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1. Taustaa

Suomessa on yli 6000 pohjavesialuetta, joilla on arvioitu muodostuvan pohjavetta noin 5,4 mil-
joonaa kuutiota vuorokaudessa. Tasta maarasta vajaat puolet muodostuu aiemman I-luokan
alueilla. Aiemman luokituksen mukaan vedenhankintaa varten tarkeiksi (luokka 1) on luokiteltu
2200 aluetta ja vedenhankintaan soveltuviksi (luokka 1) noin 1600. Muita (luokka Ill) pohjavesi-
alueita on 2300. Pohjavesi on laadultaan pdaosin moitteetonta, silld se on pintavettd paremmin
suojassa likaantumiselta (Pohjavesitydoryhma, YM027:00/2011, 2012). Pohjavesien suojele-
miseksi ympadristohallinto on kartoittanut ja luokitellut pohjavesialueita jo 1970-luvulta Iahtien.

Pohjavesialueiden luokittelu on muuttunut. Muutosta on kasitelty Ymparistoministerion asetta-
man Pohjavesityoryhman (YM027:00/2011) loppuraportissa (2012). Helmikuun alussa 2015 tuli
voimaan laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisestd annetun lain muuttamisesta
(1263/2014). Laissa saddetaan pohjavesialueiden rajauksesta ja luokittelusta seka pohjavesialu-
een suojelusuunnitelmasta. Pohjavesialueiden maarittelyssa on luovuttu kolmiluokkaisesta ja-
osta ja siirrytty kahteen luokkaan:

1-luokka; Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue, jonka vettad kdytetaan tai jota on tarkoi-
tus kayttaa yhdyskunnan vedenhankintaan taikka talousvetend enemman kuin keskimaarin 10
kuutiometria vuorokaudessa tai yli videnkymmenen ihmisen tarpeisiin

2-luokka; Muu vedenhankintakayttoon soveltuva pohjavesialue, joka pohjaveden antoisuuden
ja muiden ominaisuuksiensa perusteella soveltuu 1 kohdassa tarkoitettuun kayttoon.

Elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus luokittelee lisdksi E-luokkaan pohjavesialueet, joiden
pohjavedesta pintavesi- tai maaekosysteemit ovat suoraan riippuvaisia.

Pohjavesialueilla harjoitetaan laajasti metsataloutta. Toimintaa varten on laadittu vesiensuoje-
lusuositukset (Joensuu ym. 2013) varmistamaan, miten metsataloutta voidaan harjoittaa aiheut-
tamatta pohjavesien pilaantumista. Suositukset on laadittu kdytannon kokemuksiin ja paatte-
lyyn perustuen. Asiantuntijoiden mukaan metsatalous on turvallisimpia maankayttémuotoja
pohjavesialueilla. Tama voidaan paatella jo siitakin, ettd pohjavedet ovat edelleen hyvassa ti-
lassa, vaikka pohjavesialueilla on harjoitettu pitkdan metsataloutta. Metsataloustoimenpiteiden
vaikutuksista, erityisesti, kunnostusojituksen vaikutuksista varsinaisilla pohjavesialueilla on erit-
tdin vahan tutkimus- tai seurantatietoa. Lupien myontaminen metsataloustoimenpiteille perus-
tuukin tasta syysta varovaisuusperiaatteen noudattamiseen. Jonkin verran tutkimustietoa l6ytyy
hakkuiden vaikutuksista pohjavesiin (esim. Kubin 2013 ja Piirainen 2013), mutta seuranta on
yleensa toteutettu normaalilla metsdamaalla, jossa pohjamaa on moreenia. Luonnonvarakeskus
on muutamilla hakkuu- ja energiapuukorjuun seuranta-alueilla tutkinut metsataloustoimenpitei-
den vaikutuksia maaveteen. Varsinaisilta pohjavesialueilta seuranta kuitenkin paria esimerkkia
(Rusanen 2002, Piirainen 2013) lukuun ottamatta on vahaista.

Kunnostusojitus on merkittavin metsataloustoimenpide, jolla katsotaan olevan vaikutusta poh-
javesiin. Tasta syysta pohjavesialueiden rajaukset vaikuttavat erityisen paljon nimenomaan kun-
nostusojitussuunnittelijan tydohon. Valtakunnan eri osissa kaytannot vaihtelevat, mutta
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padsaantoisesti kunnostusojituksessa alueet rajataan varovaisuuden vuoksi siten, etta ainakin 1
ja 2 luokan pohjavesialuerajauksen sisdpuolella vanhojen ojien kunnostaminen on melko harvi-
naista. Alueet on rajattu pohjavesirajausten ulkopuolelle joko ojitussuunnittelijan toimesta tai
viimeistaan siina vaiheessa, kun suunnitelmaan liittyva ojitusilmoitus on toimitettu alueelliseen
ELY-keskukseen. Kun rajauksia tarkistetaan ELY-keskuksissa uuden luokituksen mukaisiksi, on
tarkeaa, etta kartta- ja paikkatiedot ovat oikein rajausten osalta. Samoin on tarkeata tietad, mita
rajauksen sisdpuolella saa tehda ja mita vaikutuksia rajauksilla on maanomistajien talouteen.

Tapion hyvan metsanhoidon suosituksiin liittyvassa metsatalouden vesiensuojelun tydoppaassa
(Joensuu ym. 2013) on lahdetty siitd, ettd metsdnkasvun kannalta tarpeellinen kuivatus ja ojien
perkaus on suosituksissa mainituin ehdoin myos pohjavesialueilla mahdollista. Alla on sitaa-
teissa kevaalla 2013 hyvaksytyissa Metsatalouden vesiensuojelusuosituksissa olevia kohtia,
jotka koskevat kunnostusojitusta pohjavesialueilla.

“Aiemmin ojitetuilla turvepintaisilla pohjavesialueen osilla voidaan usein perata ojia aiheutta-
matta pohjavesihaittoja, kun perkausta ei uloteta alkuperdistd kuivatussyvyyttd syvemmidille.
Tdlléin varmistetaan, ettd vanha kuivatus ei ole aiheuttanut pohjaveden purkautumista. Mikdli
ojasyvyyden lisddminen kuitenkin olisi vdlttéimdtontd vesien johtamisen takia, varmistetaan
maaperdselvityksiin perustuvalla asiantuntija-arviolla, ettd pohjaveden purkautumista syvennet-
tdviin ojiin ei voi tapahtua. Arviointiapua voi kysyd esimerkiksi alueelliselta ELY-keskukselta. Li-
sdksi olisi perusteltua selvittéié mahdollinen paineellisen pohjaveden esiintyminen. Mikéli kun-
nostusojitukseen kuuluu pohjavesiluokkaan Il kuuluvia alueita, on syytd selvittdd pohjavesiluoki-
tuksen ajantasaisuus.”

Oulun yliopistossa on selvitetty laajasti Rokuanharjun vesitaloutta matkailun ndkékulmasta
(Rossi ym. 2010). Rokua on yksi suurimmista harjuista Suomessa. Ongelmana on ollut alueen
kirkasvetisten jarvien vedenpintojen ajoittainen lasku. Harjua ymparoivat suoalueet, joiden ojit-
tamisen on epailty vaikuttavan pohjavesiin ja jarvien tilaan. Tutkimukseen liittyen alueella teh-
tiin laajoja hydrologisia mittauksia ja luotauksia sekd maatutkahavaintoja. Lisdksi selvitettiin
ojissa virtaavien vesien alkuperaa ja miten suuri osa vedesta oli pohjavesivirtaamaa. Tutkimuk-
sessa varmistui, ettd pohjavetta purkautuu hiekkakerrokseen saakka kaivetuissa ojissa kahdella
mekanismilla. Jos turvekerros on puhkaistu, vesi suotautuu hiekan |api. Paksun turvekerroksen
alueille tehdyissa ojissa pohjavesi puolestaan voi purkautua eristdvan turpeen lapi kovertunei-
den aukkojen kautta. Havaintojen perusteella pohjavetta purkautui kovertuneiden aukkojen
kautta merkittdva maara pintavaluntaan nahden. Suurimpien purkuaukkojen kohdalla hiekka-
kerroksen paineellinen pohjavesi oli selvasti vapaata ojavedenpintaa korkeammassa painekor-
keudessa. Naitd purkumekanismeja ei aiemmin ole selkeasti tunnettu.

Pohjavesi vaikuttaa harjualueella pintaveden laatuun ja korkeuteen (Ala-Aho 2014). Liséksi ha-
vaittiin, ettd metsahakkuut harjun paalld pohjaveden muodostumisalueella voivat lisdta pohja-
veden maaraa merkittavasti.

Pinta- ja pohjaveden vilinen vuorovaikutus Rokualla oli Ala-Ahon mukaan (2014) paikoin voima-
kasta, minka arvioitiin osaltaan vaikuttavan harjualueen jarvien vedenpintojen korkeusvaihtelui-
hin. Jarvien pinnankorkeuksien muutoksia eniten maarittavaksi tekijaksi todettiin silti
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luontaisesti vaihteleva sademaara. Jarviin tuleva pohjavesi oli Rokualla ravinnepitoista, mika ve-
den maaran lisaksi selittaa alueen jarvien erilaista rehevoitymista.
Rokuan tutkimusten perusteella tutkijat tekivat seuraavia johtopaatoksia (Rossi 2010):

1. Metsatalous vaikuttaa pohjavesialueella pohjaveden muodostumiseen; suuret puut ku-
luttavat paljon vetta

2. Metsataloustoimenpiteet harjualueen paalla (ei reunoilla) yllapitavat korkeampaa poh-
javeden muodostumismaaraa

3. Metsdojitukset pohjavesialueiden ldheisyydessa voivat olla voimakkaasti kytkoksissa
pohjavesiesiintymaan ja osaltaan alentaa pohjavedenpintoja

4. Turvemaiden ojitusten vaikutuksia pohjavesiin voi olla vaikea ja kallis korjata. Jarkevam-
paa on tarkka harkinta ojituksille ja ojien kunnostusten todelliselle tarpeellisuudelle.

5. Lupamenettely ojituksista pv-alueella ja Idheisyydessa on hyva kaytdanne

6. Rokuan tapauksessa ilmasto ja maankaytto kumpikin vaikuttivat pohjaveden pintoihin ja
pohjaveteen kytkeytyneisiin jarviin

Rokuan harju on kuitenkin yksittdinen alue, jossa on omat erityispiirteensa. Se edustaa kokonsa

puolesta isoa harjukokonaisuutta. Tallaisilla alueilla ilmaston saateleva merkitys pohjaveden pin-
nanvaihteluihin on huomattavasti merkittavampi kuin yksittdisen metsaojituksen. Pienilld pohja-
vesialueilla metsdojituksen rooli voi olla merkittavampi (Pertti Ala-Aho suul. 20.11.2018). Edella

mainittuja paatelmia ei voida tasta syysta yleistda kovin laajasti ilman etta vastaavia tutkimuksia
tehddan muuallakin.

Kuten edellda on mainittu, Elinkeino-, lilkenne ja ymparistokeskus luokittelee E-luokkaan pohja-
vesialueet, joiden pohjavedesta pintavesi- tai maaekosysteemit ovat suoraan riippuvaisia. Elina
Isokankaan vaitoskirjassa (2018) tdhan asiaan on paneuduttu. Tydn tavoitteena oli kehittda uu-
sia menetelmia pohjavesista riippuvaisten ekosysteemien luokitteluun ja hallintaan. Luonnollisia
merkkiainemenetelmid soveltaen saatiin uutta tietoa pohjavesi-pintavesi vuorovaikutuksesta ja
kehitettiin uusia menetelmia pohjavesista riippuvaisten ekosysteemien (GDE) luokitteluun jar-
ville, soille, puroille ja lahteille.

Veden stabiilit isotoopit osoittautuivat tehokkaaksi tydkaluksi jarvien pohjavesiriippuvuuden
maarittdmisessa. Samalla menetelmalld pystyttiin myds maarittdmaan suon pinnan pohjave-
siriippuvuus. Tutkimus osoitti myds, etta suon pohjavesiriippuvuus voi vaihdella merkittavasti ja
pohjavedesta riippuvia alueita [6ytyy myos nykyisten pohjavesirajojen ulkopuolelta. Lisdksi soilla
havaittiin selkeita pohjavedenpurkupaikkoja lampokamerakuvauksen avulla.

Puroille kehitettiin uusi menetelm3, jolla niiden pohjavesiriippuvuutta voidaan arvioida perus-
tuen pohjaveden maaraan puroissa, puroveden l[ampdtilaominaisuuksiin ja puroveden laatuun.
Menetelmalld havaittiin pohjavesiriippuvuuden vaihtelevan purojen eri osissa.

