Helsinki/25.11.2021

Metsatalouden pohjavesivaikutukset, MEPO

TP 3 Pohjavesivaikutusten hallinnan tydkalut kestavassa metsataloudessa (Tapio Oy, WaterHope, Gain
Oy, SYKE, Luke). Vetovastuu: Samuli Joensuu, Tapio Oy.
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Kunnostusojituksen vaikutus

pintavesien kuormituksiin

Perustuu Tapion (Samuli Joensuu) keraamiin aineistoihin

Tapiolla 40 havaintoaseman verkosto

Kaikilta alueilta pitkat aikasarjat
vedenlaatumittauksia

KUNNOS-mallissa jo mukana
kiintoainepitoisuuden ennustaminen

Pilvipalveluun lisatty MEPO-projektissa muita muuttujia



2) SYKEn pienet valuma-alueet

SYKEIIE on pienten valuma- Yy

i M"f‘ ;"ef“-"l&!l.l'.
alueiden verkosto i

KUNNOS-mallin lahtotiedoiksi on
tallennettu n. 60 alueen tiedot

Nailta alueilta on riittavan pitkat
(>20 v) valunnan aikasarjat

Vasen kuva: pienten valuma-
alueiden sijainti
Oikeanpuoleinen kuva: Tapion
koealueet

Pienten valuma-alueiden
maankayton jakauma otetaan
CORINE-aineistosta




SYKEn pienten valuma-alueiden aineistot:
Missa sovelluksissa ja miten kaytetaan?

A) Kunnostusojituksen vaikutus pintavesien kuormituksiin

* Muuttujat: kiintoaine, PO4-P, P-tot, NH4-N, NO3-N, N-tot, TOC, sahkonjohtokyky, pH,
alumiini ja rauta

* Lasketaan ojavirtaamien pitoisuusmuutokset 20 v jaksolle: tarvitaan 20 v aikasarja virtaamia

e Ojien vedet purkautuvat alapuoliseen vesistoon
* kaytetaan SYKEn kolmannen jakovaiheen vesistdja purkautumisvesistona
* lasketaan ojitusten aiheuttama muutos purkuvesistossa/jokivedet jos
vertailuarvo loytyy

B) Metsatalouden kaksitasouoman laskenta
* Kaksitasouoman mitoitus

* Arviot siitd kuinka suuren osan ajasta vedenpinta uomassa on korkeammalla kuin
kaksitasouoman kynnys

C) Lihteiden ennallistaminen

* Tarvitaan uomalli, jolla arvioidaan vedenkorkeudet ennallistettavan uoman purkupisteessa
* Ennallistettavan uoman mahdollinen lisapadotus ja sen kynnyskorkeuden suunnittelu

D) Muut metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteet

* Kosteikot, pintavalutuskentat, ym: tarvitaan mitoitusvirtaamat



1+2) Kunnostusojitusten vaikutus pintavesien laatuun

Kunnostusojitusten vaikutusten arviointi tehdaan
vhdistamalla Tapion vedenlaatudatat ja valunnat
pienilta alueilta

Arvio tehdaan 20 v eteenpain

Ojitusalueen maalajijakauman avulla etsitaan viisi
parhaiten sopivaa aluetta Tapion datasta

Ojitusalueen koordinaattien (X,Y-EUREF) avulla

etsitaan viisi lahinta pienta valuma-aluetta, joilta

loytyy vahintaan 20 vuoden yhtadjaksoinen valunnan

aikasarja

* mukana otetaan ne alueet, joilla metsaalueiden
%-osuus on vahintaan 80 %

Tapion datojen ja SYKEn valuntadatojen avulla
lasketaan 25 kuormitusennustetta
* 5x5 yhdistelmaa



1) Tapion aineistot
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Kunnostusojituksen vaikutus kuormitusten muutoksiin
alapuolisessa purkuvesistossa. Mita lahtotietoja tarvitaan?
e Ojitusalueiden purkupisteiden paikat ja tiedot ojituksen syventamisesta, ym.

