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Muutoshistoria
Versiossa v1.2 on poistettu ulkoistettujen ja ulkoistettavien toimintojen osalta ELY ty6n suorittajana.
Versioon v1.6 on paivitetty Sy k en ki rj oi tusasu | acddinentydtiaou O Ti i mer i 0
Versioon v1.8 on korvattu yleisesti ELY-keskus elinvoimakeskuksella.
2. Vedenkorkeus

Versioon v1.2 on lisétty limnigrafeja koskevat kappaleet 2.6, 2.6.1, 2.6.2, 2.6.3 ja 2.6.4. Kappaleessa 2.2.1
on poistettu alumiini asteikkolevyn materiaalivaihtoehdoista. T e r mi Oast ei k okorvattuwotdr-l api st
miladast ei kkohtedo nol | a

Versiosta v1.3 on vedenkorkeuden havainnoinnin osalta poistettu maininnat ja ohjeet havaitsijan paivittain
lukemista vedenkorkeusasteikoista. Kappaleessa 2.5.2 vedenkorkeuden tarkistuslukeman toimitustavaksi
on muutettu nettilomake.

Versioon v1.4 tehdyt muutokset: Johdantokappaleessa poistettu vanhentunutta tietoa limnigrafiasemista
ja lisétty tietoa mittalaitteiden kahdennuksista. Luvussa 2.1 poistettu vanhentuneita mainintoja havaitsi-
joista ja tarkennettu tietoa maankaytosta sopimisesta. Lukuun 2.2.1 lisatty maininta pohjapaalujen koor-
dinaattien mittaamisesta. Luvusta 2.5.1 poistettu viimeinen eli mittapisteiden asteikkokorjauksia koskenut
kappale, jossa oli vanhentunutta tietoa. Luvussa 2.5.2 muutettu tarkistusmittausten aikavalit uuden kay-
tannon mukaisiksi, poistettu maininta asemista, joilla limnigrafi on ainoa mittalaite, koska sellaisia asemia
ei enda ole, ja tarkennettu tietoja tarkistusmittausten tulosten ilmoittamisesta. Luvut 2.67 2.7: Mittauskai-
voa ja yhdysputkea koskeva teksti erotettu omaksi luvukseen limnigrafin kayttéa ja huoltoa koskevasta
luvusta.

Versioon v1.6 on péivitetty tarkistusmittauskertojen maaréat eri tilanteissa (kahdennus, 1- ja 2-luokka).
Tekstista on poistettu ohje rapsidljyn kayttdmisesta mittauskaivon jaatymisen estoon. Mittauskaivo-kuvaa
21 20 on péivitetty vastaamaan nykyista mittausjarjestelya. Limnigrafitekstia on tiivistetty ja sieltd on pois-
tettu maininta Gray-koodiantureista. Lisaksi on yhtendistetty terminologiaa ja tehty tarkentavia tekstimuu-
toksia.

3. Virtaama

Versioon v1.2 on péaivitetty OTT-siivikoiden huoltolahetepohjan linkki. Lisdksi on tehty vahaisia tekstimuu-
toksia.

Versioon v1.4 on muutettu tekstin vastuuhenkiloksi Merja Pulkkanen ja péaivitetty tiedon toimitustavaksi
Tiimeri-ty6tila.

Versioon v1.6 on tekstid paivitetty vastaamaan kaytéssa olevia mittausmenetelmia ja kaytanteita. Vaih-
dettu otsikkojarjestysté niin, ettéd ensin on ADCP-mittaus ja sen jalkeen siivikkomittaus. Lisatty menetel-
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miin 0Siivikkoa vastaavat mittausmenetel mdto ja OMer

Versioon v1.8 tehty kieliasun korjauksia ja lisatty maininta erillisen lampdmittarin luotettavan toiminnan
varmistamisesta ADCP-mittauksia koskevaan lukuun.

