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OpenFIRE - Suomen syvyydet
avataan verkkoon

Heijastusseisminen FIRE-aineisto avataan verkkoon opetus- ja kulttuuri-

ministerion rahoittaman Avoin tiede ja tutkimus (ATT) -ohjelman puitteis-
sa. OpenFIRE-verkkosovellus pyrkii parantamaan FIRE-aineiston ndiky-
vyytti ja kiytettivyytti seki edistimdiin avoimien geotieteellisten aineisto-
jen kulttuuria ja kiytintoji niin kotimaassa kuin kansainvilisestikin.
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FIRE ja FIRE-ATT

Vuosituhannen alussa toteutettu Finnish Reflection
Experiment eli FIRE-hanke (Kukkonen ja Lahti-
nen 2006) oli monella tapaa ainutlaatuinen geofy-
sikaalinen tutkimusponnistus, johon osallistuivat
Helsingin yliopiston seismologian laitos (nyk. seis-
mologian instituutti), Oulun yliopiston geotietei-
den laitos seki Sodankylin geofysikaalinen obser-
vatorio ja Geologian tutkimuskeskus. Poikkeuk-
sellisen laajan hankkeen toteuttamisen mahdollis-
ti Vendjin valtionvelan lyhennysjirjestely, jossa
velkaa kuitattiin Suomelle tieteellisten laitteiden ja
palveluiden muodossa. Seismisistd kenttdmittauk-
sista vastasivat veniliiset valtionyhtiét Spetsgeo-
fizika ja Machinoexport. Nelji vuotta (2001-2004)
kestineiden kenttimittausten tuloksena oli yli kak-
situhatta kilometrid heijastusseismisid luotauslin-

joja, jotka leikkaavat suurimman osan Suomen kal-
lioperin merkittdvimmistd geologisista rakenteis-
ta (kuva 1).

Alkuperiinen FIRE-aineisto ja sen johdannais-
materiaalit muodostavat niin kansallisesti kuin
kansainvilisesti merkittivin tutkimusaineiston,
jonka hydtykiyttd on kuitenkin tuotantokustan-
nuksiinsa nihden jiinyt viimeisten kymmenen
vuoden aikana suhteellisen vihiiseksi. Samaan ai-
kaan laajojen tutkimusaineistojen avoimen saata-
vuuden merkitys on yleisesti tunnistettu merkitti-
viksi tieteen ja tutkimuksen laatua ja luotettavuutta
midradviksi tekijiksi (mm. opetus- ja kulttuuri-
ministerié 2014). FIREn osalta avoimuus ei peri-
aatteessa ole ollut ongelma, koska aineisto on ollut
avoimesti kenen tahansa saatavilla. Kiytdnnossi
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Kuva 1. FIRE-linjojen sijainnit Suomen geotektonisella kartalla.

Figure 1. Locations of the FIRE profiles on a geotectonic map of Finland.
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aineistoon kisiksi piiseminen on kuitenkin edel-
lyttinyt perehtymisti ja yhteyksid aineiston alun
perin tuottaneeseen konsortioon.

Niiden ongelmien tunnistaminen toimi lih-
tolaukauksena vuoden 2016 alussa Helsingin yli-
opiston seismologian instituutissa kiynnistyneelle
FIRE-ATT -hankkeelle. Avoin tiede ja tutkimus
(ATT) on vuodesta 2014 lihtien kiynnissi ollut
opetus- ja kulttuuriministerion rahoittama ja koor-
dinoima laajempi ohjelmakokonaisuus, jonka tar-
koituksena on tutkimustiedon saatavuuden seki
avoimen tieteen kulttuurin ja kiytintdjen edisti-
minen Suomessa (Opetus- ja kulttuuriministerié
2014). FIRE-ATT -hankkeen tehtiviksi miiritel-
tiin FIRE-aineiston uudelleentarkastelu, pitkiai-
kaissdilytyksen jirjestelyt seki aineiston selailuun
ja lataamiseen tarkoitetun OpenFIRE-verkkopal-
velun kehittiminen. Hankkeen toteutuksesta on
pidasiassa vastannut Helsingin yliopiston seismo-
logian instituutti. Verkkopalvelua on kehitetty yh-
teistydssd AT T-hankkeen AVAA-tiimin kanssa.

