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Taustaa

Saaristomeren valuma-alueen ja rannikon ympadristdseurantajarjestelma (SAVY) — hankkeen
tavoitteena on ollut edistaa ymparistonseurantajarjestelmien digitalisointia luomalla avoin, helposti
saavutettava jarjestelma ymparistotiedon saattamiseksi julkisten organisaatioiden, yritysten ja
kansalaisten kayttoon.

Hankkeessa on luotu jatkuvatoiminen ympariston tilan seurantajarjestelmd ja tietoalusta.
Jarjestelma sisaltaa alueellisten tutkimus- ja koulutuslaitosten yllapitamat mittauslaitteet, tulosten
tiedonkasittelyjarjestelman, tuotetun seuranta-aineiston julkaisun ja ndiden visualisointitydkalun.

Jarjestelman avulla saadaan ensisijaisesti tietoa kaupunkien, kaupunkien lahialueiden virtavesien ja
hulevesijarjestelmien vesimaarista, seka rannikkovesistdjen vedenlaadusta ja olosuhteista, jota ei
talla hetkelld ole ollut saatavilla. Tallaisen paikallisen tason tiedon saatavuus on ratkaisevan tarkeda
vesiekosysteemien tilan seurannan, kunnostustoimien vaikutusten arvioinnin seka kestavan
kaupunkikehityksen kannalta. Suurin osa nykyisin saatavilla olevista ympdériston tilaa koskevista
tiedoista keratdan valtakunnallisia tai alueellisia tarpeita ajatellen, hankekohtaisesti tai ostamalla
seurantapalveluita, johtaen heterogeenisten, hajanaisten ja vaarassa mittakaavassa olevien tietojen
syntymiseen. Tasta aiheutuu suuria kustannuksia, eivatka hajanaiset seurannat tuota kattavaa pitkan
aikavalin tietoa paikallisen tai alueellisen tason ravinnekuormituksen muutoksista.

Hanke perustuu Turun AMK:n aikaisemmissa hankkeissa kehitettyyn Internet of Things (loT) -
pohjaiseen ympariston seurantajarjestelmaan. Jarjestelma on kehitetty hankekohtaisiin tarpeisiin,
mutta SAVY-hankkeessa jarjestelmda jatkokehitettiin ja laajennettiin niin, ettd siita muodostuu
pysyva ymparistoseurantaverkosto ja tietokanta, joka tukee mahdollisimman laajoja tarpeita ja
kayttajia. Tavoitteena oli kehittda avoin jarjestelmd, joka tarjoaa laadukasta avointa ympariston
seurantatietoa, ja jota myds kolmannet osapuolet voivat hyddyntdada ymparistotiedon
jatkojalostamiseksi.

SAVY-hanke toteutettiin 1.10.2024 — 31.3.2026, ja se sai rahoitusta Varsinais-Suomen Liiton Alueiden
kestavan kasvun ja elinvoiman tukeminen (AKKE) —maararahasta.

Hankkeen tavoitteet ja toteutus

Tavoitteet

Hankkeelle madriteltiin hakemusvaiheessa viisi tavoitetta, jota on toteutettu hankkeen aikana.
Tavoitteet olivat:

1. toteuttaa pysyvd ja joustava (esim. uusien  mittasuureiden lisddmiseksi)
ymparistonseurantajarjestelma (hydrologia, hydrografia, vedenlaatu, meteorologia),

2. toteuttaa avoin tietokanta keratyn ymparistotiedon tallentamista, hallintaa, visualisoimista
ja jakamista varten,



3. edistda alykasta kestdvaa kehitystd tarjoamalla ennenndkematonta ja tarkkaa, helposti
ymmarrettdvdd ymparistotietoa suunnittelijoille, paatoksentekijoille, yrityksille ja
kansalaisille,

4. luoda vankka tutkimusinfrastruktuuri, joka parantaa alueen kilpailukykya tarjoamalla avointa
ja helposti saavutettavaa tietoa kaikille toimijoille ja

5. profiloida alue digitaalisten ymparistdseurantajarjestelmien edellakavijana.

Hanketta toteutettiin padasiallisesti Turun Ammattikorkeakoulun Vesien- ja ymparistonsuojelun seka
Autonomous and Intelligent Systems — tutkimusryhmien yhteistyéna.

Toteutus

Tavoitteita 1, 2 ja 4 toteutettiin kokonaisvaltaisesti Iapi koko hankkeen eri kokonaisuuksissa.

Hanke aloitettiin maarittelemallad jarjestelman kokonaisarkkitehtuuri syksyn ja talven 2024 aikana.
Jarjestelman  kehitystda  ohjaamaan laadittiin  kuvan 1  mukainen  moniportainen
arkkitehtuurisuunnitelma. Suunnitelma jakautuu karkeasti kahteen osaan; alpha ja beta. Alpha
vastaa rajapinnoista, joiden avulla jarjestelmd vastaanottaa, luovuttaa ja visualisoi dataa. Beta
puolestaan vastaa taustajarjestelmista, joihin data tallennetaan ja joissa suoritetaan laskentaa datan
rikastamiseksi.

Jarjestelmarakenne toteuttaa mikropalveluarkkitehtuurien paaperiaatteita. Palvelut ja rajapinnat on
toteutettu siten, ettd ne eivat tiukasti sido toisiaan yhteen monoliitiksi vaan sdilyttavat
mahdollisuuden muokata tulevaisuudessakin yksittdisia jarjestelmanosia siten, ettd muutoksia ei
tarvitse tehda koko jarjestelmaan.

Datan vastaanottaminen FTP-protokollalla jatettiin lopulta testien jdlkeen toteuttamatta, koska
katsottiin etta sen toteuttaminen turvallisesti kdytettyjen sensorilaitteiden kanssa olisi ollut erityisen
haastavaa eika vastaanotetun datan eheytta olisi pystytty takaamaan turvallisten siirtoprotokollien
tuen puuttuessa.

