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1 Johdanto 

 

1.1 Taustaa 
 
Suomessa ei ole toistaiseksi julkistettu ohjelmistoa, joka yhdistää avoimet ympäristöaineistot, 
käyttäjän omat aineistot ja hydrologiset laskentamallit laskentakehikkoon, jota voitaisiin käyttää 
pilvialustalta käsin. WaterHope ja Gain Oy ovat yhdessä kehittäneet prototyypin järjestelmästä, 
jossa laskenta tapahtuu pilvipalvelussa ja ohjelmistoa voidaan käyttää asiakkaan omalla 
työasemalla.. KUNNOS II-hankkeessa on tarkoitus testata em. yritysten kehittämää pilvipalvelu-
ohjelmistoa kunnostusojitusten vaikutusten arvioinnissa.  Pilvipalvelun avulla avoimia aineistoja 
ja laskenta-ohjelmistoja ei tarvitse asentaa käyttäjien koneelle vaan ne tallennetaan pilvialustalle.  
Ohjelmiston ja aineistojen päivitys tehdään vain kerran ja muutokset siirtyvät saman tien kaikille 
käyttäjille.  

1.2 Avoimet aineistot 
Suomessa on viimeisten kymmenen vuoden aikana toteutettu useita palveluita, joilta käyttäjä voi 
ladata julkaistua avointa tietoa. Osaan avoimesta tiedosta on kehitetty käyttöliittymät, joiden 
avulla käyttäjä voi suoraan selata ja ladata tietoa. Toisiin aineistoihin on julkaistu vain 
verkkorajapintoja, joihin käyttäjän on tehtävä oma latausjärjestelmä.  

Lista pilvipalveluun tallennettujen aineistojen lähteistä (toistaiseksi epätäydellinen) on esitetty 
luvussa AINEISTOT. 
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2 VESISTÖALUEET 

Pilvipalvelun perusajatus on, että tarkastelun lähtökohtana ovat kokonaiset vesistöalueet, joita 
Suomessa on hieman yli 70 (kuva 2-1a ja Taulukko 2-1). Pohjavesiesiintymät ovat osa 
vesistöaluetta ja pohjavesimalleissa on tärkeää ottaa huomioon se, miten esiintymät liittyvät 
ympäröivään muuhun valuma-alueeseen.  Tässä luvussa käydään läpi kaikki vesistöalueille 
tallennetut lähtötiedot, joista isoa osaa hyödynnetään myös pohjavesimalleissa.  
 

 
Kuva 2-1a. Pilvipalveluun tallennetut vesistöalueet. 
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2.1 Vesistöalueiden nimet 
 
Pilvipalveluun on tallennettu 69 vesistöalueen tiedot. Alla olevassa taulukossa on esitetty 68 
päävesistöalueen nimet ja SYKE:n numerot. Erikseen on tallennettu Espoonjoen valuma-alue, 
joka on osa Suomenlahden rannikkoalueen vesistöä. 
 
Taulukko 2-1. Pilvipalveluun tallennetut vesistöalueet.  
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2.2 Vesistöalueilta tallennetut tiedot 
 
Jokaiselta vesistöalueelta on tallennettu Taulukossa 2-2 esitetyt rasterimuotoiset datat.  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Taulukko 2-3. Vesistöalueiden rasteri-datat. 

 
 
Lyhyt kuvaus eri rastereista 

 corine: CORINE-maankäyttöluokka 

 flowacc: flow accumulation rasteri (jokaisen pikselin yläpuolisen valuma-alueen pinta-ala) 
Käytetään minkä tahansa pisteen (esim. kunnostusojitusalue) yläpuolisen valuma-alueen 
pinta-alan arvioinnissa 

 flowlength: kulkeutumismatka jokaisesta pikselistä vesistöalueen purkupisteeseen (meri) 

 hyduomano: uoman numero topologia-datassa (kts. streamlink ja streamorder) 

 karttalehti: avoimen metsätiedon mukainen karttalehden numero (n. 8700 karttalehteä) 

