
Helsinki/05.10.2020

MEPO-hanke
KUNNOS-työkalun koulutuspäivät 24-25.11.2020



Koulutuksen motivointi
• - ”hissipuhe”

• mitä opitaan seuraavan kahden päivän aikana?

• keskustelua ja kysymyksiä

Kahden koulutuspäivän yleisrakenne

• Mitä tulostuksia KUNNOS-ohjelmistosta saadaan?

• Mitä aineistoja mallit käyttävät?

• Miten tulokset saadaan laskettua? (mallin käyttö)

• Mitä epävarmuuksia tuloksiin liittyy?

• Mitä kehitystarpeita? 





Mitä tulostuksia KUNNOS-ohjelmistosta saadaan?
• Kunnostusojitusten sijainti ja niiden tarkistus paikkatietoaineistojen 

avulla (shape-file)

• Pohjavesiesiintymän perustiedot

• Mitatut ja lasketut pohjavedenpinnan korkeudet

• Ojituksen vaikutus muodostuvan pohjaveden määrään

• Pohjaveden virtaussuunnat

• Ojitusalueilta lähtevien kulkeutumisreittien ennustaminen

• Pohjaveden purkautumisalueiden etsintä

• Kunnostusojituksen vaikutus kiintoainepitoisuuden kasvuun alapuolisessa 
vesistössä

• Haavoittuvuus-analyysi altistumisalueiden avulla arvioituna



Mitä tulostuksia KUNNOS-ohjelmistosta saadaan?
• KUNNOS-ohjelmistoon tullaan lisäämään myös pohjaveden 

laadun ennustemallit kevään 2012 aikana

• Näitä tuloksia käsitellään toisessa koulutusjaksossa (kevät 2021 
tai alkusyksy 2021?)



Kunnostusojitusten sijainti ja niiden tarkistus 
paikkatietoaineistojen avulla (shape-file)

• KUNNOS-ohjelma tulostaa paikkatietoja shape-tiedostoina

• yleinen tiedostomuoto pistemäisten, viivojen ja monikulmioiden tulostamiseen 
karttapohjalle

• Tässä koulutusjaksossa käytetään SYKEn verkkosivuilla olevaa KARPALO-
käyttöliittymää
- helppokäyttöinen
- sisältää paljon valmiita aineistoja karttapohjan lisäksi
- mm. pohjavesialueiden rajaukset 

• Tulosten katseluun soveltuu myös ArcMap tai  QGIS

• Motivointi: paikkatietojen avulla tarkistetaan, että mallille syötetty ojitusalue on 
”siellä missä pitää”

https://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Karttapalvelut



Pohjavesiesiintymän perustiedot
• Ojitusalueen on sijaittava luokitellulla pohjavesialueella

• KUNNOS-ohjelmiston aineisto kattaa n. 5000 luokiteltua 
pohjavesiesiintymää (kaikki SYKEn pohjavesirekisterissä olevat 
esiintymät)

•Motivointi: on tärkeää tarkastella pohjavesialueen perustietoja 
myös kunnostusojituksen suunnittelun näkökulmasta

• Seuraavilla kalvoilla on esitetty ohjelmiston tulostamia 
muutamien pohjavesiesiintymien perustietoja 

• Tiedot on kopioitu ohjelmiston tulostus-sivulta



Rokua

• a



Ojituksen vaikutus muodostuvan pohjaveden 
määrään
• Ojituksen vaikutus muodostuvan pohjaveden määrään

•Malli ennustaa kunnostusojituksen vaikutuksen muodostuvan 
pohjaveden määrään

•Mallin periaate ja laskennan konseptuaalinen kuvaus esitetään 
tältä osin ke 25.11



Rokua: koostuu kahdesta luokitellusta esiintymästä
• Sijaitsee Vaalan ja Muhoksen kunnissa

• Antoisuuden perusteella Suomen suurin pohjavesiesiintymä



Hyypän alue: kahdeksan luokiteltua esiintymää



Hyypän alue



Karhukankaan alue: neljä luokiteltua esiintymää



Karhukankaan alue

• Sijaitsee



Patamäki

• Sijaitsee Kokkolan kaupungin alueella



Patamäki

• Sijaitsee Kokkolan kaupungin alueella



Säkylänharju-Virttaankangas
• Turun kaupungin tekopohjavesialue



Säkylänharju-Virttaankangas
• Turun kaupungin tekopohjavesialue



Uitonnummi

• Pieni alue Salon kaupungin alueella

• Ei mittauksia



Uitonnummi

• Pieni alue Salon kaupungin alueella

• Ei mittauksia



Mitatut ja lasketut pohjavedenpinnan korkeudet
• Tärkeä osa mallin luotettavuuden ja epävarmuuden arviointia on se, 

kuinka hyvin malli pystyy toistamaan mitatut pohjavedenpinnan 
korkeudet

• Pohjavedenpinnan mittauksia löytyy SYKE:n pohjavesirekisteristä n. 1000 
esiintymältä

