mutta ohjelmassa in tilaa luovuudelle, riskeille ja ideoille (Antikainen 2008).
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Strategisen huippuosaamisen keskittymat (SHOK)
Suomeen perustettavat strategisen huippuosaamisen keskittymat (SHOK) tarjo-
avat huipputason tutkimusyksikoéille ja tutkimustuloksia hyédyntaville yrityksille
uuden tavan tehda tiivista yhteistyota keskendan. Joko yhdessa paikassa tai ver-
kottuneesti toimivissa keskittymissa toteutetaan yritysten ja tutkimusyksikéiden
yhdessa maarittelemia tutkimussuunnitelmia. Siten keskittymat ovat sovellus-
Iahtoisia ja monitieteisyytta tukevia. Strategisen huippuosaamisen keskittyma-
on uudenlainen tapa koota yhteen hajanaisia tutkimusresursseja. Strategisen
huippuosaamisen keskittymien avulla kohdistetaan uusia ja nykyisia rahoitus-,
henkild- ja muita resursseja yritysten kannalta tarkeisiin kohteisiin.

Keskittymat ovat valintoja tulevaisuuden kilpailukyvyn varmistamiseksi. Niita
perustetaan aihealueille, joiden katsotaan parhaiten vastaavan Suomen elinkei-
noeldaman ja yhteiskunnan tarpeisiin pitkalla aikavalilld yritysten ja yhteiskunnan
kannalta tarkeisiin kohteisiin. Keskittymissa yritykset, yliopistot ja tutkimuslaitok-
set ovat sopineet yhteisesta tutkimussuunnitelmasta. Tutkimussuunnitelma vas-
taa yritysten sovelluslahtoisiin tarpeisiin 5-10 vuodenaikavalilld. Osakkaiden lisaksi
julkiset rahoittajat ovat sitoutuneet keskittymien pitkdkestoiseen rahoitukseen.
Keskittymien toimintaan liittyvia tarkeitd elementteja ovat Tekesin ja Suomen
Akatemian ohjelmat, kansalliset tutkimuksen huippuyksikét, tutkimusjarjestelman
kansainvalistamisohjelmat seka osaamiskeskukset. Mm. Tekesin rahoituksesta oh-
jataan SHOK-tutkimusohjelmien ja -hankkeisiin noin viidennes vuoteen 2012 men-
nessa. Vastaavasti Tekesin omien ohjelmien osuus pienentynee 50 prosentista 25
prosenttiin (Tekes 2008). Tieto- ja viestintdteollisuus ja palvelut -keskittyma voisi
lliittya tietoinfrastruktuurin kehittamisyhteistyéhon (Pikkarainen 2008). Liityntéja
julkisen sektorin tietoinfrastruktuurin kehittdmiseen on esim. osaamisklustereissa,

joiden aihepiiri liittyy digitaalisiin sisaltdihin ja jokapaikan tietotekniikkaan.
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Osaamiskeskusohjelma (OSKE)
Osaamiskeskusohjelma (OSKE) on alueiden kehittdmislain mukainen maaraai-
kainen erityisohjelma jolla suunnataan paikallisia, alueellisia ja kansallisia voi-
mavaroja huippuosaamisen hyddyntamiseen (Oskenet 2008). Ohjelma tukee
alueiden vahvuuksia, alueiden erikoistumista ja osaamiskeskusten valista yh-
teistyota. Alueellisesti ohjelmaa toteuttavat osaamiskeskukset, jotka valtioneu-
vosto nimeda. Osaamiskeskusten operatiivisen toiminnan vetovastuu on yleensa
alueen teknologiakeskuksilla. Osaamiskeskusohjelmalla suunnataan paikallisia,
alueellisia ja kansallisia voimavaroja huippuosaamisen hyddyntéamiseen ja sil-
I3 tuetaan alueellisia vahvuuksia, alueiden erikoistumista ja osaamiskeskusten
vdlistd yhteisty6ta. Osaamiskeskustoiminnan ldhtokohtana on tutkimuslaitosten,
korkeakoulujen, teknologiakeskusten, elinkeinoelaman ja eri rahoittajatahojen
valinen yhteisty6 valituilla osaamisaloilla. Sen ytimena on tiivis kehittajaverkos-
to, jonka tarkoituksena on kdaynnistaa ja toteuttaa tutkimus-, koulutus- ja muita
kehittdmishankkeita. Uutena kehittamisalustana ohjelmakaudella 2007-2013 on
osaamisklusteri, jonka avulla tavoitellaan osaamiskeskusten valisen yhteistydn
tehostamista. Osaamisklusteri kokoaa yhteen eri alueilla sijaitsevien osaamis-
keskusten toimijat. Osaamisklusteri muodostuu vahintéan kahden osaamiskes-
kuksen toisiaan tdydentdvista osaamisaloista.