 kl_kuvio: avoimen metsätiedon kuvion numero kunkin karttalehden alueella 

 maanpinta: maanpinnan korkeus (DEM) 

 osavalumaalue: 3. jakovaiheen mukaiset vesistöalueiden numerot (tarvitaan mm. 
kiintoainelaskurissa) 

 pv_alueet: luokitellut pohjavesialueet vesistöalueella (esim. Kyrönjoen alueella 79 
pohjavesiesiintymää) 

 pv_nimet: pohjavesiesiintymien tunnukset, nimet, kunta ja muuta perusteitoa 

 streamlink: koko uomaverkoston topologia (mihin alapuoliseen uomaan tarkasteltu uoma 
laskee)  

 streamorder: uomaverkoston topologiaan liittyvä n.s. Strahlerin numero (valuma-alueen 
keräävät uomat saavat numeron 1 ja kun kaksi saman tason uomaa yhtyy, niin kokoava 
uoma saa Strahlerin numeron 2, jne). Kyrönjoella suurin Strahlerin numero on 6. 

 uoma_tyyppi: uoman tyypin lajittelu (1=pienet metsäojat ym. joiden leveys on alle 2 m, 
2=uomat, joiden leveys on2-5 m, 3=alueena talletetut uomat ja 4=SYKE:n uomarekisterin 
mukaiset uomat) 

 uomia_per_pixel: kuinka monta ojametriä kunkin pikselin alueella on 

 value-euref: vesistöalueen numero EUREF-TM35-koordinaatistossa 

 value_kkj: vesistöalueen numero yhtenäiskoordinaatistossa (KKJ) 

 watershed: Strahlerin topologian mukaiset pienet valuma-alueet (Kyrönjoella näitä 
valuma-alueita on 5757 kpl) 
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Kuva 2-1b. CORINE-maankäyttöluokat Kyrönjoen vesistöalueella.  
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Kuva 2-2. 3. jakovaiheen valuma-alueet Kyrönjoen vesistöalueella. Esimerkiksi Hyypän alue 
sijaitsee pääosin valuma-alueella 42.097. 
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Kuva 2-3. Watershed-rasteri Kyrönjoen vesistöalueella. Strahlerin topologian mukaiset pienet 
valuma-alueet, joita on yhteensä 5757. Samasta datasta on muodostettu streamorder ja 
streamlink-rasterit. Nämä kolme rasteri muodostavat yhdessä hydrologisissa sovelluksissa 
tarvittavan topologia-datan.  
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Kuva 2-4.  Watershed-rasteri Hyypän ja Karhukankaan alueilla. Kuvassa näkyy SYKE:n 
uomarekisterin data.  
 
 
  



10 
 

 
Kuva 2-5. Esimerkki uomaverkoston topologiasta Hyypän ja Karhukankaan alueilla. 
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Kuva 2-6.  Hyypän ja Karhukankaan alueiden uomaverkostot (metsäojat lisätty).  
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Kuva 2-7. Flowlength-rasteri eli kulkeutumismatka (km) kustakin vesistöalueen osasta mereen. 
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3 POHJAVESIALUEET 

Käytetään esimerkkinä Kyrönjoen vesistöaluetta. Sama data on tallennettu kaikille vesistöalueille. 
Periaate on se, että pohjavesialueet ovat osa koko vesistöaluetta, mutta ne on kuvattu 
pilvipalvelussa tarkemmin kuin muu vesistöalue.  Mm. kallionpinnan korkeusmallia ei ole laadittu 
koko vesistöalueelle vaan ainoastaan pohjavesialueille ja niiden lähialueille. 
 
Huom! Pohjavesialueilta on käytettävissä sama rasteri-data kuin koko vesistöalueen osalta (luku 
2) ja lisäksi lukujen 4 (avoin metsätieto), 5 (GTK:n rakennemallit) ja 6 (meteorologiset datat).  
 

