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Varrion tutkimusaseman yhteyteen perustettiin vuonna 1991 ensimmainen SMEAR-asema, jonka
alkuperdinen tavoite oli seurata erityisesti Kuolan niemimaalta tulevia teollisuusperaisia
ympéristolle haitallisia paastolaskeumia. Tall& hetkella tutkimusasemia on nelja: Varrion aseman
lisaksi Juupajoella Hyytidlan metsdasemalla, Helsingissa ja Kuopiossa. Helsingin yliopiston
SMEAR-mittausasemat (Station for Measuring Ecosystem-Atmosphere Relations) tuottavat tarkkaa
tietoa ilmakehéan ja luonnon valisistd energia- ja ainevirroista. Nykyisin asemilla mitataan
automaattisesti ja ympari vuorokauden muun muassa ilmakehén kaasu- ja hiukkasmuotoisia
epapuhtauksia, maaperan vesi-, hiili- ja ravinneméaaria, puiden fysiologiaa seka saata.
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SMEAR-asemalla mitataan esimerkiksi puunlehtien tai versojen kaasunvaihtoa ja lehtien klorofyllin
fluoresenssia.
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Geotieteiden alalla maailman siteeratuimman tutkijan professori Markku Kulmalan johtamassa
ilmakehatutkimuksen huippuyksikossa tutkitaan ilmakehaé ja sen vuorovaikutuksia eri
ekosysteemien kanssa SMEAR-asemien dataan perustuen. Asemien data ja niista syntyneiden
tutkimustuloksien ainutlaatuisuus on kansainvalisesti arvokasta ja ilmakehatieteiden huippuyksikko
tekee yhteistyotda kymmenien kansainvélisten tutkimusryhmien kanssa. SMEAR-asemien
mittauksista erityisen merkittavia ovat Hyytidlassa mitatut monipuoliset metsén ja ilmakehén
vuorovaikutuksia kartoittavat aikasarjat. Naistd ilmakehan pienhiukkasten syntyyn liittyva aikasarja
on ensimmainen laatuaan ja pitkakestoisin maailmassa.

SMEAR-asemat ovat myos osa Suomessa paamajaa pitavan eurooppalaisen 1COS-
tutkimusjarjestelmén (Integrated Carbon Observation System) infrastruktuuria, joka tuottaa
tutkijoille, kansalaisille ja organisaatioille avointa aineistoa kasvihuonekaasututkimuksen ja
paatdksenteon tueksi. llmakehatutkimuksen tarkeimmaét yhteistyoverkostot, kuten ICOS ja ACTRIS
auttavat yhdenmukaistamaan mittaus- ja dataprotokollia, jolloin mitattua dataa on helpompi jakaa.
Huippututkimusyksikon perusperiaatteisiin kuuluukin hyva datanhallinta ja aineistojen saatavuus:
ymparistontutkimuksen aineistojen tulee olla kéytettavid, jotta ne voivat auttaa kansainvalisien
yhteiskunnallisten haasteiden ratkomisessa

Suuret datamaarat vaativat hyvaa aineistonhallintaa

Jotta dataa voidaan kayttdd maailmanlaajuisten ilmasto-ongelmien tutkimiseen, tulee sen olla myds
I0ydettavad, hyvin dokumentoitua ja avointa jatkokayttoon. Kasvavan dataméaaran hallinnointi
vaatii tutkimusryhmilta hyvia aineistonhallinnan kaytantdja. llmakehatutkimuksessa monet
tutkimusaiheet perustuvat pitkén aikavalin mittausdatan analyysiin, jolloin datan jarjestelméllinen
séilytys, korkea ja tasainen laatu seka datan késittelyn lapinakyvyys ovat erityisen tarkeité
tutkimustulosten kaytettavyyden ja luotettavuuden kannalta.

Tahan haasteeseen on saatavilla my6s resursseja. Tutkimusryhmé on onnistuneesti hankkinut
tutkimuksen rinnalla rahoitusta myods datanhallintaan ja datan avaamiseen. Liséksi kaytanttja
hyvélle aineistonhallinnalle ja datan avaamiselle on kehitetty yhteistydssa muun muassa CSC:n
asiantuntijoiden kanssa.