Osaamiskeskuksissa tehty pitkdjanteisen tyé on mahdollistanut ohjelman ta-
voitetason nostamisen. Uudessa klusteriperusteisessa toimintamallissa fokus on
parhaiden kansallisten voimavarojen verkottamisessa ja maardtietoisessa tydssa
kansainvalisen yhteistydn synnyttamisessa. Ohjelmassa aiemmilla kausilla kayt-
toéon otetut alueelliset toimintamallit ja nykyiset verkostot ovat luoneet hyvat
edellytykset uudelle ohjelmakaudelle. Osaamisklustereiden avulla tavoitellaan
osaamiskeskusten valisen yhteistydn tehostumista. Osaamisklusteri kokoaa laa-
jasti eri alueilla sijaitsevien osaamiskeskusten keskeiset toimijat yhteistyéhon.

Osaamisklusteri mahdollistaa hajallaan olevien kansallisten osaamisre-

surssien tehokkaamman hyddyntamisen ja samalla se lisaa tutkimuksessa ja
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tuotekehityksessa tarvittavaa ‘kriittista massaa’ entista vetovoimaisempien osaa-
miskeskusten synnyttamiseksi. Osaamisklusterit kokoavat ja tehostavat alueilla
olevien resurssien kayttéa seka luovat uuden tehokkaan tiedon ja osaamisen
levittamisvaylan alueiden yritys- ja tutkimustoimintaan. Klusterikohtainen par-
haiden osaamiskeskusten kansallinen liittoutuminen suuntaa alueiden huomio-
ta keskindisesta kilpailusta enemman kohti kiristyvaa kansainvalista kilpailua.
Osaamiskeskusten vélinen klusteripohjainen yhteisty6 teravoéittaa myos alueellis-
ta erikoistumista ja tydnjakoa. Lisaksi verkottuminen on omiaan kannustamaan
yliopistoja ja ammattikorkeakouluja erikoistumaan vahvoille tutkimusalueilleen
ja tata kautta lisaéamaan myos eri alueilla sijaitsevien oppilaitosten valista yh-
teistyota.

Osaamisklusteri muodostuu keskenaan sidoksissa olevista yrityksista ja jul-
kisista yhteisdis-ta, joiden vuorovaikutus tuottaa selkedsti osoitettavissa olevaa
hyotya. Osaamisklusterin tarkein elementti on verkostoyhteistyd. Osaamisklusteri
muodostuu vahintaan kahden eri alueella sijaitsevan osaamiskeskuksen toisiaan
taydentavistd osaamisaloista, jotka voidaan maadritella toimiala-, teknologia-,
osaamis- tai sovelluspohjaisesti. Osaamisklusterilla ei kuitenkaan pyrita kehit-
tamaan kattavasti kokonaisia teollisuudenaloja, vaan toiminnallisempia klusterin
karkiosaamisen osa-alueita tai lupaavia uusia ja kehittdmiskelpoisia osaalueita,
joiden avulla keskukset voivat yhdessa kehittaa koko klusterin kilpailukykya ja lii-
ketoimintaa. Klustereiden sisadltamiin osaamisaloihin voi teknologiapainotteisten
alojen lisaksi kuulua muita aloja esimerkiksi palvelualoja tai ns. luovia toimialoja.
Osaamisklusteri on siina toimivien osaamiskeskusten verkosto ja yhteisty6fooru-
mi. Se on yhteisd, jonka osapuolet ovat asettaneet toiminnalleen yhteiset paa-
maarat ja tavoitteet ja joka toimii johdettuna verkostona asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Ohjelmaan nimettavien osaamiskeskusten lisaksi osaamisklus-
terin toimintaan voi osallistua myds muita klusterin toimintaa edistavia ja tukevia
organisaatioita. Osaamisklusteri tehostaa osaamiskeskusten valista yhteistyota.