 
Kuva 3-1. Kyrönjoen ja sitä ympäröivien vesistöalueiden pohjavesialueiden sijainti.  Hyypän 
alueen sijainti on ympyröity. 
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Kuva 3-2. Hyypän ja Karhukankaan alueiden luokitellut pohjavesiesiintymät (ojat on esitetty 
kuvassa).  
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Kuva 3-3. Hyypän alueen esiintymät ja SYKE:n uomarekisterin mukaiset uomat. 
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Kuva 3-4. Hyypän alueen uomat, joiden yläpuolinen valuma-alue on 1 ha (tarvitaan pintavesien 
hydrologian mallinnuksessa). 
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Kuva 3-5. hyypän alueen CORINE-maankäyttöluokat 
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4 AVOIN METSÄTIETO 

Pilvipalveluun on tallennettu Metsätietokeskuksen Avoin metsätieto-palvelusta ladattuja tietoja 
metsävarakuvioista. Pilvipalvelun data on poimittu XML-muotoisista tiedostoista, joista jokainen 
kattaa n. 6x6 km2:n alueen. Jokaisessa XML-tiedostossa on keskimäärin 1100-1200 
metsävarakuviota. XML-tiedostoja n.8700, joten koko datassa on n. 10.8 miljoonaa 
metsävarakuviota. Jokaisesta kuviosta on tallennettu kappaleen 4.3 mukaiset datat. 
 
 

 
Kuva 4-1. Metsätietokeskuksen lataussivu XML-muotoisille tiedostoille (karttalehdille). 
Tiedostoja on yhteensä n. 8700 kpl.  
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4.1 Mitä on avoin metsätieto 
 

 
 

 

 
Kuva 4-2. Metsäkeskuksen sivuilta poimittuja tietoja Avoimen metsätiedon ominaisuuksista. 
Pilvipalveluun on tallennettu kuviomuotoinen data, joka on muutettu hiladataksi. Kuviodata 
valittiin, sillä sen aineisto on huomattavasti monipuolisempi. 
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4.2 Avoimen metsätiedon alueellinen kattavuus 
 
 

 
Kuva 4-2 Pilvipalveluun tallennetun Avoimen metsätiedon kattavuus koko maan alueella 
(karttalehdet, vasen kuva) ja esimerkkinä Metsäkuviot hyypän alueella (oikeanpuoleinen kuva).  
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4.3 Avoimen metsätiedon metsikkökuvioiden data  
 
Pilvipalveluun ei ole tallennettu kaikkea kuviodataa, vaan ainoastaan ne, joita voidaan 
hyödyntää pohjavesimalleissa ja vesistöaluetason hydrologisissa malleissa. 
 
Taulukko 4-1. Pilvipalveluun tallennetut metsikkökuvioiden datat. Osa datoista (keltaisella 
indikoidut) sisältävät perustietoa metsikkökuvioista, vaaleanvihreällä merkityistä muuttujista on 
tehty rasterit sekä vesistöaluetasolle, että erikseen paremmalla resoluutiolla pohjavesialueille. 
Vaaleankeltaisella merkityistä datoista on toistaiseksi tallennettu vain kuviodata lukuarvoina, 
mutta ei rastereita. 
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Taulukko 4-2. Avoimen metsätiedon kasvupaikkaluokat.  

 
 
Taulukko 4-3. Avoimen metsätiedon kuivatustilanne ja kehitysluokka.  

 
 
Taulukko 4-3. Avoimen metsätiedon puulajit ja maalajikuvaus.  
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4.4 Esimerkit Avoimen metsätiedon rasteri-datoista  
 
Kuvissa 4-3 – 4-7 on esitetty Hyypän alueen pohjavesiesiintymille muodostetut rasterit.  Data on 
poimittu kuviotasolta ja yhden kuvion sisällä kaikille pikseleille on annettu kuvion arvo ko. 
muuttujalle.  

