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1 Taustaa

Suomessa on yli 6000 pohjavesialuetta, joilla on arvioitu muodostuvan pohjavetta noin 5,4 miljoonaa kuu-
tiota vuorokaudessa. Tastd maarasta vajaat puolet muodostuu aiemman I-luokan alueilla. Aiemman luoki-
tuksen mukaan vedenhankintaa varten tarkeiksi (luokka I) on luokiteltu 2200 aluetta ja vedenhankintaan
soveltuviksi (luokka Il) noin 1600. Muita (luokka Ill) pohjavesialueita on 2300. Pohjavesi on laadultaan paa-
osin moitteetonta, silld se on pintavettd paremmin suojassa likaantumiselta (Pohjavesitydoryhma,
YMO027:00/2011, 2012). Pohjavesien suojelemiseksi ymparistéhallinto on kartoittanut ja luokitellut pohjave-
sialueita jo 1970-luvulta lahtien.

Pohjavesialueiden luokittelu muuttui tdman vuosikymmenen puolivalissda. Muutosta on kasitelty Ymparisto-
ministeridn asettaman Pohjavesityéryhman (YM027:00/2011) loppuraportissa (2012). Helmikuun alussa
2015 tuli voimaan laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisestd annetun lain muuttamisesta
(1263/2014). Laissa sdddetdan pohjavesialueiden rajauksesta ja luokittelusta sekd pohjavesialueen suojelu-
suunnitelmasta. Pohjavesialueiden maarittelyssa on luovuttu kolmiluokkaisesta jaosta ja siirrytty kahteen
luokkaan:

1-luokka; Vedenhankintaa varten tarked pohjavesialue, jonka vetta kdytetdan tai jota on tarkoitus kayttaa
yhdyskunnan vedenhankintaan taikka talousvetena enemman kuin keskimaarin 10 kuutiometrid vuorokau-
dessa tai yli viidenkymmenen 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 vesiensuojelusuositukset
(Joensuu ym. 2013) varmistamaan, miten metsataloutta voidaan harjoittaa aiheuttamatta pohjavesien pi-
laantumista. Suositukset on laadittu kdytdanndn kokemuksiin ja paattelyyn perustuen. Asiantuntijoiden mu-
kaan metsatalous on turvallisimpia maankdyttémuotoja pohjavesialueilla. Tama voidaan paatella jo siitakin,
ettd pohjavedet ovat edelleen hyvassa tilassa, vaikka pohjavesialueilla on harjoitettu pitkdan metsataloutta.
Metsataloustoimenpiteiden vaikutuksista, erityisesti ojien kunnostamisen vaikutuksista varsinaisilla pohja-
vesialueilla on erittdin vahan tutkimus- tai seurantatietoa. Lupien myéntaminen metsataloustoimenpiteille
perustuu tasta syysta varovaisuusperiaatteen noudattamiseen. Jonkin verran tutkimustietoa 16ytyy hakkui-
den vaikutuksista pohjavesiin (esim. Kubin 2013, Piirainen 2013), mutta seuranta on yleensa toteutettu nor-
maalilla metsamaalla, jossa pohjamaa on moreenia. Luonnonvarakeskus on muutamilla hakkuu- ja energia-
puukorjuun seuranta-alueilla tutkinut metsataloustoimenpiteiden vaikutuksia maaveteen. Varsinaisilta poh-
javesialueilta seuranta kuitenkin paria esimerkkid (Rusanen 2002, Piirainen 2013) lukuun ottamatta on va-
haista.

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

Tapion metsanhoidon suosituksiin liittyvdassa metsatalouden vesiensuojelun tyéoppaassa (Joensuu ym.
2013) on lahdetty siita, ettd metsankasvun kannalta tarpeellinen kuivatus ja ojien perkaus on suosituksissa
mainituin ehdoin myo6s pohjavesialueilla mahdollista. Alla on sitaateissa kevaalla 2013 hyvaksytyissa Metsa-
talouden vesiensuojelusuosituksissa olevia kohtia, jotka koskevat kunnostusojitusta pohjavesialueilla.

“Aiemmin ojitetuilla turvepintaisilla pohjavesialueen osilla voidaan usein perata ojia aiheuttamatta pohja-
vesihaittoja, kun perkausta ei uloteta alkuperdiistd kuivatussyvyytté syvemmidlle. Téll6in varmistetaan, ettd
vanha kuivatus ei ole aiheuttanut pohjaveden purkautumista. Mikdli ojasyvyyden lisééminen kuitenkin olisi
vdlttdmdtontd vesien johtamisen takia, varmistetaan maaperdselvityksiin perustuvalla asiantuntija-arviolla,
ettd pohjaveden purkautumista syvennettdviin ojiin ei voi tapahtua. Arviointiapua voi kysyé esimerkiksi alu-
eelliselta ELY-keskukselta. Liséiksi olisi perusteltua selvittidd mahdollinen paineellisen pohjaveden esiintymi-
nen. Mikdli kunnostusojitukseen kuuluu pohjavesiluokkaan Il kuuluvia alueita, on syytd selvittéié pohjave-
siluokituksen 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 ve-
denpintojen ajoittainen lasku. Harjua ymparoivat suoalueet, joiden ojittamisen on epailty vaikuttavan poh-
javesiin ja jarvien tilaan. Tutkimukseen liittyen alueella tehtiin laajoja hydrologisia mittauksia ja luotauksia
sekd maatutkahavaintoja. Lisaksi selvitettiin ojissa virtaavien vesien alkuperaa ja miten suuri osa vedesta oli
pohjavesivirtaamaa. Tutkimuksessa varmistui, ettd pohjavetta purkautuu hiekkakerrokseen saakka kaive-
tuissa ojissa kahdella mekanismilla. Jos turvekerros on puhkaistu, vesi suotautuu hiekan lapi. Paksun turve-
kerroksen alueille tehdyissa ojissa pohjavesi puolestaan voi purkautua eristdavan turpeen lapi kovertuneiden
aukkojen kautta. Havaintojen perusteella pohjavetta purkautui kovertuneiden aukkojen kautta merkittava
maara pintavaluntaan ndahden. Suurimpien purkuaukkojen kohdalla hiekkakerroksen paineellinen pohjavesi
oli selvasti vapaata ojavedenpintaa korkeammassa painekorkeudessa. Naitad purkumekanismeja ei aiemmin
ole selkedsti tunnettu.

Pohjavesi vaikuttaa harjualueella pintaveden laatuun ja korkeuteen (Ala-Aho 2014). Lisdksi havaittiin, ettd
metsdahakkuut harjun paalla pohjaveden muodostumisalueella voivat lisdtd pohjaveden maaraa merkitta-
vasti. Pinta- ja pohjaveden valinen vuorovaikutus Rokualla oli Ala-Ahon mukaan (2014) paikoin voimakasta,
minka arvioitiin osaltaan vaikuttavan harjualueen jarvien vedenpintojen korkeusvaihteluihin. Jarvien pin-
nankorkeuksien muutoksia eniten maarittavaksi tekijaksi todettiin silti luontaisesti vaihteleva sademaara.
Jarviin tuleva pohjavesi oli Rokualla ravinnepitoista, mika veden maaran lisaksi selittda alueen jarvien eri-
laista rehevoitymista. Rokuan tutkimusten perusteella tutkijat tekivat seuraavia johtopaatoksia (Rossi
2010):

Metsatalous vaikuttaa pohjavesialueella pohjaveden muodostumiseen; suuret puut kuluttavat pal-

jon vetta

- Metséataloustoimenpiteet (hakkuut) harjualueen pailla (ei reunoilla) yllapitavat korkeampaa pohja-
veden muodostumismaaraa

- Metsaojitukset pohjavesialueiden laheisyydessa voivat olla voimakkaasti kytkdksissa pohjavesiesiin-
tymaan ja osaltaan alentaa pohjavedenpintoja

- Turvemaiden ojitusten vaikutuksia pohjavesiin voi olla vaikea ja kallis korjata. Jarkevampaa on

tarkka harkinta ojituksille ja ojien kunnostusten todelliselle tarpeellisuudelle.
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- Lupamenettely ojituksista pv-alueella ja laheisyydessa on hyva kaytanne
- Rokuan tapauksessa ilmasto ja maankaytté kumpikin vaikuttivat pohjaveden pintoihin ja pohjave-
teen kytkeytyneisiin jarviin

Rokuanharju on kuitenkin yksittdinen alue, jossa on omat erityispiirteensa. Se edustaa kokonsa puolesta
isoa harjukokonaisuutta. Tallaisilla alueilla ilmaston sadateleva merkitys pohjaveden pinnanvaihteluihin on
huomattavasti merkittavampi kuin yksittdisen metsaojituksen. Pienilla pohjavesialueilla metsdojituksen
rooli voi olla merkittdvampi (Pertti Ala-Aho suul. 20.11.2018). Edelld mainittuja paatelmia ei voida tasta
syysta yleistda kovin laajasti ilman etta vastaavia tutkimuksia tehddan muuallakin.

Kuten edelld on mainittu, Elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus luokittelee E-luokkaan pohjavesialueet,
joiden pohjavedesta pintavesi- tai maaekosysteemit ovat suoraan riippuvaisia. Elina Isokankaan vaitoskir-
jassa (2018) tahan asiaan on paneuduttu. Tyon tavoitteena oli kehittda uusia menetelmia pohjavesista riip-
puvaisten ekosysteemien luokitteluun ja hallintaan. Luonnollisia merkkiainemenetelmia soveltaen saatiin
uutta tietoa pohjavesi-pintavesi vuorovaikutuksesta ja kehitettiin uusia menetelmia pohjavesista riippuvais-
ten ekosysteemien (GDE) luokitteluun jarville, soille, puroille ja ldhteille.

Veden stabiilit isotoopit osoittautuivat tehokkaaksi tydkaluksi jarvien pohjavesiriippuvuuden maarittami-
sessd. Samalla menetelmalla pystyttiin myds maarittdmaan suon pinnan pohjavesiriippuvuus. Tutkimus
osoitti myods, ettd suon pohjavesiriippuvuus voi vaihdella merkittavasti ja pohjavedesta riippuvia alueita l6y-
tyy myos nykyisten pohjavesirajojen ulkopuolelta. Lisdksi soilla havaittiin selkeitd pohjavedenpurkupaikkoja
lampokamerakuvauksen avulla.

Puroille kehitettiin uusi menetelm3, jolla niiden pohjavesiriippuvuutta voidaan arvioida perustuen pohjave-
den maaraan puroissa, puroveden lampétilaominaisuuksiin ja puroveden laatuun. Menetelmalla havaittiin
pohjavesiriippuvuuden vaihtelevan purojen eri osissa.

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

2 Hankkeen tarkoitus ja tavoitteet

Hankkeen tarkoituksena on ollut keskustella kunnostusojituksen tekemisen mahdollisuuksista pohjavesialu-
eilla. Hankkeella luodun yhteistydverkoston tavoitteena on ollut parantaa metsataloustoimijoiden ja talous-
vesista vastaavien toimijoiden seka viranomaisten valista kanssakdaymista, vuoropuhelua ja yhteistyota.

