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Kunnostusojituksen vaikutus 
pohjavedenpintoihin

Pohjaveden kulkeutumisreittien laskenta
Pohjaveden altistumisanalyysi 

Pohjaveden purkautumisalueiden 
laskenta



Miten KUNNOS-työkalulla lasketaan 
kunnostusojituksen vaikutus pohjavedenpintoihin

Laskennassa tarvitaan

1. Ojitusalueiden sijaintitiedot ja tieto ojien syventämisestä

2. Ojitusalueiden rajaukset murtoviivoina (polygon)



Ojitusalueiden sijaintitiedot ja tieto ojien 
syventämisestä (Rahkosenharju)
* Ojia on syvennetty mutta tietoja ei ollut käytettävissä



Ojitusalueiden rajaukset murtoviivoina (polygon)

Las



Ojituksen aiheuttamat alenemat/Rahkosenharju
* Mallinnetut alenemat suurimmillaan n. 0.8 m



Patamäki: toimenpiteiden vaikutusten mallinnus
• Patamäen alueella tehtiin v. 2016 pohjavesialueen rajauksen sisällä 

sekä avohakkuu että metsäojien perkaus

• Toimenpiteet ajoittuivat hyvin lähelle toisiaan

• Avohakkuu nostaa pohjavedenpintoja, 
sillä haihdunta vähenee 

• Metsäojien perkaus alentaa 
pohjavedenpintoja (kuivatus tehostuu)

• Mallinnuksessa oletettiin, että ojien 
perkaus ja avohakkuu tehtiin samalla 
alueella (avohakkuun tarkka rajaus ei 
tiedossa)

• Ojien perkauksen jälkeen ojissa vesipinta 
korkealla 



Patamäki: arvio ojien syventämisen vaikutuksesta
pohjavedenpinnan korkeuteen

• Ojien syventämisen max- vaikutus n. 0.6 m



Patamäki: arvio kunnostusojituksen ja avohakkuun 
yhteisvaikutuksesta vaikutuksista pohjavedenpinnan 
korkeuteen

• Avohakkuu kompensoi ojien syventämisen vaikutusta



Kulkeutumisreittien laskenta

• Mitä lähtötietoja tarvitaan kun KUNNOS-
mallilla lasketaan pohjaveden 
kulkeutumisreittejä?

• Mitä käyttökohteita kulkeutumisreittien 
laskennalla on?



Kulkeutumisreittien laskenta/1
• Ojitusalueilta TAI riskialueilta lähtevät pohjaveden kulkeutumisreitit

- ei tarvitse olla ojitusalue
- ainoa välttämätön edellytys on, että riskialue sijaitsee luokitellun

pohjavesimuodostuman sisäpuolella

• Esimerkkinä lähtötiedot kulkeutumisreittien laskentaan 
- kaksi keräävän pohjavesialueen ojitusaluetta (Hyypän alue Kauhajoella)
- kolme riskialuetta Taavetin pohjavesialueelta (Luumäki)

• Tarvitaan purkupisteiden koordinaatit jokaiselle riskialueelle (tarkka sijainti tarpeen 
vain jos kunnostusojitus; muuten koordinaatit, jotka ovat pohjavesialueella)  



Kulkeutumisreittien laskenta/2
• Tarvitaan riskialueiden rajaukset monikulmion avulla

• Hyypän alue

• Taavetin alue



Kulkeutumisreittien laskenta/3
• Lisäksi valintaoptio/paljonko reittejä lasketaan

• Esitellään muut parametrit myöhemmin 



Hyypän alueen kulkeutumisreitit
• Hyypän alueeseen on yhdistetty useita pohjavesialueita

• Lasketaan kulkeutumisreitit Pahalähteen alueelle

• Pääosin kerääviä esiintymiä (pieni muodostumisalueen pinta-ala suhteessa koko 
muodostuman pinta-alaan)



Hyypän alueen kulkeutumisreitit
• Pahalähteen muodostuman alueella on pohjavedenottamo

• Laskettiin toinen laskelma eri ojitusalueiden rajauksilla

• Kohteen A) kulkeutumisreittien päätepisteet ovat pääsoin pohjavedenottamon 
kaivoalueelle
> alueen ojitus voisi muodostaa riskin pohjavedenottamon veden laadulle