Suunnitelma katsoo tulevaisuuteen sen verran, ettd se mahdollistaa tekodlypohjaisten algoritmien
kdyton datan rikastamiseen. Tallaisia algoritmeja ei kuitenkaan tassa hankkeessa toteutettu.
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Kuva 1: Hankkeessa luotu jérjestelmdarkkitehtuuri

Talven 2024-2025 ja kevaan 2025 aikana kehitettiin jarjestelmaan laite- ja kohderekisteri.
Laitereksiterilld hallitaan ensisijaisesti jarjestelmaan dataa lahettdvia laitteitta, ja ohjataan minka
laitteiden ldahettdmat tiedot tallennetaan tietokantaan. Kohderekisteriin tallennetaan tiedot
asennuskohteista, joihin laiterekisterin laitteet liitetdan, joka toimii myds mittauksen metatietona.
Mittaustietojen luotettavuuden ja laadun kannalta on tdrkedd, ettd kaikkien mittauskohteiden
asennus- ja huoltotiedot ovat tallessa. Asennuskohteen tietoihin tallennetaan tarkemmat tiedot
asennuksesta ja mittauskohteesta mukaan lukien mittauskohteen geometriasta ja dimensioista.
Metatietojen perusteella voidaan myos suorittaa mittaustietoihin ja parametreihin perustuvaa
laskentaa, esimerkiksi etaisyysanturin mittaaman etdisyyden muuntaminen veden syvyydeksi tai
virtaamaksi. Uusien laitteiden ja asennuskohteiden luominen, huoltotoimenpiteiden lisddminen ja
kaikkien tietojen muokkaus onnistuu helposti selainpohjaisen kayttoliittyman kautta. Nain voidaan
varmistaa, ettd myos kolmannen osapuolen toimijat voivat tarvittaessa lisdtd omia antureitaan
osaksi jarjestelmaa.

Mittausdatan laadun varmistukseen on hyddynnetty Digital Waters Flagship-yhteistyon julkaisemaa
” A practical guide to Data Quality on enviromental water monitoring”- opasta. Tiedon
luotettavuuden (validity) parantamiseksi jarjestelmaan luotiin toiminnot, joilla saadaan merkittya ne
mittaustulokset, jotka jadvat kohteelle annettujen parametrien ulkopuolelle. Tiedon jaljitettavyyden
(traceability) kannalta jokaisen mittaustuloksen yhteyteen tallennetaan tieto niin mittaavasta

laitteesta kuin kohteesta. Mittausdatan tarkkuutta testattiin tekeméalld rinnakkaismittauksia niin
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kdsin kuin vaihtoehtoisilla laitteilla. Laadukas dokumentointi on myos oleellinen osa datan laadun
varmistusta: jarjestelmdkehityksen yhteydessd luotiin niin teknistd kuin toiminnallista
dokumentaatiota jarjestelmadstd. Laadukkaalla tekniselld dokumentoinnilla varmistetaan myds
yllapidon jatkuvuus. Metadatan laatuun keskityttiin luomalla prosesseja ja malleja metadatan
dokumentointiin jarjestelmaan. Aineiston |0ydettdvyyden ja hyoddynnettdvyyden takaamiseksi,
metadatakuvaukset julkaistaan CSC:n Fairdata Etsin-jarjestelmassa?.

Jarjestelman kykya vastaanottaa monimuotoista dataa laajennettiin lisdamalla jarjestelmaan uusia
dekoodereita ja integraatioita APIl-rajapintoihin. Nama mahdollistavat useamman uuden
sensorilaitteen tuottaman datan syoton jarjestelmdan. Rajapintoja ja dekoodereita testattiin ja ne
todettiin yhteensopiviksi uusien laitteiden kanssa.

Mittauspaikkakohtaiseen sensorirekisteriin lisdttiin mahdollisuus tallentaa laskentaparametritieto,
joka integroitiin datan kerdyspalveluun. Parametreilld voidaan tehda laskentaa ja tiedon rikastusta
tietokantaan tallennetulle mittausdatalle, esimerkiksi veden syvyys voidaan laskea mitatusta
etdisyysdatasta vahentamalla mittaustulos kohdetietoihin tallennetusta etdisyydestd anturin ja
pohjan valilla. Parametreilld voidaan myds merkata epavarmoja tai suoraan virheellisia tuloksia, jos
esim. mitattu etaisyys on suurempi kuin todellisuudessa mahdollista.

Jarjestelmaa ja kehitettavia toiminnallisuuksia testattiin lapi koko hankkeen kdytannén tyén ohessa
usean tekijan toimesta. Hankkeen aikana asennettiin jatkuvasti uusia mittalaitteita ja kohteita, jotka
lisattiin osaksi jarjestelmaa, ja olemassa oleviin mittalaitteisiin tehtiin huoltoja, joiden tietoja
paivitettiin jarjestelmaan. Nadin saatiin jatkuvaa palautetta kehitettyjen jarjestelmien toimivuudesta,
ja palautteen perusteella jarjestelmaa jatkokehitettiin.

Ymparistotiedon mittauksissa useassa kohteessa LoraWAN verkon signaalin heikkous on tunnistettu
ongelmaksi, varsinkin maanalaisissa kohteissa kuten hulevesiverkossa. Hankkeen aikana testattiin ja
tunnistettiin menetelmia, joilla signaalin vahvuutta voidaan parantaa ndissa kohteissa. Tydssa
hyddynnettiin Digitan asiantuntijoita, seka tehtiin yhteistyotd erdaan laitetoimittajan kanssa.
Haastavissa kohteissa testattiin mm. ulkoisten antennien kayttdd, ja laitetoimittaja analysoi
laitteiden ldhettamaad dataa vaikutuksen tunnistamiseen. Vaikuttaa kuitenkin silta, ettd ulkoisen
antennin kayttd lisdd huomattavasti laitteen virrankulutusta, jolloin akunkesto Iyhenee
huomattavasti. Akkua ei kuitenkaan vaihdettu laitteeseen ulkoisen asennuksen yhteydessa, joten on
mahdollista, ettd heikko kuuluvuus ennen antennin asennusta on purkanut akun varausta. Ulkoisen
antennin vaikutusta virrankulutukseen tuleekin testata systemaattisemmin, ennen kuin asiasta
voidaan tehdd johtopaatoksia. Markkinoilla on myos erilaisia antenneja, joista osa voi toimia
paremmin heikon kuuluvuuden kohteissa. Oikeanlaisen antennin I6ytaminen vaatii systemaattista
testausta kenttdolosuhteissa, mita tullaan jatkamaan tulevissa hankkeissa. Myds omien LoraWAN