Palvelut tukevat tutkijoita aineistojen hallinnassa ja
avaamisessa

SMEAR-aineistojen hallinnoinnissa ja avaamisessa hyddynnetéén useita opetus- ja
kulttuuriministerion tarjoamia palveluja. Asemien mittausdataa on avattu kaikille kiinnostuneille
AVAA-palvelussa vuodesta 2013. Tietokannassa on yli 1000 ilmakehdd, maaperad, puiden
fysiologiaa ja veden laatua mittaavaa muuttujaa. Muuttujat ovat pitkalta aikavaliltd, vanhin data on
perdisin 90-luvun alusta. AVAAssa olevan SmartSMEAR-sovelluksen visualisointityokaluilla
avatusta datasta saa ymmarrettavan yleiskuvan. Dataan voi myos tehda hakuja ja siité voi ladata
valittuja osia itselleen tarkempaa analyysia varten. Pa&sy dataan onnistuu myés ohjelmallisesti
avointa rajapintaa hy6dyntamalla.
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Nékyma SmartSMEAR -sovellukseen AVAASssa.
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SmartSMEAR-sovellusta on tdhan mennessa hyodyntényt yli tuhat kéayttdjaa. Suomen liséksi
kayttdjid on muun muassa Yhdysvalloissa, Ruotsissa ja Virossa. Tutkimusryhma hyodyntéa
sovellusta myos itse data-analyysisséan seka tutkijakoulutuksessa. Tutkimusryhmassa
SmartSMEARIia kiytetddn erityisesti silloin kun tutkijan ”oman” datan analysointiin tarvitaan
jatkuvien mittausten tuottamaa taustatietoa esimerkiksi ilmakehén, maaperan ja puiden tilasta.
Jokavuotuisissa ilmakehétieteiden kesa- ja talvikouluissa nuoret tutkijat hyodyntavét
SmartSMEARIa tutkiessaan pitkié aikasarjoja.

SMEAR-aineistoja voi 10ytad myos kansallisen Etsin-hakupalvelun kautta. Etsimessé aineistoista
on saatavilla kuvailut, tietoa kaytt6luvasta ja saatavuudesta seka aineiston elinkaaresta. Etsimesta
I0ytyvan avoimen datan voi ladata suoraan latauslinkistd. Palvelussa voi myds kommentoida
aineistoa ja lahettaa sen tekijoille kysymyksia. Haka-tunnistautuneet tutkijat voivat myos lisata
oman aineistonsa tiedot Etsin-palveluun haettavaksi ja saada sieltd aineistolleen pysyvén tunnisteen
viittauksia varten.

Tutkimusaineistojen sailytyspalvelu IDA toimii turvallisena sdilytyspaikkana asemilta kerétylle
datalle ja muulle tutkimuksessa syntyvalle materiaalille kuten datan ké&sittelya varten kirjoitetulle
koodille, laboratoriopdivakirjoille ja kalibraatiotiedoille.

Kuinka avointa SMEAR-aineistoa kaytetaan?

AVAA-palvelussa oleva SMEAR-data on lisensoitu Creative Commons Nimeé& 4.0
kansainvélinen -lisenssilla (CC BY 4.0). Tama4 tarkoittaa, ettd kuka tahansa saa kéyttaa ja jakaa
aineistoa vapaasti sekd muokata sitd, kunhan nimeéé tekijan viittausohjeiden mukaisesti. SMEAR-
datan kéyttéehdoissa muistutetaan lisenssin lisaksi hyvésta tieteellisesta kaytannost, silla dataa
kaytetadan opetuksen liséksi lahes yksinomaan tutkimuksessa. Dataan ja sen tekijaén tulee viitata,
kun dataa kaytetaan tieteellisessé julkaisussa. Jos aineistoa kaytetadn merkittavissd méaarin, tulee
aineiston hyddyntajan ottaa yhteytta aineiston tekijaan ja tarjota yhteiskirjoittajuutta. Kaikilla
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SMEAR-aineistoilla on pysyvé tunniste, joka takaa linkkien ja viitteiden pysyvyyden. Etsimen
metatiedoista I0ydéat taydelliset tiedot aineiston kerddmiseen ja tuottamiseen osallistuneista
tahoista. Etsimessé voit myos kertoa, jos olet itse kayttanyt SMEAR-dataa.

Lue lisda

SmartSMEAR-sovellus AVAA-palvelussa

SMEAR-data Etsin-hakupalvelussa

Helsingin yliopisto, lImakehétieteet

Helsingin yliopiston artikkeli ICOS — avointa dataa kansainvalisen ymparistotutkimukset hyvéksi
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