 Jos kayttaja ei anna maalajitietoja, niin ne otetaan Metsakeskuksen ja LUKEnN

aineistoista
KUNNOS-mallin parametrit

Karhukangas Tulostustiedoston nimi (ei erikoismerkkeji, ei jatketta)
1 Lasketaanko yhdisteiden kulkeutumista 0=Ei 1=Reitit 2=Reitit ja pitoisuudet
Ojitusalueiden {max. 5) purkupisteiden koordinaatit, valuma-alue, ojasyvyydet.
Perattavan
ETRSTM35 (ETRSTM35| Valuma- Syvyys  |Syvyys jdlkeen| uoman pituus | Avohakkuu 0=ei
Oj.alue North East alue ha ennen (cm) {cm) (m) 1=kylli
1|69160935 239459 50 100 1
2609181321 235143 40 100
3
4
5
0j.alue Ojitusalueiden maalajijakaumat (jitd tyhjdksi jos tietoja ei ole)!
Keski-
0j.alue Hieno karkea Karkea Turve
1 20 80
2 100
3
4
5




Kunnostusojituksen vaikutus kuormitusten muutoksiin
alapuolisessa purkuvesistossa. Mita lahtotietoja tarvitaan?
e Ojitusalueiden purkupisteiden paikat ja tiedot ojituksen syventamisesta, ym.

 Jos kayttaja ei anna maalajitietoja, niin ne otetaan Metsakeskuksen ja LUKEnN

aineistoista
KUNNOS-mallin parametrit

Karhukangas Tulostustiedoston nimi (ei erikoismerkkeji, ei jatketta)
1 Lasketaanko yhdisteiden kulkeutumista 0=Ei 1=Reitit 2=Reitit ja pitoisuudet
Ojitusalueiden {max. 5) purkupisteiden koordinaatit, valuma-alue, ojasyvyydet.
Perattavan
ETRSTM35 (ETRSTM35| Valuma- Syvyys  |Syvyys jdlkeen| uoman pituus | Avohakkuu 0=ei
Oj.alue North East alue ha ennen (cm) {cm) (m) 1=kylli
1|69160935 239459 50 100 1
2609181321 235143 40 100
3
4
5
0j.alue Ojitusalueiden maalajijakaumat (jitd tyhjdksi jos tietoja ei ole)!
Keski-
0j.alue Hieno karkea Karkea Turve
1 20 80
2 100
3
4
5




Kunnostusojituksen vaikutus kuormitusten muutoksiin

alapuolisessa purkuvesistossa. Mita lahtotietoja tarvitaan?

* Ojitusalueiden rajaukset ja vesiensuojelurakenteiden pinta-alat

Ojitusalueiden rajaukset. Vihintddn neljan nurkkapisteen koordinaatit. Max. 6 nurkkapistett3!

Ojitusalue N/Piste 1 Efpiste1 | N/piste 2 E/piste 2 N/piste 3 E/piste 3 N/piste 4 E/piste 4 N/piste 5| E/piste 5 | N/piste 6 | Efpiste 6
1|6916189 239170 6916456 239399 6916759 239176 6916242 238977
2|6918335 235379 6918277 235825 6917979 235721 6917682 235725 6917753 |[235615
3
4
3
Ojitusalueen vesiensuojelutoimenpiteet (% valuma-alueen pinta-alasta)
Pinta-
valutus-
0j.alue Ojitus-vuosi kenttd Kosteikko Allas Putki-pato
1 2022
2 2022
3
4
5

Purkureitin vesiensuoj

elurakenteet (jatetddn tyhjiksi jos ei tietoa)

0j.alue

Uoman keski-
SYVYYS Cm

Matka
vesistoon
m

Tot. vuosi

1=Pintaval.k
enttd

2=Kosteikko

Valuma-alue
Ha
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Milloin tarvitaan tarkennettu malli? Mita tarkoittaa kaytannossa?

Ojitusalueet sijaitsevat luokiteltujen

pohjavesialueiden ulkopuolella

* pilvipalvelun maalajiaineisto
on puutteellisempaa

pohjavesialueiden ulkopuolella

Halutaan kayttaa MML:n
tarkempaa korkeusmallia
2x2 m2 resoluutiossa

Suunnittelua varten tarvitaan
virtaamat eri osissa aluetta

Alueen suunnittelun
apuvalineena halutaan
kayttaa uomamallia
(esitelldaan myohemmin
kaksitasouoman yhteydessa)

6729500 6730000

6729000
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353500
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Kunnostusojituksen vaikutus kuormitusten
muutoksiin alapuolisessa purkuvesistdssa.

Tulostusmahdollisuudet?