! Turku University of Applied Sciences, & Nyman, E. (2024). Turku University of Applied Sciences Continuous
Environmental parameter monitoring data set (Version 1). Turku University of Applied Sciences.
http://urn.fi/urn:nbn:fi:att:3c2124bd-930e-4e0b-a892-497f5c009a54
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tukiasemien asentaminen vahvistamaan signaalia heikon kuuluvuuden alueella voi parantaa
kuuluvuutta, mutta naiden kayttoa ei ollut hankkeen budjetissa.

Yhteistyokumppanien vaatimuksia ja tarpeita hankkeen toteuttamalle data-alustalle sekd sensori-
integraatioille kartoitettiin sekd ohjausryhman tapaamisissa ettd erillisissa tapaamisissa, joita
jarjestettiin toisten Turku AMK:n koordinoimien hankkeiden puitteissa. Hankkeita, jotka hyddyntavat
tassa hankkeessa kehitettya jarjestelmaa ja joiden puitteissa keskusteluja vaatimuksista ja tarpeista
on kdyty ovat esitetty taulukossa 1. Taman lisaksi hanketta jatkokehitetdadn Suomen akatemian
rahoittamassa NEMESIS-tutkimusinfrastruktuurihankkeessa, yhdessa Turun yliopiston ja Abo
Akademin kanssa.

Taulukko 1: Turku AMK:n hankkeet, jotka ovat hyddyntédneet tai hyédyntdvit SAVY-hankkeessa kehitettyd ympdriston
seurantajdrjestelmdd.

Hanke Rahoittaja Kesto Kansainvalinen/Kansallinen

BalticPFASResolve Interreg Central Baltic | 1.8.2025- Kansainvalinen
31.7.2028

MONARCH YmparistOministerio 1.1.2026- Kansallinen
31.12.2027

MAAMERI2 Ymparistdministerio 1.1.2024- Kansallinen
31.12.2025

REDUCE EAKR 1.8.2025- Kansallinen
31.12.2027

RESIST Horizon Europe 1.1.2023- Kansainvalinen
31.12.2027

Supported by Nature | Interreg Baltic Sea | 1.11.2023- Kansainvalinen

Region 31.10.2026
TUKHUK Turun kaupunki, Turku | 1.8.2024- Kansallinen
AMK toistaiseksi

RARE-G Interreg Central Baltic | 1.6.2026- Kansainvalinen
31.5.2028

Nutri2Forest Interreg Central Baltic | 1.4.2026- Kansainvalinen
30.3.2028

NEMESIS Suomen Akatemia 1.1.2026- Kansallinen
31.12.2028

Tavoitetta 3 toteutettiin vuoden 2025 kesdstda alkaen. Mittausdatan julkaisuun jatkokehitettiin
aikaisemmissa hankkeissa luotua selainpohjaista raportointijarjestelmda. Raportointiin kdytetaan
lahdekoodin
visualisoimiseen. Raportointipohjia pyrittiin standardisoimaan niin, etta eri mittauksille on valmiita

avoimen Grafana-jarjestelmda, joka on kehitetty varsinkin aikasarjadatan
mallipohjia, jota voidaan hyddyntda uusien raporttien luonnissa. Mallipohjien lisdksi jarjestelma
mahdollistaa raataloityjen raporttien luomisen, mikali niille on tarvetta. Julkisissa raporteissa

keskityttiin varsinkin ymmarrettavyyteen ja helppokayttdisyyteen, jotta mittaustietoa olisi myos



laajemman  yleisén  kdytettdvissd. Julkinen raportointijarjestelmd |6ytyy  osoitteesta
https://rteon.dc.turkuamk.fi

Mittausdatan avointa jakamista varten jarjestelmaan luotiin kesan ja syksyn -25 aikana koneluettava
ohjelmistorajapinta (API). Rajapinnan kautta jarjestelmdan tallennettuja tietoja on mahdollista
hyddyntdaa muissa jarjestelmissa. Rajapintaa voidaan kdyttaa kolmansien osapuolten tietotuotteiden
ja -palvelujen kehittamisen tueksi. Rajapinnan lisdksi jarjestelmastda on mahdollista ladata
mittaustiedot excel ja csv muodossa jdrjestelmdan kehitetyn latauspalvelusivun kautta.
Latauspalvelua paivitettiin kevdaan 2026 aikana jotta hankkeen aikana tehdyt jarjestelman muutokset
ja paivitykset saatiin my6s mukaan ladattaviin datoihin.

Hankkeen henkildstd, organisaatio ja keskeiset yhteistyotahot

Hankkeen toteuttamiseen osallistui kaksi tutkimusryhmaa Turun Ammattikorkeakoulusta: Vesien- ja
ymparistonsuojelun tutkimusryhma sekd Autonomous and Intelligent Systems (AIS) -
tutkimusryhma.

Vesien- ja ympadristonsuojelun tutkimusryhman vastuulla oli hankkeen kokonaishallinto,
ympdristonseurantaverkoston  ja  anturoinnin  kdytanndén  suunnittelu  ja  toteutus,
yhteistydkumppaneiden tarpeiden ja vaatimusten kartoitus. Vesien- ja ymparistonsuojelun
tutkimusryhmasta hankkeeseen osallistu hankkeen projektipaallikko.