Kupiainen (2010) selvitti Rokuan tutkimusten yhteydessa pohjaveden purkautumista metsaojiin
harjualueella seka siitd aiheutuvaa antoisuuden pienentymista. Tutkimuksessa kehitettiin ojiin
tehtdvien patojen rakentamismenetelmia antoisuuden pienentymisesta aiheutuvan haitan
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vahentamiseksi. Rakentamalla pohja- tai muita metsataloudessa totuttuja patorakenteita pohja-
vesien purkautumisalueilla ojiin sopiviin paikkoihin purkautumispaikkojen alapuolelle ja mitoit-
tamalla patojen korko oikein, voidaan saada pohjaveden purkautumispainetta tasaantumaan
oleellisesti.

2. Hankeen tarkoitus ja tavoitteet

Hankkeen tarkoituksena on ollut keskustella kunnostusojituksen tekemisen mahdollisuuksista
pohjavesialueilla. Hankkeella luodun yhteistyoverkoston tavoitteena on ollut parantaa metsata-
loustoimijoiden ja talousvesista vastaavien toimijoiden seka viranomaisten vélistd kanssakay-
mistd, vuoropuhelua ja yhteistyota.

Hankkeella on tehty yhteisty6td Suomen ymparistokeskuksen ja Luken kanssa. Samoin yhteis-
tyota on tiivistetty Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen ja Oulun yliopiston pohjavesiasiantuntijoi-
den kanssa. Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus on toiminut pilottialueena, jossa on tiivistetty yhteis-
tyota metsatoimijoiden ja (pohjavesiviranomaisten) Ely-keskuksen valilla. Pilotoinnin kannalta
nimenomaan Etelda-Pohjanmaan alue on merkityksellinen, koska sielld on erityisen paljon van-
haa, kunnostusojitusta odottavaa metsaojitusaluetta pohjavesialuerajausten sisdapuolella.

Tavoitteena on ollut kehittaa toimintamallia (pohjavesiviranomaisten) Ely-keskuksen ja metsata-
loustoimijoiden yhteistydn tiivistamiseksi erityisesti kunnostusojituksiin liittyvissa asioissa.
Hankkeella on toteutettu pilottialue, jossa seurataan kdaytdnndssa kunnostusojituksen vaikutuk-
sia pohjaveteen sellaisella alueella, jota kaytetdadn talousveden ottamiseen. Tahan saakka tieto
esimerkiksi kunnostusojituksen vaikutuksista pohjaveden maaraan ja laatuun on ollut puutteel-
lista. Tasta syysta toiminta perustuukin varovaisuusperiaatteeseen. Vastaavien seurantakohtei-
den maaraa pitaisi jatkossa kasvattaa, jotta voisimme paivittdd pohjavesien osalta metsatalou-
den vesiensuojelusuositukset.

3. Vuoden 2016 toiminta

3.1. Pohjavesityopaja

Tapiossa jarjestettiin hankkeen puitteissa ty6paja 7.6.2016. Tydpajassa haluttiin kuulla toimijoi-
den ja viranomaisten kokemuksia metsataloustoimista pohjavesialueilla. Tavoitteena oli koota
yhteen tarpeita hyvista kdytannoista. Tydpajassa pohdittiin myods tutkimustarpeita suositusten
jatkokehittamista varten. Samoin yritettiin 16ytaa ratkaisumalleja joustavalle toiminnalle pohja-
vesialueilla. TyOpajan aineisto on koottuna Tapion sivuille ja materiaali 16ytyy osoitteesta:

Muistiossa kohdassa 4.1.1 on kuvattuna ty6pajan anti ja johtopaatokset.


https://tapio.fi/konsultointi/kaynnissa-olevat-hankkeet/metsatalous-pohjavesialueilla/
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3.1.1. KAYTANNON KOKEMUKSIA KUNNOSTUSOJITUKSISTA POHJAVESIALUEILLA

Keskusteltiin ongelman mittakaavasta eli pohjavesialueille sijoittuvan kunnostusojitettavan alu-
een maarasta valtakunnallisesti. Todettiin, ettd nykyinen, usein yleiseen varovaisuusperiaattee-
seen perustuva kaytantd kunnostusojituksen suunnittelun rajaamisesta pohjavesialueen ulko-
puolelle voi aiheuttaa merkittavia tulonmenetyksia yksittaiselle maanomistajalle, vaikka kansan-
taloudellisesti tarkasteltuna ongelma ei olisikaan suuri. Pohjavesialueiden pinta-alaonn.4 %
Suomen pinta-alasta ja tasta ojitusta kaipaavien alueiden osuus on melko pieni. Tasta syysta on-
gelmaan ei ole osattu kiinnittda huomiota.

Paikallisesti pohjavesialuerajaus voi olla merkittavakin sellaisilla alueilla, joissa pohjavesialuera-
jaukset ovat laakeiden harjumuodostumien tai ns. piiloharjujen alueilla. Tallaisia alueita on
muun muassa Pohjanmaalla. Esimerkkina ovat Kauhajoen Hyypan alueella olevat pohjave-
sialuerajaukset. Pohjavesialuerajaukset kasittdavat runsaat 12 000 hehtaaria, josta noin 5 000
hehtaaria on metsdojitettua. Kdytannossa nailla alueilla usein koko tilan metsapinta-ala ojitus-
alueineen on pohjavesialuerajauksen sisdpuolella.

Kuva 1. Kauhajoen Hyypan alueella sijaitsevat pohjavesialueet. Alue sisaltaa 12 erillista pohjave-
sialuetta. Tummansinisella rasterilla merkityt alueet ovat metsaojitusalueita. Alueen kokonais-
pinta-ala on noin 12 000 hehtaaria ja metsdojitettu pinta-ala noin 5 000 hehtaaria (Ldhde: Asmo
Hyvarinen, Otso Metsapalvelut).

Keskusteltiin ojitussuunnitelmien ja ojitusilmoitusten kasittelysta ELY-keskuksissa. Vuonna 2015
tehdyn kyselyn mukaan ELY-keskukset korostivat, ettd suunnitelmista tulisi ilmeta perustelut
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annetuille tiedoille, esimerkiksi miten on paadytty johtopaatdkseen, ettei hankkeella ole vaiku-
tuksia alueen pohjavesiolosuhteisiin. Kaikki ojasuunnittelijan keradamat maastohavainnot suun-
nittelualueelta ovat tarkeita taustatietoja arvioinnin perustaksi ja ne kannattaa tuoda esiin oji-
tusilmoituksessa. Alueelta voitaisiin kuvata mm. onko aikaisemmin ollut purkaumaa ojitusta teh-
tdessd, havaitaanko ojassa ruosteista massaa tms. Pohjavesiviranomaiset tarvitsevat tiedon ky-
seisen hankealueen pohjaveden pinnankorkeudesta ennen kuin voivat ottaa kantaa suunnitel-
man toteuttamiseen. Turvemaan paksuus ja maalajitieto ovat myos oleellisia. Vaikka maakunnit-
tain paras pohjavesitieto 16ytyy alueellisista ELY-keskuksista, vaihtelee tarkempi tietdmys pohja-
vesialueiden hydrogeologiasta kuitenkin pohjavesialueittain suuresti. ELY-keskuksillakaan ei ole
saatavilla kaikilta pohjavesialueilta esim. kattavaa pinnankorkeustietoa.

Toimijoiden taholta todettiin, ettd ojasuunnittelija voi saada kdyttoonsa alueen aiemman ojituk-
sen yhteydessa kootut tiedot ja tehda maastossa havaintoja pintamaan ominaisuuksista ja ny-
kyisista turvepaksuuksista. Yleensa on kuitenkin mahdotonta saada havaintoja pohjaveden pin-
nasta tai tehdd muita tarkentavia selvityksia hankkeen kustannusrakenne ja ojasuunnittelijan
pohjavesitietdmys huomioiden. ELY-keskuksesta tuotiin esiin, ettd usein pohjaveden pinnankor-
keuden selvittamiseen on mahdollista kdyttaa esimerkiksi valiaikaisia, edullisia ns. sdhkomiehen
putkia, joiden asentaminen maastoon kuvattiin helpoksi. Téhan tarvitaan kuitenkin demonstraa-
tiota ja koulutusta.

Toimijat toivoivat viranomaisilta yhtenaisia kaytant6ja mm. tarvittavien suojavyohykkeiden so-
veltamiseen. Osassa kuntia on pohjaveden suojelusuunnitelmien yhteydessa todettu tarvittavan
laajempia suojavydhykkeitd kuin pohjavesialueen raja. Tama on aiheuttanut toimijoissa ham-
mennystd. Toimijoiden taholta my0ds nostettiin esiin ristiriitaiset kokemukset esimerkiksi maan-
muokkauksena tehtavan ojitusmatastyksen ja kunnostusojituksen sallittavuudesta ja vaikutta-
vuudesta pohjavesialueella.

Todettiin yleisesti, etta ojitussuunnittelijoiden ja viranomaisten valisen vuoropuhelun lisdami-
nen jo hankkeen alkuvaiheen suunnittelussa on tarkeda. Ndin voidaan huomioida esimerkiksi
riski paineellisen pohjaveden sekd mahdollisten orsivesien esiintymisesta. Yleista aluekohtaista
tietoa pohjavesialueen erityispiirteista on saatavilla my6s Avoin tieto -palvelusta

( )-

3.1.2. TUTKIMUSTARPEET

Esimerkiksi hakkuiden ja maanmuokkausten aikaansaamat ravinnelisdykset pohjaveteen on tut-
kimuksin jo osoitettu verrattain pieniksi ja lyhytkestoisiksi. Tutkimustarpeita kuitenkin tunnistet-
tiin esimerkiksi kunnostusojituksen mahdollisesti aikaansaamiin muutoksiin pohjavesimuodostu-
man vedenlaadussa mm. mahdollinen pintavesien imeytyminen huomioiden. Tietoa tarvitaan
erityisesti humuksen ja fosforin osalta. Keskusteltiin mahdollisuudesta laajentaa ojituksia huolel-
lisella suunnittelulla 2. luokan alueille erityista tarveharkintaa kdyttaen. Kaytanto edellyttaisi
tutkimusta ja suositusten paivittamista. Lisdksi on huomioitava, etta lainsdadanto rinnastaa ve-
denhankintaa varten tarkeéat (1) ja vedenhankintakayttéon soveltuvat (2) pohjavesialueet. Tutki-
mus- ja seurantatiedolle on tarvetta, mutta tilanne on haastava mm. valtion


http://www.syke.fi/avointieto
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seurantamadararahojen supistuksista johtuen. Toimijoille tarvitaan myds muun muassa laserkei-
lausaineistoihin perustuvia riskinarviointitydkaluja.

Tarkeaa olisi miettia myo6s, missa metsankasvun vaiheissa ja montako kertaa ojitusta tarvitaan.
Tavoitteena tulisi olla, etta tehtavat toimet ovat realistisia ja sellaisia, ettd ne voidaan toteuttaa
yksinkertaisesti ja ammattimaisesti. Vaarana on, ettda maanomistajat toteuttavat tyot ilman am-
mattimaista suunnittelua yksindan, jolloin eri tekijat voivat jddda kokonaan huomioimatta. Oh-
jeistusta ja tietoa hyvista kaytannoista pitdisi saada nopeasti.

Todettiin, etta sopivien pohjavesialueilla sijaitsevien kunnostusojituksen seuranta- ja tutkimus-
alueiden I6ytaminen on haastavaa, lisdksi alueita tarvittaisiin useista erilaisista pohjavesimuo-

dostumatyypeista. Ojituksen vaikutukset voivat eri puolella Suomea ja erilaisilla muodostuma-
tyypeilla vaihdella hyvin paljon, siksi yksittaisilla tutkimuksilla on hankala paasta yksityiskohtai-
seen yleisesti sovellettavissa olevaan ohjeistukseen.

Tuotiin esiin, ettd on hyva tarkistaa Freshabit-hankkeen (kdynnistetty mm. Puruvedelld) yhte-
nevaisyydet keskusteltujen tutkimustarpeiden kanssa. Myds rajapinnat maatalouden ohjeistuk-
siin on syyta tarkistaa.

3.1.3. RATKAISUMALLIT TOIMINNAN KEHITTAMISEEN

Keskusteltiin mahdollisuudesta arvioida tai “mallintaa” kevyesti pohjavedenpintaa olemassa ole-
vaa tietoa (metsdvaratieto, maaperakartta, korkeusmallit, laserkeilaus, lahteet ym) ja paikkatie-
toa hyddyntden. Tapauskohtaisesti tarkasteluun voisi olla mahdollisuuksia.