FIRE-ATT -hankkeen piitavoite on ollut FIRE-
aineiston uudelleentarkastelu ja verifiointi seki raa-
kadatan, materiaalien ja tietotuotteiden kestivin
siilytysratkaisun tuottaminen. OpenFIRE-palve-
lussa on saatavilla my6s kattavaa tietoa aineiston
kisitcelyvaiheista, milld on pyritty takaamaan lop-
pukiyttdjid mahdollisimman hyvin palveleva avoin
ja lipindkyvi aineistokokonaisuus. Tehokasta suo-
dattamista varten FIRE-aineisto on ryhmitelty ai-
neistoluokkiin (mm. Field records, Shot gathers,
Observer’s notes, DMO stacks). Erityistd huomiota
on kiinnitetty aineiston laadun raportointiin. Kai-
kille profiileille on laadittu perusteellinen virhelu-
ettelo, joka kattaa alkuperiisessi aineistossa havai-
tut virheet (mm. puuttuvat sijaintitiedot, viirit
numeeriset arvot ja kaksoiskappaleet) ja niiden
korjaukset.

Aineisto on pakattu uudelleen standardin mu-
kaisiin SEG-Y -formaatin (Society of Exploration
Geophysicists Y-format) tiedostoihin, joiden otsik-
koparametrit on asetettu. Kukin tiedosto sisiltii
enimmilliin noin 50 rekisterdintii (noin 5 km).
Jokaiselta linjalta jactaan kulkuaikakorjattujen

NMO- (Normal Move Out) sektioiden ja kaade-
korjattujen DMO- (Dip Move Out) sektioiden li-
siksi todellista rakennetta kuvaavat migroidut sek-
tiot.

FIRE-aineistolle tuotetaan hankkeen yhteydes-
si myos INSPIRE-mallin (Infrastructure for Spatial
Information in the European Community) mu-
kaiset metatiedot. Metatietojen tietomallia suun-
nitellaan kehitettivin jatkossa yhteistydssi EPOS-
(European Plate Observing System) tydryhmien
kanssa. Rakenteisen tietomallin avulla jaettu me-
tadata mahdollistaa metatiedon ohjelmallisen ki-
sittelyn ja parantaa aineiston kiytettivyyttd. Ra-
kenteiset metatiedot myds haravoituvat automaat-
tisesti kansallisiin ja kansainvilisiin metatietoka-
talogeihin, miki parantaa aineiston nikyvyytti.

OpenFIRE-aineistoa siilytetdin AT T-hank-
keen yllipitimissi IDA-palvelussa, jonka taustalla
on iRODS-niminen avoimen lihdekoodin datan-
hallintaohjelmisto ja hajautettu tiedostojirjestelmi
(Rajasekar ez al. 2015). iRODS jakaa jokaiselle sii-
lytectiville tiedostolle Kansalliskirjaston mydnti-
min pysyvin URN-tunnisteen (Uniform Resource
Name). iRODS varmuuskopioi datan ja tarkistaa
sen cheyden automaattisesti, ja se soveltuu erityi-
sesti valmiiden tai harvoin muuttuvien aineistojen
pitkiaikaissiilytykseen. Jirjestelmi sisdleid myds in-
tegroidun metadatakatalogin, mutta katalogia ei ole
vield hyddynnetty OpenFIRE-toteutuksessa, kos-
ka siihen ei ole avointa rajapintaa.

FIRE-ATT -hankkeen nikyvin osa on OpenFIRE-
verkkopalvelu, jonka lihtskohtana on ollut kah-
den erilaisen kiyttdjiryhmin tarpeiden huomiointi.
Geologian tutkimuskeskuksen geologisiin aineis-
toihin kytkeytyvi karttakdyteoliittymi (kuva 2a) on
kehitetty erityisesti geologista loppukiyttijid aja-
tellen. Aineistoa voi tarkastella GTK:n litologisilla
kartoilla ja/tai Maanmittauslaitoksen maastokar-
toilla taustoitettuna. Karttanikymiin liittyy lisik-
si myos profiilikdyteoliictymd (kuva 2b), jonka
kautta kiyttdji voi tarkastella yksittiisten linjojen
2D-poikkileikkauksia suhteessa pintageologiaan ja
tulkittuihin syviin rakenteisiin.