AlS-tutkimusryhman  vastuulla oli jarjestelman tekninen toteutus, mukaan lukien
jarjestelmaarkkitehtuurin suunnittelu, tietokannan, kadyttoliittymien ja rajapintojen kehitys ja
toteutus, raportointijarjestelmdn tekninen toteutus sekd muu tietotekninen toteutus. AIS-
tutkimusryhmasta hankkeen toteutukseen osallistui tutkija seka assistentti.

Tutkimusryhmien henkiloston lisdksi hankkeeseen osallistu AMK:n organisaatiosta talousvastaava
budjetin flat-rate osuudesta.

Hankkeessa tehtiin yhteistyota Turun yliopiston (UTU) ja Turun kaupungin kanssa. Jarjestelmaa
hyddynnettiin mm. UTU:n maantieteen ja geologian laitoksen hydrologisessa mallinnuksessa
mittaamalla mallinnuskohteen joen vedenpinnan korkeuksia, maaperan kosteutta ja lampdtilaa seka
muita sdatietoja. UTU:n maantieteen osaston TURCLIM-kaupunki-ilmastotutkimusryhmassa
testattiin  LoraWAN -lampoétila-antureiden kayttéa lampdsaarekeilmion mittaukseen. Turun
kaupungin kanssa hyoddynnettiin jarjestelmad useammassa hankkeessa hulevesiverkon,
luontopohjaisten ratkaisuiden ja ymparistotiedon seurannan kehityksessa.

Yhteistoiden kautta on saatu arvokasta tietoa jarjestelman toimivuudesta ja kehitystarpeista, seka
kumppaneidenndakemyksia ja  tarpeita loppukdyttdjan  raportointitarpeista ja  datan
visualisoinnista. Sen myotd on myos edistetty jarjestelman jalkauttamista osaksi pysyvaa
tutkimusinfraa Turun AMK:n ulkopuolelle.


https://rteon.dc.turkuamk.fi/

Talous

Hanke toteutettiin  suunnitellusti  kokonaisbudjetin  mukaisesti.  Rahoituksen  jaykan
vakiosivukulumallista johtuen aivan koko budjettia ei saatu hyddynnettyd, vaan osa hankkeelle
toteutuneista kuluista jaivat AMK:lle. Haasteet liittyivat niin osa- aikaisten opiskelijoiden kulujen
kohdistamiseen hankkeelle, sekad henkiloston palkattomien vapaiden raportointiin.

Jotta myonnettyd budjettia saataisiin paremmin kaytettyd, péaatettiin pidentda alkuperdista
toteutusaikataulua kolmella kuukaudella. Toteutuneet kulut kululajeittain on eritelty Taulukko 2:ssa
ja niiden rahoitus Taulukko 3:ssa. Henkildstokulut sisdltavat Turun AMK:n hankkeen toteuttajien
(projektipaallikko, tutkija, assistentti) palkkakulut. Flat rate sisdltdda mm. talousvastaavan ja
hankehallinnon palkkakulut, palvelinkustannukset sekd pienhankintoja mm. antureita ja
asennustarvikkeita.

Taulukko 2: Hankkeen kulut

. o Toteutuneet kustannukset €
Kuvaus Budjetti € 10/2024 - 03/2026

2 25 413,00 44 607,51 92

19 365,00 17 843,00 92

67 778,00 62 450,51 92

Toteutuneet %

Taulukko 3: Hankkeen rahoitus

Rahoitus Rahoitus € Rahoitus %

Ulkoinen rahoitus (AKKE) 43 715,36 70
Omarahoitus 18 735,15 30
Yhteensa 62 450,51 100
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Hankkeen tuloksena syntyi pysyvd, joustava ja vakaa ympadriston laadun seurantadatan keruu-,
hallinta- ja esitysjarjestelma, joka mahdollistaa sujuvan ymparistétiedon keraamiseen, tallentamisen
ja esittdmisen. Jarjestelmd koostuu antureista, tiedonsiirrosta, tietokannasta mittaustulosten
tallentamiseen, jarjestelmastd laitteiden ja kohteiden hallintaan sekd datan julkaisu- ja
raportointijarjestelmastd, latauspalvelusta ja APl rajapinnasta.

Esimerkkindkymat laite- ja kohderekisterista esitetdaan kuvissa 2 - 4. Raportointijarjestelma ja julkiset
raportit ovat nahtavilld osoitteessa https://rteon.dc.turkuamk.fi. Rajapintakuvaukset ovat avoimesti

luettavissa osoitteessa https://weedata.info:8000/sensor api/vl/docs#/

Vo]


https://rteon.dc.turkuamk.fi/
https://weedata.info:8000/sensor_api/v1/docs#/

es Sensors

Site register

Here you can view all the sites that are currently registered in the system. Each site may contain one or more

nsors are organized under their respective sites, meaning no sensor exists independently outside of a site.

If you're facing any problems, contact the maintainer.

SELECT MODIFICATION TYPE ~  UPLOAD ATTACHMENTS »

MEASUREMENT
INTERVAL (MIN)

ACTIVE
Toggle non-active

DESCRIPTION

1l MEASUREMENT | 1]

1

Installed under
pontoon pier, depth
05 m.

Ala-Lemu Water temperature

The distance sensor is
mounted on a metal
stand in a culvert
under Pyhallontie.