Hankkeella on tehty yhteistyota Suomen ymparistokeskuksen ja Luken kanssa. Samoin yhteistyota on tiivis-
tetty Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen ja Oulun yliopiston pohjavesiasiantuntijoiden kanssa. Eteld-Pohjan-
maan ELY-keskus on toiminut pilottialueena, jossa on tiivistetty yhteistyota metsatoimijoiden ja (pohjave-
siviranomaisten) ELY-keskuksen valilla. Pilotoinnin kannalta nimenomaan Eteld-Pohjanmaan alue on merki-
tyksellinen, koska sielld on erityisen paljon vanhaa, kunnostusojitusta odottavaa metsaojitusaluetta pohja-
vesialuerajausten sisdpuolella.
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Tavoitteena on ollut kehittaa toimintamallia (pohjavesiviranomaisten) ELY-keskuksen ja metsataloustoimi-
joiden yhteistyon tiivistamiseksi erityisesti kunnostusojituksiin liittyvissa asioissa. Hankkeella on toteutettu
pilottialue, jossa seurataan kdytdanndssa kunnostusojituksen vaikutuksia pohjaveteen sellaisella alueella,
jota kdytetdan talousveden ottamiseen. Tdhan saakka tieto esimerkiksi kunnostusojituksen vaikutuksista
pohjaveden maaraan ja laatuun on ollut puutteellista. Tasta syysta toiminta perustuukin varovaisuusperi-
aatteeseen. Vastaavien seurantakohteiden maaraa pitaisi jatkossa kasvattaa, jotta voisimme pdivittaa poh-
javesien osalta metsatalouden vesiensuojelusuositukset.

3 Vuoden 2016 toiminta

3.1 Pohjavesityopaja

Tapiossa jarjestettiin hankkeen puitteissa tydpaja 7.6.2016. Tydpajassa haluttiin kuulla toimijoiden ja viran-
omaisten kokemuksia metsataloustoimista pohjavesialueilla. Tavoitteena oli koota yhteen tarpeita hyvista
kaytannoista. Tyopajassa pohdittiin myos tutkimustarpeita suositusten jatkokehittdmista varten. Samoin
yritettiin 10ytaa ratkaisumalleja joustavalle toiminnalle pohjavesialueilla. Tydpajan aineisto on koottuna Ta-
pion sivuille ja materiaali |6ytyy osoitteesta:

Kohdassa 4.1.1 Muistio Pohjavesityépajan keskusteluista on kuvattuna tydpajan anti ja johtopaatokset.

3.1.1 KAYTANNON KOKEMUKSIA KUNNOSTUSOJITUKSISTA POHJAVESIALUEILLA

Keskusteltiin ongelman mittakaavasta eli pohjavesialueille sijoittuvan kunnostusojitettavan alueen maa-
rasta valtakunnallisesti. Todettiin, ettd nykyinen, usein yleiseen varovaisuusperiaatteeseen perustuva kay-
tantd kunnostusojituksen suunnittelun rajaamisesta pohjavesialueen ulkopuolelle voi aiheuttaa merkittavia
tulonmenetyksia yksittdiselle maanomistajalle, vaikka kansantaloudellisesti tarkasteltuna ongelma ei olisi-
kaan suuri. Pohjavesialueiden pinta-ala on n. 4 % Suomen pinta-alasta ja tasta ojitusta kaipaavien alueiden
osuus on melko pieni. Tasta syysta ongelmaan ei ole osattu kiinnittdd huomiota.

Paikallisesti pohjavesialuerajaus voi olla merkittavakin sellaisilla alueilla, joissa pohjavesialuerajaukset ovat

laakeiden harjumuodostumien tai ns. piiloharjujen alueilla. Téllaisia alueita on muun muassa Pohjanmaalla.
Esimerkkina ovat Kauhajoen Hyypan alueella olevat pohjavesialuerajaukset. Pohjavesialuerajaukset kasitta-
vat runsaat 12 000 hehtaaria, josta noin 5 000 hehtaaria on metsaojitettua. Kaytanndssa nailla alueilla usein
koko tilan metsapinta-ala ojitusalueineen on pohjavesialuerajauksen sisdpuolella.
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Kuva 1 Kauhajoen Hyypdn alueella sijaitsevat pohjavesialueet. Alue sisdltdd 12 erillistd pohjavesialuetta. Tummansiniselld rasterilla
merkityt alueet ovat metsdojitusalueita. Alueen kokonaispinta-ala on noin 12 000 hehtaaria ja metsdojitettu pinta-ala.

Keskusteltiin ojitussuunnitelmien ja ojitusilmoitusten kasittelysta ELY-keskuksissa. Vuonna 2015 tehdyn ky-
selyn mukaan ELY-keskukset korostivat, etta suunnitelmista tulisi ilmeta perustelut annetuille tiedoille, esi-
merkiksi miten on paadytty johtopaatokseen, ettei hankkeella ole vaikutuksia alueen pohjavesiolosuhtei-
siin. Kaikki ojasuunnittelijan kerdadamat maastohavainnot suunnittelualueelta ovat tarkeita taustatietoja arvi-
oinnin perustaksi ja ne kannattaa tuoda esiin ojitusilmoituksessa. Alueelta voitaisiin kuvata mm. onko aikai-
semmin ollut purkaumaa ojitusta tehtdessa, havaitaanko ojassa ruosteista massaa tms. Pohjavesiviranomai-
set tarvitsevat tiedon kyseisen hankealueen pohjaveden pinnankorkeudesta ennen kuin voivat ottaa kantaa
suunnitelman toteuttamiseen. Turvemaan paksuus ja maalajitieto ovat myos oleellisia. Vaikka maakunnit-
tain paras pohjavesitieto 16ytyy alueellisista ELY-keskuksista, vaihtelee tarkempi tietdmys pohjavesialueiden
hydrogeologiasta kuitenkin pohjavesialueittain suuresti. ELY-keskuksillakaan ei ole saatavilla kaikilta pohja-
vesialueilta esim. kattavaa pinnankorkeustietoa.

Toimijoiden taholta todettiin, ettd ojasuunnittelija voi saada kdyttoonsa alueen aiemman ojituksen yhtey-
dessa kootut tiedot ja tehdda maastossa havaintoja pintamaan ominaisuuksista ja nykyisista turvepaksuuk-
sista. Yleensa on kuitenkin mahdotonta saada havaintoja pohjaveden pinnasta tai tehda muita tarkentavia
selvityksia hankkeen kustannusrakenne ja ojasuunnittelijan pohjavesitietamys huomioiden. ELY-keskuk-
sesta tuotiin esiin, etta usein pohjaveden pinnankorkeuden selvittdmiseen on mahdollista kayttdaa esimer-
kiksi valiaikaisia, edullisia ns. sahkdmiehen putkia, joiden asentaminen maastoon kuvattiin helpoksi. Tahan
tarvitaan kuitenkin demonstraatiota ja koulutusta.

Toimijat toivoivat viranomaisilta yhtenaisia kaytantoja mm. tarvittavien suojavyohykkeiden soveltamiseen.
Osassa kuntia on pohjaveden suojelusuunnitelmien yhteydessa todettu tarvittavan laajempia suojavyohyk-
keita kuin pohjavesialueen raja. Tdma on aiheuttanut toimijoissa hammennysta. Toimijoiden taholta myds
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nostettiin esiin ristiriitaiset kokemukset esimerkiksi maanmuokkauksena tehtavan ojitusmatastyksen ja
kunnostusojituksen sallittavuudesta ja vaikuttavuudesta pohjavesialueella.

Todettiin yleisesti, etta ojitussuunnittelijoiden ja viranomaisten valisen vuoropuhelun lisddminen jo hank-
keen alkuvaiheen suunnittelussa on tarkeda. Nain voidaan huomioida esimerkiksi riski paineellisen pohjave-
den sekd mahdollisten orsivesien esiintymisesta. Yleistd aluekohtaista tietoa pohjavesialueen erityispiir-
teistd on saatavilla myos Avoin tieto -palvelusta ( ).

3.1.2 TUTKIMUSTARPEET

Esimerkiksi hakkuiden ja maanmuokkausten aikaansaamat ravinnelisdykset pohjaveteen on tutkimuksin jo
osoitettu verrattain pieniksi ja lyhytkestoisiksi. Tutkimustarpeita kuitenkin tunnistettiin esimerkiksi kunnos-
tusojituksen mahdollisesti aikaansaamiin muutoksiin pohjavesimuodostuman vedenlaadussa mm. mahdolli-
nen pintavesien imeytyminen huomioiden. Tietoa tarvitaan erityisesti humuksen ja fosforin osalta. Keskus-
teltiin mahdollisuudesta laajentaa ojituksia huolellisella suunnittelulla 2. luokan alueille erityista tarvehar-
kintaa kdyttden. Kaytanto edellyttadisi tutkimusta ja suositusten paivittamista. Lisaksi on huomioitava, etta
lainsdadanto rinnastaa vedenhankintaa varten tarkeét (1) ja vedenhankintakaytt6on soveltuvat (2) pohjave-
sialueet. Tutkimus- ja seurantatiedolle on tarvetta, mutta tilanne on haastava mm. valtion seurantamaara-
rahojen supistuksista johtuen. Toimijoille tarvitaan myds muun muassa laserkeilausaineistoihin perustuvia
riskinarviointityokaluja.

Tarkeaa olisi miettid myo6s, missd metsankasvun vaiheissa ja montako kertaa ojitusta tarvitaan. Tavoitteena
tulisi olla, ettd tehtavat toimet ovat realistisia ja sellaisia, ettd ne voidaan toteuttaa yksinkertaisesti ja am-
mattimaisesti. Vaarana on, ettd maanomistajat toteuttavat tyot ilman ammattimaista suunnittelua yksi-
naan, jolloin eri tekijat voivat jaada kokonaan huomioimatta. Ohjeistusta ja tietoa hyvistad kaytannoista pi-
taisi saada nopeasti.

Todettiin, ettd sopivien pohjavesialueilla sijaitsevien kunnostusojituksen seuranta- ja tutkimusalueiden 16y-
tdminen on haastavaa, lisdksi alueita tarvittaisiin useista erilaisista pohjavesimuodostumatyypeista. Ojituk-
sen vaikutukset voivat eri puolella Suomea ja erilaisilla muodostumatyypeilla vaihdella hyvin paljon, siksi
yksittaisilla tutkimuksilla on hankala pdasta yksityiskohtaiseen yleisesti sovellettavissa olevaan ohjeistuk-
seen.

Tuotiin esiin, ettd on hyva tarkistaa Freshabit-hankkeen (kdynnistetty mm. Puruvedelld) yhtenevaisyydet
keskusteltujen tutkimustarpeiden kanssa. My0s rajapinnat maatalouden ohjeistuksiin on syyta tarkistaa.

3.1.3 RATKAISUMALLIT TOIMINNAN KEHITTAMISEEN

Keskusteltiin mahdollisuudesta arvioida tai “mallintaa” kevyesti pohjavedenpintaa olemassa olevaa tietoa
(metsavaratieto, maaperakartta, korkeusmallit, laserkeilaus, lahteet ym) ja paikkatietoa hyédyntaen. Ta-
pauskohtaisesti tarkasteluun voisi olla mahdollisuuksia.

Todettiin yleisesti tarve yhteistyon ja tiedonjaon lisdiamiseen. Pohjavesiosaamisen ja yhteisesti tunnistettu-
jen hyvien kaytantojen jalkauttaminen suunnittelijoille ja toimijoille on yha tarkeampaa mm. niukat viran-
omaisresurssit ja aluehallintouudistuksenkin tuomat muutokset ymparistoviranomaisissa huomioiden. Toi-
vottiin yhteisid seminaareja ja koulutuksia seka pohjavesiteemaa metsatalouden vesiensuojelupaiville. Ve-
siensuojelupdivat voisi jarjestdaa YM:n ja MMM:n rahoituksella seka pienelld osallistumismaksulla.


http://www.syke.fi/avointieto
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Keskusteltiin myds mahdollisuudesta koostaa esimerkiksi yhteisid koulutusaineistoja ja esitteitd olemassa
olevien aineistojen pohjalta (SYKE, Luke, Tapio Oy).