Osaamisklusteri kokoaa laajasti eri alueilla sijaitsevien osaamiskeskusten keskei-
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set toimijat yhteistyohdn. Osaamisklusteri on siina toimivien osaamiskeskusten
verkosto ja yhteisty6foorumi, joka toimii johdettuna verkostona yhteisten paa-
maarien saavuttamiseksi. Jokaiselle klusterille on erikseen valittu ohjelmajohta-

ja, joka koordinoi klusterin kansallista ja kansainvalista toimintaa.

1.7 Tutkimusohjelmat

Suomen Akatemiasta on parhaillaan haettavana MOTIVE - Jokapaikan tietotek-
niikka ja monimuotoinen viestinta -tutkimusohjelmarahoitusta. Laskennallisten
tieteiden tutkimusohjelma on valmisteltavana (Suomen Akatemia 2008). Tutki-

musohjelman tavoitteet voidaan lyhyesti tiivistaa seuraavasti:

Laskennallisten menetelmien kdayton edistaminen

Laskennallisten tieteiden tutkimusohjelman keskeisena tavoitteena on laskennal-
listen menetelmien kaytdén parempi hyédyntaminen tutkimuksessa ja yhteiskun-
nassa. Taman tavoitteen mukaista on kehittéa laskennallisia menetelmia seka
niiden vaatimia tilastollisia, matemaattisia ja tietoteknisia ratkaisuja, edistaa
infrastruktuurien tehokasta ja tarkoituksenmukaista kayttéa seka tukea lasken-
nallisten tieteiden tutkimusta seka soveltaa laskennallisia menetelmia laajasti
eri tieteenalojen ja yhteiskunnan ongelmien ja ilmididen poikkitieteelliseen tut-

kimukseen.

Metodologisten valmiuksien parantaminen

Tahan tavoitteeseen liittyy matemaattisen ja tietoteknisen sivistystason nostami-
nen tutkimusyhteistssa seka metodologisten valmiuksien parantaminen. Yhtena
keskeisena tavoitteena on matematiikan, tietojenkasittelytieteen, tietotekniikan
ja laskentaa soveltavien tieteiden vuorovaikutuksen edistéminen. Ongelmien
monialaisuuden kautta ohjelma liittyy Akatemian kaikkien tutkimusalojen tutki-

mustoimintaan.
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Tieteiden valisen vuorovaikutuksen lisaaminen
Kahden ylla esitetyn tavoitteen kautta ohjelma pyrkii eri tutkimusryhmien ja tie-
teiden valisen vuorovaikutuksen liséamiseen. Laskennallisen tieteen luonteeseen
kuuluu poikkitieteellisyys ja yhteisty® substanssitieteiden seka algoritmien ja me-
netelmien kehityksen valilla. Hyvien tieteellisten tuloksien saavuttamisen edelly-
tyksena on talléin hyva tiedonkulku. Hankkeissa tulisi mahdollisuuksien mukaan
osapuolina olla eri tieteenalojen tai menetelmien tuntijoita. Yksittaisten fokusoi-
tujen projektien merkitys voi olla suuri. Tutkimustydssa pyritaan ratkaisuihin, jot-
ka edustavat alansa kansainvalistéd huippua ja nayttavat suuntaa tulevaisuuden
tutkimuskaytannoéille. Tutkimusyhteisdjen ja -ryhmien vuorovaikutusta lisaamal-
& voidaan luoda uusia yhteenliittymia, jotka ylittavat kansainvalisen huipputa-
son edellyttaman kriittisen massan. Tutkimusohjelma voi olla tekija, joka aktivoi

idea-asteella olleen yhteistythalun konkreettiseksi yhteistyoksi.

