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Viimeisen jakson ohjelma

* Mallin kehittaminen ja yllapito v. 2022 eteenpain
* metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteet valuma-aluetasolla

* Muut sovellukset kuin metsatalouteen liittyvat
* Pilvipalvelun avaus ja kayttolupien myontaminen
* Loppukeskustelu



Metsatalouden ennallistamistoimien ja
vesiensuohjelurakenteiden vaikutusten

mallintaminen valuma-aluetasolla

Vesiensuojelurakenteiden toteuttaminen valuma-alueiden latvoilla
* Kosteikot

e pintavalutuskentat

* huonosti kasvavien suometsien ennallistaminen

* valunnan viivyttaminen pohjakynnyksilla

* Kaksitasouomat

Kaikilla nailla on vaikutus myads ylivirtaamahuippujen leikkaamisessa



Metsatalouden vesiensuojelurakenteet valuma-aluetasolla

TAPIO 8.11.2021
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Metsatalouden vesiensuojelurakenteet valuma-aluetasolla

Paremmalle vesienhallinnalle on suuri tarve koko
valuma-alueen tasolla: metsat, pellot, taajamat =
padtee rannikon kaikilla muillakin valuma-alueille

Maanomistajaldhtbisyys ja vapaaehtoisuus
= toimenpiteiden merkittivi lisidminen tarvitsee
ajuria ja resursseja

Jokainen rakennettu kohde tuottaa uuden kohteen
= suunnittele, rakenna, viest, tolsta

Vesienhallinnan merkittava lissdminen
hankealueella on mahdollista

Kohteita jonossa enemmén, kuin mitd nykyiselld
hankerahalla voidaan toteuttaa

Pitkdjanteisyyttd vaaditaan
=» tyotd alueella tullsi jatkaa useita vuosia

Furea: Helsingin wliopisio Geotictesden & maznteteen Ltos



Kuraa: Hebingin yliopisio Geotie on ja maantieteen lafos

Kiwa: fenny hyricdniailioshikko Euva: Wi Kazzonan




Haitta-aineiden kulkeutuminen ja

kayttaytyminen pohjavesissa

* SYKEII3 on lista pohjavesialueista, joissa alueen kemiallinen tila on
todettu huonoksi

* Pohjavesimallilla voitaisiin ehka ainakin osassa niista varmistaa, ettei
pohjavedenotto tai muu herkka toiminto ole vaarassa

Alueen Tila Alueen Tila Tila Arvio muodostuvan

Numero/ midrillinen |muutettu |kemiallinen |muutettu |Onko riskialue tai (muutettu Kokonaispinta- |Muodostumisalueen |pohjav. m3drdstd
tunnus |~ |Nimi |~ |Alueluokka| - |tila{EU) |~ |(k/E) |- |tila(eu) |~|(K/E)2 |~ |selvityskohde? ~|(K/E)3 |~ |P3sijaintikunta |~ |ELYy .1|ala [km2] |~ |pinta-ala[km2] |~ |[m3/d] [~]
1015201 Suolainen 1 Hyva Ei Huono Kylla Riskial Ei Isokyrd EPOY 0.74 800
’1023208 Keltamaki 1l Hyva Ei Huo Ei Riskialue Ei Kauhajoki EPQy 5.85 2.9 2000
1097151 A  Poyhdsenkangas A 1 Hyva Ei Huol Ei Riskial Ei Kauhava EFPOy 2.02 1.32 850
1097151B  Poyhosenkangas B | Hyva Ei Huo Kylla Riskial Ei Kauhava EPOyY 4.35 3 2000
r Sudenportti

1000401 (Holmankangas) 1 Hyvi Ei Huol Ei Riskial Ei Kauhava EPOy 1,18 1.84 1500
1023652 A  Viiperioosi A | Hyva Ei Hu Kylla Riskial Kylla Kaustinen EPOy 143 0.92 600



KUNNOS-ohjelmiston kehittamisideoita: haitta-aineiden
pitoisuudet pohjavesissa

Alkuperdinen idea oli jakaa pohjavesimalli kahteen eri pilvipalveluun
A) KUNNOS eli metsatalouden toimenpiteet

B) PV_RISKI eli pohjavesialueilla tapahtuva muiden toimintojen aiheuttaman haitta-ainepilven (plume)
kulkeutumisen laskenta

* Yhdisteet, jotka eivat hajoa tai pidaty (kloridi, nitraatti)

* PAH-yhdisteet

* BTEX-yhdisteet (bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni, ksyleeni)
* Klooratut hiilivedyt (PCE, TCE, DCE, Vinyylikloridi)

* Kloorifenolit

* Kasvinsuojeluaineet (pestisidit)

* MTBE

* Sammutusvaahtojen yhdisteet (PFAS, PFOS)

* Rajahdysaineet (TNT, RDX)

Kahden mallinnussysteemin yllapitaminen olisi erittain tyolasta



Minka yhdisteiden kulkeutumista pohjavedessa
KUNNOS-tydkalun pohjavesimallilla on laskettu?