 

 
Kuva 4-3. Avoimesta metsätiedosta poimitut Hyypän alueen maalajiluokat. Reuna-alueen 
maalajinumeron 51 alueet ovat pääasiassa peltoalueita, joille kuviodataa ei ole käytettävissä.  
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Kuva 4-4. Avoimesta metsätiedosta poimitut Hyypän alueen kuivatustilanne (ylempi kuva) ja 
puuston kuutiotilavuus (alempi kuva). 
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Kuva 4-5. Avoimesta metsätiedosta poimitut Hyypän alueen puuston kasvu (m3/ha/v) (ylempi 
kuva) ja puuston ikä (alempi kuva). 
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Kuva 4-6. Avoimesta metsätiedosta poimitut Hyypän alueen puulaji (ylempi kuva) ja puuston 
kehitysluokka (alempi kuva). 
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Kuva 4-7. Avoimesta metsätiedosta poimitut Hyypän alueen kasvupaikkaluokat. 
 
 

 
Kuva 4-8. a) Puuston kuutiotilavuuden (m3/ha) ja vuotuisen kasvun (m3/ha/vuosi) välinen 
riippuvuus (vasemmanpuoleinen kuva) ja b) puuston iän (v) ja vuotuisen kasvun (m3/ha/vuosi) 
välinen riippuvuus (oikeanpuoleinen kuva). Esimerkkidata on poimittu yhden karttalehden 
alueelta (n. 1400 kuviota). 
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5 GTK:N RAKENNEMALLIT 

GTK:n avoimesta datasta on poimittu yhteensä n. 150 kohdealueen rakennemallit (kallionpinnan 
korkeus) ja useimmilta alueilta on käytettävissä myös arvio pohjavedenpinnan korkeuksista. 
 
Rakennemalleista löytyy kallionpintatietoa n. 280 luokitellulta pohjavesiesiintymältä (yhden 
rakennemallin alueella voi siis olla useita pohjavesiesiintymiä).  
 
Pilvipalveluun tallennetut rakennemallien kattamat pohjavesialueet on esitetty Taulukossa 5-1 
kunnan nimen perusteella lajiteltuna.  
 
Näille alueille kallionpintamalli on selvästi tarkempi kuin pääosalle pohjavesiesiintymistä.  
Toistaiseksi kaikkia 280 pohjavesialuetta ei ole kalibroitu GTK:n arvioiman pohjaveden tietojen 
perusteella (työn alla kesällä 2019). 
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Taulukko 5-1. Pohjavesialueet, joille on olemassa GTK:n rakennemalli ainakin osalle aluetta. 
Alueet listattu aakkosjärjestykseen kunnan nimen perusteella. 
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6 METEOROLOGISET AINEISTOT  

 

6.1 Pilvipalveluun tallennetut säädatat  
 
Kaikille vesistöalueille on ladattu meteorologisten datojen ja lumiaineistojen vuorokausiarvot 
seuraaville muuttujille: 

 sadanta  

 ilman lämpötila 

 potentiaalinen haihdunta 

 lumen syvyys 

 mallinnettu sadannan ja lumen sulannan summa 
 
Aineistot on tallennettu toistaiseksi ajanjaksolle 01.01.1960 – 31.12.2017. 
Toistaiseksi kyseessä eivät ole reaaliaikaiset ennustemallit, joten oleellista on, että käytettävissä 
oleva ajanjakso on riittävän pitkä, niin että malleilla voidaan tehdä herkkyysanalyysi (mm. 
jakaumat, toistuvuusanalyysi) hydrologisten muuttujien ja kuormitusten osalta.  Vuoden 2018 
aineisto tullaan tallentamaan kesän 2019 aikana. 
 
Säädatat on laskettu ja talletettu erikseen 2. jakovaiheen osa-alueille, mikä käytännössä 
tarkoittaa, että useimmilla vesistöalueilla on käytettävissä yhdeksän osa-alueen aineistot. 
Esimerkiksi Kyrönjoen vesistöalueelle säädata on tallennettu osavaluma-alueilla 41.01, 42.02,.., 
42.09. 
 
Jokaisen osa-alueen arvot on laskettu kaikkia lähialueen sääasemia etäisyyden avulla 
painottaen (mitä lähempänä osa-alueen keskipistettä, sitä suurempi painokerroin). 
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7 MYÖHEMMIN TALLENNETTAVIA AINEISTOJA  

 

7.1 SYKE:N pienten valuma-alueiden aineisto 
 
SYKE:N pieniltä valuma-alueilta on hyvin pitkiä valunnan aikasarjoja alla olevan kuvan 7-1 
mukaisesti. Valuma-alueiden sijainti on esitetty kuvasas 7-2. 
 