Hyvien tyokdytiantdojen edistaminen

Ohjelman tavoitteena on myds edistaa hyvia tyokaytantdja laskennallisilla mene-
telmilla tehdyssa tutkimuksessa. Hyva tyokaytanto tarkoittaa esimerkiksi tietoa
data-aineistojen alkuperasta ja kdyttokelpoisuudesta seka huolellista dokumen-

tointia. Ohjelmassa edellytetaan lisaksi tiedonhallintasuunnitelman tekoa.

Kansainvadlinen verkottuminen
Ohjelman yhtena tavoitteena on myds tutkijoiden kansainvalinen verkottuminen.
Verkottumista pyritdan edistamaan seka tutkimusohjelman koordinaation ettd
tutkijoiden omien kansainvalisten kontaktien kautta. Suunnitelmia pohjoismai-
sesta ja kansainvdlisesta rahoittajayhteistydsta on esitetty jaljempana muistios-
sa.

Teknologian kehittémiskeskus Tekesilla on meneilldadan myds useita mahdol-
lisesti luonnonvaratietoinfrastruktuurin ja sen liiketoiminta- ja palveluprosessien

kehittamista joko suoraan tai valillisesti palvelevia tai hyddyttavia tutkimus- ja
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kehittdmisohjelmia, kuten Digitaalinen tuoteprosessi (2008-2012), MASI - Mal-
linnus ja simulointi (2005-2009), Serve - Innovatiiviset palvelut (2006-2010),
Tuotantokonseptit (2007-2011), VAMOS - Liiketoiminnan mobiilit ratkaisut
(2005-2010) ja Verso - Vertical Software Solutions (2006-2010) (Tekes 2008).
Osa ohjelmista on kohdistetty yrityksille, mutta niiden tutkimustuloksia voita-
neen hyddyntaa myos sektoritutkimuslaitosten yhteisen luonnonvaratietopalve-

luliiketoiminnan kehittamisessa.

1.8 Valtion julkishallinnon ja sen toiminnan kehit-
taminen

Osana valtiovarainministerion julkisen hallinnon kehittdmisen keskeisia tehtavia
ovat aluehallinnon uudistaminen, alueellistaminen, yhteispalvelun tehostaminen,
valtionhallinnon ohjausjarjestelmien ja konsernipalvelujen kehittaminen seka
ValtIT- ja KuntalT-kehittamisohjelmien toteuttaminen.

Julkishallinnon tietohallinnon kehittdminen on siirtynyt vuoden 2008 alusta
osaksi valtiovarainministerion toimintaa (VM 2007). Yhteisia kehittamisen alueita
ovat mm. tietohallinnon strateginen ohjaus, toimintaprosessien kehittéminen ja
arkkitehtuurit. Yhteistyon tuomia hyoétyja ovat erityisesti standardit, suositukset
ja ohjeet seka tarvittaessa strategisesti tarkeiden alueiden normiohjaus. Muita
JUHTA:n kehittamistoiminnan ydinalueita ovat tietoturva, tietosuoja ja varautumi-
nen; tunnistaminen ja kdyttdoikeuksien hallinta; hankinnat (mm. sopimusehdot
ja ohjeet); raportointi ja indikaattorit; julkishallinnon tietotekniikkamarkkinoi-
denedistaminen; osaamisen yllapito; yhteiset tietojarjestelmat ja rekisterit seka
sahkdisen asioinnin ymparistd ja konseptit. Hallinnonaloilla on meneilldan mo-
nia tietohallinnon kehittdmishankkeita. Luonnonvaratiedon tuottamiseen liittyy
esim. ymparistdhallinnon tiedon hallinnan strategia 2009-2012 (YM 2008). Laatu
ja laadunvarmistus koskevat kaikkien hallinnonalojen tietoaineistoja. Tieteelliset