Alhojoki Distance / water level

Installed on a floating
structure. Transmitter

Kuva 2: Laite- ja kohderekisterin avausndkymd.
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Information
Name: Turku Martti Tilentekijankatu M3
Description: Stormwater water level
Latitude & Longitude: 60 44136556326874,22 25101191391881
Notes: Not found
Measurement Description: Water level in stormwater sewer
Measurement interval (min): 6
‘Sensors in the site (Device - DevEUI):
Elsys ELT2 Maxibotix - A81758FFFEOCEFCD

Safety: Road area - hiviz vests and cones for maintenance work

Active: true
3 parameters >
Metadata

Distance sensor - bottom 1142
Pipe diameter 570mm

Event Log

Title Date Creator  Description

Maintanance | 2122025 | pAeS | Pefiaeedemply
- Changed the

Maintenance 14102025 S90S | anlennato an

el | extelEwand. ]
Huoltokaynti 252025 “S“;"“’:;“E" Patterit vaihdetiu
. Muutett
Lahetystaziuta | oq 4 onpe  MATEUS | Bhotieis

Kuva 3: Kohdekortti ja tapahtumalogin ndkymd.
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Kuva 4: Latauspalveu

Hankkeen konkreettisena tuloksena syntynyt ympériston laadun seurantadatan hallinta- ja
esitysjarjestelma on aktiiveissa kaytossa Turun ammattikorkeakoulun Vesien- ja ymparistonsuojelun
tutkimusryhman jokapaivdisessa toiminnassa, useassa TKI-hankkeessa (tauluuko 1) seka
opetustoiminnassa. Talla hetkelld (03/26) jarjestelma sisaltaa yli 90 anturia ja yli 70 kohdetta (Kuva
5). Antureiden ja kohteiden m&araa kasvatetaan jatkuvasti, ja uusia antureita tuodaan jarjestelmaan
myds yhteistydkumppaneiden ja hankkeiden kautta.
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Kuva 5: Syksylld 2025 jdrjestelmdssd olleet aktiiviset seurantakohteet

Hankkeen my6ta on onnistuttu vahvistamaan yhteistyota digitaalisten ymparistéseurannan ja
ratkaisujen kehittamisessa alueen TKI-organisaatioiden, varsinkin korkeakoulujen, valilla.
Hankkeessa kehitetty jarjestelma on keskeisessd osassa Turun ammattikorkeakoulun, Turun
yliopiston ja Abo Akademin muodostamassa paikallisen temaattisen tutkimusinfran
kehittdmiskonsortion NEMESIS-hankkeessa?, joka sai vuoden 2026 alussa kahden miljoonan euron
tutkimusinfran kehittdmisrahoituksen Suomen Akatemialta.

My0s yhteistyota alueen kuntasektorin kanssa on vahvistettu kehitetyn jarjestelman myo6ta: Turun
kaupungin ymparistonsuojelun kanssa 2024 kdynnistetyssd TUKHUK-hankkeessa kehitetdan
1.4.2026 alkaen ymparistonsuojelun, Turun kaupungin Infrapalveluiden ja Raision kaupungin kanssa
yhdessa kaupunkien ympadristd- ja ilmastotydn tueksi reaaliaikaista ja kattavaa hulevesien
seurantajarjestelmad. SAVY-hankkeessa kehitetty ympdéristotiedon seurantajarjestelmd on
keskeisessd osassa tata tyota.

Keskeinen tavoite jarjestelman jatkuvuuden osalta on ollut tunnistaa ja kartoittaa toimintamalleja,
joiden avulla jarjestelmd saadaan pysyvaksi osaksi tutkimusinfrastruktuuria. Edelld mainittujen

2 https://www.turkuamk.fi/artikkeli/turun-korkeakouluille-yhteinen-tutkimusinfrastruktuurirahoitus-suomen-
akatemialta/
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yhteistydmallien myo6ta jarjestelman jatkorahoitukseksi on luotu hybridimalli, joka yhdistda
kaupungit ja kunnat ja julkinen hankerahoitus. Kaupunkien kanssa tehtdvan yhteistydon kautta
voidaan rajoittaa jarjestelman perustoiminnallisuudet ja jatkuva ylldapito, ja hankerahoituksella
voidaan jatkokehittaa jarjestelman uusia toimintoja. Jarjestelmadn liittdminen osaksi laajempaa
paikallista temaattista tutkimusinfrastruktuuria, yhdessd alueen tiedeyliopistojen kanssa, luo
vakaamman pohjan uuden tutkimusrahoituksen turvaamiselle, jossa hyddynnetdan kehitettya
jarjestelmaa.

Indikaattorit

1. Kdynnistyvit kokeilut

Hakemuksessa arvioitu kdynnistyvien kokeilujen maara: 5-10
Hankkeen aikana kaynnistettyja kokeiluja: 11

- Mittausinfran hallintajarjestelma (laite- ja kohderekisteri)

- Avo-uomien sameuden reaaliaikainen mittaus

- Hulevesiverkon reaaliaikainen kapasiteettimittaus

- Luontopohjaisten ratkaisuiden (NBS) toimivuuden reaaliaikainen seuranta

- Jarjestelman  hyddyntaminen lampdsaareketutkimuksessa  yhteistydssa  TURCLIM-
tutkimusryhman kanssa

- APl rajapinta tallennetun ymparistddatan lataukseen jarjestelmasta

- APl rajapinnat ulkopuolisen datan tallentaminen jarjestelmaan

- Julkisen raportointijarjestelman ja valmiiden datatuotteiden kehittdminen

- Ympaéristotiedon avoin mittaustulosten latauspalvelu

- LoraWAN verkon kuuluvuusongelmien parantamisen tutkiminen

- Ympaéristodatan hyddyntdamien osana ymparistotaideteosta

2. Uusi toimintamalli tai kédiynnistyvdé kehitysprosessi

Kehitetty jarjestelma mahdollistaa uuden tavan pitkdaikaiselle ymparistotiedon keruulle useamman
toimijan toimesta. Tahdn mennessa suurin osa nykyisin saatavilla olevista ympariston tilaa koskevista
tiedoista on keratty hankekohtaisesti tai ostamalla seurantapalveluita, johtaen heterogeenisten ja
hajanaisten tietojen syntymiseen. Kehitetyn jarjestelman my6ta on luotu toimintamalli, joka
mahdollistaa systemaattisen ja pitkdaikaisen ympaéristodatan hyoddyntdmisen, avoimen ja
modulaarisen data-alustan avulla.