4. Lumilinjamittaukset



Versioon v1.8 on péivitetty toimintaohje ilmastonmuutoksen my6td muuttuvien talvien poikkeusolojen va-
ralta ja paivitetty havaintojen lahettamisen ohjeistusta, kun syksysta 2026 excelilla ei enda voi lahettda
havaintoja.

Versioon v1.3 on lisatty kappaleeseen 4.1 ensisijaisena menetelmana lumilinjan sijainnin paikantaminen
GPS-laitteella sen perustamisen yhteydessa.

Versioon v1.5 on péivitetty tietoja lumihavaintojen lahettdmisesta (4.8.1 ja 4.8.2), valinevioista ilmoittami-
sesta (4.2) ja mittauspaivista (4.3).

5. Veden lampdtila

Versioon v1.2 on tehty kielellisté korjailua ja tAsmennyksia tekstin sujuvuuteen, liséksi poistettu joitakin
maastotdiden kannalta epéoleellisia asioita toimistolla tehtévisté toistd. Maastossa tehtavissa toimintata-
voissa tai periaatteissa ei muutoksia. Versioon v1.3 on muutettu tekstin vastuuhenkiloksi Merja Pulkkanen
seka laitteiden hankintaa ja konfigurointia koskien Syken tilalle Etela-Pohjanmaan ELYkeskus.

Versiosta v1.6 on poistettu ohjeet manuaalimittauksista ja paivitetty automaattimittaukseen liittyvat ohjeet.
Aiempien versioiden kappale 5.2.2 syvanveden lampdétilaluotaus on nostettu otsikkohierarkiassa ylemmas
ja muutettu nimeksi 5.4 [Ampdtilaluotaus.

6. Jaanpaksuus

Versioon v1.2 on tehty kielellistéa korjailua ja tdésmennyksia tekstin sujuvuuteen, liséksi poistettu joitakin
maastotdiden kannalta epdoleellisia asioita toimistolla tehtavista toistda. Maastotiden toimintatavoissa tai
periaatteissa ei muutoksia. Versioon v1.3 on muutettu tekstin vastuuhenkiloksi Merja Pulkkanen.

7. Pohjavesi

Versioon v1.2 on lisatty pohjavesiaseman toimintaa ja rakennetta kuvaavaa tekstid seka lisatty ohjeita
asemien yllapitoon ja havaintotydhon.

Versioon v1.5 on kirjoitettu uudestaan koko Pohjavesi-kappale.
Versioon 1.8 ELY-keskus muutettu elinvomakeskukseksi.
8. Routa

Versioon v1.2 on kappaleeseen 8.3 tehty tarkennuksia routaputkien huoltotoimenpiteisiin (metyleenisini-
liuos, ruostumaton mutteri). Kappaleeseen 8.5. on lisatty selainpohjaisen tallennuslomakkeen ohjeet ja
siihen liittyva kuva. Versioon 1.5 lisétty kappaleisiin 8.2 ja 8.3 routaputken asentamiseen painokairan vaih-
toehtona iskeva akkuporakone 24 mm kiviporanteralld seka tarkennettu asennusohjeita.

9. Valunta

Versioon v1.2 on kappaleeseen 9.3 lisatty patoaltaan vedenkorkeuden sekd aukko/asteikkokorjauksen
maarittamista havainnollistavia kuvia. Versioon v1.3 muutettiin tekstin vastuuhenkildksi Antti Taskinen ja
lisattiin nettilomake tarkistusmittausten tallennusten yhteyteen.