Geologista kiyttdjid ajatellen palveluun on
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Kuva 2. Esimerkit OpenFIRE-palvelun a) kartta- ja b) sektiokayttoliittymanakymista. Molemmissa
kuvissa on esilla nakymat FIRE 3 -linjan lansiosista ja siihen liittyva pintageologia. Karttanakyman (a)
tausta-aineistona on GTK:n kallioperakartta (DigiKP200, aineistoa muokattu © Geologian tutkimuskes-
kus 2017) ja MML:n taustakartta (© Maanmittauslaitos 2017). Sektionakymassa (b) FIRE-sektiot on
liitetty GTK:n kallioperakartasta muodostettuun pintageologiaa kuvaavaan linjaan.

Figure 2. Example views of the a) map and b) section interfaces of the OpenFIRE service. Both figures
display views of the western parts of the FIRE 3 profile. The map view (a) has the bedrock map (DigiKP
200, © Geological Survey of Finland 2017) and the base map of Finland (© National Land Survey of
Finland 2017) as background materials. In the section view (b) FIRE-sections have been combined with
a surface geology information layer produced from the bedrock map of GTK (DigiKP200).
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koostettu my®s ajantasaiset FIRE-linjojen alueel-
liset geologiset kuvaukset seki viiteluettelot aineis-
ton pohjalta aiemmin tehdyisti tutkimuksista. Seis-
mologista loppukiyttijid varten palveluun on
suunniteltu taulukkopohjainen sovellus, jonka
kautta aineistoa voi suodattaa mm. haluttujen ai-
neisto- tai tiedostotyyppien seki linjanumeron
mubkaisesti. Haluamansa aineiston saa kiyttéonsi
valitsemalla ladattavat tiedostot ja antamalla pal-
veluun sihkdpostiosoitteen sekd aineiston suun-
nitellun kiyttotarkoituksen. Aineistojen latauslin-
kit lihetetdin annettuun sihkdpostiosoitteeseen,
josta ne voi kiiydd noutamassa tarvitsemalleen alus-
talle.

OpenFIRE-sovellusta on my®s esitelty eri ke-
hitysvaiheissaan kansallisissa ja kansainvilisissi
kokouksissa (Aalto et 2/ 2016, Heinonen et 4l.
2017a, 2017b, Vikevi et al. 2017), joissa on ke-
ritty palautetta palvelun kehittimisti silmilld pi-
tden. Taydet aineistosisillét ja toiminallisuuden
sisiltivd palvelu avataan yleisélle vuoden 2017 ai-
kana.

I OpenFIRE-palvelu verkossa:

www.seismo.helsinki.fi/openfire
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Summary

The Finnish Reflection Experiment (FIRE) is a
reflection seismic experiment that was conducted in
collaboration with the Universities of Helsinki and
Oulu, Geological Survey of Finland (GTK), and
the Russian company Spetsgeofizika in the early
2000’s. The dataset comprises over 2100 kilometers
of deep seismic reflection profiles that transect all
the major Precambrian geological formations of the
Finnish bedrock. Regardless of its extent and high
quality, the FIRE dataset has been relatively
underused up to date. FIRE-ATT is an open
science project conducted as a part of the Ministry
of Education and Culture of Finland -funded Open
Science and Research Initiative (ATT — Avoin Tiede
ja Tutkimus) at the Institute of Seismology, Uni-
versity of Helsinki in collaboration with the AVAA
team of the ATT initiative and GTK. The project
has produced a revised data archive and a new
mobile-responsive intuitive map-based user
interface — the OpenFIRE service — for FIRE data
sets. The data are available for browsing and
download through the AVAA portal maintained
by the ATT initiative.
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EXPLORATION AND MINING
31 October - 2 November 2017 ¢ Levi ¢ Lapland ¢ Finland
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Welcome to FEM 2017! The biannual FEM Conference focuses
on exploration and mining development in the Fennoscandian
Shield providing a comprehensive picture of what is happening
in the industry today and in the near future.

Main Sponsor

x FEM brings together people representing exploration, mining and service com-
panies, geological surveys, universities and local authorities from all over the
AGNICO EAGLE world. The conference offers world-class presentations by invited speakers, two
AL Pre-Conference Short Courses and a trade show. Conference venue is located
in the most active mining area in Europe. Excursions to operating mines will be

available for the participants.
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