Todettiin yleisesti tarve yhteistyon ja tiedonjaon lisddmiseen. Pohjavesiosaamisen ja yhteisesti
tunnistettujen hyvien kaytantojen jalkauttaminen suunnittelijoille ja toimijoille on yha tarkeam-
paa mm. niukat viranomaisresurssit ja aluehallintouudistuksenkin tuomat muutokset ymparisto-
viranomaisissa huomioiden. Toivottiin yhteisid seminaareja ja koulutuksia seka pohjavesiteemaa
metsdtalouden vesiensuojelupdiville. Vesiensuojelupaivat voisi jarjestda YM:n ja MMM:n rahoi-
tuksella seka pienelld osallistumismaksulla. Keskusteltiin myos mahdollisuudesta koostaa esi-
merkiksi yhteisid koulutusaineistoja ja esitteitd olemassa olevien aineistojen pohjalta (SYKE,
Luke, Tapio Oy).

Keskusteltiin uudesta pohjavesialueluokituksesta, jonka myota kayttoon tulee uusi E-luokka.
Luokkaan kuuluvat pohjavesialueet, joiden pohjavedesta pintavesi- tai maaekosysteemit ovat
suoraan riippuvaisia. Todettiin, ettei uusi E-luokka tuo kaytanndssa uusia rajoitteita metsata-
loustoimenpiteiden toteuttamiseen pohjavesialueella. Toimenpiteiden suuruus voi toki vaikut-
taa tilanteeseen. E-luokan alueiden suojeluperusteet tulevat muusta lainsdadannésta, mm.
luonnonsuojelulaista. Pohjavesiriippuvuuden kautta vaikutusten kasittely menee pitkalti vesilain
mukaisen lupaharkinnan pohjalta.

Tassa yhteydessa on muistettava myos tulvariskien hallintasuunnitelmat, koska erityisesti tasai-
silla alueilla kuivatuksella (ja siitd luopumisella) voi olla vaikutusta laajemmalle alueelle.
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Hanna Hentila Syke
Ritva Britschgi Syke
Tommi Tenhola Tapio Oy
Samuli Joensuu Tapio Oy

3.2. Pientyoryhman tuloksia

Kevaallad alkanutta vuoropuhelua ja yhteistyon tiivistamisen kehittamista jatkettiin syksylla kut-
sumalla koolle ns. pientyopaja 15.9.2016. TyOpaja toteutettiin skype-palaverina.

Pientyoryhma oli skype-palaverissa koolla 15.9.2016. Kutsuttuina olivat:

Ritva Britschgi Syke

Samuli Joensuu Tapio Oy

Maiju lkonen Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus

Sari Yli-Mannila Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus

Antti Hakola Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus
Hanna Hentilad Syke

Lauri Laaksonen Kanta-Hameen metsdanhoitoyhdistys
Sirpa Piirainen Luke

Seppo Kettunen Otso Metsapalvelut Oy

Jussi Ojanpera Otso Metsapalvelut Oy

Kutsutuista Lauri Laaksonen ja Sirpa Piirainen olivat estyneita. Esilld oli lista toimenpiteista, joilla
voitaisiin parantaa tiedonkulkua toimijan ja viranomaisen vililld, kun on kyse ojien perkaami-
sesta pohjavesialueilla. Palaverissa kaytiin |api eri vaihtoehtoja, milla eri toimenpiteilld konkreet-
tisimmin yhteisty6ta ja tiedonkulkua voitaisiin edistaa. Tyon tuloksena kiteytyi ojitusilmoituksen
sisaltoon tehtdva pohjavesialueita koskeva tarkentava kuvaus, jonka avulla ELY-keskuksen poh-
javesiasiantuntija pystyisi saamaan tarkemman kuvan vallitsevista olosuhteista yksittaiselld kun-
nostusojitussuunnitelma-alueella.

Ojitusilmoitukseen ehdotetaan lisattavaksi seuraavat pohjavesialueita
koskevat kohdat, joihin ojitussuunnittelija pyrkii loytamaan vastaukset:

- Onko aikaisemman ojituksen yhteydessa ollut pohjaveden purkaumaa?

- Havaitaanko ojassa talla hetkella pohjavesipurkautumaa tai esim. ruosteista massaa?

- Havainnot hankealueen pohjavedenpinnan korkeudesta (esim. lahikaivoista? kevyet ha-
vainnointimenetelmat?)

- Turvemaan paksuus?

- Suunniteltu ojasyvyys?

- Kivennaismaalaji?
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- Onko pohjaveden seurantatietoa olemassa?

- Onko alueella lahteita?

- Havainnollistavat valokuvat ojitusilmoituksen liitteena
- Pohjavesialueen nimi ja numero

Liitteessa 1 on kuvattu lisdysehdotukset metsaojitusilmoitukseen.

Ylla olevat tiedot olisi ojasuunnittelijan eri tietoldhteita kayttaen helppo selvittaa alueellaan.
Tietoja vedenpinnan korkeuksista voi saada muun muassa alueella olevien talojen kaivoista. Pa-
lavereissa esille tulleita kevytrakenteisia, sdhkdjohdon suojaputkista tehtyja valiaikaisia pohjave-
siputkia voi myos kayttda apuna. Asentaminen tosin edellyttda asiantuntijan antamaa koulu-
tusta. Toukokuu on yleensa paras aika mitata pohjavedenpinnan korkeuksia, kun pohjaveden-
pinnat ovat korkealla. Pohjaveden havainnointiin yksityisistd kaivoista pitda aina olla maan-
omistajan lupa ja kdytettavien vilineiden tulee olla puhtaita (esim. pinnankorkeuden mittauk-
sessa kdytettdva mitta puhdistetaan tislatulla vedelld ennen sen laskemista havaintoputkeen
tai kaivoon)! Jos pohjavesialueella on useampi havaintopiste (kaivo), on helpompaa arvioida
pohjavedenpinnan keskimaarainen korkeus. Mikali mittauspisteitad vain yksi, sen pitaisi olla |a-
hella ojitusaluetta.

Tieto kivenndismaalajin koostumuksesta on tarkea. ELY-keskuksen pohjavesiviranomaiset kom-
mentoivat kivenndismaalajin osalta, etta kerrosjarjestys ja kerrosten paksuudet ovat kiinnosta-
via. Tieto kolmen metrin syvyyteen saakka ojan pohjalta lukien olisi erinomainen lisatieto. Toi-
mijat totesivat kolmen metrin syvyyden olevan ylivoimaista heille nykyisilla tyékaluilla ja suun-
nitteluun varatuilla resursseilla. Kustannukset nousevat liikaa palkattaessa konsultti selvitta-
maan kerrosrakennetta kolmen metrin syvyyteen asti.

Kerrosrakenteesta voi olla tietoja nykyisin avoimesti saatavilla olevissa ldhteissa. Alla olevista
linkeista paasee SYKE:n yllapitdmaan Avoin tieto -palveluun. Pohjavesialuetiedot (Hertta >
Povet) sisaltyvat ymparistotietojarjestelmiin. Ohessa on suora linkki kirjautumissivulle. Hertta-
jarjestelmasta 16ytyy linkki myds Karpalo karttapalveluun. Sinne pdasee suoraan myds “kartta-
palvelut” linkista, eika siihen tarvita erillista tunnusta.

Karpalon ”aineistot”-vélilehdelta voi tehda aineistohakuja (esim. pohjavesialueet, pohjaveden
havaintopisteet) ja lisata halutut aineistot kartalle.

Muun muassa pohjavesialueen nimen ja numeron saa Karpalosta, kun on
- tarkentanut kartan kohdealueelle
- lisdnnyt aineistoksi Pohjavesialueet


http://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Ymparistotietojarjestelmat
https://wwwp2.ymparisto.fi/Karpalo/SilverlightViewer.aspx
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- jos alueen osalta nadkyy rajaus, niin klikkaamalla i-ruutua saa pohjavesialueen tiedot
esim. Ristikangas A, 10 15104 A

Ohessa on linkki GTK:n HAKKU-palveluun: http://hakku.gtk.fi/ ja suora linkki raporttien hakuun:
http://hakku.gtk.fi/fi/reports

Hakusanaksi voi kirjoittaa esimerkiksi 'Vaasa tai ‘rakenneselvitys. Lisdd hakukenttia tulee, kun on
syottanyt ensimmaisen sanan ja painanut ‘hae. Rakenneselvitykset |0ytyvat yleensa hakutulos-
ten kohdasta ‘raportit. Kohdasta aukeaa pdf-muotoinen raportti.

C Aakku

GTK ETUSIVU ENGLISH

JULKAISUT, HAROICIIT JA KAKTAT | PAMKATIETOTUOTTEET | VALOKUVAT | KARTTAPHRROKSET | TIEYOA PALVELUSTA | PALAUTE

Julkaisut, raportit ja kartat

Hakusana rakennesaivitys ) akki kentat v) ”.ak‘;()er'k-‘.:cl " o/
KK fermit (JA)
vaasa ) Kakki kemat 'J Miki tahansa (TAl)
L s .= ake
Kakki kerdat \ 4 Karttaingdeks!
/ J

l- Vain veskkoversiol

Vuooe! -

—_—— = Tybjenna
1869 2016
* Palauia janestys
Teks AY Vuos AY P
Rajaa hakua
Aslasanat
 maauta )
Harjuslusen geologinen rakennessbvitys Sepankylan, Poaafbrvi, Miidks, Huotars- 2009 3 o harhd (1)
Kappelinmaen ja Vanhan Vaasan pohjavesialuedtia 2008.2009 MHalkosaar Tafa; Vajus . pohiavesi ¢1)
Jlkasusaris GTK n arkistoraporst Ture i
> Nayts tarkemmat tisdot Tekija
» Faalara Mk (1)
€ Kariat (0)
Kieli

. il

Kohdetta voi hakea pohjavesialueen nimelld. Ongelmana ovat sanojen taivutukset. Esimerkiksi
Patamden rakenneselvitys I0ytyy hakusanalla ‘patamaen, mutta ei sanalla ‘patamaki. My0os teki-
jan nimella |0ytaa helposti raportteja, jos tietda kuka Geologian tutkimuskeskuksessa niitd te-
kee. Eteld-Pohjanmaan alueella seuraavat henkil6t GTK:ssa ovat tehneet useimpia raportteja
aiheesta: Miikka Paalijarvi, Niko Putkinen ja Salla Valpola. Jarkko Okkonen tekee virtausmallira-
portit.


http://hakku.gtk.fi/
http://hakku.gtk.fi/fi/reports
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Pohjanmaan alueella on tehty muun muassa Vaasan Sepankylan, Kappelinmaen ja Vanhan Vaa-
san pohjavesialueiden rakenneselvitys. Lisdksi tekeillda on Kalvholmin selvitys. Seuraavassa on
Maiju lkosen laatima listaus Geologian tutkimuskeskuksen tekemista rakenneselvityksista EPO
ELY-keskuksen alueella.