10. Automaattisen mittalaitteen asennus  ja yll&pito



Versioonvli2onmuut ettu otsi kko, ol I ut ai emmin OAuMersionaatt i

v1.4 on tdydennetty ohjeita.
11. Havaitsija -asiat

Versioon v1.3 lisattiin kappaleeseen 11.1 rekrytointiin liittyen asianmukaisiin kohtiin Etela-Pohjanmaan
ELY-keskus. Kappaleesta 11.2 poistettiin vedenkorkeuden havaintoja koskien paivittaisia manuaaliha-
vaintoja koskevat ohjeet ja valuntaa koskien lisattiin maininta havaintolomakkeesta.

v1.5: Lumilinjaohjeisiin lisatty www-lomake havaintojen lahetystapana ja ohjeistuksen on tarkennettu kos-
kevan pitkid lumilinjoja.

v1.8: Etelda-Pohjanmaan ELY-keskus korvattu Lounais-Suomen elinvoimakeskuksella. Ohjeet havainto-
puhelinpalvelun kaytosta poistettu. Poistettu mainintoja limnigrafeista ja paperisista havaintolomakkeista,
muutettu hieman tekstien jarjestysta seka tehty muita pienid muutoksia.
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Johdanto

Hydrologisten kenttatéiden toimintakasikirjan tarkoituksena on kuvata ja ohjeistaa Suomen ymparistdkes-
kuksen ja alueellisten elinkeino-, liikenne-, ja ymparistokeskusten yhdessa toteuttaman tai tilaaman valta-
kunnallisen hydrologisen seurannan kenttéty6t vaatimuksineen ja menettelyineen. Toimintakésikirjan ta-
voitteena on luoda edellytykset luotettavien, laadukkaiden ja edustavien hydrologisten havaintojen saa-
miselle kaikissa olosuhteissa kuvaamalla havaintoasemien perustamiseen, yllapitoon ja kayttéon seka
muihin kenttatéihin liittyvat toimintatavat.

Tassé ohjeistuksessa kasitelladn seuraavien havaintosuureiden maastomittaukset ja niihin liittyvat jarjes-
telyt: vesisttjen vedenkorkeus ja virtaama, lumen vesiarvo, vesisttjen jadnpaksuus ja lampétila, valunta
mittapadoilta, pohjaveden korkeus ja routa. Toimintaohjeessa kasitelladn maastossa tehtavien havainto-
jen tekemisté ja vaadittavia toimenpiteité. Toimistolla tehtavista tdista laaditaan erillinen toimintakasikirja
sisdiseen kayttoon. Taman toimintakasikirjan lisaksi maastotéita tehdessa on huomioitava soveltuvin osin
WMO:n ohjeet (erityisesti vedenkorkeus ja virtaama) ja 1ISO-standardeissa mainitut hydrologisia mittauk-
sia koskevat menettelyt, erilliset ymparistéhallinnon tydsuojeluohjeet seké hydrologisissa mittauksissa
kaytettavien laitteiden kayttdohjeet.

Hydrologisia havaintoja kaytetdan erittéin laajasti. Havaintoja tarvitaan mm. tulvariskien hallinnassa ja
vesistdjen sddnnostelyssa, vesistbennusteissa ja muussa mallintamisessa, vesistojen kayton ja hoidon
suunnittelussa, vedenhankinnassa, erilaisissa tutkimuksissa, hankesuunnittelussa, kaavoituksen, raken-
tamisen ja alueiden kayton suunnittelun tukena, taustatietona maa- ja metsataloudessa seka vesistojen
virkistyskaytossa. Kustannuksiin nahden mahdollisimman tarkoilla ja katkoksettomilla havainnoilla seka
riittdvan kattavalla havaintoverkolla turvataan yhteiskunnan tarvitsemat maastotiedot ja valtetdan puuttu-
vista tai virheellisista tiedoista aiheutuvia kuluja tai menetyksia. Maastohavaintoja tarvitaan edelleen mal-
linnuksen sekéa kaukokartoituksen validointiin ja kalibrointiin, eivatka mallit ja kaukokartoitus pysty aina-
kaan viela korvaamaan maastohavaintoja.