aineistot saavat oman sailytysohjelmansa vuonna 2009. Tampereen yliopisto on



Luonnonvaratiedon hyédyntdminen politiikan ja pdétéksenteon tukena 19

Osaraportti 5
kehittanyt sahkoisen aineiston pitkaaikaissailytysta ja kayttéa tutkimusaineisto-
jen arkistoinnin kehittamistyén yhteydessa.

Osana MMM:n luonnonvaratietojarjestelmien kehittamista on kehitetty sek-
toritutkimuslaitosrajat ylittden myods uusiutumattomiin luonnonvaroihin liittyvia
maankayton tietojarjestelmia (MMM 2008). Maanmittauslaitoksen (MML) paik-
katietoportaali sisdltéaa myods luonnonvaratietoja (MML 2008). Osana aluehallin-
non uudistamista ja MMM:n ja VM:n yhteisty6na toteuttamaa metsakeskusten
kehittamisohjelmaa on tehty mittavia investointeja keskusten toiminnan yhte-
naistamiseen, sertifioituun toimintajarjestelmaan ja sahkdisten palvelujen kehit-
tamiseen (Rautiainen 2007).

Yliopistouudistuksen vaikutukset yliopistoyhteistydlle ovat viela avoinna.
Koulutustason ja osaamisen kehittdmisessa on varmistettava tarvittavien osaaji-
en saatavuus, esim. omalla data scientist -ohjelmalla.

Tiede- ja teknologianeuvoston ty6ta jatkava tutkimus- ja innovaationeuvosto
on laatimassa linjauksia lahivuosien horisontaalisen innovaatiopolitiikan edista-
miseksi tieto- ja osaamisyhteiskunnan kehittémisessa (Tiede- ja teknologianeu-

vosto 2008).

2 Tarkeimmat Iluonnonvarainfra-
struktuurin kehittamiseen liittyvat
T & K -ohjelmat ja hankkeet

Luonnonvaratietoon perustuvan paatoksenteon tukeminen tarvitsee ennakointia:
perustutkimuksen ja tieteellisen kehittamisen tulokset vaikuttavat luonnonvaro-
jen kysyntaan pitkan ajan kuluessa, joten niilla on vaikutuksia luonnonvaratiedon
kysynnan laatuun ja maaraan (tassa luvussa mainitut hankkeet eivat ole tarke-

ysjarjestyksessa).
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2.1 Luonnonvaratutkimus ja -kehittaminen

Suomi osallistuu eri ministerididen hallinnonalojen kautta aktiivisesti EU:n ja
muihin kansainvalisiin luonnonvarojen kayttdéa saatelevien ymparisté- ja luon-
nonvara-alojen sopimusten lainsaadant6-, kehittdmis- ja seurantatydhon ja toi-
meenpanee EU- ja muuta lainsaadantoa kansallisesti.

Eurooppalainen luonnonvaratutkimusyhteistyd toteutuu mm. EU-puiteohjel-
marahoituksen avulla, esimerkkina uusiutuvien luonnonvarojen tutkimuksesta
mainittakoon WoodWisdom-Net -projekti, joka on osa ERA-Net-tutkimusohjel-
ma- ja koordinaatioverkostoja seka uusiutumattomien luonnonvarojen tutkimuk-
sesta ProMine-projektihakemus, joka on osa uuden kaivannaisalan Technology
Platform -tutkimusverkoston kehittamista. Luonnonvara-alojen tutkimuslaitoksil-
la on keskeisia oman alansa kansainvalisia luonnonvaratiedon valitys- ja kehitta-
mistehtavid, esim. metsaalan Metsantutkimuslaitoksen Global Forest Information
Service (GFIS) -palveluiden ja -portaalin yllépito ja kehittdminen (GFIS 2008).