Rokua

Takaisin Valikko-vililehdelle

Ojitusten jakauma Kiintoaineen kokonaiskuormitus 20 v aikana

Muodostumis- (Reuna-alueella [Ulkopuo-lella
Koko ala ha|alueella ha ha ha
28.32 1.12 25.76 1.44
15.36 0.96 7.20 7.20
30.40 0.00 26.08 4.32

= Muodostumis-alueella ha m Reuna-alueella ha

= Ulkopuolella

= liman ojitusta

= Qjituksen aiheuttama muutos =7 %

siikajoki
2 2762|57.045 siikajoki
3 8204(59.217 oulujoki

Kiintoaineen pitoisuus jokivesistdssa ojituksen Kiintoaineen kuormitus jokivesistdssa ennen ja
jdlkeen mg/l ja ojituksen aiheuttama muutos jalkeen ojituksen tn/a
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Hyypan alue: kahdeksan luokiteltua esiintymaa

Takaisin Valikko-vililehdelle

Ojitusten jakauma Kiintoaineen kokonaiskuormitus 20 v aikana

Muodostumis- (Reuna-alueella |Ulkopuo-lella

Koko ala ha|alueella ha ha ha
23.84 0.00 23.84 0.00
105.92 0.00 101.44 4.48

= Muodostumis-alueella ha s Reuna-alueella ha

= Ulkopuolella = llman ojitusta = Qjituksen aiheuttama muutos =14 %

kyronjoki
kyronjoki

Kiintoaineen pitoisuus jokivesistossa ojituksen Kiintoaineen kuormitus jokivesistdssd ennen ja
jalkeen mg/l ja ojituksen aiheuttama muutos jalkeen ojituksen tnfa

868

Pitoisuusmuutos jokivesistdssa %

Al
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Muutos %
oBEB858838
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——Kokonaiskuormitus jokivesistéssa, jalkeen tn/a



Karhukankaan alue: nelja luokiteltua esiintymaa

Takaisin Valikko-vililehdelle

Ojitusten jakauma Kiintoaineen kokonaiskuormitus 20 v aikana

Muodostumis-

Reuna-alueella (Ulkopuc-lella

Koko ala ha|alueella ha ha ha
11.88 0.25 11.06 0.56
14.25 0.25 14.00 0.00

® Muodostumis-alueella ha » Reuna-alueella ha

= Ulkopuolella = lIman ojitusta

= Ojituksen aiheuttama muutos =13 %
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Patamaki

Muodostumis-

Reuna-alueella

Ulkopuo-lella

Koko ala ha|alueella ha ha ha
8.81 1.04 5.70 2.07
2048 713 9.85 3.50
2.85 0.91 1.94 0.00

1 . perameri_ranna
2 4163|48.001 Kruunupyynjoki
3 690(84.038 perameri_ranna
Pitoisuusmuutos jokivesistossa %
25
Alur
20
= 15
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=
vue 3
Z 5

Pitoisuusmg/|

Ojitusten jakauma

= Muodostumis-alueella ha m Reuna-alueella ha

= Ulkopuolella

Kiintoaineen pitoisuus jokivesistdssa ojituksen
jalkeen mg/l ja ojituksen aiheuttama muutos
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Takaisin Valikko-vililehdelle

Kiintoaineen kokonaiskuormitus 20v aikana
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= llman ojitusta

= Ojituksen aiheuttama muutos =3 %

Kiintoaineen kuormitus jokivesistossd ennen ja
jalkeen ojituksen tn/a

A
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Koko ala ha|alueella ha ha ha

Sakylanharju-Virttaankangas

Muodostumis- |Reuna-alueella (Ulkopuo-lella

45.92 27.68 10.88 7.36

eurajoki

Pitoisuusmuutos jokivesistossa %

Muutos %

: AN

Vuosi

Ojitusten jakauma

= Muodostumis-alueella ha » Reuna-alueella ha

= Ulkopuolella

Kiintoaineen pitoisuus jokivesistdssa ojituksen
jalkeen mg/l ja ojituksen aiheuttama muutos
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Takaisin Valikko-vililehdelle

Kiintoaineen kokonaiskuormitus 20v aikana

&
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= llman ojitusta

= Ojituksen aiheuttama muutos =3 %

Kiintoaineen kuormitus jokivesistdssd ennen ja
jalkeen ojituksen tn/a

o~

——Kokonaiskuormitus jokivesistdssa, jlkeen tn/a
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Koko ala ha