Hydrologisten kenttatdiden parissa tytskentelevien tulee tuntea tdman kasikirjan sisalto, jotta hydrologi-
nen havainnointi toteutetaan tasalaatuisesti samojen ohjeiden mukaisesti koko maassa. Hydrologiset mit-
taukset pyritdan tekeméaan mahdollisimman edustavilla havaintopaikoilla. Havaintojen on oltava luotetta-
via, tarkkoja, mahdollisimman katkoksettomia seka ajantasaisia. Mittaukset tehdaan ohjeistuksen mukai-
sesti tyoturvallisuus huomioiden. Mahdollisiin virhetilanteisiin ja korjauspyyntoihin reagoidaan nopeasti,
jotta katkokset ja virheet mittauksissa ovat mahdollisimman lyhytaikaisia. Siirryttdessa uusiin esimerkiksi
automaattisiin mittausmenetelmiin varmistetaan mittausten laadullinen kayttokelpoisuus siirtyméan myota.

Taman toimintakasikirjan sisallon tunteminen ja kaytannon téiden osaaminen ovat edellytyksena hydrolo-
gisen seurannan kenttatdiden henkilosertifikaatin saamiselle. Sertifikaattia voi hakea Sykessa toimivalta
Certi-ryhmalta, joka yllapitdad Ympéaristénaytteenottajien henkildsertifiointijarjestelmaa. Liséatietoja sertifi-
oinnista on saatavilla osoitteessa www.syke.fi/sertifiointi. Tulevaisuuden tavoitteena on, etta kaikilla hyd-
rologian kenttatoita sdannollisesti tekevilla henkil6illa olisi alan henkildsertifikaatti.

Maastohavainnointimenetelmissa seurataan alalla tapahtuvaa kehitystéa ja mahdollisia uusia mittausme-
netelmid otetaan kayttdéon tarvittaessa testi- ja kokeilukaytantdjen jalkeen. Uudet kayttdonotetut mittaus-
menetelmét paivitetdén jatkossa tdhan toimintakasikirjaan ja kaydaan lapi hydrologisen seurannan kou-
lutustilaisuuksissa. Jokaisen suureosion yhteydessa on mainittu ko. osion siséllostd vastaava henkild



seka paivays, jolloin sisaltéa on viimeksi paivitetty. Kukin osio pyritddn tarkastamaan ja tarvittaessa siséaltd
paivittdmaan vuosittain.

Lisatietoja ja palautetta toimintakasikirjasta saa lahettdd Syken Meri- ja vesiratkaisuyksikdn vesivarat-
ryhmalle.
Kaikkia havaintolajeja koskevat viiteaineistot

WMO, Guide to Hydrological Practices. http://www.whycos.org/hwrp/guide/

YM, 2006. Ty6suojelu veneiden kaytdssa. Ymparistdhallinnon ohjeita 9. http://hdl.han-
dle.net/10138/41540

YM 2006, Ty6suojelu vesi- ja ymparistonaytteenotossa ja hydrologisissa mittauksissa. Ymparistohallin-
non ohjeita 6. http://hdl.handle.net/10138/41537
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Vedenkorkeus

Vedenkorkeushavaintoja kdytetddn mm. vesistdennusteissa, tulvavaroituksissa, tulvariskien hallinnan ja
saannostelyn suunnittelussa, vesien suojeluun ja erilaisiin tutkimuksiin liittyvissa tehtavissa seka vesiti-
lannetiedottamisessa. Vedenkorkeutta mitataan automaattimittareilla (Kuva 2-1). Niiden rinnalla on joilla-
kin havaintopaikoilla edelleen kéytéssa myds mekaanisia vedenkorkeuspiirtureita eli limnigrafeja, mutta
niista ollaan luopumassa (Kuva 2-2). Padosa automaattisista mittalaitteista lahettda vedenkorkeustiedot
havaintotietokantoihin lahes reaaliajassa eli useita kertoja paivassa. Useimmilta laitteilta saadaan 15 min
vélein tehtyjd mittaustuloksia, joita laite 1ahettaéd havaintotietokantaan kerran tunnissa. Osalla havainto-
asemista automaattimittaus on kahdennettu eli asemalla on useampi kuin yksi mittalaite. Mittausten kah-
dennuksella pyritdan laitteen rikkoutumisesta aiheutuvien havaintokatkojen vahentamiseen. Lisaksi kah-
den laitteen arvoja vertailemalla toisen laitteen mahdolliset toimintahairiot huomataan mahdollisimman
nopeasti.