3. Mukana olleet yritykset ja muut organisaatiot

Hakemuksessa arvioitu mukana olevien yritysten ja muiden organisaatioiden maara: 5-10
Hankkeessa mukana olleet yritykset ja organisaatiot: 9

- Turun kaupunki
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- Turun Yliopisto

- Elektroniksystem i Umea ELSYS AB

- Mittausguru Oy

- Varsinais-Suomen Elinvoimakeskus

- Pida Saaristo Siistind Ry

- Raision kaupunki (mittausdemonstraatio)
- Jarveldan Saunamaailma

- Ala-Lemun kartano

Hankkeessa mukana olleiden yritysten kanssa kartoitettiin varsinkin potentiaalisten loppukayttdjien
tarpeita ja raportointi- ja julkaisujarjestelmia kehitettiin keratyn tiedon perusteella. Turun Kaupungin
kanssa toimittiin tiiviissa yhteistydssa ja kehitettiin kaupungin toimintatapoja kdyttaa reaaliaikaista
mittausdataa hulevesien seurantaan ja suunnitteluun. ELSYS- ja Mittausguru laitetoimittajien kanssa
selvitettiin kuuluvuus- ja akunkesto-ongelmia.

6. Hanke edistdd alueen elinvoimaa

Jarjestelma lisad alueen TKI toiminnan mahdollisuuksia ja tarjoaa tietoa ja palveluita kansalaisille,
kunnille, yrityksille ja TKI organisaatioille. Tieto on avoimesti saatavilla ja hyédynnettavissa mm.
raportointijarjestelmasta (https://rteon.dc.turkuamk.fi) tai latauspalveluiden kautta, ja sitd voidaan

hyodyntaa osana uusien palveluiden ja tuotteiden kehittamista.

7. Hanke edistdd kansainviilisté toimintaa

Turun AMK:n vesien- ja ymparistonsuojelun tutkimusryhma on mukana useassa kansainvalisessa TKI
hankkeessa, jossa reaaliaikaista seurantajarjestelma on keskeinen osa tutkimusinfraa. Hankkeita
ovat mm:

- RESIST, rahoittaja Horizon Europe, kumppaneita 12 eri alueelta ympari Eurooppaa

- Rare-G, rahoittaja Interreg / Central Baltic, kumppaneina Tallin University of Technology,
Jurmala Water Itd ja Viimsin kunta

- Nutri2forest, rahoittaja Interreg / Central Baltic, kumpaneina Turun yliopisto, University of
Latvia

- Supported by Nature, rahoittaja Baltic Sea Region (Interreg), kumppaneina 11 kuntaa ja
korkeakoulua Itameren alueelta

- BalticPFASResolve, rahoittaja Interreg / Central Baltic, kumppaneina 11 kuntaa ja
korkeakoulua Itdmeren alueelta
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8. Hanke tukee ilmastonmuutoksen hillintdd tai siihen sopeutumista

Kerattya ymparistotietoa voidaan hyddyntaa ilmastoinmuutoksen sopeutumisen tietotarpeisiin ja
mahdollistaa sopeutumiskohteiden tunnistamisen ja ennakkovaroitusjarjestelman kehittamista ja
tukea ilmastonkestdvaa kaupunkisuunnittelua.

Viestinta

Hanketta on esitelty Turun Ammattikorkeakoulun nettisivuilla seka tutkimusryhman omilla sivuilla.
Muuten hankkeen viestintd on lahtokohtaisesti ollut suoraa viestintda eri sidosryhmien kanssa.
Jarjestelmaa ja SAVY hanketta on esitelty tyopajoissa ja Teams tapaamisissa mm. eri kaupunkien ja
heidan yhteistyokumppaneiden kanssa, lisdksi hanketta esiteltiin erilaisissa alan tapahtumissa.
Yhteenveto tilaisuuksista ja tapahtumista 0ytyy liitteesta 1.

Hankkeen aikana toteutettiin Pida Saaristo Siistind Ry:n kanssa yhteistydhanke, jossa Ruisrock
festivaaliin luotiin ympéristotaideteos yhdistden tekodlya, tiedettd ja taidetta. Teos oli installaatio,
joka toi esiin uudenlaisella tavalla Saaristomeren / Itdmeren tilaan liittyvda tutkimusdataa.
Kaytannossa teos oli jalustalla oleva simpukkapatsas, jonka sisaltd kuului viesteina tietoa meren
lampotilan muutoksista. Vrt. sanonta, jonka mukaan kun simpukan laittaa korvalle, voi kuulla meren
dadnen. Ja nyt teoksessa kuultiin "oikeasti" meren kuulumisia. Teoksessa hyddynnettiin SAVY
hankkeessa kehitettya ymparistétiedon keruujarjestelmaa, jonka avulla mitattiin meren lampdtilaa
reaaliaikaisesti, ja tieto vélitettiin hakkeessa kehitettyjen rajapintojen kautta taideteokselle, jossa
data muutettiin tekoalylld puheeksi. Ruisrockin padtyttyd teos on pysyvdsti nahtdvilla Forum
Marinum museossa. Vuoden 2026 alussa se on myods ehdolla vuoden 2025 parhaaksi freelance-
tyoksi arvostetun Grand One -kilpailun finaalissa.

Hankkeen lopussa julkaistiin Turun Ammattikorkeakoulun toimesta tiedote, jossa kehitettya

jarjestelmaa esiteltiin. Turun Sanomat julkaisi artikkelin tiedotteen perusteella niin printti- kuin
verkkolehdessa, ja Aamuset verkkolehdessaan.

SAVY hankkeessa kehitetty jarjestelma tulee olemaan keskeisessa osassa Hulevesi2026-
seminaarissa, kun seminaarin toisena paivana 8.5.2026 Turun AMK jarjestda tyopajan otsikolla ”
Reaaliaikainen ympariston seurannan verkosto — ajantasainen ja kattava kuva hulevesidynamiikasta
rakentumassa”. Tyopajan alussa esitelldan hanke ja tuotokset, ja jarjestelmaa hyddynnetaan lapi
tydpajan.
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https://www.turkuamk.fi/projekti/savy-saaristomeren-valuma-alueen-ja-rannikon-ymparistoseurantajarjestelma/
https://vesijaymparisto.turkuamk.fi/reaaliaikainen-seuranta/
https://www.turkuamk.fi/artikkeli/turun-seudulle-rakentuu-kattava-reaaliaikainen-veden-laadun-seurantajarjestelma/

Haasteet ja ongelmat

Hanketta toteutettiin sisdisin resurssein ja sen toteutusta voitiin suunnitella hyvin pitkdlle omien
tarpeiden mukaan, joten suuria poikkeamia suunniteltuun ei tullut. Opiskelija-assistentin resurssien
raportoinnin osalta oli ongelma, jossa osa-aikaisen assistentin kuluja ei voitu raportoida
taysimittaisesti suunnitellusti liittyen vaarinkdsitykseen henkilon tehtavankuvauslomakkeen
taytossa. Jotta hankkeen budjetti saataisiin kokonaan kaytettyd, haettiin hankkeelle jatkoaikaa
maaliskuun 2026 loppuun saakka.