• Kohteen B) reittien päätepiste
on Kauhajoessa



Esimerkki: Taavetin pohjavesialue (Luumäki)
• Taavetin pohjavesialueen rajaus muuttuu

• Tapion taimitarha on uuden pohjavesirajauksen sisällä

• Voiko taimitarhalta lähtöisin olevat pohjavedet kulkeutua Taavetin 
vedenottamolle? Vedenotto n. 500 m3/d

• Nykyinen rajaus: muodostuvan pohjaveden määrä 3830 m3/d



Tehdään tarvittavat rajaukset
• Rajataan ojitusalue ja muut mahdolliset riskialueet

- Tapion taimitarha, peltolohko vedenottamon lähellä,
pätkä Savitaipaleentien alueesta

• Rajataan altistumiskohde/kohteet=Taavetin vedenottamo (esimerkki myöhemmin)



KUNNOS-mallin tulokset/2
• Ojitus/riskialueilta lähtevät pohjaveden kulkeutumisreitit



Kulkeutumisreittien laskennan käyttökohteet
• Pystytään rajaamaan kunnostusojituksesta pois ne alueet, joilla ojien 

syventäminen voi aiheuttaa riskin pohjavedenottamolle

• Arvioidaan erityyppisiltä riskialueilta lähtevät reitit ja niiden 
päätepisteet

• Kulkeutumisreittien avulla KUNNOS-malli tekee myös 
altistumisanalyysin/sieppausalueiden etsinnän (kalvot myöhemmin)

• Kulkeutumisreittien avulla työkalu rajaa myös pitoisuuslaskennan 
mallinnusalueen (kalvot myöhemmin)
- kulotuksen vaikutus PAH-yhdisteiden pitoisuuksiin pohjavedessä
- atratsiinin kulkeutuminen taimitarhalta 
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Pohjaveden altistumisanalyysi
(”haavoittuvuusanalyysi”)

Miten KUNNOS-mallin altistumisanalyysi eroaa 
oikeaoppisesta haavoittuvuusanalyysistä?

Altistumiskohteen sieppausalueiden etsintä



Haavoittuvuusanalyysi
• Haavoittuvuusanalyysi on kehitetty USA:ssa hieman erityyppisiin

olosuhteisiin kuin Suomen esiintymät
* haavoittuvuusasteikko on USA:ssa sama eri alueilla

• Suomessa menetelmää on testattu ilmeisesti vain Hangon ja Pursialan
pohjavesialueilla
* ei voida käyttää USA:n asteikkoa
* Suomen olosuhteisiin soveltuvaa vertailuasteikkoa ei ole vielä

olemassa

• Halin alueelle tehdään suhteellinen haavoittuvuus
* 4 – 5 luokkaa



Haavoittuvuusanalyysi
• Haavoittuvuusanalyysi on melko tuore työkalu 

- pohjavesiesiintymien suojelusuunnittelun apuväline
- riskianalyysin yksi työkalu

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



Haavoittuvuusanalyysi/2
• Haavoittuvuusanalyysin muuttujat saadaan

* korkeusmallista
* maalajiluokittelusta
* pohjavesimallista

• Alhaalla olevien
painokertoimien
summa on kaikissa
kolmessa tapauksessa
26, joten indeksin
max. arvo on 260



Haavoittuvuusanalyysi altistumisalueiden avulla
• KUNNOS-ohjelmistoon on lisätty WaterHopen kehittämä haavoittuvuus-

analyysi (ei siis sama kuin SINTACS)

• KUNNOS-mallin haavoittuvuusanalyysi perustuu virtausreittien 
laskentaan



Haavoittuvuusanalyysi altistumisalueiden avulla



Tärkeiden kohteiden sieppausalueet

• Rajataan pohjavesialueen tärkeät kohteet (monikulmiona)
- vedenottamo 
- tärkeä lähde
- E-luokituksen mukainen alue

• KUNNOS-mallilla voidaan laskea altistumiskohteiden sieppausalueet
- miltä alueelta kohde todennäköisimmin kerää pohjavesiä

• Sieppausalueiden etsintä on myös yksi osa pohjavesiesiintymän 
haavoittuvuusanalyysiä



Miten KUNNOS-mallilla tehdään  
altistumisanalyysi sieppausalueiden avulla?