Suomen Akatemian tutkimusohjelmissa on eri vaiheissa olevia tutkimus-
ohjelmia, jotka liittyvat luonnonvarojen tutkimukseen. Kaynnissa olevia hank-
keita ovat Kestava tuotanto ja tuotteet -tutkimusohjelma KETJU (2006-2010),
Nanotieteen tutkimusohjelma (FinNano 2006-2010) ja Kestava Energia (SusEn
2008-2011). Paattynyt SUNARE-ohjelma keskittyi uusiutuvien luonnonvarojen
tutkimukseen. Paattyneen Muuttuva Vendja -tutkimusohjelman aihepiirissa on
ollut luonnonvarapainotuksia (Suomen Akatemia 2008). Tekesin Kestava yhdys-
kunta -ohjelma (2007-2012) kehittda kestavia ja energiatehokkaita alueita ja ra-
kennuksia ja Vesi-ohjelma vesisektorin uudistumista, kansainvalistymistd, uusia
yhteistydn rakenteita ja toimijoiden yhteistydta (Tekes 2008).

Sektoritutkimuslaitosten johtajien neuvosto perustettiin elokuussa 2008
tutkimuslaitosten yhteisty6elimeksi edistamaan pitkajanteistd tutkimuspoliittis-
ta yhteistyota valtion tutkimuslaitosten, yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen

kanssa (Tutkimuslaitosten johtajien neuvosto 2008). Tata yhteistyoelinta voi-
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taisiin hyoédyntaa esim. tutkimuslaitosten muodostamana yhteisena luonnon-
varatutkimuspoliittisena keskustelufoorumina lisdaamassa Iuonnonvaratiedon
tuottajakonsortioiden ja valtion eri hallinnonalojen alaisten luonnonvarapolitiik-
kojen tilaajakonsortioiden yhteistyota ja keskusteluyhteyksia.

Yliopistouudistuksen vaikutukset yliopistoyhteistydlle ovat viela avoinna.
Tarvittavien luonnonvaraosaajien saatavuuden varmistetaan luonnonvarainf-
rastruktuuritoimijoiden yhteistyélla, jossa yliopisto toimii vetdajana, kuten esim.
Nornet-verkostossa ja Oulun vuoriklusterissa (OY 2008).

Alkuvaiheen viidestd Suomen huippuosaamisen keskittymasta perustetut tai
valmisteluvaiheessa olevat luonnonvaroihin liittyvat keskittymat ovat Metsdklus-
teri, Energia ja ymparistd, Metallituotteet ja koneenrakennus. Potentiaalisia jul-
kisen sektorin luonnonvaratietoa joko suoraan tai valillisesti paatoksentekoon
kayttavia tai niiden kaytostd mahdollisesti hyotyvia osaamisklustereita ovat mm.
asuminen, energiateknologia, matkailu- ja elamystuotanto, nanoteknologia, uu-
siutuva metsdteollisuus ja ymparistéteknologia (Oskenet 2008). Myds luonnon-
varoja kuluttava rakentamissektori valmistelee rakennetun ympariston kestavaan
kehitykseen nojaavaa huippuosaamiskeskittymaa (RYMSHOK 2008). Uusiutuva
metsateollisuus -osaamisklusteri ja strategisen huippuosaamisen keskittyma
Metsaklusteri Oy rakentavat yhteisty6ta osaamiskeskittyman tutkimusohjelmis-
sa ja niiden toteutuksessa. Alan OSKE ja SHOK taydentavat toisiaan mm. han-
ketason yhteistydlld, joka puolestaan parantaa metsateollisuuden kansainvalisia
toimintaedellytyksia. Osaamisklusteri kytkee mukaan my&s pk-yrityskentan toi-
mijoita (Oskenet 2008). Suomen Vuoriklusteri -hanke kehittéda kaivannaisalan
kansallista ja kansainvalistéa innovaatio- ja teknologiaosaamista tavoitteenaan
luoda alan oma SHOK (Suomen Vuoriklusteri 2008). Klusterihankkeen esisel-
vitysvaihetta koordinoivat yhteistyéssa Oulun yliopisto, Suomen Kivikeskus ja
GTK. Hanke kokoaa yhteen yritykset, tutkimuslaitokset, yliopistot, korkeakoulut
ja laitevalmistajat huippuosaamisen keskittymaksi. Kevaalla 2009 selvida, onko