Keskusteltiin uudesta pohjavesialueluokituksesta, jonka myota kayttoon tulee uusi E-luokka. Luokkaan kuu-
luvat pohjavesialueet, joiden pohjavedesta pintavesi- tai maaekosysteemit ovat suoraan riippuvaisia. Todet-
tiin, ettei uusi E-luokka tuo kdytdnndssa uusia rajoitteita metsataloustoimenpiteiden toteuttamiseen pohja-
vesialueella. Toimenpiteiden suuruus voi toki vaikuttaa tilanteeseen. E-luokan alueiden suojeluperusteet
tulevat muusta lainsddadannosta, mm. luonnonsuojelulaista. Pohjavesiriippuvuuden kautta vaikutusten ka-
sittely menee pitkalti vesilain mukaisen lupaharkinnan pohjalta.

Tassa yhteydessa on muistettava myos tulvariskien hallintasuunnitelmat, koska erityisesti tasaisilla alueilla
kuivatuksella (ja siitd luopumisella) voi olla vaikutusta laajemmalle alueelle.

Muistion laatijat:

Hanna Hentila Syke
Ritva Britschgi Syke
Tommi Tenhola Tapio Oy
Samuli Joensuu Tapio Oy

3.2 Pientyoryhman tuloksia

Kevaalla alkanutta vuoropuhelua ja yhteistyon tiivistamisen kehittamista jatkettiin syksylld kutsumalla
koolle ns. pientydpaja 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 Etela-Pohjanmaan ELY-keskus

Sari Yli-Mannila Etela-Pohjanmaan ELY-keskus

Antti Hakola Etela-Pohjanmaan ELY-keskus
Hanna Hentila Syke

Lauri Laaksonen Kanta-Hameen metsanhoitoyhdistys
Sirpa Piirainen Luke

Seppo Kettunen Otso Metsapalvelut Oy

Jussi Ojanpera Otso Metsapalvelut Oy

Kutsutuista Lauri Laaksonen ja Sirpa Piirainen olivat estyneita. Esilla oli lista toimenpiteista, joilla voitaisiin
parantaa tiedonkulkua toimijan ja viranomaisen valilla, kun on kyse ojien perkaamisesta pohjavesialueilla.
Palaverissa kaytiin lapi eri vaihtoehtoja, milla eri toimenpiteilla konkreettisimmin yhteisty6ta ja tiedonkul-
kua voitaisiin edistaa. Tyon tuloksena kiteytyi ojitusilmoituksen sisaltoon tehtava pohjavesialueita koskeva
tarkentava kuvaus, jonka avulla ELY-keskuksen pohjavesiasiantuntija pystyisi saamaan tarkemman kuvan
vallitsevista olosuhteista yksittdisella kunnostusojitussuunnitelma-alueella.
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Ojitusilmoitukseen ehdotetaan lisdttavdksi seuraavat pohjavesialueita koskevat
kohdat, joihin ojitussuunnittelija pyrkii I6ytamaan vastaukset:

- Onko aikaisemman ojituksen yhteydessa ollut pohjaveden purkaumaa?

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

- Havainnot hankealueen pohjavedenpinnan korkeudesta (esim. ldhikaivoista? kevyet havainnointi-
menetelmat?)

- Turvemaan paksuus?

- Suunniteltu ojasyvyys?

- Kivennadismaalaji?

- Onko pohjaveden seurantatietoa olemassa?

- Onko alueella lahteita?

- Havainnollistavat valokuvat ojitusilmoituksen liitteena

- Pohjavesialueen nimi ja numero

Liitteessa 1 on kuvattu lisdysehdotukset metsaojitusilmoitukseen.
Linkki:

Yll3 olevat tiedot ovat ojasuunnittelijan eri tietoldhteitd kdyttden helppo selvittda alueellaan. Tietoja ve-
denpinnan korkeuksista voi saada muun muassa alueella olevien talojen kaivoista. Palavereissa esille tul-
leita kevytrakenteisia, sdhkoéjohdon suojaputkista tehtyja valiaikaisia pohjavesiputkia voi myos kayttaa
apuna. Asentaminen tosin edellyttda asiantuntijan antamaa koulutusta. Toukokuu on yleensa paras aika
mitata pohjavedenpinnan korkeuksia, kun pohjavedenpinnat ovat korkealla. Pohjaveden havainnointiin
yksityisista kaivoista pitda aina olla maanomistajan lupa ja kdytettavien vilineiden tulee olla puhtaita
(esim. pinnankorkeuden mittauksessa kdytettdva mitta puhdistetaan tislatulla vedella ennen sen laske-
mista havaintoputkeen tai kaivoon)! Jos pohjavesialueella on useampi havaintopiste (kaivo), on helpom-
paa arvioida pohjavedenpinnan keskimaarainen korkeus. Mikali mittauspisteita vain yksi, sen pitaisi olla 13-
hella ojitusaluetta.

Tieto kivenndismaalajin koostumuksesta on tarkea. ELY-keskuksen pohjavesiviranomaiset kommentoivat
kivennaismaalajin osalta, ettd kerrosjarjestys ja kerrosten paksuudet ovat kiinnostavia. Tieto kolmen metrin
syvyyteen saakka ojan pohjalta lukien olisi erinomainen lisatieto. Toimijat totesivat kolmen metrin syvyyden
olevan ylivoimaista heille nykyisilla tyokaluilla ja suunnitteluun varatuilla resursseilla. Kustannukset nouse-
vat liikaa palkattaessa konsultti selvittdmaan kerrosrakennetta kolmen metrin syvyyteen asti.

Kerrosrakenteesta voi olla tietoja nykyisin avoimesti saatavilla olevissa lahteissa. Alla olevista linkeista paa-

see SYKE:n yllapitamaan Avoin tieto -palveluun. Pohjavesialuetiedot (Hertta = Povet) sisaltyvat ymparisto-

tietojarjestelmiin. Ohessa on suora linkki kirjautumissivulle. Hertta-jarjestelmasta l16ytyy linkki myos Karpalo
karttapalveluun. Sinne paasee suoraan myds “karttapalvelut” linkista, eika siihen tarvita erillista tunnusta.

Karpalon ”aineistot”-valilehdeltd voi tehda aineistohakuja (esim. pohjavesialueet, pohjaveden havaintopis-
teet) ja lisata halutut aineistot kartalle.


https://tapio.fi/wp-content/uploads/2019/12/LIITE_1_Pohjavesi_ojitusilmoitus.pdf
http://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Ymparistotietojarjestelmat
https://wwwp2.ymparisto.fi/Karpalo/SilverlightViewer.aspx
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Muun muassa pohjavesialueen nimen ja numeron saa Karpalosta, kun on
- tarkentanut kartan kohdealueelle
- lisdnnyt aineistoksi Pohjavesialueet
- jos alueen osalta nakyy rajaus, niin klikkaamalla i-ruutua saa pohjavesialueen tie-
dot esim. Ristikangas A, 10 15104 A

Ohessa on linkki GTK:n HAKKU-palveluun: ja suora linkki raporttien hakuun:

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

Kohdetta voi hakea pohjavesialueen nimelld. Ongelmana ovat sanojen taivutukset. Esimerkiksi Patamaen
rakenneselvitys |0ytyy hakusanalla ‘patamden, mutta ei sanalla ‘patamaki. Myos tekijan nimella |6ytaa hel-
posti raportteja, jos tietda kuka Geologian tutkimuskeskuksessa niita tekee. Eteld-Pohjanmaan alueella seu-
raavat henkilot GTK:ssa ovat tehneet useimpia raportteja aiheesta: Miikka Paalijarvi, Niko Putkinen ja Salla
Valpola. Jarkko Okkonen tekee virtausmalliraportit.

Pohjanmaan alueella on tehty muun muassa Vaasan Sepéankylan, Kappelinmé&en ja Vanhan Vaasan pohjave-
sialueiden rakenneselvitys. Lisdksi tekeillda on Kalvholmin selvitys. Seuraavassa on Maiju lkosen laatima lis-
taus Geologian tutkimuskeskuksen tekemista rakenneselvityksista EPO ELY-keskuksen alueella.


http://hakku.gtk.fi/
http://hakku.gtk.fi/fi/reports
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Kunta
Alajarvi

Halsua

limajoki

Isokyro,
Seindjoki

Kannus

Kauhava

Kokkola

Kokkola

Kokkola
Kokkola

Kokkola

Kurikka

Kurikka

Kurikka

Kurikka

Pohjavesialue
Saukonkyla

Isoharju, Liedes

Salonmaki A

Sarvikangas,
Kokkokangas,
Lamminkangas
Eskolanharju

Péyhosenkangas

A,Poyhésenkangas

(osittain

Poéyho6senkangas C)

Karhinkangas,
Sivakkokangas

Karhinkangas,
Sivakkokangas

Patamaki
Patamaki

Riippa

Aronldhde

Aronldhde

Kuusistonloukko

syviapohjavesi/
Kuusistonloukko

Rakenneselvityshanke

Alajarven Saukonkyldan pohjavesialueen geologisen
rakenteen selvitys 2015

Isoharjun ja Liedeksen pohjavesialueiden geologisen
rakenteen selvitys (2014)

IImajoen Salonméaki A pohjavesialueen geologisen
rakenteen selvitys 2013-2014

Sarvikankaan, Kokkokankaan,
pohjavesialueiden  geologinen
(2016)

Eskolanharjun pohjavesialueen
rakenteen selvitys (2014)

Lamminkankaan
rakenneselvitys

geologisen

Yliharman  Poyhosenkankaan  pohjavesialueen
geologisen rakenteen selvitys 2010-2011 (2012)

Karhinkankaan ja Sivakkokankaan pohjaveden
antoisuuden selvitys ja raakavesiputken
suunnittelu, osa I: Karhinkankaan ja Sivakkokankaan
pohjavesialueiden  geologinen  rakenneselvitys
2009-2013

Karhinkankaan ja Sivakkokankaan pohjaveden
antoisuuden selvitys ja raakavesiputken
suunnittelu, osa I: Karhinkankaan ja
Sivakkokankaan  vedenhankintatutkimukset ja
pohjaveden virtausmallinnus 2011-2014

Patamaden pohjavesialueen geologisen rakenteen
selvitys |-vaihe 2007-2008 (Kokkola)

Patamden pohjavesialueen geologisen rakenteen
selvitys 2007-2009 (Kokkola)

Kokkolan Kalvidn Riipan pohjavesialueen geologisen
rakenteen selvitys (valmistuu 2016, virtausmalli
alkuvuodesta 2017)

Aronldhteen pohjavesialueen geologisen rakenteen
selvitys (2010)

Aronlahteen pohjavesialueen geologisen rakenteen
selvitys, lisatutkimukset (2011)

Kurikan Kuusistonloukon pohjavesialueen
geologisen rakenteen selvitys (2012)

Kurikan Kuusistonloukon alueen
syvapohjavesitutkimukset 2014-2015: vaihe 2:
Pohjaveden koepumppaus (2015)
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Toimijoiden kommentteja:

- Erilaiset aineistot olisi hyva saada yhteen osoitteeseen, josta ne olisivat kdytettavissad/ladattavissa
paikkatietoaineistona.

- Aineistoille pitaisi tehda tulkintaohjeistus, ettad voidaan tehda niiden pohjalta ratkaisuja jo suunnit-
telun kaynnistysvaiheessa. Tavoitteena olisi se, ettd suunnitelmaa ei tarvitsisi muutella laatimisen
jalkeen, koska se tuo kustannuksia.

- Havaintojen teko silmamaaraisesti pitdisi olla riittdva ojasuunnittelun yhteydessa.

- Sen arvioimiseksi, imeytyykd maaperaan ojituksen seurauksena haitta-aineita, tai aiheuttaako kun-
nostusojitus mahdollisesti pohjaveden purkautumista tarvitaan paikkatietoaineistoa, koska maasto-
suunnittelussa on mahdotonta menna tutkimaan maakerroksia kovin syvalle.

- Talla hetkella rassaussyvyys ojien pohjilta on maksimissaan yksi metri.