Vuoden 2019 aikana pilvipalveluun tallennetaan pieniltä valuma-alueilta 

 valunta 

 lumi, routa ja sade (ne datat, jotka poimittavissa SYKE:n tietojärjestelmästä) 

 vedenlaatumuuttujat 

 valuma-alueen rasteri-data (sama kuin pohjavesialueilta) 
  

.  
Kuva 7-1. SYKE:n pienten valuma-alueilla mitattavat muuttujat. 
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Kuva 7-2. SYKE:n pienten valuma-alueiden sijainti. 
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7.2 Ilmastonmuutoksen vaikutuksen arviointi  
 
Ilmastonmuutoksen vaikutuksen huomioiminen pilvipalvelussa ei ole vielä mahdollista. 
Suunnitelmissa kuitenkin on, että aikkiin hydrologisiin sovelluksiin voidaan tarvittaessa kytkeä 
ilmastonmuutoksen vaikutuksen arviointi.  
 
Ilmastonmuutosskenaarioita on tarkasteltu alla olevalla www-sivulla. 
 
http://ilmasto.org/ilmastonmuutos/kasvihuoneilmio-ja-ilmastonmuutos/tulevaisuuden-arviointi 
 

IPCC:n päästöskenaariot 

 
Hallitustenvälinen ilmastopaneeli IPCC on tehnyt useita skenaarioita siitä miten ilmastonmuutos 
saattaa edetä, jos sitä ei pyritä estämään.  

A1-skenaarioperheessä maailmanlaajuinen talouskasvu jatkuu nopeana, maailman väestömäärä 
nousee vuosisadan puoleenväliin saakka, ja uusia ja tehokkaampia teknologioita otetaan 
käyttöön. Tärkeitä kehitykseen vaikuttavia tekijöitä ovat taloudellisen ostovoiman tasaantuminen 
maapallon eri alueilla. A1 skenaariot eroavat teknologisilta painotuksiltaan: A1FI painottuu 
voimakkaasti fossiilisiin polttoaineisiin, A1T taas ei-fossiilisiin energialähteisiin ja A1B on näiden 
välimuoto. 

 
Kuva 7. IPCC:n SRES-skenaariot. 
 
A2-skenaarioperheessä kehityskulut maailman eri puolilla menevät eri suuntiin ja hajautunutta 
kehitystä kuvaa alueellinen riippumattomuus. Väestömäärien kehitys eri alueilla eroaa, ja 
maapallon kokonaisväestömäärä kasvaa jatkuvasti. Taloudellinen ja teknologinen kehitys 
maapallon eri alueilla on hyvin epätasaista. 

B1-skenaarioperhe kuvaa samankaltaista kehitystä väestömäärien ja ja ostovoiman osalta kuin 
A1 skenaarioperheessä, mutta talouden rakenne muuttuu voimakkaasti palvelujen ja 
informaatioteknologian suuntaan, mikä vähentää talouden materiaali- ja energiaintensiivisyyttä. 
Myös uusia tehokkaampia teknologioita otetaan laajassa mitassa käyttöön. Maailmanlaajuisia 
kestävää kehitystä edistäviä poliittisia ratkaisuja otetaan käyttöön, mutta ilmastopolitiikka ei 
etene. 
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B2-skenaarioperhe kuvaa maailmaa, jossa paikalliset ratkaisut määrittelevät kestävää kehitystä. 
Maailman väestömäärä kasvaa jatkuvasti, mutta hitaammin kuin A2-skenaarioperheessä. Talous 
ei kasva yhtä nopeasti ja teknologian muutos on hajanaisempaa kuin B1- ja A1-skenaarioissa. 
Ympäristönsuojelua ja oikeudenmukaisuutta tavoitellaan laajasti, mutta ratkaisut ovat enemmän 
paikallisia. 
 