Kunta Pohjavesialue Rakenneselvityshanke

Alajarven Saukonkyldn pohjavesialueen geologisen ra-
Alajarvi Saukonkyla kenteen selvitys 2015

Isoharjun ja Liedeksen pohjavesialueiden geologisen ra-
Halsua Isoharju, Liedes kenteen selvitys (2014)

IImajoen Salonmaki A pohjavesialueen geologisen raken-
IImajoki Salonmaki A teen selvitys 2013-2014

Isokyro, Seindjoki

Sarvikangas, Kokkokangas,
Lamminkangas

Sarvikankaan, Kokkokankaan, Lamminkankaan pohjavesi-
alueiden geologinen rakenneselvitys (2016)

Eskolanharjun pohjavesialueen geologisen rakenteen sel-

Kannus Eskolanharju vitys (2014)
Péyhosenkangas A,Poy-
hésenkangas B, (osittain Yliharman Poyhosenkankaan pohjavesialueen geologisen
Kauhava Poyho6senkangas C) rakenteen selvitys 2010-2011 (2012)
Karhinkankaan ja Sivakkokankaan pohjaveden antoisuu-
den selvitys ja raakavesiputken suunnittelu, osa I: Karhin-
Karhinkangas, Sivakkokan- | kankaan ja Sivakkokankaan pohjavesialueiden geologi-
Kokkola gas nen rakenneselvitys 2009-2013
Karhinkankaan ja Sivakkokankaan pohjaveden antoisuu-
den selvitys ja raakavesiputken suunnittelu, osa Il: Kar-
Karhinkangas, Sivakkokan- | hinkankaan ja Sivakkokankaan vedenhankintatutkimuk-
Kokkola gas set ja pohjaveden virtausmallinnus 2011-2014
Patamaen pohjavesialueen geologisen rakenteen selvitys
Kokkola Patamaki I-vaihe 2007-2008 (Kokkola)
Patamaen pohjavesialueen geologisen rakenteen selvitys
Kokkola Patamaki 2007-2009 (Kokkola)
Kokkolan Kalvidan Riipan pohjavesialueen geologisen ra-
kenteen selvitys (valmistuu 2016, virtausmalli alkuvuo-
Kokkola Riippa desta 2017)
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Aronlahteen pohjavesialueen geologisen rakenteen selvi-

Kurikka Aronldhde tys (2010)

Aronldhteen pohjavesialueen geologisen rakenteen selvi-
Kurikka Aronldhde tys, lisdtutkimukset (2011)

Kurikan Kuusistonloukon pohjavesialueen geologisen ra-
Kurikka Kuusistonloukko kenteen selvitys (2012)

Kurikan Kuusistonloukon alueen syvapohjavesitutkimuk-

syviapohjavesi/ Kuusiston- | set 2014-2015: vaihe 2: Pohjaveden koepumppaus

Kurikka loukko (2015)

Kurikka, llmajoki,
Isokyro, Laihia,
Vaasa

Vaasan ja Kurikan seutujen syvapohjavesitutkimukset
2012-2014

Lestijarven Syrinharjun geologisen rakenteen selvitys

Lestijarvi Syrinharju (2014)

Harjualueen geologinen rakenneselvitys Sepankylan Kap-
Mustasaari, Sepdnkyla-Kappelinmaki, pelinméen ja Vanhan Vaasan pohjavesialueilla 2008-
Vaasa Vanha Vaasa 2009

Kalvholmin pohjavesialueen geologinen rakenneselvitys
Mustasaari Kalvholm (valmistuu 2016)

Uusikaarlepyy,

Gunnarskangan A, Gunnars- | Uudenkaarlepyyn-Kauhavan Gunnarskangan A ja B poh-

Kauhava kangan B javesialueiden geologinen rakenneselvitys 2012
Pitkakankaan pohjavesialueen geologisen rakenteen sel-
Veteli Pitkdakangas vitys (2014)

Toimijoiden kommentteja:

Erilaiset aineistot olisi hyva saada yhteen osoitteeseen, josta ne olisi kdytettavissa/ladat-
tavissa paikkatietoaineistona.

Aineistoille pitdisi tehda tulkintaohjeistus, ettd voidaan tehda niiden pohjalta ratkaisuja
jo suunnittelun kdynnistysvaiheessa. Tavoitteena olisi se, etta suunnitelmaa ei tarvitsisi
muutella laatimisen jalkeen, koska se tuo kustannuksia.

Havaintojen teko silmamaaraisesti pitdisi olla riittdva ojasuunnittelun yhteydessa.

Sen arvioimiseksi, imeytyykd maaperdan ojituksen seurauksena haitta-aineita, tai ai-
heuttaako kunnostusojitus mahdollisesti pohjaveden purkautumista tarvitaan paikkatie-
toaineistoa, koska maastosuunnittelussa on mahdotonta menna tutkimaan maakerrok-
sia kovin syville.

Talla hetkella rassaussyvyys ojien pohjilta on maksimissaan yksi metri.

Valokuvien lisddminen ojitusilmoitukseen liitteend parantaa mahdollisuutta selvittaa
kunnostusojitussuunnitelma-alueen olosuhteita



Metsatalous Projektiraportti 15(49)
pohjavesialueilla 20.12.2018

TAPIO #

3.3. Yhteydet FRESHABIT-hankkeen kanssa

Freshabit- hankkeeseen integroidussa Ymparistoministerion rahoittamassa hankkeessa selvite-
taan kustannustehokkaita indikaattoreita pohjavesista riippuvien ekosysteemien tunnista-
miseksi seka menetelmia pohjaveden roolin maarittamiseksi valuma-alueella. Samalla kehite-
taan GIS-pohijaista tyokalua pohjaveden purkautumispaikkojen tunnistamiseksi. Tavoitteena on
tunnistaa riskialueet pistemaisten pohjavesipurkaumien syntymiselle esim. ojitusten yhteydessa
ja ndin sen on tavoitteena toimia maankdytdn suunnittelun apuna. Tata GIS-tydkalua on kehi-
tetty seka testattu harjumaastossa. Helmikuussa 2017 ilmestyy aiheesta vaitoskirja Oulun yli-
opistossa.

Yhteistyota jatketaan edelleen Freshabit —hankkeen kanssa. Samoin yhteisty6ta kannattaa
tehda Puolustushallinnon Rakennuslaitoksen kanssa. Heilld on kehitteilld avoimien aineistojen
hyodyntdmiseen ja muun muassa laserkeilausaineiston kayttoon perustuvan riskinarvioimistyo-
kalun kehittaminen rajahteiden sisdltamien raskasmetallien kulkeutumiseen pohjavesialueilla.

3.4. Kokkolan demonstraatioalue

Kunnostusojituksen vaikutusten seurantaa varten asennettiin kesalld 2016 kaksi pohjavesiput-
kea Kokkolan Isokylassa sijaitsevalle pienelle Patamaen kunnostusojitussuunnitelma-alueelle.
Suunnitelma-alue sijaitsee pohjavesialuerajauksen sisdpuolella. Toinen putki jouduttiin asenta-
maan uudelleen myéhemmin syksylla. Suunnitelman mukaan alueella toteutetaan ojien per-
kausta 3015 metria.

Alueelta on otettu pohjavesinaytteitd kesan ja syksyn 2016 aikana yhteensa kolme kertaa. Seu-
rannan tulokset on viety Syken ylla pitdmaan POVET-tietokantaan. Tavoitteena on, ettd nayt-
teitd otetaan viela joulukuussa 2016 ja helmikuussa 2017 ennen kuin ojat perataan. Kunnostus-
ojitushanke on saanut hyvdksynnan Kemera-rahoitukseen ja hanke aiotaan toteuttaa maalis-
kuussa 2017. Taman jalkeen ndytteenotto jatkuu kunnostusojituksen jalkeen. Vesindytteenoton
ja pohjavesiputkien asennuksen kustannukset on toistaiseksi rahoitettu MAAMET-seurannasta
sekda MMM:n Sykelle metsatalouden pohjavesivaikutusten selvittamiseen yhdessa ELYjen ja Ta-
pio Oy:n kanssa mydntamasta rahoituksesta.

Oulun yliopistossa Hannu Marttila on kiinnostunut analysoimaan naytteista isotooppikoostu-
muksen vaihtelua, kun kunnostusojitus toteutetaan kevaalla. Samoin alueelle saadaan lainaan
pohjaveden pinnan jatkuvatoimiseen seurantaan soveltuvat anturit. Vaikka ennen kaivuun to-
teutusta saadaan alueen pohjavedenpinnan vaihtelusta vain lyhytaikaisesti seurantatietoa, seu-
rannan perusteella oletetaan voitavan tehda paatelmia siita, vaikuttaako ojien perkaaminen esi-
merkiksi ns. tyhjenemisvaluntana pohjaveden pinnan tasoon.
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Kuva 2. Kunnostusojituksen demonstraatio pohjavesialueella. Kohteella seurataan kunnostusoji-
tuksen vaikutuksia pohjaveden laatuun ja antoisuuteen

3.5. Metsalannoitus pohjavesialueilla

Alla oleva kuvaus toimintaketjusta sopii erinomaisesti kuvaukseksi hyvista kaytannoista, kun on
kyse metsadlannoituksen suunnittelusta pohjavesialueella

3.5.1. TOIMINTAKETJU

Otso Metsapalvelut Oy:n toimihenkil6 Juha Pouttu oli asiakkaansa kanssa keskustellut mahdolli-
suudesta toteuttaa lannoitus tilan ojitetulla turvemaalla. Arvioitujen ndkyvien oireiden perus-
teella kyseeseen voisi tulla terveyslannoitus. Talla hetkelld ainoa vaihtoehto terveyslannoituk-
sen toteuttamiseen suometsissa on tuhkalannoitus. Ongelmana kohteella oli, ettd noin puolet

lannoitusalueeksi ehdotetusta alasta on pohjavesialueella. Rajaus ei kuitenkaan ole pohjaveden
muodostumisaluetta (Kuva 3).
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Pouttu ldahestyi esimiehensa Hannu Ulvisen kanssa Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen pohjavesi-
asiantuntija Maiju lkosta toimenpiteeseen liittyvalla kysymyksella: “Liitteend on kartta tilasta.
Pohjavesialueen raja katkaisee tilan ja tuhkaa olisi tarkoitus levittdd IGhinnd tilan vasempaan
osaan ja siihen rajan tuntumaan. Minkdélaisia esteité tuo pohjavesialue aiheuttaa?

Miten esimerkiksi varastopaikka, eli voiko tuhkaa edes varastoida pohjavesialueelle?”
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Kuva 3. Terveyslannoitus on suunniteltu tilan alueelle, jonka rekisterinumero on ympyroity vih-
redlla. Alueesta noin puolet on pohjavesialueen suojavyéhykerajauksen sisapuolella (kuvassa
vaaleanruskealla rajattu alue) Léhde: Hannu Ulvinen, Otso Metsapalvelut Oy.
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ELY-keskuksen pohjavesiasiantuntija Maiju lkonen lahetti séhkopostiviestina alla olevan vastauk-
sen Otson kysymykseen:

Kyseinen lannoitettavaksi esitetty kiinteistd RN:o 4:212 sijaitsee Karhukangas Il A (1023251 11 A)
veden hankintaa varten tarkean pohjavesialueen luoteisosassa, osittain pohjavesialueella ja
osittain myos pohjaveden muodostumisalueella.

Karhukangas on laaja padosin moreenipeitteinen muodostuma, jonka paamaalajina on hieno tai
silttinen hiekka. Alueen lansireunassa on laaja rantamuodostuma, jossa maa-aines on hiekkaval-
taista. Pohjavesipinta on alueen keskellad syvalla yli 30 metrissa. Alueella on paineellista pohja-
vettd ja osa muodostuvasta pohjavedesta purkautuu alueen lansireunalla lahteiden ja ojien
kautta.

Lannoitettavaksi esitetyn kiinteiston RN:o0 4:212 alueesta noin 1,2 km eteldan sijaitsee Karijoen
kunnan Tuomildhteen vedenottamo. Lisdksi pohjavesialueen lansiosassa on kaksi tutkittua ve-
denottopaikkaa, pisteet 78 ja 109, jotka sijaitsevat noin 250 - 300 metrin etdisyydella kiinteis-
tostd RN:o 4:212. Tutkituista pisteistd arvioidaan olevan saatavissa laadultaan hyvaa pohjavetta
yhteensa noin 200 - 300 m3/d. ELY-keskuksen arvion mukaan kiinteistén 4:212 itiosa sijaitsee
osittain tutkittujen vedenottopisteiden (78 ja 109) lahisuojavydhykkeella.

Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus katsoo, etta ensisijaisesti pohjavesialueilla sijaitsevia soita ei tu-
lisi tuhkalannoittaa. Mikali lannoitus kiinteiston RN:o 4:212 alueella kuitenkin on aivan valttama-
tonta alueella olevan metsan terveyden yllapitamiseksi, tulee pohjaveden muodostumisalueen
rajaan jattda vahintdan 50 metrin suojavydhyke, jota ei lannoiteta. Tama koskee ldhinna alu-
etta kiinteiston itdosassa (ks. kartta). Muuten alueen pohjavesiolosuhteet huomioon ottaen tuh-
kalannoittaminen ko. kiinteiston alueella voi em. erityistapauksessa tulla kyseeseen.

ELY-keskus korostaa, etta pohjaveden muodostumisalueella ei tule kdyttaa tuhkalannoitteita.
Tuhkaa ei mydskdan tule varastoida pohjavesialueella.

Kysymyksesta ei kdaynyt ilmi tuhkalannoitteen levitystapa. Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus katsoo,
ettd mikali lannoittaminen tehdaan lentolevityksend, tulee esitetyn suojavychykkeen olla le-
veampi, vahintdadn 100 m. Levitettdvaa tuhkaa ei mydskaan saa sekoittaa muihin lannoitteisiin.