Suomen Vuoriklusterille olemassa perustamisen edellytyksia.
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2.2 Maa- ja metsatalousministerion seka ymparis-
toministerion hallinnonalat

Maa- ja metsatalousministerion (MMM) hallinnonalan tehtaviin liittyvien uusiutu-
vien luonnonvarojen kestavan ja monipuolisen kayton seka hoidon ja suojelun
edistamiseksi ministerié on asettanut 90-luvun lopulta alkaen maaraaikaisia, ke-
hittémiseen ja uudistamiseen tahtaavia luonnonvarainneuvostohankkeita (ase-
tus luonnonvarainneuvostosta (810/1999). Taman neuvoa antavan neuvoston
uusi toimikausi on alkanut 21.6.2007. Neuvoston puheenjohtajana toimii kan-
sanedustaja Kimmo Tiilikainen. Neuvosto koostuu kansanedustajista ja MMM:
n edustuksesta. Myds jaostojen henkildt ovat padasiassa kansanedustajia. Edel-
liselld toimikaudella jaostoedustajia on ollut mukana KTM:sta, Vapo Oy:sta,
Metsantutkimuslaitoksesta ja SYKE:sta. Neuvoston pysyvat jaostot ovat yleis-,
luonnonvara- ja maaseutu-, ymparisto- ja energiajaosto seka kansainvalisen ym-
paristopolitiikan jaosto. Neuvoston toiminnan aihealueet ovat mm. maatalous,
kalatalous, metsa, metsastys, riistanhoito, ymparistd, luonto, kestava kehitys,
uusiutuva ja muu energiantuotanto. Ymparistopolitiikan jaosto osallistuu kansal-
lisen ja kansainvalisen luonnonvarapolitiikan valmisteluun ja seuraa kansainvali-
sia luonnonvarapoliittisia kysymyksia (MMM 2008 ja HARE 2008: hankenumero
MMMO020:0/2003). Luonnonvarainneuvoston aihealueesta geologiset ja mineraa-
liset luonnonvarat on rajattu pois turvetta ja vetta lukuun ottamatta.

MMM:lla on olemassa oleva uusiutuvia luonnonvaroja koskeva strategia
vuodelta 2001 ja se toteuttaa laajalti uusiutuvien luonnonvaroihin liittyvaa poli-
tilkkkaa oman hallinnonalansa tyéssa (MMM 2008). Uusiutuvien luonnonvarojen
strategiaa ollaan uudistamassa Sitran johdolla kansallisessa luonnonvarastrate-
giatydssa osana Sitran innovaatiotoimintaa (Sitra 2008). Strategiatyon taustalla
on luonnonvaradialogin kehittamishanke Luodin-esiselvitys, joka jatkuu edelleen
my06s kansallista luonnonvarastrategiatyota tukevana viestintédkampanjana (Suo-

men Metsayhdistys 2008). Luonnonvarayhteistytta tehdaan yhteisesti maa- ja
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metsatalousministerion seka ymparistoministerion hallinnonaloilla (MMM 2008).
Ympadristoministerio osallistuu mm. MMM:n uusiutuvien luonnonvarojen strategia-
yhteisty6hon. Esimerkkeja YM:n hallinnonalan MMM:n luonnonvarayhteisty6hon
osallistumisesta ovat mm. bioenergiatutkimus, luonnonvarojen ymparistotilas-
tointi ja kestdvan kehityksen tyd (Antikainen et al. 2007, Tilastokeskus ja YM
2006 seka Kestavan kehityksen sihteeristé 2008).