- Valokuvien lisédminen ojitusilmoitukseen liitteena parantaa mahdollisuutta selvittda kunnostusoji-
tussuunnitelma-alueen olosuhteita

3.3 Yhteydet Freshabit LIFE IP-hankkeen kanssa

Freshabit LIFE IP- hankkeeseen integroidussa Ymparistoministerion rahoittamassa hankkeessa selvitetaan
kustannustehokkaita indikaattoreita pohjavesista riippuvien ekosysteemien tunnistamiseksi sekda menetel-
mid pohjaveden roolin maarittamiseksi valuma-alueella. Samalla kehitetdan GIS-pohjaista tyokalua pohja-
veden purkautumispaikkojen tunnistamiseksi. Tavoitteena on tunnistaa riskialueet pistemaisten pohjavesi-
purkaumien syntymiselle esim. ojitusten yhteydessa ja ndin sen on tavoitteena toimia maankayton suunnit-
telun apuna. Tata GIS-tydkalua on kehitetty seka testattu harjumaastossa. Helmikuussa 2017 ilmestyi ai-
heesta vaitoskirja Oulun yliopistossa.

Yhteistyota jatketaan edelleen Freshabit LIFE IP —hankkeen kanssa. Samoin yhteisty6ta kannattaa tehda
Puolustushallinnon Rakennuslaitoksen kanssa. Heilld on kehitteilld avoimien aineistojen hyédyntamiseen ja
muun muassa laserkeilausaineiston kayttoon perustuvan riskinarvioimistyokalun kehittdminen rajahteiden
sisdltamien raskasmetallien kulkeutumiseen pohjavesialueilla.

3.4 Kokkolan demonstraatioalue

Kunnostusojituksen vaikutusten seurantaa varten asennettiin kesalld 2016 kaksi pohjavesiputkea Kokkolan
Isokyladssa sijaitsevalle pienelle Patamaen kunnostusojitussuunnitelma-alueelle. Suunnitelma-alue sijaitsee
pohjavesialuerajauksen sisdpuolella. Toinen putki jouduttiin asentamaan uudelleen myohemmin syksylla.
Suunnitelman mukaan alueella toteutetaan ojien perkausta 3015 metria.

Alueelta otettiin pohjavesinaytteitd kesdn ja syksyn 2016 aikana yhteensa kolme kertaa. Seurannan tulokset
on viety Syken yllapitamaan POVET-tietokantaan. Tavoitteena oli, ettd naytteitd otetaan vield joulukuussa
2016 ja helmikuussa 2017 ennen kuin ojat perataan. Kunnostusojitushanke sai hyvaksynnan Kemera-rahoi-
tukseen ja hanke toteutettiin maaliskuussa 2017. Taman jalkeen ndytteenotto jatkuu kunnostusojituksen
jalkeen. Vesindytteenoton ja pohjavesiputkien asennuksen kustannukset on toistaiseksi rahoitettu MAA-
MET-seurannasta sekd MMM:n Sykelle metsatalouden pohjavesivaikutusten selvittdamiseen yhdessa ELYjen
ja Tapio Oy:n kanssa myontamasta rahoituksesta.
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Oulun yliopistossa Hannu Marttila on kiinnostunut analysoimaan ndytteistd isotooppikoostumuksen vaihte-

lua, kun kunnostusojitus toteutetaan kevaalla 2017. Samoin alueelle saadaan lainaan pohjaveden pinnan

jatkuvatoimiseen seurantaan soveltuvat anturit. Vaikka ennen kaivuun toteutusta saadaan alueen pohjave-
denpinnan vaihtelusta vain lyhytaikaisesti seurantatietoa, seurannan perusteella oletetaan voitavan tehda
paatelmia siita, vaikuttaako ojien perkaaminen esimerkiksi ns. tyhjenemisvaluntana pohjaveden pinnan ta-

soon.
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Kuva 2. Kunnostusojituksen demonstraatio pohjavesialueella. Kohteella seurataan kunnostusojituksen vaikutuksia pohjaveden laa-

tuun ja antoisuuteen.

3.5 Metsdlannoitus pohjavesialueilla

Alla oleva kuvaus toimintaketjusta sopii erinomaisesti kuvaukseksi hyvista kaytannoista, kun on kyse metsa-
lannoituksen suunnittelusta pohjavesialueella

3.5.1 TOIMINTAKETJU

Otso Metsapalvelut Oy:n toimihenkild Juha Pouttu oli asiakkaansa kanssa keskustellut mahdollisuudesta
toteuttaa lannoitus tilan ojitetulla turvemaalla. Arvioitujen nakyvien oireiden perusteella kyseeseen voisi

tulla terveyslannoitus. Talla hetkelld ainoa vaihtoehto terveyslannoituksen toteuttamiseen suometsissa on



Metsatalous Loppuraportti 15(41)

TA P | O * pohjavesialueilla 13.12.2019

tuhkalannoitus. Ongelmana kohteella oli, ettd noin puolet lannoitusalueeksi ehdotetusta alasta on pohjave-
sialueella. Rajaus ei kuitenkaan ole pohjaveden muodostumisaluetta (Kuva 3).

Pouttu ldhestyi esimiehensd Hannu Ulvisen kanssa Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen pohjavesiasiantuntija
Maiju lkosta toimenpiteeseen liittyvalla kysymyksella: “Liitteend on kartta tilasta. Pohjavesialueen raja kat-
kaisee tilan ja tuhkaa olisi tarkoitus levittdd Idhinnd tilan vasempaan osaan ja siihen rajan tuntumaan. Min-
kélaisia esteitd tuo pohjavesialue aiheuttaa?

Miten esimerkiksi varastopaikka, eli voiko tuhkaa edes varastoida pohjavesialueelle ?”

Kuva 3 Terveyslannoitus on suunniteltu tilan alueelle, jonka rekisterinumero on ympyréity vihredlld. Alueesta noin puolet on pohja-
vesialueen suojavybhykerajauksen sisépuolella (kuvassa vaaleanruskealla rajattu alue) Lédhde: Hannu Ulvinen, Otso Metsdpalvelut

ELY-keskuksen pohjavesiasiantuntija Maiju Ikonen lahetti séhkdpostiviestina alla olevan vastauksen Otson
kysymykseen:

Kyseinen lannoitettavaksi esitetty kiinteisté RN:o 4:212 sijaitsee Karhukangas Il A (1023251 1l A) veden han-
kintaa varten tdrkeéin pohjavesialueen luoteisosassa, osittain pohjavesialueella ja osittain myds pohjaveden
muodostumisalueella.

Karhukangas on laaja pédosin moreenipeitteinen muodostuma, jonka pddmaalajina on hieno tai silttinen
hiekka. Alueen Iédnsireunassa on laaja rantamuodostuma, jossa maa-aines on hiekkavaltaista.
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Pohjavesipinta on alueen keskellé syvilld yli 30 metrissd. Alueella on paineellista pohjavettd ja osa muodos-
tuvasta pohjavedestd purkautuu alueen ldnsireunalla ldhteiden ja ojien kautta.

Lannoitettavaksi esitetyn kiinteiston RN:o 4:212 alueesta noin 1,2 km eteldiéin sijaitsee Karijoen kunnan Tuo-
miléhteen vedenottamo. Lisdksi pohjavesialueen Iénsiosassa on kaksi tutkittua vedenottopaikkaa, pisteet 78
ja 109, jotka sijaitsevat noin 250 - 300 metrin etdisyydelld kiinteistésté RN:o 4:212. Tutkituista pisteisté arvi-
oidaan olevan saatavissa laadultaan hyvéd pohjavettd yhteensd noin 200 - 300 m3/d. ELY-keskuksen arvion
mukaan kiinteistén 4:212 itdosa sijaitsee osittain tutkittujen vedenottopisteiden (78 ja 109) Iéhisuoja-
vyShykkeelld.

Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus katsoo, ettd ensisijaisesti pohjavesialueilla sijaitsevia soita ei tulisi tuhkalan-
noittaa. Mikdli lannoitus kiinteistén RN:o 4:212 alueella kuitenkin on aivan vdlttémdtéonté alueella olevan
metsdn terveyden ylldpitémiseksi, tulee pohjaveden muodostumisalueen rajaan jdttdd véhintéédn 50 metrin
suojavyéhyke, jota ei lannoiteta. Tdmd koskee IGhinnd aluetta kiinteistén itdosassa (ks. kartta). Muuten
alueen pohjavesiolosuhteet huomioon ottaen tuhkalannoittaminen ko. kiinteistén alueella voi em. erityista-
pauksessa tulla kyseeseen.

ELY-keskus korostaa, ettd pohjaveden muodostumisalueella ei tule kdyttdd tuhkalannoitteita. Tuhkaa ei
myéskddn tule varastoida pohjavesialueella.

Kysymyksestd ei kdynyt ilmi tuhkalannoitteen levitystapa. Etelé-Pohjanmaan ELY-keskus katsoo, ettd mikdli
lannoittaminen tehdddn lentolevityksend, tulee esitetyn suojavyéhykkeen olla levedmpi, vdhintddn 100 m.
Levitettdvdd tuhkaa ei mydskddn saa sekoittaa muihin lannoitteisiin.

Kannanotto on annettu pelkdstddn pohjaveden suojelun ndkékulmasta.
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tarkea pohjavesialue Tuomilahteen vedenottamo
= Pohjavesialueen raja
= \/arsinaisen muodostumisalueen raja /

Pohjavesialue

1:10 000

© Maanmittauslaitos 2016
SYKE / EPO ELY-keskus 2016

Kuva 4 Karhukankaan vedenhankintaa varten tdrked pohjavesialue. Maiju Ikosen vastauksesta selvidd, miltd osin vélttdmdtéon tuh-
kalannoitus on mahdollista toteuttaa pohjavesialuerajauksen sisépuolella. Tuhkan varastointi tulee hoitaa muualla kuin pohjave-
sialuerajaukse sisdpuolella. Tuhkan varastointi tulee hoitaa muualla kuin pohjavesialueella. Kuva: Hannu Ulvinen, Otso Metsdpalve-

lut Oy



Metsatalous Loppuraportti 18(41)

TAP I O &% pohjavesialueilla 13.12.2019

3.5.2 JOHTOPAATOKSET

Tassa tapauksessa toimintaketju noudatti Tapion vesiensuojelusuosituksissa esitettyd toimintatapaa. Yhtey-
denotto ELY-keskuksen pohjavesiasiantuntijaan tuotti ripeasti tuloksen. Ongelman selke3, riittavan yksityis-
kohtainen ja yksil6ity kuvaus tuottaa yleensa hyvan tuloksen. Toimijoiden kannalta hyvaan tulokseen paaty-
minen tdssa tapauksessa johtui paljolti my0s siita, ettd alueesta 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 perusteella lausunto voi olla myds kielteinen toteutuksen suhteen.

Kaikissa tapauksissa toimijan, joka harkitsee lannoituksen toteuttamista pohjavesialueiden yhteydessa, kan-
nattaa menetella edelld kuvatulla tavalla, eli:

1 Kuvaile mahdollisimman seikkaperaisesti lannoitettavan alueen tilanne ja olosuhteet. Kartta on tar-
kea liite. Samoin havainnolliset valokuvat kohteesta selventavat tilannetta.

2 Otasuunnittelun varhaisessa vaiheessa yhteyttd alueesi ELY-keskuksen pohjavesiasiantuntijaan

3 Ota suunnittelussasi huomioon haneltd saadut ratkaisuehdotukset ja jatka tarpeen mukaan yhtey-
denpitoa.

4 Vuoden 2017 toiminta

4.1 Pohjavesityopaja

Seindjoella jarjestettiin hankkeen puitteissa tyopaja 16.5.2017. TyOpajassa keskusteltiin toimijoiden ja vi-
ranomaisten kokemuksista metsataloustoimista pohjavesialueilla ja toimista, joilla voitaisiin selkiyttda kun-
nostusojitussuunnittelijan mahdollisuuksia laatia kunnostusojitussuunnitelmaa pohjavesialueen laheisyy-
dessa. Lisdksi keskusteltiin tekniikan tohtori Tuomo Karvosen alustuksen pohjalta mahdollisuudesta raken-
taa kunnostusojitussuunnittelijan kayttoon riskitydkalua, jolla voitaisiin arvioida kunnostusojituksen vaiku-
tuksia pohjavesialueilla. Riskitydkalu hyddyntaisi olemassa olevia vapaita paikkatietoaineistoja.