Kannanotto on annettu pelkadstdan pohjaveden suojelun ndkékulmasta.
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Kuva 4. Karhukankaan vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue. Vastauksesta selviaa, milta
osin valttdmaton tuhkalannoitus on mahdollista toteuttaa pohjavesialuerajauksen sisdpuolella.
Tuhkan varastointi tulee hoitaa muualla kuin pohjavesialueella. (Hannu Ulvinen, Otso Metsapal-
velut Oy.
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3.5.2. JOHTOPAATOKSET

Tassa tapauksessa toimintaketju noudatti Tapion vesiensuojelusuosituksissa esitettya toiminta-
tapaa. Yhteydenotto ELY-keskuksen pohjavesiasiantuntijaan tuotti ripeasti tuloksen. Ongelman
selked, riittavan yksityiskohtainen ja yksildity kuvaus tuottaa yleensa hyvan tuloksen. Toimijoi-
den kannalta hyvaan tulokseen paatyminen tassa tapauksessa johtui paljolti myds siita, etta alu-
eesta kuten maaperan rakenteesta, kerroksista ja veden virtaussuunnista oli ELY-keskuksessa
satavissa paljon yksityiskohtaista taustatietoa entuudestaan. Aina suinkaan nain ei ole, jolloin
joudutaan tyytymaan varovaisempiin lausuntoihin. Taytyy myos muistaa, etta tietojen perus-
teella lausunto voi olla myos kielteinen toteutuksen suhteen.

Kaikissa tapauksissa toimijan, joka harkitsee lannoituksen toteuttamista pohjavesialueiden yh-
teydessd, kannattaa menetellad edellad kuvatulla tavalla, eli:

1. Kuvaile mahdollisimman seikkaperaisesti lannoitettavan alueen tilanne ja olosuhteet.
Kartta on tarkea liite. Samoin havainnolliset valokuvat kohteesta selventavit tilannetta.

2. Ota suunnittelun varhaisessa vaiheessa yhteytta alueesi ELY-keskuksen pohjavesiasian-
tuntijaan

3. Ota suunnittelussasi huomioon hanelta saadut ratkaisuehdotukset ja jatka tarpeen mu-
kaan yhteydenpitoa.
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4. Vuoden 2017 toiminta

4.1. Pohjavesityopaja

Seindjoella jarjestettiin hankkeen puitteissa tyopaja 16.5.2017. Tyopajassa keskusteltiin toimijoi-
den ja viranomaisten kokemuksista metsataloustoimista pohjavesialueilla ja toimista, joilla voi-
taisiin selkiyttaa kunnostusojitussuunnittelijan mahdollisuuksia laatia kunnostusojitussuunnitel-
maa pohjavesialueen ldheisyydessa. Lisdksi keskusteltiin tekniikan tohtori Tuomo Karvosen alus-
tuksen pohjalta mahdollisuudesta rakentaa kunnostusojitussuunnittelijan kaytt66n riskityoka-
lua, jolla voitaisiin arvioida kunnostusojituksen vaikutuksia pohjavesialueilla. Riskityokalu hyo-
dyntdisi olemassa olevia vapaita paikkatietoaineistoja.

Alla olevassa muistiossa on kuvattuna tydpajan anti ja johtopdatokset

Pohjavesityopaja 16.5.2017

Paikka: Kirkonkranni, Seindjoki
Aika: 16.5.2017 klo 12-16
Paikalla:

Maija Kauppila Tapio Oy

Samuli Joensuu Tapio Oy

Tuomo Karvonen WaterHope Oy

Maiju Ikonen Eteld-Pohjanmaan ELY

Hannu Ulvinen Otso Metsapalvelut Oy

Ritva Britschgi SYKE

Kaisa Heikkinen SYKE

Carl Andtfolk Metsa Group Oyj

Janne Juvonen SYKE

Sirpa Piirainen LUKE

Anne Petdja-Ronkainen Eteld-Pohjanmaan ELY
Juhani Hannila Kokkolan kaupunki

Juha Sarell Etela-Pohjanmaan ELY

Anne Polso Eteld-Pohjanmaan ELY

Jussi Ojanpera Otso Metsdpalvelut Oy

Sami Laukkola Eteld-Pohjanmaan metsanhoitoyhdistys
Esa Huotari Otso Metsapalvelut Oy

Hanna Hentild SYKE
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Etdyhteys:

Mika Nousiainen Suomen Metsdkeskus

Janne Toivonen ELY Eteld-Pohjanmaa

Seppo Kettunen Otso Metsapalvelut Oy

Ville Keskisarja MMM

Lauri Laaksonen MHY Kanta- Himeen metsanhoitoyhdistys

4.1.1 MUISTIO POHJAVESITYOPAJAN KESKUSTELUSTA

Ratkaisumahdollisuuksia pohjavesialueilla toimimiseen ja ajatuksia Kokkolan seuranta-alu-
een, Patamaen, kohteeseen

- Toimittaessa pohjavesialueilla, joissa on ohut turvekerros ja hiekka/moreenimaa pohjalla,
metsatalousmailla valtetaan ojien kaivamista syvemmaksi kuin ne ovat aiemmin olleet. Pai-
koin usein pelkka laskuojien perkaus riittaisi.

- Kaytdnnossa ojitus pohjavesipintaan asti toteutettuna johtaa jatkuvaan pohjaveden purkau-
tumiseen, kunnes pohjavedenpinta muodostumassa laskee pysyvasti ko. tasolle

- Ratkaiseva tekija kunnostusojitushankkeissa on usein ojasyvyys.

- Miten purkautumispaikka voidaan tukkia? Siten etta palautetaan ja laitetaan vastaavanlaiset
maakerrokset takaisin.

- Keskusteltiin metsdnkasvatuksen eri vaihtoehtojen huomioimisesta kunnostusojituksen rin-
nalla

- Lahtotilanteen ja todellisten olosuhteiden tunnistaminen tarkedd — mista metsan huono
kasvu johtuu?

- Hakkuilla on suuri merkitys alueen vesitaseeseen. Avohakkuut nostavat pohjaveden pintaa
ja lisaavat ojitustarvetta. Oletetuissa kunnostusojituskohteissa suunnittelijan tulisi tarkas-
tella ja hy6dyntaa metsankasvatuksen vaihtoehtoja monipuolisesti.

- Todettiin etteivat kivenndismaahan kaivetut laskeutusaltaat sovellu pohjavesialueille

- Myos pintavalutuskenttien osalta tarvitaan lisatutkimusta, koska imeytys voi aiheuttaa esi-
merkiksi humuskuormituksen lisadantymisen pohjavesissa

- Mita tehdaan, kun on jo toteutettu avohakkuu? Keinona on matala navero-ojitus, jossa on
ojakatkoja. Naveroilla ohjataan pintavesia taimien varhaisvaiheessa. Ojakatkojen ansiosta
vesi pidattyy paikallisesti, eika kulkeudu ulos alueelta. Taimien alkuldaht6 kuitenkin turva-
taan. Mybhemmassa vaiheessa puut alkavat haihduttaa enemman, jolloin vesiongelmaa ei
olisi.
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Myos harvennushakkuu voi aiheuttaa kuivatustarpeen syntymisen. Erityisesti koivua harven-
nushakkuissa poistettaessa voi aiheutua lilkaa markyytta.

Puiden juuristokerroksen syvyydesta oli erilaisia nakemyksia; 20cm - 50cm valilla.

Esimerkkina Kokkolan Patamaen kohde: Ennen hakkuita alue oli kuivempi todennakdisesti pui-
den haihdutuksen ansiosta. Paatehakkuun seurauksena syntyi kuivatustarve, kun vetta pois-
tava puuston haihdutus vaheni. Keskustelussa pohdittiin, sopisiko kyseiseen kohteeseen poi-
mintahakkuu, jatkuva kasvatus tai avohakkuu ja navero-ojitus? Jatkuvan kasvatuksen menetel-
mista on toistaiseksi niin vahan tutkimustietoa, ettd sen soveltamisesta on vaikea tehda suosi-
tuksia pohjavesialueille. Soveltuvuus riippuu maaperasta, puustosta, ym.

Patamaki haihdutti enemman ennen paatehakkuuta, jolloin pohjaveden pinta oli oletettavasti
matalammalla tasolla. Kun alue hakattiin ja haihdunta lakkasi, pohjaveden pinta nousi. Eli poh-
javeden maara lisadntyi hakkuun takia. Voiko naita kahta tilannetta esimerkiksi mallinnuksessa
verrata keskendan?

limoitusmenettely ja luvanvaraisuus

Keskusteltiin kunnostusojituksen mahdollisista pohjavesihaitoista ja ojituksen mahdollisesta
luvanvaraisuudesta:

Vesilain mukaan veden ottaminen tai muu toimenpide, jonka seurauksena pohjavesiesiinty-
masta poistuu muutoin kuin tilapdisesti pohjavettd vahintdan 250 m3/vrk tarvitsee aina lupavi-
ranomaisen luvan (3 Luku 3 §)

Vesilain mukaan lupa on niin ikdan oltava, jos hanke voi muuttaa pohjaveden laatua tai maa-
raa, ja tama muutos esimerkiksi olennaisesti vahentaa tarkedn tai muun vedenhankintakayt-
toon soveltuvan pohjavesiesiintyman antoisuutta tai muutoin huonontaa sen kayttokelpoi-
suutta taikka muulla tavalla aiheuttaa vahinkoa tai haittaa vedenotolle tai veden kaytolle ta-
lousvetena (3 Luku 2 §)

Mikali ELY-keskukseen tulleesta ojitusilmoituksesta annetaan pohjavesien osalta kielteinen

lausunto, niin ELY ilmoittaa hankesuunnittelijalle. AVlin tarvitaan normaalia kunnostusojitus-
suunnittelua tarkemmat tiedot ojitushankkeista.

Aiemmassa ojitusilmoituslomakkeessa ei ole ilmoitettu ojien syvyytta. Tama olisi hyva olla

Uutta, tassa hankkeessa kehitettya, ojitusilmoitusmallia pitda ottaa laajemmin kayttdon ja
saada kokemuksia, jotta tiedetdaan, miten se toimii.
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Joillain kunnilla on ollut tapana esittaa pohjavesialueiden suojelusuunnitelmissa pohjavesialu-
een ulkorajaan 50m suojavyohyke jota ei saa ojittaa. Onko tama tarpeellinen? Tama menettely
pitdisi yhtendistaa eri toimijoiden valilla.

Todettiin ettd pohjavesialueiden ulkorajauksia tulkittaessa on syyta muistaa niiden yleispiirtei-
syys ja mittakaavan taso ja kdytetyn viivan paksuus (rajaukset tehty mittakaavassa 1:20 000).

Yleista sdantda pohjavesialueelle rajattavasta suojavyohykkeesta ei voida muodostaa, vaan
hankkeiden toteuttamismahdollisuudet taytyy edelleenkin ratkaista tapauskohtaisesti.

Ojien kaivuu ja ojien syvyys herattivat keskustelua

Voiko ojia kaivaa (vesiensuojelullisista syistd) entiseen syvyyteen? Pitdisiko ojien syvyys mi-
tata? Voisiko ELY-keskuksen lausunnossa antaa senttimetrimaaran kuinka syvalle voidaan kai-
vaa? Tapion suosituksena on, ettad pohjavesialueiden ojitusalueilla kaivusyvyys olisi niin pieni
kuin mahdollista. OTSOlaisten mielesta ojan vahimmaissyvyys tulisi olla vahintdan 50 cm. Aina
pitaa kuitenkin ottaa huomioon, etta kaato on riittava. Johtopaatdksena oli, ettd pohjavesialu-
eilla pitaa tehda normaali ojasuunnittelua enemman maastokartoituksia. Tama lisaa suunnitte-
lutyon kustannuksia.

Neuvonnan ja tiedonkulun yllapitaminen ylipaataan on ensisijaisen tarkeda. Nykyisin neuvonta
ei tavoita kaikkia

Ongelmallisimpia ovat suoraan maanomistajien itsenaisesti toteuttamat hankkeet, joissa asi-
antuntevaa suunnittelua ei usein ole lainkaan mukana. Maanomistajat eivat valttamatta ole
tietoisia omistamiensa maiden sijoittumisesta pohjavesialueille. Maanomistajien tietoisuutta
pohjavesialueista ja pohjavedensuojelusta tulee lisata

Yhteisen toimintamallin laatimiselle on tarvetta. Jo laaditut ojitusilmoituslomakkeen tayden-
nykset ovat hyva esimerkki yhteistyodstd, yhteistoimintaa voitaisiin laajentaa samaan tapaan

Mahdollisuudet MMM:n jatkohankerahoitukseen selvitettava

Avoimet vapaasti ladattavat aineistot

Pohjavesirekisterin pohjavesihavainnot ovat kaikki rekisterissa. Vesihuoltolakiin on tulossa muu-
tos, ettd vedenottamojen vedenottoalueiden pohjavesitiedot tulee olla sdahkdisessa muodossa.