Suomen skenaariot 

Kuva 8. FINSKEN:in skenaariot lämpötilan ja sadannan muutoksista Suomessa. Suomen 
ilmaston muuttumista on tutkittu Ilmatieteen laitoksen FINSKEN-ohjelmassa. IPCC:n SRES-
raporttiin perustuvien skenaarioiden mukaan Suomen keskilämpötila nousee 2–7 astetta vuoteen 
2080 mennessä ja sadanta lisääntyy 5–40 %. Lämpötila nousee erityisesti talvella ja öisin. Joulu-
helmikuun keskilämpötila nousee yläskenaariossa keskimäärin yhdeksän astetta ja 
alaskenaariossakin melkein neljä astetta. Myös sadanta lisääntyy lähinnä talvella. 

Jos Suomen keskilämpötila nousee seitsemällä asteella, on Sodankylässä lämpimämpää kuin 
Helsingissä nyt. Jos keskilämpötila taas nousee neljä astetta, Sodankylässä on suunnilleen yhtä 
lämmintä kuin Tampereella nyt. 

Skenaarioissa oletetaan, ettei Suomen ilmastoa lämmittävä Golf-virta heikkene merkittävästi. Jos 
niin kuitenkin kävisi, Suomen ja muiden Pohjoismaiden ilmasto jäähtyisi voimakkaasti muuhun 
maailmaan nähden. 

 

Kuva 8. FINSKEN:in skenaariot lämpötilan ja sadannan muutoksista Suomessa 
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Uudet maailmanlaajuisiin ilmastonmalleihin perustuvat lämpötila- ja sademääräskenaariot 
on julkaistu 
 
Lämpötilojen ja sademäärien muutoksia on arvioitu 28 maailmanlaajuisen ilmasto-mallin tulosten 
perusteella. Samoja, niin sanottuja CMIP5-malleja käytetään myös IPCC:n vuosina 2013 ja 2014 
ilmestyvän 5. arviointiraportin pohjana. Mallituloksista laskettiin lämpötilan ja sademäärän muutos 
suhteessa perusjaksoon eli vuosien 1971-2000 keskiarvoon.  

 
Neljä eriävää skenaariota 

Tulevaa ilmastoa tarkasteltaessa käytetään neljää RCP-kasvihuonekaasuskenaariota: RCP2.6, 
RCP4.5, RCP6.0 sekä RCP8.5. 

RCP2.6-skenaario kuvaa ilmastopolitiikan täydellistä onnistumista, ja sen mukaan päästöt 
kääntyvät jyrkkään laskuun jo vuoden 2020 jälkeen ja ovat vuosisadan lopulla lähellä nollatasoa. 
RCP4.5-skenaarion toteutuminen vaatii sekin ilmastopolitiikan kohtuullisen hyvää onnistumista. 
Siinä hiilidioksidipäästöt kasvavat aluksi hieman mutta kääntyvät laskuun vuoden 2040 tienoilla.  
 
RCP6.0-skenaariossa päästöt pysyvät aluksi suunnilleen nykyisellä tasollaan mutta ovat 
myöhemmin tällä vuosisadalla melko suuria. RCP8.5-skenaario tarjoaa pahimman näkymän 
ilmastonmuutoksen kehitykseen. Siinä hiilidioksidipäästöt kasvavat nopeasti ja kolminkertaistuvat 
vuoteen 2100 mennessä. RCP8.5-skenaarion toteutuessa maapallo olisi vuosisadan lopulla 
lämmennyt teollistumista edeltävään aikaan verrattuna jo yli 4 asteen ja lämpötilan kohoaminen 
jatkuisi edelleen nopeana. Kansainvälisesti tavoiteltu lämpenemisen kahden asteen yläraja 
näyttäisi rikkoutuvan kaikissa skenaarioissa lukuun ottamatta optimistista RCP2.6-skenaariota.  
 
Sateet lisääntyvät ja lämpeneminen voimistuu eniten talvella 
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AINEISTOT 

Tarkemmat viitteet ja mitä aineistoa eri lähteistä myöhemmin 
 
Suomen ympäristökeskus: 

 CORINE-maankäytön luokitus 
 pohjavesirekisteri 
 .. 