Kuva 2-2 Limnigrafi Ylaneenjoella

(© Marjo Tarvainen)

Kuva 2-1 Pyhaveden OTT -mittalaite
Méantyharju lla

2.1 Vedenkorkeusaseman paikan valinta

Perustettavan tai uuteen paikkaan siirrettdvan vedenkorkeusaseman paikkaa valittaessa on otettava huo-
mioon paikan edustavuus, kaytettava mittalaitteisto ja havaitsijan saatavuus. Tarkeimmat valintaperusteet
ovat mittauspaikan edustavuus eli sijainti ja se, ettd asema tayttdd sen eri toimintatarkoitusten



vaatimukset. Esimerkiksi jos jarven vedenkorkeutta halutaan mitata luusuassa tai jarveen laskevan joen
suulla, on varmistettava, ettd mittauspaikan vedenpinta on kaikilla vedenkorkeuksilla samassa tasossa
kuin jarven pinta. Jokikohteissa taas on jo aseman perustamisvaiheessa otettava huomioon virtaamamit-
tausten ja virtaamien maarittamiseksi laadittavan purkautumiskayrén tarpeet.

Sopivan paikan etsiminen voidaan aloittaa etsimalla kartalta tarkoitukseen mahdollisesti sopivia kohteita,
mutta lopullinen paikan valinta on aina tehtava paikan paalla maastossa. Jo hyvissa ajoin on varmistet-
tava, ettd suunnitellun paikan maanomistajalta saadaan lupa maa-alueen kayttéon. Maankayttdoikeu-
desta on usein helpoin sopia kunnan tai valtion omistamilla mailla, mutta toisaalta esimerkiksi kovassa
kaytdssa olevilla yleisilla rannoilla on muistettava ilkivallan mahdollisuus.

Vedenkorkeusaseman paikkaa valittaessa on tarkedd muistaa, ettéd paikan on oltava sopiva kaikilla ve-
denkorkeuksilla. Rannan on oltava tarpeeksi syva, jotta asteikko tai pohjapaalu voidaan lukea alimmillakin
vedenkorkeuksilla, mutta paikalla on oltava myds mahdollisuus rakentaa asteikko tai pohjapaalu riittdvan
yl6s ylavesien havaitsemista varten. Riittdvan syvyyden ja korkeuden varmistamiseksi voi kayttéaa apuna
vanhoja vedenkorkeustilastoja, jos sellaisia on saatavilla. Kaikille asteikoille ja pohjapaaluille on myds
loydyttava liikkumaton kiinnityspaikka, esimerkiksi kallio, kiinted rakenne tai suuri kivi.

Kaikilla vedenkorkeusasemilla tullaan jatkossa kayttamaan automaattisia mittalaitteita, joilta havainnot
siirtyvat tietokantaan reaaliaikaisesti. Aseman paikkaa valittaessa onkin varmistettava, etta paikalle saa-
daan jarjestettya toimivat tietoliikenneyhteydet. Havaintopaikan riittava valoisuus on tarkeaa, jotta aurin-
kopaneelin kayttd mittalaitteen virtaldhteena onnistuu. Mittalaitteelle laitekoteloineen on myds l6ydyttava
sopiva sijoituspaikka, ja rannan on oltava riittdvan syva, jotta paineanturi ei milladn vedenkorkeudella
joudu kuiville tai talvisin jaddy. Automaattiaseman perustamisesta kerrotaan tarkemmin luvussa 10.