Riskity6kalu kunnostusojituksen suunnitteluun

Tdydennykset suunniteltuun pohjavesimalliin
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Hakkuun vaikutus — nollahaihdunta — voidaan huomioida mallissa

Jatkohanke kohdealueineen on tarpeen ja auttaa myos mallin jalostamisessa

Miten ojasuunnittelija voisi mallia hyédyntaa? Paras tapa olisi, jos laht6tiedot voisi lukea ai-
neistojen tuottajilta suoraan. Nyt aineisto, esim. pohjavedenpinnan havaintotiedot, joudutaan
kussakin tapauksessa hakemaan kukin erikseen POVET:ista

Kaikilta pohjavesialueilta ei ole mittaustuloksia. Jotkut ovat vanhoja, esim. 80-luvulta
Kalliopinnan tieto pohjavesialueella olennaista, jos tietoa ei ole, ei mallia voida tehda

Uskottavaan malliin tarvitaan my6s pohjavedenpinnan mittauksia

Mallin kdyttoonoton osalta tietopuutteet suurin ongelma.

Ajatus kevennetysta pohjavesimallista

On mietitty mahdollisuutta rakentaa malli ja tarkat laskelmat 5-10 (tyypilliselle) pohjavesialu-
eelle

Taman jalkeen uutta aluetta tarkasteltaessa, valittaisiin soveliain tyyppimalli ja ladattaisiin vain
maanmittauslaitoksen aineistoista korkeusmallitiedot

Naiden tietojen pohjalta malli yleistdisi tiedon kyseiselle suunnittelualueelle
Pohdittiin, saataisiinko nain riittavan tarkkaa tietoa ja todettiin, etta voisi olla ainakin poissul-

keva ajatus eli kevennetylla mallilla karsittaisiin ne alueet, joille ei kannata menna

Yleensa synkliiniset, eli pohjavettd ymparistostaan kerddvat muodostumat ovat sellaisia, joissa
poissulkevasta ajatuksesta on hyotya

Kevennetyn mallin osalta tarvitaan jatkohanke, jolla selkeytettaisiin mallia 5-10 alueelle

Ville Keskisarja piti jatkohankeajatusta hyvin tarpeellisena ja kannatettavana

Yleistd: Ojasuunnittelijan resurssit ja ongelman laajuus, kaytanto

Kuinka paljon ojasuunnittelija voi panostaa resursseja esimerkiksi Patamaen pohjavesialueen
kaltaiseen kunnostusojitushankkeeseen?

Kemera-hankkeella valtio osallistuu tdssa Patamaen kaltaisessa tapauksessa tukivyohykkeen
mukaisesti 60 % kustannuksiin. Loput kustannuksista maksaa maanomistaja. Resurssien suu-
ruus riippuu siita, kuinka suurista hyotyaloista on kyse. Keskustelussa ehdotettiin, etta Ke-
mera-hankkeilla valtio voisi maksaa suunnittelukustannukset 100-prosenttisesti
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pohjavesialueilla tehtavasta suunnittelusta. Perusteluna ovat tyon vaativuus ja merkitys yhteis-
kunnan kannalta seka suunnittelutarkkuuden lisdantyminen

- Metsatalousmaiden pohjavesialueongelma on koko Pohjanmaan alueella merkittava. Samalla se
on tilakohtainen ongelma. Jotkut metsakiinteistot saattavat olla kokonaan pohjavesialueilla.

- Pohjavesialueongelma on tietylla tapaa uusi, silla alueet on metsaojitettu 1950 - 1960-luvuilla, jol-
loin ei viela tiedetty pohjavesiluokituksista. Pohjavesialueluokitus on tehty myohemmin ja rajaus-
ten sisdan on jaanyt paikoin merkittava maara metsaojituspinta-alaa. Nyt nama alueet ovat tulleet
kunnostusojitusvuoroon.

- Talla hetkella kaytdnnossa pohjavesialueilla jatetdadn kunnostusojitustydt suunnittelematta ja teke-
matta.

- Konekuski tekee usein ratkaisun paikan paalla ja isdnta saattaa kehottaa kaivamaan syvia ojia. Voi-
siko konekuskien digitaaliset kartat esittda kaivusyvyyden esim. eri vareilla? Usein metsdanomista-
jat eivat tieda metsiensa olevan pohjavesialueella. Joukossa on myds niita, jotka tietdvat ja kaiva-
vat sielld itse, koska tietdvat, etta eivat saa lupaa. Tama on pahin vaihtoehto.

- Kommentti: Kaikki tydkalut ja mallintamiset ovat tarkeita suunnittelijoille. Metsanomistajat eivat
tieda riittavan hyvin metsistdaan. Tyon toteuttajan pitdisi olla paremmin selvilla ja tiedonkulun tulisi
kulkea viranomaisilta ja suunnittelijoilta tyon toteuttajalle.

Muistion laatijat:

Maija Kauppila
Hanna Hentila
Ritva Britschgi
Samuli Joensuu
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4.2,

Kokkolan Patamden pohjavesialueen seuranta

4.2.1. ALUEKUVAUS
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Kuva 5. Kokkolan Patamaen pohjavesialue.
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Kuva Anne Petdja-Ronkainen

Kuva 6. Kunnostusojitusalueen sijainti Kokkolan Patamaen seuranta-alueella

Kuva Anne Pétéijéi—Ronkainen

Kuva 7. Limpdkamerakuvaa Patamaen alueen ojasta. Tumma varisdvy osoittaa pohjaveden ole-
massaoloa vedessa.
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Kuva Samuli Joensuu

Kuva 8. Pohjavedesta peraisin olevan mangaanin esiintyminen valumavedessa ilmenee 6ljymai-
sind laikkina vedessa.
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Kuva Maiju lkonen
Kuva 9. Hanna Hentild ja Anne Petdjad-Ronkainen mittaavat pohjaveden syvyytta.
Patamden seuranta on toteutettu ennen ja jdlkeen toimenpiteen -seurantana. Pohjavesiputkien

havainnointi ja seuranta toteutettiin vuonna 2017 MMM:n Vesivarojen kdyton ja hoidon me-
noista SYKElle metsatalouden pohjavesivaikutusten selvittdmiseen mydntamasta rahoituksesta.
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Ojien kaivuu toteutettiin huhtikuussa 2017. Valumavedessa on nahtavissa viitteita pohjavesivai-
kutuksista — mangaani, rauta.

Kuva Anne Petaja-Ronkainen

Kuva 10. Patamden virtaamamittauspaikat
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Kuva Anne Petaja-Ronkainen

Kuva 11. Seurannan yhteydessa sovittiin, ettd osa kunnostusojitushankkeen yhteydessa kaive-
tuista ojista tukitaan, koska ne sijaitsivat pohjaveden muodostumisalueella. Tukitut ojat mer-

kitty punaisella.

Kuva Maiju lkonen

Kuva 12. Tukittua ojaa Patamaen seuranta-alueella
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Kuva 13. Antti Hakola (oik.), Maiju lkonen, Hanna Hentila, Ritva Britschgi ja Samuli Joensuu tu-
tustumassa Patamaen pohjavesialueeseen 31.8.2017.

5. Vuoden 2018 toiminta

5.1. Yleista

Koko hankkeen olemassa olon ajan on tunnistettu ongelma, ettd metsataloustoimenpiteiden
vaikutuksista pohjaveteen on aivan liian vahan seurantatietoa. Hankkeella onkin ollut tarkoituk-
sena laajentaa kaytannon metsataloustoimenpidekohteiden seurantaa pohjavesivaikutusten
osalta. Tasta syysta rahoitusta haettiin kevaalla 2018 ymparistoministerion RAKI-rahoitushausta.
Hankkeella pidettiin hakuun liittyen kevadtkaudella useita palavereita ja keskityttiin hakemuksen
laadintaan. Hakijana toimi Suomen ymparistokeskus. Partnereina olivat Tapio Oy, Luonnonvara-
keskus ja Suomen metsakeskus. Haku ei talla kertaa tuottanut tulosta.

Hankkeella pidettiin hankeryhman palaveri 15.8.2018. Palaverissa kaytiin lapi Kokkolan Pata-
maen kohteen seurantatuloksia. Tuomo Karvonen ja Lassi Warsta esittelivat tilannekatsauksen
riskitydkalun rakentamisesta. Tavoitteena on, etta tydkalun ensimmainen versio olisi kdyttdjien
testattavana vuoden 2019 alkupuolella.
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5.2. Vuoden 2018 seurannan tuloksia Patamaella

(Ritva Britschgi, Anne Petdja-Ronkainen, Tilda Rantaro)

Kokkolan Patamaen pohjavesialueella sijaitsevalla tutkimuskohteella tehtiin pohjaveden ja oja-
vesien laatututkimuksia ojituksen jalkeen. Alueelle on asennettu kolme pohjaveden havainto-
putkea, joista kahdesta on otettu pohjavesindytteet vuonna 2016 yksi - kolme kertaa, vuonna
2017 kuusi kertaa ja vuonna 2018 kaksi kertaa.

Tuloksissa havaitaan erityisesti orgaanisen aineksen vaikutus pohjaveteen. Pohjavesindytteissa
orgaaninen kokonaishiili (TOC) on koholla, samoin kemiallinen hapenkulutus CODmn-luku ylittaa
aina STM:n asetuksessa talousvedelle annetun laatutavoitteen enimmaispitoisuuden 5 mg/I.
Myds kokonaistyppi ja fosforipitoisuudet ovat huomattavasti suuremmat kuin luonnontilaisissa
pohjavesissa. Orgaanisen aineksen hajoaminen kuluttaa pohjaveden happivarastoja ja tutkimus-
alueella pohjavesi on erittdin vahdhappista — lahes hapetonta eli alueella valitsevat pelkistavat
olosuhteet. Pelkistavistd olosuhteista johtuen myos raudan ja mangaanin pitoisuudet ovat kor-
keita.

Hapen ja vedyn stabiilien isotooppien analyysin perusteella ojissa virtaava vesi on sekoitus
pinta- ja pohjavetta. Arvio perustuu neljddn ojavesi- ja neljadn pohjavesindytteeseen. Pohja- ja
pintaveden osuuksia virtaamasta ei ole mahdollista arvioida, koska kaytettavissa ei ole ollut pin-
tavesinaytteen isotooppituloksia.

Tulosten arviointia vaikeuttaa se, ettd naytteita ei ole otettu ennen hakkuita ja ojitusten teke-
mistd. Jatkossa tulisikin 16ytaa hankkeessa tutkimuskohde, jolta joko 16ytyisi seurantatietoja en-
nen hakkuita ja ojituksia tai jolla seuranta saataisiin kdyntiin ennen naita metsataloustoimenpi-
teita.

Patamaen seurantatulokset [6ytyvat Syken yllapitdmasta POVET-tietokannasta.

5.3. Riskinarviointitydokalun kehittaminen

Vuoden 2018 aikana aloitettiin riskinarviointityokalun kehittaminen. Alla on ote Tuomo Karvosen
kirjoittamasta raportista yhteenvetona riskityokalun kehittamisen taman hetkisesta vaiheesta.
Koko raportti on Tapion verkkosivuilla

. Kehittamista jatketaan vuonna 2019.


http://tapio.fi/wp-content/uploads/2018/12/Kunnos-II_17122018.pdf
http://tapio.fi/wp-content/uploads/2018/12/Kunnos-II_17122018.pdf
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Metsatalous pohjavesialueilla
KUNNOS II

Toimintamalli kunnostusojitusten
pohjavesivaikutusten arviointiin
Patamaen ja Ekokankaan alueet
Hyypén ja Karhukankaan alueen mallit
Pilvipalvelukonseptin testaus

Kunnostusojitusten pohjavesi- ja
ymparistovaikutusten arvioiminen

 Avoimet
aineistot -
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Arvio ojituksen
vaikutuksista -
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Kuva 14. Kunnostusojitusten pohjavesi- ja ymparistovaikutusten arvioiminen (Karvonen 2018).

Kehittdminen tahtaa suunnittelijoiden kdyttoon tulevaan tydkaluun, “suunnittelun apuvalinee-
seen”

Pohjana on WaterHope Oy:n kehittdma, avoimia, vapaasti ladattavia aineistoja hyddyntava
malli:

* pohjavesimalli

* haitallisten yhdisteiden kulkeutuminen ja kayttaytyminen

* sovellettu n. 10 pohjavesialueella
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Vapaasti ladattavia aineistoja

- Maanpinnan korkeusmallit 10x10 m2-ruudukko (koko maa) ja 2x2 m? ruudukko (MML)
- Pohjamaalaji 1 m:n syvyydessa (GTK)

- Pohjavesialueiden maaperageologia joiltakin alueilta — “rakennemalli” (GTK)

- Uomaverkosto, tiet, jarvet, rakennukset (MML)

- Jarvien syvyyskayrat (SYKE)

- Pohjavedenpinnan korkeushavainnot (SYKE)

- Pumppaamoijen sijainti pohjavesialueilla, ja pumppausmaarat (SYKE)

- Jarvien vedenkorkeushavainnot (SYKE)

- Jokien virtaama- ja vedenkorkeushavainnot (SYKE)

- Sadanta, ilman lampétila ja lumipeitteen syvyys (IL)

Kunnostusojitusten pohjavesivaikutuksia kuvaavan laskentamallin kohdealueiksi
on valittu nelja erityyppista aluetta, joilla metsadtaloudella on merkittava rooli. Alueet ovat:

1. Patamaden pohjavesialue, joka sijaitsee padosin Kokkolan kaupungin alueella.

2. Ekokankaan alue, joka on osa Kauhavan, Alahdarman ja Yliharman kuntien alueilla
sijaitsevaa pitkaa harjujaksoa. Ekokankaan lisaksi harju jaksoon kuuluvat Saunakangas ja
Poyhosenkankaan kolme esiintymaa (A, B ja C).