Uitonnumm|

Muodostumis-
alueella ha

Reuna-alueella
ha

Ulkopuo-lella
ha

10.09

0.05

9.89

0.15

uskelanjoki

Pitoisuusmuutos jokivesistossa %

Ojitusten jakauma

» Muodostumis-alueella ha m Reuna-alueella ha

= Ulkopuolella

Kiintoaineen pitoisuus jokivesistossa ojituksen
jalkeen mg/l ja ojituksen aiheuttama muutos

50
45 —
40

Pitoisuusmg/|

——Pitoisuus jokivesistéssa, jilkeen mg/I

Kuormitustn/a

Takaisin Valikko-vélilehdelle

Kiintoaineen kokonaiskuormitus 20 v aikana

8883383

= [Iman ojitusta

= Qjituksen aiheuttama muutos =1 %

Kiintoaineen kuormitus jokivesistdssi ennen ja
jalkeen ojituksen tn/a

——Kokonaiskuormitus jokivesist5ssa,




Esimerkkeja muuttujien pitoisuuksilta kahdelta ojitusalueelta

Kiintoaineen pitoisuus ennen ja jalkeen ojituksen/falue 1
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Aika ojituksesta (v)
—e—M1 = Pitoisuus ennen ojitusta —eo— M2 = Pitoisuus ojituksen jélkeen

Kiintoaineen pitoisuus ennen ja jalkeen ojituksen/falue 2

0] 5 10 15 20 25
Aika ojituksesta (v)

—s— M1 = Pitoisuus ennen ojitusta —s— M2 = Pitoisuus ojituksen jilkeen
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Esimerkkeja muuttujien pitoisuuksilta kahdelta ojitusalueelta

Kokonaistype pitoisuus ennen ja jilkeen ojituksen/alue 1
1.20

g{

5, 0.80
£ 5 el . g
4 0.60
3
N
£ 040
o

0.20

0.00

0 5 10 15 20 25
Aika ojituksesta (v)
—s—M1 = Pitoisuus ennen ojitusta ——M2 = Pitoisuus ojituksen jilkeen

Kokonaistypen pitoisuus ennen ja jalkeen ojituksen/alue 2

J—
~ 060 M/
W
EO'SO
w
3

o 5 10 15 20 25
Aika ojituksesta (v)

—s— M1 = Pitoisuus ennen ojitusta —e— M2 = Pitoisuus ojituksen jélkeen

Ammoniumtypen pitoisuus ennen ja jalkeen ojituksen/alue 1

0.35

=
oo

£o020 \)—.—;4\/\
w

=

Zo01s

& 0.10 A0 AR

0 5 10

15 20

Aika ojituksesta (v)

—s— M1 = Pitoisuus ennen ojitusta

—s—M2 = Pitoisuus ojituksen jélkeen

Ammoniumtypen pitoisuus ennen ja jalkeen ojituksen/alue 2

0.09
0.08
0.07 \
E;o.os A
= 0.05
g
2 0.04
20.03
o
0.02

0.01
0.00
0 5 10

15 20

Aika ojituksesta (v)

—e— M1 = Pitoisuus ennen ojitusta

—s— M2 = Pitoisuus ojituksen jilkeen

Nitraattitypen pitoisuus ennen ja jalkeen ojituksen/alue 1

0.16
0.14

m

{m

Pitoi

0.02

0.12 \/
¥ 0.10
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@
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0.04
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0 5 10

15 20

Aika ojituksesta (v)
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—e— M2 = Pitoisuus ojituksen jilkeen

Nitraattitypen pitoisuus ennen ja jalkeen ojituksen/alue 2

0.09
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—es— M2 = Pitoisuus ojituksen jilkeen
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Esimerkkeja muuttujien pitoisuuksilta kahdelta ojitusalueelta

Al--pitoisuus ennen ja jalkeen ojituksen/alue 1

0.90
0.80
0.70

= 0.60

1suu

% et M \
0.40

2 030
o
0.20
0.10
0.00
0 5 10 15 20
Aika ojituksesta (v)

—e— M1 = Pitoisuus ennen ojitusta

—e— M2 = Pitoisuus ojituksen jilkeen

Al--pitoisuus ennen ja jalkeen ojituksen/alue 2

0 5 10

15 20

Aika ojituksesta (v)