Alla olevassa muistiossa on kuvattuna tydpajan anti ja johtopdatokset

Pohjavesityopaja 16.5.2017

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

Maija Kauppila Tapio Oy
Samuli Joensuu Tapio Oy
Tuomo Karvonen WaterHope Oy
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Maiju lkonen 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 Eteld-Pohjanmaan ELY
Anne Polso Eteld-Pohjanmaan ELY
Jussi Ojanpera Otso Metsapalvelut Oy

Sami Laukkola Eteld-Pohjanmaan metsdnhoitoyhdistys

Esa Huotari Otso Metsapalvelut Oy
Hanna Hentila SYKE

Etayhteys:

Mika Nousiainen Suomen Metsdkeskus
Janne Toivonen ELY Eteld-Pohjanmaa
Seppo Kettunen Otso Metsdpalvelut Oy
Ville Keskisarja MMM

Lauri Laaksonen MHY Kanta- Himeen metsdanhoitoyhdistys

4.1.1 MUISTIO POHJAVESITYOPAJAN KESKUSTELUSTA

Ratkaisumahdollisuuksia pohjavesialueilla toimimiseen ja ajatuksia Kokkolan seuranta-alueen, Pata-

maen, kohteeseen

- Toimittaessa pohjavesialueilla, joissa on ohut turvekerros ja hiekka/moreenimaa pohjalla, metsata-
lousmailla valtetaan ojien kaivamista syvemmaksi kuin ne ovat aiemmin olleet. Paikoin usein pelkka

laskuojien perkaus riittaisi.

- Kaytanndssa ojitus pohjavesipintaan asti toteutettuna johtaa jatkuvaan pohjaveden purkautumi-
seen, kunnes pohjavedenpinta muodostumassa laskee pysyvasti ko. tasolle

- Ratkaiseva tekija kunnostusojitushankkeissa on usein ojasyvyys.

- Miten purkautumispaikka voidaan tukkia? Siten ettd palautetaan ja laitetaan vastaavanlaiset maa-

kerrokset takaisin.

- Keskusteltiin metsankasvatuksen eri vaihtoehtojen huomioimisesta kunnostusojituksen rinnalla

- Lahtotilanteen ja todellisten olosuhteiden tunnistaminen tarkeda — mista metsan huono kasvu joh-

tuu?
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- Hakkuilla on suuri merkitys alueen vesitaseeseen. Avohakkuut nostavat pohjaveden pintaa ja lisaa-
vat ojitustarvetta. Oletetuissa kunnostusojituskohteissa suunnittelijan tulisi tarkastella ja hyodyntaa
metsdnkasvatuksen vaihtoehtoja monipuolisesti.

- Todettiin etteivat kivenndismaahan kaivetut laskeutusaltaat sovellu pohjavesialueille

- Myo0s pintavalutuskenttien osalta tarvitaan lisdtutkimusta, koska imeytys voi aiheuttaa esimerkiksi
humuskuormituksen lisddntymisen pohjavesissa

- Mita tehdaan, kun on jo toteutettu avohakkuu? Keinona on matala navero-ojitus, jossa on ojakat-
koja. Naveroilla ohjataan pintavesia taimien varhaisvaiheessa. Ojakatkojen ansiosta vesi pidattyy
paikallisesti, eika kulkeudu ulos alueelta. Taimien alkuldhto kuitenkin turvataan. Myohemmassa
vaiheessa puut alkavat haihduttaa enemman, jolloin vesiongelmaa ei olisi.

- Myo0s harvennushakkuu voi aiheuttaa kuivatustarpeen syntymisen. Erityisesti koivua harvennushak-
kuissa poistettaessa voi aiheutua liikkaa markyytta.

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

- Esimerkkina Kokkolan Patamaen kohde: Ennen hakkuita alue oli kuivempi todennakaoisesti puiden
haihdutuksen ansiosta. Paatehakkuun seurauksena syntyi kuivatustarve, kun vetta poistava puus-
ton haihdutus vaheni. Keskustelussa pohdittiin, sopisiko kyseiseen kohteeseen poimintahakkuu,
jatkuva kasvatus tai avohakkuu ja navero-ojitus? Jatkuvan kasvatuksen menetelmista on toistaiseksi
niin vahan tutkimustietoa, ettd sen soveltamisesta on vaikea tehda suosituksia pohjavesialueille.
Soveltuvuus riippuu maaperasta, puustosta, ym.

- Patamaéki haihdutti enemman ennen paatehakkuuta, jolloin pohjaveden pinta oli oletettavasti ma-
talammalla tasolla. Kun alue hakattiin ja haihdunta lakkasi, pohjaveden pinta nousi. Eli pohjaveden
maara lisdantyi hakkuun takia. Voiko naita kahta tilannetta esimerkiksi mallinnuksessa verrata kes-
kenaan?

limoitusmenettely ja luvanvaraisuus

- Keskusteltiin kunnostusojituksen mahdollisista pohjavesihaitoista ja ojituksen mahdollisesta luvan-
varaisuudesta:

- Vesilain mukaan veden ottaminen tai muu toimenpide, jonka seurauksena pohjavesiesiintymasta
poistuu muutoin kuin tilapaisesti pohjavetta vahintdan 250 m3/vrk tarvitsee aina lupaviranomaisen
luvan (3 Luku 3 §)

- Vesilain mukaan lupa on niin ikdan oltava, jos hanke voi muuttaa pohjaveden laatua tai maaras, ja
tdma muutos esimerkiksi olennaisesti vahentaa tarkean tai muun vedenhankintakayttoon soveltu-
van pohjavesiesiintyman antoisuutta tai muutoin huonontaa sen kayttokelpoisuutta taikka muulla
tavalla aiheuttaa vahinkoa tai haittaa vedenotolle tai veden kaytolle talousvetena (3 Luku 2 §)
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- Mikali ELY-keskukseen tulleesta ojitusilmoituksesta annetaan pohjavesien osalta kielteinen lau-
sunto, niin ELY ilmoittaa hankesuunnittelijalle. AVIin tarvitaan normaalia kunnostusojitussuunnitte-
lua tarkemmat tiedot ojitushankkeista.

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

- Uutta, tassa hankkeessa kehitettya, ojitusilmoitusmallia pitda ottaa laajemmin kayttoon ja saada
kokemuksia, jotta tiedetdan, miten se toimii.

- Joillain kunnilla on ollut tapana esittaa pohjavesialueiden suojelusuunnitelmissa pohjavesialueen
ulkorajaan 50m suojavyohyke, jota ei saa ojittaa. Onko tama tarpeellinen? Tima menettely pitaisi
yhtendistaa eri toimijoiden valilla.

- Todettiin ettd pohjavesialueiden ulkorajauksia tulkittaessa on syytd muistaa niiden yleispiirteisyys
ja mittakaavan taso ja kaytetyn viivan paksuus (rajaukset tehty mittakaavassa 1:20 000).

- Yleistad saantoa pohjavesialueelle rajattavasta suojavyohykkeesta ei voida muodostaa, vaan hank-
keiden toteuttamismahdollisuudet taytyy edelleenkin ratkaista tapauskohtaisesti.

Ojien kaivuu ja ojien syvyys herattivat keskustelua

- Voiko ojia kaivaa (vesiensuojelullisista syistd) entiseen syvyyteen? Pitdisikd ojien syvyys mitata?
Voisiko ELY-keskuksen lausunnossa antaa senttimetrimaaran kuinka syvalle voidaan kaivaa? Tapion
suosituksena on, ettd pohjavesialueiden ojitusalueilla kaivusyvyys olisi niin pieni kuin mahdollista.
OTSOlaisten mielesta ojan vahimmaissyvyys tulisi olla véahintdan 50 cm. Aina pitaa kuitenkin ottaa
huomioon, etta kaato on riittava. Johtopaatoksena oli, etta pohjavesialueilla pitda tehda normaali
ojasuunnittelua enemman maastokartoituksia. Tama lisaa suunnittelutydn kustannuksia.

- Neuvonnan ja tiedonkulun yllapitdminen ylipadtaan on ensisijaisen tarkeda. Nykyisin neuvonta ei
tavoita kaikkia

- Ongelmallisimpia ovat suoraan maanomistajien itsendisesti toteuttamat hankkeet, joissa asiantun-
tevaa suunnittelua ei usein ole lainkaan mukana. Maanomistajat eivat valttamatta ole tietoisia
omistamiensa maiden sijoittumisesta pohjavesialueille. Maanomistajien tietoisuutta pohjavesialu-

eista ja pohjavedensuojelusta tulee lisata

- Yhteisen toimintamallin laatimiselle on tarvetta. Jo laaditut ojitusilmoituslomakkeen taydennykset
ovat hyva esimerkki yhteistydstd, yhteistoimintaa voitaisiin laajentaa samaan tapaan

- Mahdollisuudet MMM:n jatkohankerahoitukseen selvitettava

Avoimet vapaasti ladattavat aineistot

- Pohjavesirekisterin pohjavesihavainnot ovat kaikki rekisterissa. Vesihuoltolakiin on tulossa muutos,
ettd vedenottamojen vedenottoalueiden pohjavesitiedot tulee olla sahkdisessa muodossa.
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Riskityokalu kunnostusojituksen suunnitteluun

Taydennykset suunniteltuun pohjavesimalliin

Hakkuun vaikutus — nollahaihdunta — voidaan huomioida mallissa

Jatkohanke kohdealueineen on tarpeen ja auttaa my6s mallin jalostamisessa

Miten ojasuunnittelija voisi mallia hyddyntaa? Paras tapa olisi, jos laht6tiedot voisi lukea aineisto-
jen 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 myos pohjavedenpinnan mittauksia

Mallin kdyttéonoton osalta tietopuutteet suurin ongelma.

Ajatus kevennetysta pohjavesimallista

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

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

Ndiden tietojen pohjalta malli yleistdisi tiedon kyseiselle suunnittelualueelle

Pohdittiin, saataisiinko ndin riittavan tarkkaa tietoa ja todettiin, ettd voisi olla ainakin poissulkeva
ajatus eli kevennetylla mallilla karsittaisiin ne alueet, joille ei kannata menna

Yleensa synkliiniset, eli pohjavettd ymparistostaan kerdadvat muodostumat ovat sellaisia, joissa pois-
sulkevasta ajatuksesta on hyotya

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

Ville Keskisarja piti jatkohankeajatusta hyvin tarpeellisena ja kannatettavana

Yleista: Ojasuunnittelijan resurssit ja ongelman laajuus, kaytanto

Kuinka paljon ojasuunnittelija voi panostaa resursseja esimerkiksi Patamaen pohjavesialueen kaltai-
seen kunnostusojitushankkeeseen?
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- Kemera-hankkeella valtio osallistuu tdssa Patamaen kaltaisessa tapauksessa tukivyohykkeen mukai-
sesti 60 % kustannuksiin. Loput kustannuksista maksaa maanomistaja. Resurssien suuruus riippuu
siitd, kuinka suurista hyotyaloista on kyse. Keskustelussa ehdotettiin, ettda Kemera-hankkeilla valtio
voisi maksaa suunnittelukustannukset 100-prosenttisesti pohjavesialueilla tehtdvasta suunnitte-
lusta. Perusteluna ovat tyon vaativuus ja merkitys yhteiskunnan kannalta seka suunnittelutarkkuu-
den lisddntyminen

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

- Pohjavesialueongelma on tietylla tapaa uusi, silld alueet on metsaojitettu 1950 - 1960-luvuilla, jol-
loin ei viela tiedetty pohjavesiluokituksista. Pohjavesialueluokitus on tehty myohemmin ja rajausten
sisdan on jaanyt paikoin merkittdva maara metsaojituspinta-alaa. Nyt nama alueet ovat tulleet kun-
nostusojitusvuoroon.