MMM on jakanut operatiiviset luonnonvaratehtavansa alaiselleen luonnonva-
rayksikélle. MMM:n hallinnonalan sisdista uusiutuvien luonnonvarojen yhteisty6ta
ja sen ulkoista nakyvyyttd on kehitetty 14 sen alaisen viraston ja organisaation
yhteisesiintymisella eri tahoilla.

Selvitysmies Rantasen (Rantanen 2008) sektoritutkimuksen kehittémisra-
portin esittelemasta ProLuonnonvara-yhtymaajatuksesta on kehittynyt tédman
esiselvityksen aikana Ymparist6 ja luonnonvarat -klusteri (Valtioneuvosto 2008).
Konsortion yhteisty¢ painottuu uusiutuviin luonnonvaroihin. Uusiutumattomat
luonnonvarat tulisi ottaa mukaan yhteistydhdn soveltuvin osin. Yhteiskayttdisia
teknologisia luonnonvaratietoinfrastruktuurin ja palveluiden kehittamista tulisi
edelleen edistaa yli uusiutuva-uusiutumaton (ministerié tai hallinnonala) -rajojen
valtion- ja aluehallinnolle koituvien yleisten synergiaetujen ja ilmeisten kustan-

nussaastdjen mahdollisuuden vuoksi.

2.3 Tyo- ja elinkeinoministerion hallinnonala

Ty6 ja elinkeinoministerion luonnonvaroja koskevat strategiat liittyvat energiaan,
sen raaka-aineisiin ja energiantuotannon ilmastovaikutuksiin (TEM 2005). Geolo-
gisista tai uusiutumattomista luonnonvaroista ja niiden kaytosta ei ole ministeri-
Otason strategiaa, koska niitd koskevia strategisia toimintoja on siirtynyt valtiolta
yksityisille tahoille valtion ohjaavan roolin vahentyessa, esim. teollisten raaka-
aineiden huoltovarmuudesta huolehtivat raaka-aineita kayttavat ja tuottavat yri-

tykset (Huoltovarmuuskeskus 2008). Useat geologisista luonnonvaroista peraisin
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olevat raaka-aineet ovat kuitenkin elinkeinoeléaman ja yhteiskunnan toimintojen
kannalta strategisia (GTK 2008). TEM on jakanut operatiiviset luonnonvaratehta-
vansa alaiselleen tutkimuslaitokselle, Geologian tutkimuskeskukselle (GTK).

Suomi osallistuu esim. TEM:n hallinnonalan tutkimuslaitosten kautta kehit-
tyvien maiden uusiutumattomien luonnonvarojen kartoituksen ja tiedonkeruun
kehittdmiseen palvelemaan kohdemaiden luonnonvaratiedon kayttéa poliittisen
paatoksenteon tukena. Suomen esimerkilla raaka-aineiden kestavasta kaytosta
on merkitysta kohdemaan luonnonvarojen kayton kehittymisessa.

Uusiutumattomien luonnonvarojen kayttéa saatelevien toimintojen ja luon-
nonvarojen substanssitydssa on hallinnonalojen valisesta selkiytymattémasta
tyonjaosta aiheutuvia paadllekkdisyyksia ja kehittdmistarpeita. Esim. EU-lain-
saadannoén eurooppalainen ja kansallinen ymparisténsuojelu- ja jatesdaddsten
kehittdminen, toimeenpano ja seuranta hyoétyisivat, jos geologisten luonnonva-
rojen substanssiosaaminen otettaisiin aiempaa tiivimmin mukaan luonnonva-
rojen kayttda saatelevaan yhteistydhon ja tietojarjestelmien kehittamiseen niin

kotimaassa kuin Euroopassakin.
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