1) Yhdiste

SUOMEN YMPARISTO 23 | 2007

Haitallisten aineiden tietokortit

LITE I. Haitallisten aineiden tietokortit

Fenantreeni

Fluoranteeni

Maftaleeni

Dhikloorimetaani

Vinyvlikloridi

Dikloorieteenit

Trikloorieteeni

Tetraklooreteeni

Triklooribentseenit

Tetraklooribentseenil .o
Pentaklooribenbseeni. .o o ceieanmianes
Heksaklooribentseeni

Monokloorifenolit

Dikloorifenolit
Trikloorifenolit

Trikloorifenolit

Tetrakloorifenolit

Pentakloorifenoli

| Ksyleen
Metyvli-tert-butvylicetteri (MTEBE)
Antraseeni...
Bentsofajantraseeni
Bentsofa)pyreeni

Bentso(k)fluoranteeni

PolyElooratut bifeny yit (PCB) oo
PCDD-PCDE-PCB (WHO-TEQ)
Atratsiini

DDT ...

Dheldriini

Endosulfaani
Heptakloori

Lindaani (y-HCH)

Tributyylitina (TET)

Trifenyylitina (TPT)



KUNNQOS-malli ja haitta-aineiden kulkeutuminen

. . YMPARISTOHALLINNON OHJEITA 6| 2014
* Tarjoaa yhden vaihtoehdon tarkastella

mallinnuksen avulla haitta-ainepitoisuuksien
kulkeutumista pohjavedessa

* Esimerkkina alla olevat konseptuaaliset kuvat




KUNNOS-mallin epavarmuudet

» Hyvin oleellinen epavarmuustekija on kallionpinnan korkeusmalli
* GTK:n rakennemallit on tallennettu pilvipalveluun

« Epavarmuutta voi pienentaa ottamalla huomioon PV-mittaukset
* HERTTA/mittauksia n. 1000 esiintymalle

« Hyva selitysaste on yleensa luotettava indikaattori mallin hyvyydesta jos
pohjavesiputkia on paljon

 Valitettavasti on tapauksia, joissa malli "antaa oikeita tuloksia vaarista syista”

« Naiden tilanteiden tunnistaminen:

* tarvitaan hyva geologinen ymmarrys alueesta
* esimerkiksi kerrosrakenne, jota malliin ei ole syotetty



Mallin tulosten tulkinta

 alkaaka unohtako omaa asiantuntemustanne
« malli on apuvaline — tyokalu

* mallin avulla voi tehda vertailuja, kokeiluja, jotka muuten olisivat
hankala toteuttaa

Annetaan mallinnukselle mahdollisuus
mutta ei paasteta sita keskioon!




Pilvipalvelu: edut kayttajan kannalta

 Kaikki aineistot ja mallit on tallennettu pilvipalvelun tarjoajan verkkolevyille

e Kayttajalla on kirjautumisen jalkeen kaytettavissa koko Suomen
pohjavesiaineisto ja kunnostusojitusten vaikutusten laskennassa tarvittavat
mallit

e Kayttaja tarvitsee itse vain minimissaan Excel-ohjelman, jolla tulokset voi
ladata omaan tiedostoon ja tallentaa myo6hempaa kayttoa varten

* Huom! Tarvitaan myods yhteys paikkatietosovellukseen: esim. KARPALO

e Kayttajan kannalta hyvaa on se, etta kun malleja, ja aineistoja paivitetaan, niin
kaikki muutokset tulevat automaattisesti voimaan paivityksen jalkeisissa
laskennoissa



Pilvipalvelu: haitat kayttajan kannalta

* Pilvipalveluun on syotettava kasin ojitusalueiden ja altistuskohteiden
rajaukset: karsivallisyytta ja tarkkuutta vaativa vaihe

* Rajauksia ei voi vieda omasta tietokoneesta tiedoston avulla
- nain valtetaan se, etta kayttajan taytyisi antaa pilvipalvelun tarjoajalle
oikeus lukea tietoja omalta tietokoneelta
- se olisi iso tietoturvariski, ja siihen ei haluta menna

* Vain lahtotietojen kopio jaa palvelimelle joten tulosten arkistointi on
kayttajan omalla vastuulla