3. Hyypan alue Kauhajoella. Hyypan mallinnusalueen sisalld on useita pohjavesiesiintymia:
Hyypanmaki, Lumikangas, Pahaldahde, Harrinkangas, Hiukkakangas, Jarvikangas A, B ja
C ja Katikankangas.

4. Karhukankaan alue sijaitsee Kauhajoella Hyypan alueen vieressa. Karhukankaan
mallinnusalueen sisdlla olevat esiintymat ovat Karhukangas | ja lIA, 1B ja lIC ja
Kivistonkangas.

Tavoitteena oli valita mahdollisimman erilaisia alueita mallin testausta varten. Patamaen alu-
eella on vain yksi luokiteltu pohjavesiesiintyma, mutta muissa kohteissa mallinnusalueen sisalla
on useita pohjavesiesiintymia. Hyypan ja Karhukankaan alueilla pohjavesiesiintyman reuna-alu-
eiden sisalla on erittdin paljon ojitettuja alueita.

Patamaen alue: Pataméen esiintyma on p&ddasiassa purkava pohjavesiesiintymi ja
vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue.

Hyypan alue: Hyypanmaki, Lumikangas, Pahaldhde, Harrinkangas ja Katikankangas ovat
synkliinisia eli vetta ymparistostaan keraavia esiintymia. Hiukkakangas, ja Jarvikankaan
esiintymat A, B ja C ovat purkavia eli antikliinisia esiintymia. Hyypanmaki, Lumikangas,
Pahalahde, Harrinkangas ja Jarvikangas B ovat vedenhankintaa varten tarkeita pohjavesialueita.
Katikankangas, Hiukkakangas, ja Jarvikangas A ja C ovat vedenhankintaan soveltuvia
pohjavesialueita.

Ekokankaan alue: Ekokangas, Saunakangas ja POyhosenkankaan esiintymat A, B ja C ovat
kaikki purkavia esiintymia. Ekokangas ja POyhodsenkangas A ja B ovat vedenhankintaa varten
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tarkeita pohjavesialueita. Saunakangas ja POyhosenkangas C ovat vedenhankintaan soveltuvia
pohjavesialueita.

Karhukankaan alue: Karhukangas | on purkava esiintyma ja Karhukangas IIA, B ja Cja
Kivistdonkangas ovat keraavia esiintymia. Karhukangas | ja IIA ja Kivisténkangas ovat
vedenhankintaa varten tarkeita pohjavesialueita. Karhukangas 1B ja IIC ovat vedenhankintaan
soveltuvia pohjavesialueita.

Patamaen alueelta on kaytettavissa sekd GTK:n laatima rakennemalli (Paalijarvi ym. 2011), etta
alueelle laadittu pohjavesimalli (Okkonen ym. 2011). Kallionpinnan korkeusmalli ja maalaji-
vyohykkeet otettiin GTK:n tutkimuksista. Patamaen alueella on tehty kunnostusojitusta v. 2016
aikana.

Ekokankaan, Hyypan ja Karhukankaan alueilta ei toistaiseksi ole kdytettavissa rakennemallia,
joten kallionpinnan korkeusmalli jouduttiin laatimaan SYKEn pohjavesirekisterista ja
Maanmittauslaitoksen avoimista aineistoista ladattavien tietojen perusteella. Keskeisimmat
kaytetyt tiedot olivat havaintoputkien tekniset perustiedot (mm. kalliovarmennetut pisteet) ja
maanmittauslaitoksen avoimista aineistoista ladatut kalliopaljastumien tiedot. Kallionpinnan
korkeusmallin epatarkkuus on suurin yksittdinen epavarmuutta aiheuttava tekija nailla kolmella
alueella.

KOKKOL,
KARLEB)

kspiblaja }52
"xpild N

Kuva 15 Pataméen pohjavesialue (vasemmalla), Ekokankaan, Saunakankaan ja
Poyhosenkankaan pohjavesialueiden muodostama harjualue (oikealla).
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Kuva 16 Hyypan ja Karhukankaan alueet. Punaisella suorakaiteella on esitetty kaikkien kohtei-
den mallinnusalueen likimaaraiset rajaukset.

Hyypan mallinnusalueen pinta-ala on erittdin suuri, n. 272 km? (12.6x21.6 km?). Mallinnusalu-
eella on useita pohjavesiesiintymia.

Hyypan alue poikkeaa Patamaen ja Ekokankaan alueista erityisesti siita syysta, ettd pohjavesi-
alueiden sisalla — ei kuitenkaan varsinaisella muodostumisalueella — on erittdin paljon metsdoji-
tuksia, joista osa on kunnostuksen tarpeessa.

Karhukankaan alue

Karhukankaan mallinnusalueen pinta-ala on n. 108 km2 (10.7 x 10.1 km2). Mallinnusalueella on
useita pohjavesiesiintymia. Karhukankaan alue on saman tyyppinen kuin Hyypan alue, eli pohja-
vesialueiden sisalla on erittain paljon metsdojituksia, joista osa on kunnostuksen tarpeessa.

Patamaden alue (Kokkola)
Ekokankaan alue ja luoteis- ja kaakkoispuolella olevat pohjavesialueet

Kyseessa on kaksi erilaista aluetta:

Patamaki on padosin purkava harjujakso ja Ekokangas: liittyy pitkdan esiintymien ketjuun, joka
keraa pohjavesia ymparistosta. Alueelta on mallinnettu kolme perakkaista aluetta; Saunakangas,
Ekokangas ja POyhosenkangas
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Alueelta on olemassa GTK:n rakennemalli, mutta sita ei toistaiseksi ole saatavissa digitaalisena
WaterHope Oy:ssa digitoitiin kuvasta kallionpinnan korkeuskayrat, interpoloitiin niista kallion-
pinnan korkeus koko digitoidulle alueelle. Patamden aluetta kalibroitiin ensin kdyttden vain put-
kikorttien ja kalliopaljastumien dataa. Digitoitu kallionpintamalli paransi oleellisesti mallin tulos-
ten luotettavuutta. Kallionpinnan korkeusmalli on ehka oleellisin yksittdinen epavarmuustekija,
jos rakennemallia ei ole kaytettavissa.

Yhteenveto

KUNNOS-hankkeessa tavoitteena oli selvittda, voidaanko vapaasti ladattavia aineistoja
hyodyntamalla paasta riittavan luotettavaan kuvaukseen pohjavedenpinnan kayttaytymisesta
niin, ettd hankekohtainen kunnostustoimenpiteiden vaikutusten arviointi on mahdollista.
Johtopaatokset liittyen kehitettyyn toimintamalliin:

- toimintamallissa kdytetylla ohjelmistolla pystytdan automatisoimaan laskentaverkon
ensimmaisen version luominen, niin, ettd hankekohtainen vaikutusten arviointi on
mahdollista

- neljalld koealueelle (Pataméki, Ekokangas, Hyyppa ja Karhukangas) tehdyt kalibroinnit
osoittivat, ettd malleilla lasketut pohjaveden pinnankorkeudet olivat hyvin Idhelld mitat-
tuja arvoja, joten mallien antamia tuloksia voidaan kadyttdaa metsatalouden
kunnostustoimenpiteiden vaikutusten arvioinnissa.

- ohjelmistoissa on mukana osamalli, jolla kunnostettavien ojien syvyyden vaikutus
pohjavedenpinnan kayttdytymiseen on mahdollista ottaa suunnittelussa huomioon

- avohakkuun vaikutuksia arvioitaessa voidaan huomioida haihdunnan pienenemisen
vaikutukset pohjavedenpinnan kayttaytymiseen.

- ohjelmistolla lasketut virtausnopeudet ja virtausten suunnat mahdollistavat jatkossa
my0s ravinteiden kulkeutumismallien kytkemisen mukaan KUNNOS-toimintamalliin

- ohjelmistolla voidaan tuottaa pohjaveden valuma-aluekartat, jotka ovat mahdollisissa
jatkohankkeissa hyodyllisid arvioitaessa esimerkiksi ravinteiden kulkeutumissuuntia

- mallien tuloksia voidaan myéhemmin hyodyntda myos erityyppisissa riskitarkasteluissa

- riskikarttoja yhdistamalla voidaan arvioida erilaisten ongelmien yhteisvaikutuksia toi-
minta-alueilla

- pilvipalvelukonsepti tarjoaa erittdin hyvdan mahdollisuuden toteuttaa mallinnus niin,
etta aineistot ja mallit ovat pilvipalvelua tarjoavan yrityksen (esim. Amazon, Google,
jne.) palvelimilla

Ehdotus jatkotoimenpiteiksi

Mallin rakenne on aina kompromissi kdytettavissa olevien tietojen maarasta ja suunnitteluun
varatusta tydmaarasta. Tassa raportissa kuvattu malli on hyvin monimutkainen, mutta pilvipal-
velu mahdollistaa sen, ettd ohjelmistoa voi mahdollisesti kdyttaa myods hankekohtaisen suunnit-
telun apuvilineena. Pilvipalvelun avulla kdyttdjan ei tarvitse huolehtia avoimien aineistojen ka-
sittelysta eikd myoskaan laskentamallien asentamisesta omalle koneelle.
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Alla ehdotus KUNNOS-toimintamallin kehittamiseksi niin, etta sita voitaisiin soveltaa myds
hankekohtaisessa kunnostusojitusten vaikutusten arvioinnissa:

1. Kartoitetaan ne pohjavesiesiintymat, joiden alueella metsatalouden kunnostusojitusten
tarve on erityisen suuri.
2. Ladataan nailta alueilta kaikki avoimet aineistot ja tallennetaan ne pilvipalvelimelle
suunnittelijan kayttdéon.
3. Ladataan SYKE:n pohjavesirekisterista kyseisten alueiden pohjavesirajaukset, alueen
pohjavesiputkien tekniset tiedot ja HERTTA-tietokannasta pohjavesiputkien
mittaushavainnot.
4. Jos GTK:n rakennemalli on kdytettavissa, niin ladataan sen tiedot pilvipalvelimelle (GTK
avaa rakennemallit vapaasti ladattaviksi v. 2019 aikana).
5. Tehdaan algoritmi, jolla kallionpinnan korkeusmalli pystytdan luomaan myas siina
tapauksessa, ettd rakennemallia ei ole kadytettavissa.
6. Testataan voiko pilvipalveluun kytked myos pohjaveteen liuenneiden yhdisteiden
pitoisuuslaskentaa jo olemassa olevan kulkeutumisreittien laskennan lisdksi (ja sen avulla).
Metsatalouden kunnostustoimenpiteiden hankekohtaisessa suunnittelussa pilvipalvelun kautta
olisi kaytettadvissa heti kaikki mallin soveltamisessa tarvittavat avoimet aineistot. Seuraavassa
vaiheessa suunnittelija lisda kaikki hankekohtaiset tiedot: ojitussuunnitelman yksityiskohdat ja
muut kaytettdvissa olevat tiedot, joita ei |I0ydy avoimesta aineistosta.
7. Muita mahdollisia detaljitason jatkokehityshankkeita ovat:
- Selvitetdaan, onko avoimista aineistoista poimittavissa tarpeelliset lahtotiedot veden
laadun laskentamallien yhdistamiseksi pohjavesimalliin
- Onko jarkevaa kytkea toimintamalliin ravinnepitoisuuksien laskentamalli ja silla tehta-
vat arviot ravinteiden kulkeutumissuunnista ja vastaanottavaan vesistoon (joet, jarvet)
purkautuvissa vesissa
- ohjelmiston laajentaminen niin, etta silld pystytadn tuottamaan monen tyyppisia
karttatasoja ("GIS-layer”), jotka soveltuvat kaytettaviksi herkkyys- ja riskianalyyseissa