- Talla hetkella kdytannossa pohjavesialueilla jatetdan kunnostusojitustyot 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 vareilld? Usein metsanomistajat
eivat tiedd metsiensd olevan pohjavesialueella. Joukossa on myds niitd, jotka tietdvat ja kaivavat
sielld itse, koska tietavat, etta eivat saa lupaa. Tama on pahin vaihtoehto.

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

Muistion laatijat:

Maija Kauppila
Hanna Hentilad
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 Patamden pohjavesialue.
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Kuva 6 Kunnostusojitusalueen sijainti Kokkolan Patamden seuranta-alueella. Kuva: Anne Petdjé-Ronkainen

Patamaen seuranta on toteutettu ennen ja jdlkeen toimenpiteen -seurantana. Pohjavesiputkien havain-
nointi ja seuranta toteutettiin vuonna 2017 MMM:n Vesivarojen kdytdn ja hoidon menoista SYKElle metsa-
talouden pohjavesivaikutusten selvittamiseen myontamasta rahoituksesta. Ojien kaivuu toteutettiin huhti-
kuussa 2017. Valumavedessa on nahtadvissa viitteitd pohjavesivaikutuksista — mangaani, rauta.



Loppuraportti 26(41)
13.12.2019

Metsatalous
pohjavesialueilla

TAPIO 4

Kuva 7 Patamden virtaamamittauspaikat. Seurannan yhteydessd sovittiin, ettd osa kunnostusojitushankkeen yhteydessd kaivetuista
ojista tukitaan, koska ne sijaitsivat pohjaveden muodostumisalueella. Tukitut ojat merkitty punaisella. Kuva: Anne Petdjd-Ronkainen
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4 Vuoden 2018 toiminta

4.1 Yleista

Koko hankkeen olemassa olon ajan on tunnistettu ongelma, ettd metsataloustoimenpiteiden vaikutuksista
pohjaveteen on aivan liilan vahan seurantatietoa. Hankkeella onkin ollut tarkoituksena laajentaa kdytannon
metsataloustoimenpidekohteiden seurantaa pohjavesivaikutusten osalta. Tasta syysta rahoitusta haettiin
kevaalla 2018 ymparistoministerion RAKI-rahoitushausta. Hankkeella pidettiin hakuun liittyen kevatkau-
della useita palavereita ja keskityttiin hakemuksen laadintaan. Hakijana toimi Suomen ymparistokeskus.
Partnereina olivat Tapio Oy, Luonnonvarakeskus ja Suomen metsakeskus. Haku ei talld kertaa tuottanut tu-
losta.

Hankkeella pidettiin hankeryhman palaveri 15.8.2018. Palaverissa kaytiin |api Kokkolan Patamden kohteen
seurantatuloksia. Tuomo Karvonen ja Lassi Warsta esittelivat tilannekatsauksen riskityokalun rakentami-
sesta. Tavoitteena on, ettd tydkalun ensimmainen versio olisi kayttdjien testattavana vuoden 2019 alkupuo-
lella.

4.2 Vuoden 2018 seurannan tuloksia Patamaelld
(Ritva Britschgi, Anne Petdja-Ronkainen, Tilda Rantaro)

Kokkolan Patamaen pohjavesialueella sijaitsevalla tutkimuskohteella tehtiin pohjaveden ja ojavesien laatu-
tutkimuksia ojituksen jalkeen. Alueelle on asennettu kolme pohjaveden havaintoputkea, 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 CODwmn-luku ylittda aina STM:n asetuksessa
talousvedelle annetun laatutavoitteen enimmaispitoisuuden 5 mg/l. Myos kokonaistyppi ja fosforipitoisuu-
det ovat huomattavasti suuremmat kuin luonnontilaisissa pohjavesissa. Orgaanisen aineksen hajoaminen
kuluttaa pohjaveden happivarastoja ja tutkimusalueella pohjavesi on erittdin vahdhappista — ldhes hape-
tonta eli alueella valitsevat pelkistavat olosuhteet. Pelkistdvista olosuhteista johtuen myds raudan ja man-
gaanin pitoisuudet ovat korkeita.

Hapen ja vedyn stabiilien isotooppien analyysin perusteella ojissa virtaava vesi on sekoitus pinta- ja pohja-
vettd. Arvio perustuu neljaan ojavesi- ja neljaan pohjavesindytteeseen. Pohja- ja pintaveden osuuksia vir-
taamasta ei ole mahdollista arvioida, koska kaytettavissa ei ole ollut pintavesindytteen isotooppituloksia.

Tulosten arviointia vaikeuttaa se, etta naytteita ei ole otettu ennen hakkuita ja ojitusten tekemista. Jatkossa
tulisikin 16ytaa hankkeessa tutkimuskohde, jolta joko |0ytyisi seurantatietoja ennen hakkuita ja ojituksia tai

jolla seuranta saataisiin kdyntiin ennen naitd metsataloustoimenpiteita.

Patamaen seurantatulokset |6ytyvat Syken yllapitamasta POVET-tietokannasta.
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4.3 Riskinarviointityokalun kehittaminen
Vuoden 2018 aikana aloitettiin riskinarviointitydkalun kehittaminen.

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. Johtopaatdkset liittyen kehitettyyn toimin-
tamalliin:

e Toimintamallissa kdytetylla ohjelmistolla pystytaan automatisoimaan laskentaverkon ensim-
madisen version luominen, niin, ettd hankekohtainen vaikutusten arviointi on mahdollista

e Neljalld koealueelle (Patamaki, Ekokangas, Hyyppa ja Karhukangas) tehdyt kalibroinnit
osoittivat, ettd malleilla lasketut pohjaveden pinnankorkeudet olivat hyvin ldhella mitattuja
arvoja, joten mallien antamia tuloksia voidaan kayttda metsatalouden kunnostustoimenpitei-
den vaikutusten arvioinnissa.

e Ohjelmistoissa on mukana osamalli, jolla kunnostettavien ojien syvyyden vaikutus pohjave-
denpinnan kayttaytymiseen on mahdollista ottaa suunnittelussa huomioon

e Avohakkuun vaikutuksia arvioitaessa voidaan huomioida haihdunnan pienenemisen vaiku-
tukset pohjavedenpinnan kayttaytymiseen.

e Ohjelmistolla lasketut virtausnopeudet ja virtausten suunnat mahdollistavat jatkossa myos
ravinteiden kulkeutumismallien kytkemisen mukaan KUNNOS-toimintamalliin

e Ohjelmistolla voidaan tuottaa pohjaveden valuma-aluekartat, jotka ovat mahdollisissa jatko-
hankkeissa hyodyllisid arvioitaessa esimerkiksi ravinteiden kulkeutumissuuntia

e Mallien tuloksia voidaan myohemmin hyddyntaa myos erityyppisissa riskitarkasteluissa

e Riskikarttoja yhdistamalla voidaan arvioida erilaisten ongelmien yhteisvaikutuksia toiminta-
alueilla

e Pilvipalvelukonsepti tarjoaa erittdin hyvdan mahdollisuuden toteuttaa mallinnus niin, etta ai-
neistot ja mallit ovat pilvipalvelua tarjoavan yrityksen (esim. Amazon, Google, jne.) palveli-
milla

Ehdotus jatkotoimenpiteiksi

Mallin rakenne on aina kompromissi kdytettdvissa olevien tietojen maarasta ja suunnitteluun varatusta
tyomadrasta. Tassa raportissa kuvattu malli on hyvin monimutkainen, mutta pilvipalvelu mahdollistaa sen,
ettd ohjelmistoa voi mahdollisesti kdyttdaa myos hankekohtaisen suunnittelun apuvalineena. Pilvipalvelun
avulla kayttdjan ei tarvitse huolehtia avoimien aineistojen kasittelysta eikd myoskaan laskentamallien asen-
tamisesta omalle koneelle.

Alla ehdotus KUNNOS-toimintamallin kehittamiseksi niin, etta sitd voitaisiin soveltaa myos hankekohtai-
sessa kunnostusojitusten vaikutusten arvioinnissa:

1. Kartoitetaan ne pohjavesiesiintymat, joiden alueella metsatalouden kunnostusojitusten tarve on
erityisen suuri.

2. Lladataan nailta alueilta kaikki avoimet aineistot ja tallennetaan ne pilvipalvelimelle suunnittelijan
kayttoon.

3. Ladataan SYKE:n pohjavesirekisterista kyseisten alueiden pohjavesirajaukset, alueen pohjavesiput-
kien tekniset tiedot ja HERTTA-tietokannasta pohjavesiputkien mittaushavainnot.
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4. Jos GTK:n rakennemalli on kaytettavissa, niin ladataan sen tiedot pilvipalvelimelle (GTK avaa raken-
nemallit vapaasti ladattaviksi v. 2019 aikana).

5. Tehd&an algoritmi, jolla kallionpinnan korkeusmalli pystytdan luomaan myos siind tapauksessa,
ettd rakennemallia ei ole kaytettavissa.

6. Testataan voiko pilvipalveluun kytked myds pohjaveteen liuenneiden yhdisteiden pitoisuuslasken-
taa jo olemassa olevan kulkeutumisreittien laskennan lisdksi (ja sen avulla). Metsatalouden kun-
nostustoimenpiteiden hankekohtaisessa suunnittelussa pilvipalvelun kautta olisi kdytettavissa heti
kaikki mallin soveltamisessa tarvittavat avoimet aineistot. Seuraavassa vaiheessa suunnittelija lisaa
kaikki hankekohtaiset tiedot: ojitussuunnitelman yksityiskohdat ja muut kdytettavissa olevat tie-
dot, joita ei I6ydy avoimesta aineistosta.

7. Muita mahdollisia detaljitason jatkokehityshankkeita ovat:

e Selvitetddn, onko avoimista aineistoista poimittavissa tarpeelliset lahtotiedot veden
laadun laskentamallien yhdistamiseksi pohjavesimalliin

e Onko jarkevaa kytkea toimintamalliin ravinnepitoisuuksien laskentamalli ja silla teh-
tavat arviot ravinteiden kulkeutumissuunnista ja vastaanottavaan vesistoon (joet,
jarvet) purkautuvissa vesissa

e ohjelmiston laajentaminen niin, etta silla pystytdaan tuottamaan monen tyyppisia
karttatasoja ("GIS-layer”), jotka soveltuvat kaytettaviksi herkkyys- ja riskianalyy-
seissa

8. Pilvipalvelukonseptin testauksen jatkaminen

Vuoden 2018 aikana tehtiin ensimmaiset onnistuneet kokeilut ohjelmiston soveltuvuudesta kunnostusoji-
tusten vaikutusten arviointiin ja ndiltd osin projektia jatketaan vuoden 2019 aikana, jolloin palvelu avataan
Tapion valitsemien asiantuntijoiden koekayttoon. Tassa yhteydessa parannetaan seka kayttoliittymaa, etta
lahtotietolomakkeiden muotoa ja laaditaan monipuolisemmat tulostusvaihtoehdot. Hyvin oleellinen osa
kadyttajan kannalta on laskentamallien tulosten visualisointi vapaasti ladattavilla ohjelmistoilla helposti ym-
marrettavina herkkyys- ja riskikarttoina, jotka mahdollistavat suurien tietomaarien nopean ja selkeédn esit-
tamisen.