* Mallit toimivat hyvin suurimmassa osassa sovelluksia, mutta ongelmia
saattaa tulla: ongelma-alueiden tunnistaminen etukateen ei ole helppoa



KUNNOS-malli: “perusversio” ja

“tarkennettu malli”

KUNNOS-malli voidaan jakaa kahteen versioon

* Perusversio: pilvipalvelussa olevaan dataan pohjautuva laskentamalli
* pystytaan arvioimaan ojitusten vaikutukset pohjavesipintoihin ja
purkautuvan pohjaveden maariin
* laskemaan kulkeutumisreitit ja altistumisanalyysi
* arvioimaan pohjaveden purkautumisalueiden sijainti
* kulotuksen vaikutus PAH-yhdisteiden kulkeutumiseen
* ojitusten aiheuttama muutos pintavesikuormituksissa

* Tarkennettu versio
* palvelun yllapitaja voi syottaa palveluun kayttajan aineistoja
* kaksitasouoman malli ja lahteiden ennallistamisen arviointi
* valuma-aluetason vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusten arviointi



Mallien lahtokohtana kaytetyt aineistot 1/2

Palvelussa kaytetaan mallien lahtokohtana avoimia aineistoja

Lomakkeen kautta syotetyt datat ovat yksityisia eika niita integroida
osaksi jarjestelmaa

Pyrimme tuomaan uusia avoimia aineistoja palveluun, jotka parantavat
mallien laatua, sita mukaan kun niita julkaistaan

Tavoitteena on etta jarjestelman mallien luonnissa kaytetyt aineistot
ovat lapinakyvia seka tasapuolisia

Avoimet aineistot ovat kayttajan etu ja ne luovat uskottavuutta tuloksille

GAIN



Mallien lahtokohtana kaytetyt aineistot 2/2

Jarjestelmaan ei voi tuoda omia aineistoja paitsi lomakkeen kautta
Kayttajien rajoittamaton aineistojen tuonti jarjestelmaan on monimutkaista

Omien aineistojen kayttd voi tuoda mukanaan vaikeasti ennakoitavia
tietoturvaongelmia

Kayttajien omien aineistojen lapikaynti niin etta ne voidaan aukottomasti osoittaa
turvalliseksi on raskas tehtava

Dataan liittyvat riskit ovat lasna kaikissa pilvipalvelumalleissa (esim. McAfee:
Cloud Computing Security Issues)

Haluamme varmistaa palvelun turvallisen ja luotettavan kayton kaikille kayttajille

@

GAIN



Pilvipalvelun yllapitotarpeet

* Pohjavesimallien lisakalibroinnit: tarkea yllapitotehtava; malli on kalibroitu n.
1000 muodostumalle ja kalibrointia on tarpeen parantaa

* Mallin testaus mahdollisimman monen tyyppisille pohjavesialueille

* Uusien pohjavedenpinnan mittaushavaintojen syottaminen palveluun
* Pohjavesialueiden rajaukset muuttuvat > ne on paivitettava malliin

e GTK:lta uusia rakennemalleja

» Tarkennettujen aineistojen tallentaminen ja niihin liittyvien laht6tietojen
tarpeet

* Tulostusvaihtoehtojen lisaaminen
* GAIN Oy:n palvelut (tekninen yllapito)



Pilvipalvelun avaus ja yllapitoon tarvittavan rahoituksen etsiminen
* MEPO-projekti paattyy virallisesti tammikuun puolivalissa 2022
* Palvelun avaaminen aikaisintaan silloin
* Ennen avaamista on selvitettava palvelun yllapitamisen rahoitus
* Aineiston pysyva tallennus pilvipalvelun tarjoajan verkkolevyilld on n. 2000 €/v
 Alkuvaiheessa yllapito vie n. 3-5 kk/v ja myohemmin vahemman
Yllapidon rahoitusvaihtoehdot

A) Joku organisaatio ottaa rahoitusvastuun yllapidon

kustannuksista

" . . . Hydrologisten mallien pilvipalvelu
B) Kayttdjatunnus ja salasana ovat maksullisia s -

* yksi lupa per organisaatio (sallitaan monta e
. cesasen . . Fayitafatuings: . ..
kayttajaa mutta ei samaan aikaan) o
* vuosikustannus xxx? €/lupa/vuosi | 8]

* lisaksi pieni kayttoon perustuva kustannus Kiaud e

(yyy €/onnistunut laskenta)

Sisdankirjautuminen

C) Joku muu ratkaisu?



Loppukeskustelu

* Ajatuksia mihin tahansa aihepiiriin liittyen!