LoraWAN verkon kuuluvuuden kanssa oli haasteita tietyissd kohteissa, varsinkin maan alaisissa
hulevesikaivoissa. Tama oli tiedossa hankkeen alkaessa ja hankkeen aikana saatiin tutkittua
vaihtoehtoisien antennien toimivuutta. Kuuluvuusongelmaan ei vield 10ytynyt ratkaisua, mutta tyo
tulee jatkumaan tulevissa hankkeissa.

Koska hankkeessa on luotu uutta jarjestelmaa aktiiviseen kayttoon, on kehityskohteiden ja -ideoiden
lista kdytannossa loputon; kun uusia toimintoja saadaan toteutettua tulee taas uusia tarpeita
mieleen. Hankkeen aikana pyrittiin pitdmaan tyolistaa jatkuvasti realistisena niin, ettd uudet toiveet
ja tarpeet kirjattiin toivelistaan mutta niitd ei ldhdetty toteuttamaan ennen kuin suunnitellut
toimenpiteet oli toteutettu. Hankkeen alussa maaritellyt tavoitteet toteutettiin ensisijaisesti, mutta
uusia toiveita otettiin mukaan tyolistalle sen mukaan miten tydmaarat sen sallivat. Ndin varmistettiin
tyomaaran pysyvan suunnitellussa ja saatiin toteutettua hankesuunnitelmassa maaritellyt
toiminnot. Nadiden lisdksi toivelistalta pystyttiin poimimaan toteutukseen mukaan huomattava
maara kehityskohteita, joiden myo6ta jarjestelman toimivuus parantui entisestaan.

Mittaustulosten yhteismitallistaminen on vield kesken, mittaustulosten tulisi olla suoraan
vertailukelpoisia alueellisen ymparistéhallinnon ja valtiohallinnon mittausjarjestelmien kanssa, niin
ettd mittaustulosten laajempi kaytettdvyys varmistettaisiin. Jarjestelman kehitys jatkuu SAVY
hankkeen jalkeen, mm. osana taulukossa 1 listattuja hankkeita.

Yhteenveto ja julkinen tiivistelma

SAVY-hanke (1.10.2024-31.3.2026) kehitti ja otti kdyttdon pysyvan, avoimen ja laajennettavan
digitaalisen ymparistoseurantajarjestelman Saaristomeren valuma-alueelle ja rannikolle. Hankkeen
tavoitteena oli vastata hajanaisen ja lyhytkestoisen ymparistédatan haasteisiin mahdollistamalla
reaaliaikainen, pitkdaikainen ja yhtendinen ymparistétiedon keruu, hallinta ja avoin jakaminen.

Hankkeen tuloksena syntyi loT-pohjainen seurantaverkosto ja data-alusta, joka kattaa anturit,
tiedonsiirron, tietokannan, laite- ja kohderekisterit, avoimet rajapinnat sekd selainpohjaisen
raportointijarjestelman. Jarjestelma tukee vesistojen, hulevesien, hydrologian ja meteorologian
seurantaa ja on suunniteltu modulaariseksi ja jatkokehityskelpoiseksi.

Jarjestelma on aktiivisessa kdytdssa Turun ammattikorkeakoulun tutkimus- ja opetustoiminnassa,
yhteistydssa muiden alueen korkeakoulujen kanssa seka lukuisissa kansallisissa ja kansainvalisissa
TKI-hankkeissa. Kevaalld 2026 jarjestelma sisélsi yli 90 anturia ja yli 70 mittauskohdetta, ja maara
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kasvaa jatkuvasti. Avoin data on saatavilla julkisten raporttien, rajapintojen ja ladattavien aineistojen
kautta.

Hanke vahvisti merkittdvasti alueellista yhteistyota korkeakoulujen, kuntien ja yritysten valilla seka
loi uuden toimintamallin pitkdaikaiselle ja monitoimijaiselle ymparistddatan keruulle. SAVY
muodostaa keskeisen osan NEMESIS-tutkimusinfrastruktuuria, joka sai Suomen Akatemialta
merkittavan jatkorahoituksen.

Jarjestelman jatkuvuus turvataan hybridimallilla, jossa perustoiminta rahoitetaan kuntayhteistyolla
ja uudet kehitystoimet hankerahoituksella. SAVY tukee kestdvaa kehitysta, ilmastonmuutokseen
sopeutumista, kaupunkisuunnittelua ja alueen TKI- ja innovaatiokyvyn vahvistamista.