4.4 Arviointia hankkeen 2018 toteutumisesta

e Yhdeksi toiminnan tavoitteeksi vuodelle 2018 asetettiin, ettd konsortio Suomen ymparisto-
keskus, Luonnonvarakeskus, Tapio Oy ja Suomen metsakeskus, saisi rahoituksen hankkeelle
Metsatalous pohjavesialueilla ymparistoministerion RAKI-hankehausta 2018.

e Konsortion hakemus ei saanut rahoitusta

e Hankkeen paatavoitteena oli riskityokalun kehittamisen aloittaminen ojien kunnostuksen
suunnittelijoiden ja pohjavesiviranomaisten kayttoon

e Muita tavoitteita olivat Kokkolan Pataméden pohjavesialueella toteutetun ojien kunnostami-
sen vaikutusten seurannan jatkaminen

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

e Kehittamistydssa on kaytetty neljaa ylla kuvattua pilottipohjavesialuetta

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

o Kokkolan Patamden pohjavesialueen ojien kunnostamisen vaikutusten seurantaa voitiin jat-
kaa Sykelle myénnettyjen MAAMET-seurannan varojen turvin. Seurannan tulokset ovat
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kaikkien toimijoiden kaytettavissa Syken POVET-tietokannassa. Edella raportissa on Ritva
Britschgin, Anne Petdja-Ronkaisen ja Tilda Rantaron laatima pohjavesinaytteisiin perustuva
kuvaus ojien kunnostamisen vaikutuksista seurantakohteella pohjaveden laatuun.

e  Muun muassa riskityokaluun liittyvia tuloksia ja tulosten vaikuttavuutta voidaan aikataulun
mukaisesti arvioida vasta tyokalun ensimmaisten versioiden testauksen jalkeen

e Mikali testauksen tulokset vaikuttavat lupaavilta, riskityokalu on mahdollista ottaa toimijoi-
den ja viranomaisten kayttoon jo vuoden 2019 loppupuolella. Kayttéonotto edellyttaa toi-
mintakadytannoista sopimista WaterHope Oy:n ja Suomen metsakeskuksen kanssa samoin
kuin viranomaistahojen kanssa.

e Kayttoonotto edellyttda lisaksi koulutukseen liittyvaa jatkohanketta 2020 alkaen. Jatkohank-
keen tarve on samoin edelleenkin puuttuvien seurantakohteiden osalta. Tavoitteena on siten
edelleen, ettd nyt syntynyt konsortio hakee jatkossakin rahoitusta eri lahteista seurantata-
voitteen saavuttamiseksi.

e Hankkeen riskeiksi arvioidut seikat eivat toteutuneet.

5 Vuoden 2019 toiminta

5.1 Vuoden 2019 tavoitteet ja tulokset

1) Hankkeella on edelleen vain yksi pilottikohde (Kokkalan seutu), jossa on seurattu yhteis-
tyossa MAAMET-seurantahankkeen kanssa pohjavesialueelle toteutetun kunnostusojitus-
hankkeen vaikutuksia pohjavedenlaatuun. Tarve olisi perustaa uusia vastaavia seurantakoh-
teita. Kustannukset koostuisivat pohjavesiputken asentamisesta seka vuodessa otettavien 3-
4 vesindytteen kustannuksista/pohjavesiputki.

a) Vuoden 2019 aikana saadaan lisdd tuloksia ensimmdisen pohjavesialueella toteutetun
kunnostusojitusseurantakohteen toteutuksen vaikutuksista.

2) Hankkeella jatketaan resurssien sallimissa rajoissa tydryhman skype-palavereina Syken ja Lu-
ken, metsatoimijoiden ja pohjavesiviranomaisten valista yhteistyota.

3) Hankkeella jatketaan vuoden 2018 aikana aloitetun riskinarvioimistyokalun kehittamistad kun-
nostusojitussuunnittelijoiden kaytt66n pohjavesialueilla toteutettavaksi suunnitellun kun-
nostusojituksen aiheuttaman haitan todennakoisyyden arvioimiseksi.

4) Hankkeen tuloksia esitellaan kaytannon toimijoiden, erityisesti kunnostusojituksen suunnit-
telijoiden koulutustilaisuuksissa, esimerkkeinad OK-ojat kuntoon -hankkeella ja Paikkatiedon
hyédyntaminen kunnostusojituksen suunnittelussa -hankkeella jarjestettavat koulutustilai-
suudet.
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5.2 Vuoden 2019 seurannan tuloksia Patamaella

(Ritva Britschgi, Anne Petaja-Ronkainen, Tilda Rantaro ja Ritva Torppa)

Patamaen pohjavesialueella sijaitsevalla tutkimuskohteella on tehty pohjaveden ja ojavesien laatututkimuk-
sia kunnostusojituksen jalkeen. Alueelle on asennettu kolme pohjaveden havaintoputkea, joista seurantaa
tehdadan nykyiselladn kahdesta putkesta. Pohjavesindytteet on analysoitu yhteensa 28 kertaa.

Tuloksissa on havaittavissa orgaanisen aineksen vaikutusta pohjaveteen, pohjavesinaytteissa orgaaninen
kokonaishiili (TOC) on koholla. Kemiallinen hapenkulutus CODMn-luku on ylittdnyt molemmissa pohjaveden
havaintoputkissa aina STM:n asetuksessa talousvedelle annetun laatusuosituksen 5 mg/l. Orgaanisen ainek-
sen hajoaminen kuluttaa osaltaan pohjaveden happivarastoja ja pohjavesiputkien alueella pohjavesi on
erittdin vahahappista — lahes hapetonta ja alueella valitsevat pelkistavat olosuhteet. Liukoisen hapen pitoi-
suus on havaintoputkessa Pata2 ollut alkuaikoja lukuun ottamatta ldhes koko seuranta-ajan alle maaritysra-
jan 0,2 mg/I. Havaintoputkessa Pata3 on liukoisen hapenpitoisuus ollut hyvin alhainen pysytellen alle 1

mg/I.

Pelkistavista olosuhteista johtuen raudan ja mangaanin pitoisuudet ovat alueen pohjavedessa huomattavan
korkeita. Myos kokonaistyppi ja fosforipitoisuudet ovat huomattavasti suuremmat kuin luonnontilaisissa
pohjavesissa.

Hapen ja vedyn stabiilien isotooppien analyysin perusteella ojissa virtaava vesi on sekoitus pinta- ja pohja-
vettd. Arvio perustuu neljaan ojavesi- ja neljaan pohjavesindytteeseen. Pohja- ja pintaveden osuuksia vir-
taamasta ei ole mahdollista arvioida, koska kaytettavissa ei ole ollut pintavesindytteen isotooppituloksia.

Tulosten arviointia vaikeuttaa se, ettad naytteita ei ole otettu ennen hakkuita ja kunnostusojitusten teke-
mistd. Tarkastelun osalta ei voida olla varmoja, onko pohjavesi ollut yhta vahahappista ja runsaasti orgaa-
nista ainesta sisaltdavaa jo ennen ojitusta. Tulosten vertailtavuuden ja luotettavuuden osalta ongelmana on
lisdksi, etta vain kolmen analysoitavan aineen osalta on kaytetty koko aikasarjan osalta esikasittelyna tarvit-
tavaa naytteen suodatusta. Jos seurantaa alueella pystytaan jatkamaan, on tarkea huolehtia, ettd naytteet
esikasitelldadn tarvittavilta osin suodattamalla.
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Kuva 8 Pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelu Patamden seuranta-alueella vuosina 2016-2019.
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5.3 Tyoryhmapalaverit

Hankkeella pidettiin kolme tyéryhmapalaveria, joissa keskityttiin padasiassa KUNNOS -sovelluksen tilanne-
katsauksiin:

Palaveri 1. 18.2.2019

Lasna olivat:

Paikalla
Samuli Joensuu Tapio Oy
Maija Kauppila Tapio Oy
Tuomo Karvonen Water Hope Oy
Lassi Warsta Gain Oy

Skypella mukana

Ritva Britschgi SYKE

Asmo Hyvarinen OTSO Oy

Laura Harkénen Tapio Oy

Juha Jamsén Suomen metsakeskus
Harri Kuparinen OTSO Oy

Jussi Ojanpera OTSO Oy

Sirpa Piirainen LUKE

Tilda Rantataro ELY-keskus

Palaverissa lapikaydyt asiakokonaisuudet:

- Kohdealueiden mallinnusten tilanne (Patamaki, Ekokangas, Hyyppa ja Karhukangas)

- Syksyn 2018 kokouksessa yhdessa laadittujen mallin parannusehdotusten lapikaynti
- mitd on pystytty toteuttamaan ja mita joudutaan vield tarkentamaan?

- Pilvipalvelun tilannekatsaus ja suunnitelma koekayton aloittamiseksi

- Tapion ja muiden tahojen olemassa olevat vedenlaatua ennustavat menetelmat
- keskusteltiin, voiko niitad jotenkin yhdistaa pilvipalveluun
- vedenlaadun rooli pilvipalvelukonseptissa?
- mitd vedenlaatumuuttujia voitaisiin kytkea palveluun?

- Pohdittiin pilvipalvelukonseptin laajentamista muilla alueille kuin nykyiset kohdealueet
- onko kohdealueiden mallintamisesta saadut kokemukset siirrettavissa muille alueille?

- Keskusteltiin myds seuraavista aiheista:
- Hyva kun katsotaan kokonaisuutta, silla vesi ei valita pohjavesialuerajoista eika siita, etta
onko kyse pohjavedesta tai pintavedesta
- Freshabit LIFE IP-hankkeessa voisi olla kulkeutumiseen eli ravinteiden ja kiintoaineen pidat-
tymiseen liittyvaa tietoa. Voisi olla tarpeellinen yhteinen palaveri. Antti Leinonen SMK mu-
kaan palaveriin.
- Kiintoaineen liikkeelleldhddssa uusinta tietoa Kersti Haahdin (Luke) ja Leena Stenbergin
(Aalto-yliopisto) vaitoskirjoissa.
- Tarvitseeko kunnostusojittaa vai ei, miten saadaan tietoa parhaiten puuston maarasta?
Puustotiedot saadaan hilatietona taalta:

- (Hila-aineistot ja/tai metsavarakuviot)


https://www.metsaan.fi/paikkatietoaineistot
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- Pitda muistaa, etta puuston haihdunta on tarkea seikka; Pystyyko valttamaan ojien per-
kauksen sita kautta, etta jattda puustoa johonkin ja tekee erityyppisen harvennuksen.

Tuomo Karvonen ja Lassi Warsta kehittavat keskusteluun perustuen KUNNOS-tyokalua. Tavoitteena oli, etta
kesadn mennessa olisi olemassa ensimmainen versio tyokalusta testaukseen.

Projektiryhmdapalaverien vélisend aikana Tuomo Karvonen konsultoi Asmo Hyvarista Otsosta kiintoaine-
kuormituslaskuri -Excelistd, joka rakennettiin Samuli Joensuun vaitdskirja-aineistoon perustuen MMM:n
rahoittamalla Tarkennettu vesiensuojelusuunnitelma -hankkeella. Kyseinen Excel-sovellus aineistoineen
sopii Tuomo Karvosen mukaan hyvin KUNNOS -sovelluksen pohjaksi.

Samassa yhteydessd Asmo Hyvarinen teki Tuomo Karvosen ehdottamia korjauksia joihinkin sovelluksen
puutteisiin. Korjattu versio kyseisesta kiintoainekuormituslaskuri -Excelista vaihdetaan Tapion sivuille.