• Kaikkia ei tietysti ole vielä ehditty kalibroimaan

• Kalibrointi jatkuu koko kevään ajan
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Mitatut ja lasketut pohjavedenpinnan korkeudet
• Tärkeä osa mallin luotettavuuden ja epävarmuuden arviointia on se, 

kuinka hyvin malli pystyy toistamaan mitatut pohjavedenpinnan 
korkeudet

• Pohjavedenpinnan mittauksia löytyy SYKE:n pohjavesirekisteristä n. 1000 
esiintymältä

• Kaikkia ei tietysti ole vielä ehditty kalibroimaan

• Kalibrointi jatkuu koko kevään ajan



Pohjaveden virtaussuunnat
• Pohjaveden virtaussuuntia tarvitaan 

*kulkeutumisreittien laskennassa (kalvot myöhemmin)
* pitoisuuksien laskentaan pohjavedessä (kevät 2021)

•Malli tulostaa virtaussuunnat shape-tiedostona, jonka voi ladata 
esim. KARPALO-karttaliittymään

• Katsotaan KARPALOn uudessa versiossa, joka toimii myös muilla 
selaimilla kuin InternetExplorer



Ojitusalueilta lähtevien kulkeutumisreittien 
ennustaminen

• Ojitusalueilta lähtevien kulkeutumisreittien ennustaminen on tärkeää erityisesti 
silloin, jos ojitus voi vaikuttaa kaivojen vedenottoon, lähdevirtaamiin tai muiden E-
alueiden vesitaseisiin

• Mallin periaate tältä osin käydään tarkemmin läpi ke 25.11 mutta ideana on se, että 
ojitusalueelle sijoitetaan ”merkittyjä partikkeleita”, joiden virtausreitit ja reittien 
päätepisteet ennustetaan 

• Kyseessä on siis mallilla tehtävä ”merkkiainekoe” 

• Malli luokittelee kaikkien reittien päätepisteet
- kaivot, lähteet, järvet, merialue, suoalueet

• Katsotaan myös KARPALOssa



Ojitusalueilta lähtevien kulkeutumisreittien 
päätepisteiden ennustaminen
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Pohjaveden purkautumisalueiden etsintä
• Pohjaveden purkautumisalueiden etsintä 

• Purkautumisalueilla ojien syventäminen vaikuttaa pohjaveden 
muodostumiseen

• Purkautumisalueilla on pienempi riski sille, että pitoisuudet 
kasvaisivat pohjavesivyöhykkeessä

• Purkautumisalueiden sijaintitieto on hyödyllinen myös esim. E-
alueiden kartoituksessa

• Katsotaan tuloksia KARPALOssa



Kunnostusojituksen vaikutus kiintoainepitoisuuden 
kasvuun alapuolisessa vesistössä
• KUNNOS-ohjelmistoon on lisätty Tapion ja Otson laatima 

kiintoainelaskuri

•Malli perustuu Samuli Joensuun keräämään pitkäaikaiseen ja 
valtakunnallisesti kattavaan aineistoon

• Kiintoainelaskurilla pystytään arvioimaan kunnostusojituksen 
aiheuttamat muutokset alapuolisen vesistön kiintoaineen 
kuormitukseen (tn/a) ja kiintoainepitoisuuksiin



Rokua

• a



Hyypän alue: kahdeksan luokiteltua esiintymää



Karhukankaan alue: neljä luokiteltua esiintymää



Patamäki

• Sijaitsee Kokkolan kaupungin alueella



Säkylänharju-Virttaankangas
• Turun kaupungin tekopohjavesialue



Uitonnummi

• Pieni alue Salon kaupungin alueella

• Ei mittauksia



Haavoittuvuus-analyysi
• Haavoittuvuus-analyysi on melko tuore työkalu 

- pohjavesiesiintymien suojelusuunnittelun apuväline
- riskianalyysin yksi työkalu

• Suomessa ensimmäiset haavoittuvuusanalyysit on tehnyt Samrit
Luoma GTK/Hangon alue



Haavoittuvuus-analyysi altistumisalueiden avulla
• KUNNOS-ohjelmistoon on lisätty myös WaterHopen kehittämä 

haavoittuvuus-analyysi 

• Se perustuu virtausreittien laskentaan



Haavoittuvuus-analyysi altistumisalueiden avulla



Haavoittuvuus-analyysi altistumisalueiden avulla
• Vasen kuva: altistumiskohteiden ”sieppausalueet”

• Oikeanpuoleinen kuva: alueet, joilta virtausreitit voivat päätyä 
altistumisalueille

• Kulkeutumisen todennäköisyys värikarttana