 
Maanmittauslaitos 

 maanpinnan korkeusmallit 
 uomaverkosto 
 .. 

 
 
Metsätietokeskus 

 Avoin metsätieto 
  
 .. 

 
Geologian tutkimuskeskus 

  
 .. 

 
 
Ilmatieteen laitos 

  
 .. 

 
 
 
 
 
  



37 
 

 

VIITTEET 

 
 
Hargreaves, G.H. and Z.A. Samani 1982. Estimating potential evapotranspiration. J. Irrig. and 
Drain Engr., ASCE, 108 (IR3): 223-230. 
Jauhiainen, M. 2004. Relationships of particle size distribution curve, soil water retention curve 
and unsaturated hydraulic conductivity and their implications on water balance of forest and 
agricultural hillslopes TKK-VTR-12. Doctoral thesis, Helsinki University of Technology, Laboratory 
of Water Resources. 167 p. 

Joensuu, S., Kauppila, M., Lindén, M & Tenhola, T. 2013. Hyvän metsänhoidon suositukset – 
Vesiensuojelu. Metsätalouden kehittämiskeskus Tapion julkaisuja.  

Joensuu, S. 2017. Metsätalous pohjavesialueilla. Kunnostusojitus ja terveyslannoitus 
erityistarkastelussa. Tapion Projektiraportti 6(22) 8.3.2017. 

Kupiainen, V. 2010. Pohjaveden purkautuminen metsäojiin Rokuan harjualueella ja ojan 
kunnostus padottamalla – dipolmityö, Oulun yiliopisto.  

Okkonen, J., Pasanen, A. ja Ikonen, M. 2011. Patamäen pohjavesialueen virtausmallinnus. 
Geologian tutkimuskeskus, Länsi-Suomen yksikkö, Raportti 62/2011. 

Paalijärvi, M., Lehtimäki, J. ja Valjus, T., 2011. Patamäen pohjavesialueen geologisen rakenteen 
selvitys 2007-2009. Tutkimusraportti 61/2011, 17.7.2009. Geologian tutkimuskeskus, Länsi-
Suomen yksikkö. 32 s 

Piirainen, S., Domisch, T., Moilanen, M. & Nieminen, M. 2013. Long-term effects of ash 
fertilization on runoff water quality from drained peatland forests. Forest Ecology and 
Management 287: 53-66.  

Rusanen, K. 2002. Metsänhakkuun vaikutus pohjaveteen. Pro Gradu –tutkielma. Turun yliopisto.  

Rusanen, K., Finér, L., Antikainen, M., Korkka-Niemi, K., Backman, B. & Britschgi, R. 2004. The 
effect of forest cutting on the quality of groundwater in large aquifers in Finland. Boreal 
Environment Research 9: 253-261.  

Vakkilainen, P. 2009. Hydrologian perusteita. Maan vesi- ja ravinnetalous. Ojitus, kastelu ja 
ympäristö, luku 3 (toim. Paasonen-Kivekäs, Peltomaa, R., Vakkilainen P. ja Äijä, H.). 
Salaojayhdistys ry, Helsinki. p. 67-111. 

van Genuchten, M. Th., 1980. A closed form equation for predicting the hydraulic conductivity of 
unsaturated soils. Soil Sci. Soc. Am. J., 44: 892-898. 

van Genuchten, M. Th., 1981. Analytical solutions for chemical transport with simultaneous 
adsorption, zero-order production and first-order decay, Journal of Hydrology vol. 49, pp. 213-
233. 

Vehviläinen, B. 1992. Snow cover models in operational watershed forecasting. Publications of 
Water and Environment Research Institute 11, National Board of Waters and the Environment, 
Finland, 112 pp. 

Vehviläinen B. 1994. The watershed simulation and forecasting system in the National Board of 
Waters and the Environment. Publications of the Water and Environment Research Institute. 
National Board of Waters and the Environment, Finland No. 17.  