Liite 1: Viestintatoimenpiteet

Tyopajat ja tapaamiset
PVM Mita Osallistujat
10.2.2025 | Kokemusten  vaihtoa  Vaasan | Vaasan kaupunki
kaupungin edustajien kanssa loT-
alustojen kehittamisesta ja
toiminnasta

2.4.2025 | Ympariston tilan | Vaasan kaupunki
seurantaverkoston (loT) esittely
Vaasan kaupungin edustajille
6.6.2025 Hulevesimittausten kokemusten | Wapice Oy, Tampereen kaupunki, Vaasan
vaihtoa / esittely Turku AMK:n | kaupunki, Turun kaupunki
seurantaverkostosta

8.5.2026 Hulevesipdivat 2026  tydpaja: | (tapahtuma tulossa) Hulevesipdividat 2026
Reaaliaikainen ympadriston | osallistujat

seurannan verkosto -
ajantasainen ja kattava kuva
hulevesidynamiikasta
rakentumassa
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https://vesiyhdistys.fi/wp-content/uploads/2026/04/Hulevesi2026_ohjelma.pdf

Esitykset

PVM Mita Jarjestaja Tapahtumasivu
14.11.2024 | Kestavat Turku AMK Kestadvat hulevesiratkaisut - Turku AMK
hulevesiratkaisut
28.11.2024 | Varsinais-Suomen Ely keskus
vesihuoltopaivat
21.1.2025 Itdmeripaneelin Itdmerihaaste | https://itamerihaaste.fi/itameripaneeli
vuosikokous
13-15.5.25 | Water Knowledge | Water Europe
Europe-tapahtuma,
Expert group on
Digital Water
Technologies -
asiantuntijaryhman
ty6paja
Viestinta
PVM Mita Linkki
Hankkeen kotisivu | https://www.turkuamk.fi/projekti/savy-saaristomeren-
valuma-alueen-ja-rannikon-ymparistoseurantajarjestelma/
Tutkimusryhman https://vesijaymparisto.turkuamk.fi/reaaliaikainen-
reaaliaikaisen seuranta/
seurannan esittely
10.7.2025 | LinkedIn: PSS | https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:ugcPost:7347
Seatell yhteistyo 504604856627200/
4.8.2025 LinkedlIn: https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7358
pintavesien 068962175205378/
reaaliaikainen
[ampdotilaseuranta
8.4.2026 Turun Ammatti- | https://www.turkuamk.fi/artikkeli/turun-seudulle-rakentuu-
korkeakoulun kattava-reaaliaikainen-veden-laadun-seurantajarjestelma/
tiedote
8.4.2026 Turku AMK:n | https://www.linkedin.com/posts/turku-university-of-

LinkedIn postaus

applied-

sciences vedenlaadunseurantaj%C3%A4rjestelm%C3%A4pd
f-activity-7447520311551459328-

GEIY?utm source=share&utm medium=member desktop&
rcm=ACoAAAJj1vQBBYpdjL9WS8cgbwBulinfgcoMA4 E
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https://www.turkuamk.fi/tapahtuma/kestavat-hulevesiratkaisut/
https://itamerihaaste.fi/itameripaneeli
https://www.turkuamk.fi/projekti/savy-saaristomeren-valuma-alueen-ja-rannikon-ymparistoseurantajarjestelma/
https://www.turkuamk.fi/projekti/savy-saaristomeren-valuma-alueen-ja-rannikon-ymparistoseurantajarjestelma/
https://vesijaymparisto.turkuamk.fi/reaaliaikainen-seuranta/
https://vesijaymparisto.turkuamk.fi/reaaliaikainen-seuranta/
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:ugcPost:7347504604856627200/
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:ugcPost:7347504604856627200/
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7358068962175205378/
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7358068962175205378/
https://www.turkuamk.fi/artikkeli/turun-seudulle-rakentuu-kattava-reaaliaikainen-veden-laadun-seurantajarjestelma/
https://www.turkuamk.fi/artikkeli/turun-seudulle-rakentuu-kattava-reaaliaikainen-veden-laadun-seurantajarjestelma/
https://www.linkedin.com/posts/turku-university-of-applied-sciences_vedenlaadunseurantaj%C3%A4rjestelm%C3%A4pdf-activity-7447520311551459328-GEIY?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAJj1vQBBYpdjL9W8cgbwBuIjnfgcoMA4_E
https://www.linkedin.com/posts/turku-university-of-applied-sciences_vedenlaadunseurantaj%C3%A4rjestelm%C3%A4pdf-activity-7447520311551459328-GEIY?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAJj1vQBBYpdjL9W8cgbwBuIjnfgcoMA4_E
https://www.linkedin.com/posts/turku-university-of-applied-sciences_vedenlaadunseurantaj%C3%A4rjestelm%C3%A4pdf-activity-7447520311551459328-GEIY?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAJj1vQBBYpdjL9W8cgbwBuIjnfgcoMA4_E
https://www.linkedin.com/posts/turku-university-of-applied-sciences_vedenlaadunseurantaj%C3%A4rjestelm%C3%A4pdf-activity-7447520311551459328-GEIY?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAJj1vQBBYpdjL9W8cgbwBuIjnfgcoMA4_E
https://www.linkedin.com/posts/turku-university-of-applied-sciences_vedenlaadunseurantaj%C3%A4rjestelm%C3%A4pdf-activity-7447520311551459328-GEIY?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAJj1vQBBYpdjL9W8cgbwBuIjnfgcoMA4_E
https://www.linkedin.com/posts/turku-university-of-applied-sciences_vedenlaadunseurantaj%C3%A4rjestelm%C3%A4pdf-activity-7447520311551459328-GEIY?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAJj1vQBBYpdjL9W8cgbwBuIjnfgcoMA4_E

Nakyvyys mediassa ja muiden viestinndssa

PVM Kuvaus Linkki

4,7.2025 PSS uutinen | SEATELL-datainstallaatio on tulkki I[tdmeren ja ihmisen valilla
Seatell- - Pid3 Saaristo Siistina ry
installaatiosta

8.4.2026 Aamuset https://aamuset.fi/artikkeli/6948368
nettiuutinen

9.4.2026 Turun Sanomat | Turun rannikkoseudun vesien laatua pystytddan kohta

printtilehti
nettiuutinen

+

seuraamaan reaaliaikaisesti | Turun Sanomat
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https://pidasaaristosiistina.fi/seatell-datainstallaatio-on-tulkki-itameren-ja-ihmisen-valilla/
https://pidasaaristosiistina.fi/seatell-datainstallaatio-on-tulkki-itameren-ja-ihmisen-valilla/
https://aamuset.fi/artikkeli/6948368
https://www.ts.fi/a/6948395
https://www.ts.fi/a/6948395
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