8. Pilvipalvelukonseptin testauksen jatkaminen

Vuoden 2018 aikana tehtiin ensimmaiset onnistuneet kokeilut ohjelmiston soveltuvuudesta
kunnostusojitusten vaikutusten arviointiin ja nailtd osin projektia jatketaan vuoden 2019 ai-
kana, jolloin palvelu avataan Tapion valitsemien asiantuntijoiden koekayttoon. Tassa yhtey-
dessa parannetaan seka kayttoliittymaa, etta lahtotietolomakkeiden muotoa ja laaditaan
monipuolisemmat tulostusvaihtoehdot. Hyvin oleellinen osa kadyttajan kannalta on laskenta-
mallien tulosten visualisointi vapaasti ladattavilla ohjelmistoilla helposti ymmarrettavina herk-
kyys- ja riskikarttoina, jotka mahdollistavat suurien tietomaarien nopean ja selkedn esittamisen.
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Arviointia hankkeen 2018 toteutumisesta

e Yhdeksi toiminnan tavoitteeksi vuodelle 2018 asetettiin, ettd konsortio Suomen ymparistokes-
kus, Luonnonvarakeskus, Tapio Oy ja Suomen metsdkeskus, saisi rahoituksen hankkeelle Metsa-
talous pohjavesialueilla ymparistoministerion RAKI-hankehausta 2018.

e Konsortion hakemus ei saanut rahoitusta

e Hankkeen paatavoitteena oli riskityokalun kehittdmisen aloittaminen ojien kunnostuksen suun-
nittelijoiden ja pohjavesiviranomaisten kayttoon

e Muita tavoitteita olivat Kokkolan Patamaen pohjavesialueella toteutetun ojien kunnostamisen
vaikutusten seurannan jatkaminen

e Kuten ylla olevasta yhteenvedosta ilmenee, WaterHope Oy:n ty0 riskityokalun kehittamiseksi on
edennyt aikataulun mukaisesti

e Kehittdmistydssa on kaytetty neljaa ylla kuvattua pilottipohjavesialuetta

e Ensimmadinen versio tyokalusta, joka toimii edelld mainituilla neljalla alueella, valmistuu testi-
kayttéon vuoden 2019 alkupuolella.

e Kokkolan Pataméaen pohjavesialueen ojien kunnostamisen vaikutusten seurantaa voitiin jatkaa
Sykelle myénnettyjen MAAMET-seurannan varojen turvin. Seurannan tulokset ovat kaikkien toi-
mijoiden kaytettavissa Syken POVET-tietokannassa. Edelld raportissa on Ritva Britschgin, Anne
Petaja-Ronkaisen ja Tilda Rantaron laatima pohjavesindytteisiin perustuva kuvaus ojien kunnos-
tamisen vaikutuksista seurantakohteella pohjaveden laatuun.

e Muun muassa riskitykaluun liittyvia tuloksia ja tulosten vaikuttavuutta voidaan aikataulun mu-
kaisesti arvioida vasta tyokalun ensimmaisten versioiden testauksen jalkeen

e Mikali testauksen tulokset vaikuttavat lupaavilta, riskityokalu on mahdollista ottaa toimijoiden
ja viranomaisten kdyttéon jo vuoden 2019 loppupuolella. Kayttéonotto edellyttaa toimintakay-
tannodista sopimista WaterHope Oy:n ja Suomen metsdkeskuksen kanssa samoin kuin viran-
omaistahojen kanssa.

o Kayttoonotto edellyttaa lisaksi koulutukseen liittyvaa jatkohanketta 2020 alkaen. Jatkohankkeen
tarve on samoin edelleenkin puuttuvien seurantakohteiden osalta. Tavoitteena on siten edel-
leen, ettd nyt syntynyt konsortio hakee jatkossakin rahoitusta eri lahteista seurantatavoitteen
saavuttamiseksi.

e Hankkeen riskeiksi arvioidut seikat eivat toteutuneet.
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LIITE 1. Ehdotus Metsaojitusilmoitukseen tehtavasta sisallon lisdyksesta koskien pohjavesialueita.

Metsaojitusilmoituslomake

Nimi

Osoite

Postinumero ja postitoimipaikka

Vastuuorganisaatio

Puh.

Sahkoposti

HANKKEEN YLEISTIEDOT JA SIJAINTI

Sijaintikunta

Kaupunginosan/kylan nimi

Hankkeen numero

Vastuuorganisaatio ja/tai Kemera-nro

Ojitusalueen keskeiset tilat (tilannimi, RN:o tai tilatunnus)

Ojitusyhteiso (nimi ja toimitusnumero)

Kyseessd on: [ kunnostusojitus

O muu mika?

Hankkeeseen sisdltyy veden johtamista Natura 2000 -alueelle

Tarkempia tietoja veden johtamisesta Natura 2000 -alueelle on liitteena olevassa Metsdhallituksen ojitusluvassa ja ojitussuunnitelmakartassa.

[ Kkyla

O Ei

Onko kaikkien maanomistajien suostumukset saatu ojitukseen?

O kylla [ Ei, miksi?

Ovatko toteuttajat yksimielisia? [ Kylla [ Ei

VESILAIN- JA ASETUKSEN EDELLYTTAMA YLEISKUVAUS, SELVITYKSET JA YMPARISTOVAIKUTUKSET

Yleiskuvaus kuivatettavasta alueesta

Hankkeen peruskartan numero

Hankkeen valuma-alueen koko (ha)

Valuma-alueiden numerot (3. jakovaiheen osavaluma-aluejako)

Koordinaatit (paaasiallinen sijaintipaikka kullakin osavaluma-alueella)

Purkuvesistojen nimet

Osavaluma-alue (ha)

Hankkeen hyétyala (ha)

Kunnostettavat ojat (km)

Taydennysojat (km)
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SELVITYS ALUEEN KUIVATTAMISEKSI AIKAISEMMIN SUORITETUISTA TOIMENPITEISTA

SELVITYS PERATTAVISTA JA KAIVETTAVISTA UOMISTA PERKAUSSYVYYKSINEEN, VESIENSUOJELURAKENTEISTA JA MUISTA SUUNNITELLUISTA
TOIMENPITEISTA NIIDEN SIJAINTIA OSOITTAVINE KARTTOINEEN

Ojien suuntaus

Suojakaistat ja tulva-alueet (m x m)

Lietekuopat (kpl)

Laskeutusaltaat (Ikm)

Kaivukatkot (m)

Perkauskatkot (m)

Tiivistettavat penkat (m)

Pintavalutuskentat ja pienkosteikot (kpl, m x m) ja osavaluma-alueiden koot (ha)

Muut vesiensuojelurakenteet/toimenpiteet
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Toteuttamisen ajankohta (kk/vuosi)

Toteuttamisen kesto

Kaivujarjestys

Lisatietoja

HANKKEEN YMPARISTOVAIKUTUKSET JA VAIKUTUSALUE

Vedenkorkeus ennen toimenpiteita (m, mpy)

Toimenpiteen vaikutus vedenkorkeuteen (m)

Vesien johtaminen purkuvesistdihin

Kaltevuussuhteet (tarvittaessa, m)

Maaperdn ominaisuudet

Turpeen paksuuden vaihteluvali

Esiintyvat kivennaismaalajit
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Eroosioherkit ojat/alueet

Happamien sulfaattimaiden esiintymisalueet/ojat

HANKKEEN YMPARISTOVAIKUTUKSET JA VAIKUTUSALUE

Suojelualueet, metsdlain 10 §:n erityisen arvokkaat elinymparistot ja muut arvokkaat luontokohteet, vesiluontotyyppien suojelukohteet (vesilaki
2 luku 11 §), puron uoman luonnontilan sailyttaminen (vesilaki 3 luku 2 §)

Vaikutukset pienvesiin ja vesistoihin

POHJAVESIALUEET, VEDENOTTOPAIKAT JA KAIVOT; Havainnot pohjavesialueella

Onko aikaisemman ojituksen yhteydessa todettu pohjaveden purkaumaa?
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Havaitaanko ojassa tdlld hetkelld pohjavesipurkaumaa tai esim. ruosteista massaa?

Havainnot hankealueen pohjavedenpinnan korkeudesta (esim. lahikaivoista tai muulla kevyella havaintomenetelmalla)

Onko pohjaveden seurantatietoa olemassa? (Avoin data)

Turvemaan paksuus pohjavesialueella?

Kivennaismaalajit pohjavesialueella?

Suunniteltu ojasyvyys pohjavesialueella

Onko alueella ldhteita?

LITTEET

Qjitussuunnitelmakartta

Kartta valuma-alueesta ja vesimaardperusteisesti mitoitettavien vesiensuojelurakenteiden yldpuolisista osavaluma-alueista
Laskeutusaltaat ja niiden mitoitustiedot

Muiden vesiensuojelurakenteiden mitoitustiedot ja tarvittaessa rakennepiirrokset

Muut tarvittavat liitteet, kuten kartta kuivatusvesien johtamisreitista alapuoliseen vesistoon, ellei sisally ojitussuunnitelmakarttaan

Metsdhallituksen ojituslupa

Ooo0ooooaoa

Pohjavesialuerajaus
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METSAOJITUSILMOITUKSEN TAYTTOOHIJE

POHJAVESIALUEET, VEDENOTTOPAIKAT JA KAIVOT

ONKO AIKAISEMMAN OJITUKSEN YHTEYDESSA OLLUT POHJAVEDEN PURKAUMAA?

Ojitussuunnittelija pyrkii vanhoista asiakirjoista tai muista tietolahteista, esim. maanomistajilta haastattele-
malla selvittdmaan, onko merkintdja tai havaintoja pohjaveden purkaumista alkuperdisen uudisojituksen yh-
teydessa.

HAVAITAANKO OJASSA TALLA HETKELLA POHJAVESIPURKAUMAA TAI ESIM. RUOSTEISTA MASSAA?

Havainnot kirjataan sanallisesti, esimerkiksi: Aa-ojassa, pisteesta (koordinaatit), lahtien poikkeuksellisen kova
virtaus, vaikka on kasilld kesan kuivin aika. Ba-ojassa ruosteista massaa noin viiden metrin matkalla.
HAVAINNOT HANKEALUEEN POHJAVEDENPINNAN KORKEUDESTA

Pohjaveden korkeuksia voidaan mitata karkeasti lahikaivoista. HUOM! MITTAAMISEEN TARVITAAN MAAN-
OMISTAJAN LUPA! Vedenpinnan korkeuksia voidaan mitata myos kayttden “sahkomiehen putkia”. (Menetelma
vaatii demonstraatiota, tavoitteena kesa 2017).

ONKO POHJAVEDEN SEURANTATIETOA OLEMASSA?

Kaytetaan hyvaksi valtakunnallisesti saatavilla olevia avoimia aineistoja, esim.

Alla olevista linkeistd pdasee SYKE:n yllapitdmaan Avoin tieto -palveluun. Pohjavesialuetiedot (Hertta = Povet)
sisaltyvat ymparistotietojarjestelmiin. Ohessa on suora linkki kirjautumissivulle. Hertta-jarjestelmasta loytyy
linkki my0s Karpalo karttapalveluun. Sinne paasee suoraan myos “karttapalvelut” linkistd, eika siihen tarvita
erillistd tunnusta.

Karpalon "aineistot”-vililehdeltd voi tehda aineistohakuja (esim. pohjavesialueet, pohjaveden havaintopisteet)
ja lisata halutut aineistot kartalle.

TURVEMAAN PAKSUUS POHJAVESIALUEELLA

Turpeenpaksuus voidaan mitata rassaamalla maastossa tai hyédyntaen vanhoja suunnitelma-asiakirjoja tai ole-
massa olevia avoimia aineistoja.

KIVENNAISMAALAJI POHJAVESIALUEELLA

Ojasuunnittelun yhteydessa suunnittelijan kaytettavissa olevilla tyokaluilla padstdan kaytanndssa noin metrin
syvyyteen rassaamalla. Mikali alueelta on saatavissa Geologian tutkimuskeskuksen kartoitustietoa, kerrosra-
kenteesta ja maalajijakaumasta, tieto l0ytyy palvelusta: Linkki GTK:n HAKKU-palveluun: ja
suora linkki raporttien hakuun:

SUUNNITELTU OJASYVYYS POHJAVESIALUEELLA?

Merkitdan suunniteltu ojasyvyys senttimetreina

ONKO ALUEILLA LAHTEITA?

Kuvataan lahteiden esiintyminen ja etdisyydet ojiin.


http://www.syke.fi/avointieto
http://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Ymparistotietojarjestelmat
https://wwwp2.ymparisto.fi/Karpalo/SilverlightViewer.aspx
http://hakku.gtk.fi/
http://hakku.gtk.fi/fi/reports