Palaveri 2. 6.6.2019

Kutsuttuina paikalla ja skypella:

Samuli Joensuu Tapio Oy

Maija Kauppila Tapio Oy
Tuomo Karvonen Water Hope Oy
Lassi Warsta Gain Oy

Ritva Britschgi SYKE

Asmo Hyvarinen 0TSO Oy

Laura Harkonen Tapio Oy

Juha Jamsén Suomen metsakeskus
Harri Kuparinen 0TSO Oy

Jussi Ojanpera 0TSO Oy

Sirpa Piirainen LUKE

Tilda Rantataro ELY-keskus

Palaverissa kaytiin lapi tyokalun tilannekatsaus. Sovittiin, ettda Tuomo ldhettda projektiryhmalaisille kaytta-
jatunnukset testausta varten. Tyokaluversion valmiina olevaa osaa voi vapaasti testata syksyn aikana.

Asmo Hyvarinen, Jussi Ojanpera ja Marko Mattila Otsosta testasivat KUNNOS-sovellusta Kauhajoen Hyypan
alueella, jossa on paljon Metsdkeskuksen/OTSOn toteuttamia pohjavesialueeseen rajoittuvia ojitusalueita.

Testauksen huomioita:

Metsdkeskuksen valuma-alueen maaritystyokalu

on
SYKEn KARPALON lisaksi kateva tyokalu pohja-aineiston hakemiseen. Silla voi maarittaa ojitusalueen va-
luma-alueen purkupisteen ylapuolella ja samalla tyokalulla saa tarkastettua valuma-alueen reunakoordinaa-
tit.

Maalajikuvaukseen kannattanee kayttda GTK:n maalajikartan pohjamaalajikuvausta. Pohjavesia ajatellen
pohjamaalaji, joka on maastossa havaittu rassatessa alle 1 m syvyydesta on todennakaoisesti merkityksellisin


https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=4ab572bdb631439d82f8aa8e0284f663
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ojan pohjalla kulkevan veden suhteen kuvaamaan veden mukana kulkeutuvaa ainesta. Helppitekstit nay-
tolla, mitka maalajit luetaan mihinkin luokkaan helpottaisivat kayttoa.

Sailyvatko laskentatulokset, vai havitetdaanko ne tulosten ldhetyksen jalkeen? Nythan tulokset ovat kaytet-
tavissa vain silloin, kun laskenta on palauttanut ne. Olisiko mahdollista tallentaa Mallit-sivun sisalté esimer-
kiksi omalle tydasemalle ja avata se tdydennettavaksi myohemmin? Nyt tallennus ja laskenta on tehtava
kerralla, eikd samaan tilanteeseen voi palata muuten kuin tallentamalla kaikki uudestaan.

Palaveri 3. 5.12.2019
Kutsuttuina paikalla ja skypella

Samuli Joensuu
Maija Kauppila
Tuomo Karvonen
Lassi Warsta

Ritva Britschgi
Asmo Hyvarinen
Laura Harkonen
Juha Jamsén

Jussi Ojanpera
Sirpa Piirainen
Tilda Rantataro
Ville Keskisarja
Marja Hilska-Aaltonen
Pauli Juntunen
Janne Juvonen
Sirkku Tuominen
Anne Petdja-Ronkainen
Juhani Gustafsson
Lauri Laaksonen
Markus Seppakoski
Marko Mattila

Tuomo Karvonen esitteli KUNNOS-versiota.

Tapio Oy

Tapio Oy

Water Hope Oy

Gain Oy

SYKE

OTSO Oy

Tapio Oy

Suomen metsakeskus
OTSO Oy

LUKE

ELY-keskus

MMM

MMM

OTSO Metsapalvelut Oy
Syke

Syke

Etela-Pohjanmaan ELY-keskus
YM

Kanta-Hameen MHY
Metsépalveluyrittdja Ahtari
OTSO Metsapalvelut Oy

5.4 Arviointia hankkeen 2019 toteutumisesta

- Hankkeella laaditut, Liitteessa 1 (Linkki sivulla 42) kuvatut pohjavesialueita koskevat tdydennykset
ojitusilmoituslomakkeeseen vieddaan Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen Jaana Rintalan vetamassa
Ojitusilmoituksen sdahkoistaminen-hankkeessa sahkoiseen ojitusilmoitukseen mukaan. Hanke on
alkanut 2019 syyskuussa ja paadttyy maaliskuussa 2020, jonka jalkeen uusi séhkoinen lomake pitaisi
olla kaytossa.

- KUNNOS -tyokalun kehittaminen
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- Hankkeen tuloksilla oli tarkea merkitys metsatalouden osalta, kun vuoden aikana paivitettiin ve-
sienhoidon ohjeistoja EU:n vesipuitedirektiivin toteutuksen raportointia varten. KUNNOS-tydkalun
toteutumisella ndyttaa olevan erityistad painoa ja odotusta.

- Hankkeella toteutettu ojitusilmoituksen pohjavesialueita koskeva taydennys tullaan viemaan sellai-
senaan Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen Jaana Rintalan vetamassa Ojitusilmoituksen sdahkoista-
minen -hankkeessa toteutettavaan sahkoiseen lomakejarjestelmaan.

- Ohjelmaa on testattu ja pyritty [6ytamaan virheita aiheuttavat tilanteet

- Versioita ei ole paivitetty pilvipalveluun

- Pohjavesimallit toimivat teknisesti OK valtaosalla testeista (n. 95 %)

- Virtausnopeudet ja virtausten suunnat saadaan tulostettu shp-tiedostoina esim. KARPALOssa

- Qjitusalueilta lahtevat kulkeutumisreitit pohjaveden mukana saadaan tulostettua shp-tiedostoina
* ndihin on jatkossa tarkoitus kytkeé pitoisuuslaskenta

- Tuloksien tarkasteluun on laadittu Excel-pohja (helpottaa tulosten tarkastelua ja arkistointia)

- Tyota on viivastyttanyt erityisesti se, ettd vastaavia jarjestelmia ei ole aiemmin kehitetty Suomessa
> kaikki pienetkin ongelmat seka pilvipalveluun liittyvien ohjelmien, etta

mallisovellusten osalta joudutaan ratkaisemaan itse

- Ohjelmisto toimii teknisesti hyvin valtaosassa tapauksia mutta pieni osuus (<5 %) aiheuttaa pdan-
vaivaa

- Jatkokehittamistarvetta jaa vuodelle 2020

- Samoin koulutus kentalle jaa vuodelle 2020

- Ville Keskisarja piti hankkeen tuotoksena syntynyttd KUNNOS-tyokalua hyvana ja esitti, ettd ryhma:
Ville Keskisarja, Samuli Joensuu, Ritva Britschgi ja Tuomo Karvonen etsisi tammikuussa 2020 yhtei-
sen tapaamisajan YM:n Juhani Gustafssonin kanssa

- Palaverissa esiteltéisiin tyokalu seka sen kdyttomahdollisuudet Juhani Gustafssonille ja pohdittaisiin
mahdollisuutta MMM:n ja YM:n yhteisesti rahoittaa KUNNOS-tydkalun toteuttaminen loppuun
saakka seka pohdittaisiin sen kayttokoulutuksen jarjestaminen toimijoille seka kdytosta aiheutuvien
kustannusten jakaminen jatkossa

- Samuli Joensuu etsii yhteisen kaikille sopivan ajankohdan palaverille.

Alla olevasta linkeista 16ytyvat KUNNOS-tyokalua koskevat raportit:
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Liite 1.

Liite 2. Kokkolan Patamaden pohjavesialueella sijaitsevan kun-
nostusojituksen seurantatuloksia vuosilta 2016-2019.

Patamaen pohjavesialueella sijaitsevalla tutkimuskohteella on tehty pohjaveden ja ojavesien laatututkimuk-
sia kunnostusojituksen jalkeen. Alueelle on asennettu kolme pohjaveden havaintoputkea, joista on analy-

soitu pohjavesindytteet yhteensa 28 kertaa (taulukko).

Taulukko. Patamaen seurantapaikan pohjavesindytteenottojen lukumaarat vuosina 2016-2019. Vuonna
2019 on otettu lokakuussa vield yhdet naytteet, joiden tuloksia ei 27.11.2019 mennessa ole viela saatu.

Vuosi Pata 2 havaintoputki Pata 3 havaintoputki Yhteensa
2016 3 1 4

2017 6 6 12

2018 4 4 8

2019 2 2 4
Yhteensa 15 13 28

Tuloksissa on havaittavissa orgaanisen aineksen vaikutusta pohjaveteen, pohjavesinaytteissa orgaaninen
kokonaishiili (TOC) on koholla. Kemiallinen hapenkulutus CODMn-luku on ylittanyt molemmissa pohjaveden
havaintoputkissa aina STM:n asetuksessa (401/2001) talousvedelle annetun laatusuosituksen 5 mg/I.


https://tapio.fi/wp-content/uploads/2019/12/LIITE_1_Pohjavesi_ojitusilmoitus.pdf
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2019/12/LIITE_1_Pohjavesi_ojitusilmoitus.pdf
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Kuva 1. Orgaanisen kokonaishiilen pitoisuudet hiekka- ja soramailla ovat yleensa tasolla 1-5 mg/l. Kemialli-
nen hapen kulutus ylittda STM:n pienille yksikoille annetun laatusuosituksen 5 mg/l aina. Lukua nostavia
tekijoita ovat osaltaan mm. korkeat rauta- ja mangaanipitoisuudet.

Orgaanisen aineksen hajoaminen kuluttaa osaltaan pohjaveden happivarastoja ja pohjavesiputkien alueella
pohjavesi on erittdin vahdahappista — lahes hapetonta ja alueella valitsevat pelkistavat olosuhteet.
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Kuva 2. Liukoisen hapen pitoisuus on havaintoputkessa Pata2 ollut alkuaikoja lukuun ottamatta ldhes koko
seuranta-ajan alle maaritysrajan 0,2 mg/l. Havaintoputkessa Pata3 on liukoisen hapenpitoisuus ollut myos
hyvin alhainen pysytellen alle 1 mg/I.

Pelkistdvista olosuhteista johtuen raudan ja mangaanin pitoisuudet ovat huomattavan korkeita.
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Kuva 3. Mangaanipitoisuus havaintoputkissa Pata2 ja Pata3. Kaksi viimeisinta tulosta on analysoitu suodate-
tuista (kalvosuodatin 0,45 um) pohjavesindytteista.
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Kuva 4. Rautapitoisuus havaintoputkissa Pata2 ja Pata3. Kaksi viimeisinta tulosta on analysoitu suodate-

tuista (kalvosuodatin 0,45 um) pohjavesinaytteista.

Myos kokonaistyppi ja fosforipitoisuudet ovat huomattavasti suuremmat kuin luonnontilaisissa pohjave-

sissa.
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Kuva 5. Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet havaintoputkissa Pata2 ja Pata3.

Hapen ja vedyn stabiilien isotooppien analyysin perusteella ojissa virtaava vesi on sekoitus pinta- ja pohja-
vettd. Arvio perustuu neljaan ojavesi- ja neljaan pohjavesindytteeseen. Pohja- ja pintaveden osuuksia vir-
taamasta ei ole mahdollista arvioida, koska kaytettavissa ei ole ollut pintavesindytteen isotooppituloksia.

Tulosten arviointia vaikeuttaa se, ettd naytteita ei ole otettu ennen hakkuita ja ojitusten tekemista. Nyt ei
esimerkiksi voida olla varmoja, onko pohjavesi ollut yhta vahdhappista ja runsaasti orgaanista ainesta sisal-
tavaa jo ennen ojitusta. Tulosten vertailtavuuden ja luotettavuuden osalta ongelmana on myos, etta vain
kolmen analysoitavan aineen osalta on kaytetty koko aikasarjan osalta esikasittelyna tarvittavaa ndytteen
suodatusta. Jos seurantaa alueella pystytadn jatkamaan, on tarkea huolehtia, ettd naytteet esikasitellaan
tarvittavilta osin suodattamalla.

Yhteenvedon laati 27.11.2019 Ritva Britschgi