—s— M1 = Pitoisuus ennen ojitusta

—e— M2 = Pitoisuus ojituksen jilkeen

25

25

Pitoisuus {mg /1)

Pitoisuus (mg/l)

Fe-pitoisuus ennen ja jilkeen ojituksen/alue 1

g
/

AV,

1] 5 10

15 20

Aika ojituksesta (v)

—e— M1 = Pitoisuus ennen ojitusta

—»— M2 = Pitoisuus ojituksen jilkeen

Fe-pitoisuus ennen ja jalkeen ojituksen/alue 2

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
0 5 10

15 20

Aika ojituksesta (v)

—e— M1 = Pitoisuus ennen ojitusta

—s— M2 = Pitoisuus ojituksen jilkeen
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Esimerkkeja muuttujien pitoisuuksilta kahdelta ojitusalueelta

TOC-pitoisuus ennen ja jilkeen ojituksen/alue 1 pH ennen ja jalkeen ojituksen/alue 1

45.00

7.00

40.00 /\/\ 6.00

35.00 '\—‘ﬂw\.‘_’_\(.
e — 5.00
;-,E;J 30.00 3
= 25.00 £ 200
El B
3 20.00 7 3.00
8 15.00 s
o & 2.00

10.00
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0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20

Aika ojituksesta (v) Aika ojituksesta (v)

—»—M1 = Pitoisuus ennen ojitusta —+—M2 = Pitoisuus ojituksen jilkeen —s»—M1 = Pitoisuus ennen ojitusta —»—M2 = Pitoisuus ojituksen jilkeen

TOC-pitoisuus ennen ja jalkeen ojituksen/alue 2 pH ennen ja jalkeen ojituksen/alue 2

35.00 7.00
30.00 6.00 M
— Y — —
= 25.00 WM = 5.00
1] b
£ 2000 £ 400
5 E
3 15.00 2 3.00
s 3
& 10.00 & 2.00
5.00 1.00
0.00 0.00
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20

Aika ojituksesta (v) Aika ojituksesta (v)

—e— M1 = Pitoisuus ennen ojitusta —s— M2 = Pitoisuus ojituksen jalkeen —s—M1 = Pitoisuus ennen ojitusta —s— M2 = Pitoisuus ojituksen jalkeen

25
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Sahkonjohtokyky (mS/m) ennen ja jlkeen ojituksen/alue 1

\w"“'\,,/*\ AN

60.00

50.00
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30.00

Pitaisuus {mg /1)

20.00
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0.00
10 15
Aika ojituksesta (v)

20 25

—»— M1 = Pitoisuus ennen ojitusta —»—M2 = Pitoisuus ojituksen jilkeen

Sahkonjohtokyky (mS/m) ennen ja jalkeen ojituksen/alue 2
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Kunnostusojitusten vaikutus purkautuvan

nintaveden kuormituksiin

* Tulostuksia tulee hyvin paljon: on sovittava Tapio kanssa mita
niista oikeasti tarvitaan

. ] L KUNNOS-ohjelmiston tulosten poiminta
* Kaikille 11 muuttujalle pystyttdisiin  pitoisuudet (mg/1)

laskemaan viereiset tulokset Kuormitukset (kg/vuosi)

Sarakkeiden selitykset

M1 = Pitoisuus ennen ojitusta

M2 = Pitoisuus ojituksen jalkeen

M3 = Kuormitus ilman ojitusta - keskiarvo

M4 = Max. kuormitus jos ei ojitusta (90 %)

M5 = Min. kuormitus jos ei ojitusta (10 %)

M6 = Kuormitus jos ojitus - keskiarvo

M7 = Max. kuormitus jos ojitus (90 %)

M8 = Min. kuormitus jos ojitus (10 %)

M3 = Kuormitus,/keskiarvo jos ojitus ja vesiensuojelurakenteet

M10 = Kuormitus/max (90 %) jos ojitus ja vesiensuojelurakenteet

M11 = Kuormitus/min (10 %) jos ojitus ja vesiensuojelurakenteet

90% piste: 90 % todenndkoisyydelld kuormitus on pienempi kuin tdm3a arvo
10 % piste: 10 % todenndkdisyydelld kuormitus on pienempi kuin tdma arvo