• On määriteltävä ainakin yhden riskialueen/ojitusalueen tiedot

• Ainakin yhden altistumiskohteen rajaus



1. Ainakin yhden riskialueen perustiedot
Käyttäjä antaa pilvipalvelun lomakkeella tarvittavat aluetiedot

• Tarvitaan ainakin yksi riskialuerajaus ja sen pintauoman purkupiste (alla 
kolme)

• Jokaiselle alueelle pintavesien purkautumisuoman koordinaatit
- pakollinen tieto jokaiselle käyttökohteelle
- oleellinen tieto, jos yhdisteet purkautuvat pintavesiin (uoma, puro) 



2. Altistumisanalyysin laskennan riskialueet
Käyttäjä antaa pilvipalvelun lomakkeella ainakin yhden 
riskialueen/ojitusalueen rajauksen 

Luumäen kohteelle kolme rajausta



3. Altistumiskohteiden rajaukset
• Käyttäjä antaa pilvipalvelun lomakkeella ainakin yhden altistumisalueen 

rajauksen (Luumäen kohteelle yksi rajaus rajaus, vedenottamon alue)



4. On kytkettävä altistumislakenta päälle
• Pilvipalvelulomakkeen lopussa on muutama valintaoptio

• Altistumislaskenta on paljon aikaa vievää ja sopiva optio on 3
(määrää sen kuinka paljon alkupisteitä laskennassa käytetään)



KUNNOS-mallin tulokset/1
• Pohjaveden virtaussuunnat koko alueella



KUNNOS-mallin tulokset/3
• Altistumiskohteen sieppausalue



Pohjaveden purkautumisalueet

• KUNNOS-malliin on lisätty optio, jolla voidaan arvioida
pohjaveden todennäköiset purkautumisalueet

• Esiintymän vesitaseen täytyy säilyä: R – Q = 0
R= muodostuvan pohjaveden määrä (m3/d)
Q = Purkautuvan pohjaveden määrä

• Termi Q sisältää mm. 
- vedenotto kaivoista
- lähteiden kautta purkautuvat vesimäärät
- purkautumisen järviin ja lampiin
- purkautuminen jokiin ja ojiin
- purkautuminen suoalueille



Pohjaveden purkautumisalueet

• Purkautumisalueilla ojien syventäminen vaikuttaa pohjaveden muodostumiseen
- saattaa kasvattaa purkautuvan pohjaveden määrää

• Purkautumisalueilla on pienempi riski sille, että pitoisuudet kasvaisivat 
pohjavesivyöhykkeessä

• Paineelliset pohjavesialueet voivat toimia pohjaveden purkautumisalueina jos ojia 
syvennetään



Miten KUNNOS-mallilla tehdään  lasketaan 
pohjaveden purkautumisalueet?

• On määriteltävä ainakin yhden riskialueen/ojitusalueen tiedot

• Kytketään purkautumisalueiden laskenta päälle



KUNNOS-mallin tulokset/4
• Todennäköiset purkautumisalueet



Rokuan aineiston mallinnus/Vertailu
• Imeytymis- ja purkautumisalueet (Kunnos-malli ja Oulun yliopiston mallinnus)

• Mallin verkko 40x40 m2/Kunnos ja 100x100 m2/Oulu?: Selittää eroja

• HUOM! Oulun yliopiston karttakuvassa pienemmät nopeudet korostettu



Rokuan aineiston mallinnus
• Alue n. 21 km länsi-itäsuunnassa leveä ja 20 km pohj.-eteläsuunnassa

• Maakerrosten paksuus suurimmillaan yli 100 m 



Rokuan aineiston mallinnus/Vertailu
• Imeyntä mm/a pohjaveden muodostumisalueella 

• Suuruus samaa luokkaa molemmissa (karttojen väritys ei ole sama)



Rokuan aineiston mallinnus/uomaverkosto
• KUNNOS-mallissa lasketaan ojien vaikutus suunnilleen samalla tavalla kuin 

MODFLOW:n Drain-modulissa (Oulun yliopistossa käytetty samaa)

• Alla kuva Pilvipalvelun aineistoihin tallennetuista uomaverkostoista (pääosin 
metsäojia)