Havaintopaikan kaytésta on aina sovittava maanomistajan kanssa kirjallisella maankayttosopimuksella.
Jos aseman perustaminen edellyttdd merkittavien rakenteiden tekemista (esimerkiksi mittauskaivoa, lai-
turia tai portaita), ne on kuvattava sopimuksessa erityisen tarkasti. Sopimuksen maanomistajan kanssa
tekee paikallinen ELY-keskus. Sen voimassaoloajaksi suositellaan 207 30 vuotta, ja korvaus maksetaan
kertakaikkisena korvauksena. Myos kulkuoikeudet ja kaytettavat kulkureitit on muistettava mainita maan-
kayttosopimuksessa. Kulkuyhteyden asemalle on oltava riittdvan hyva ja turvallinen kaikkina vuoden-
aikoina ja erilaisissa saéolosuhteissa.

Mikali vedenkorkeusasema perustetaan myods virtaaman seurantaa varten, tulee paikan laheisyydessa
olla kynnys ja poikkileikkaus, jotka soveltuvat virtaaman mittaamiseen ja purkautumiskayran laatimiseen
(ks. luku 3). Jarven rannalla oleva asema voi olla kayttékelpoinen jarven menovirtaaman maarittamiseen,
vaikka se ei sijaitsekaan luusuan valittomassa laheisyydessa, jos luusua muuten tayttaa vaatimukset pur-
kautumiskayran laatimiselle. Jarvessa olevalla mittausasemalla on jokiasemaan verrattuna etuinaan hi-
taammat vedenkorkeusvaihtelut, pienempi riski jaiden aiheuttamille vaurioille seké vahaisempi jaapado-
tus.

2.2 Vedenkorkeusaseman rakentaminen

Jokaiselle asemalle rakennetaan manuaalimittauksia varten vahintdén yksi vedenkorkeusasteikko (Kuva
2-3) tai pohjapaalu. Asteikko on ensisijainen vaihtoehto, ja sellainen rakennetaan aina, jos valitulta ha-
vaintopaikalta 16ytyy hyva kiinnityspaikka, jolla voidaan kattaa pddosa vedenkorkeuden vaihteluista. Tar-
vittaessa asteikkoja voi asentaa eri vedenkorkeuksia varten kaksi tai useampiakin, mutta jos ranta on



pehmea tai kovin loiva, kannattaa yleensa asentaa sarja pohjapaaluja. Talvihavaintoja varten on asteikon
lisaksi hyva asentaa pohjapaalu, jos asteikko ei ole jaapeitteen aikana helposti luettavissa.

Kuva 2-3 Isojarven asteikko Kuhmoisissa

Asteikkojen ja pohjapaalujen lisksi vedenkorkeusasemalle on rakennettava tarvittavat laiturit, portaat ja
kaiteet (Kuva 2-4), jotta asteikkoja ja pohjapaaluja paasee lukemaan. Havaitsijan ty6turvallisuus on taat-
tava kaitein ja muin tarvittavin varustein myos liukkailla ja pimeilla keleilla. Kayta tarvittaessa ja mahdolli-
suuksien mukaan hyvéksi asiantuntijoita (esimerkiksi ELYjen tyoturvallisuuspaallikt).

Ennen rakennustdiden alkua kannattaa laatia tydsuunnitelma ja -piirustukset helpottamaan rakentamista
ja varmistamaan, etta tyot saadaan hoidettua kerralla kuntoon. Piirustukset myds auttavat myéhemmin
asteikkojen, pohjapaalujen ja muiden rakenteiden korjaus- ja kunnossapitotdissa. Jos on mahdollista, tdi-
den ajoittamisessa on otettava huomioon vuodenaika, joka vaikuttaa seka tdiden helppouteen ja turvalli-
suuteen etta ymparistovaikutuksiin.



Kuva 2-4 Muuratjarven asteikolle vieva silta

2.2.1 Asteikon ja pohjapaalun rakentaminen

Asteikkojen ja pohjapaalujen rakentamisessa on tarkeinta saada ne asennettua likkumattomiksi, jotta mit-
taustulokset ovat luotettavia eiké korkeuden tarkistusvaaituksia tarvitse tehda jatkuvasti. Tamén vuoksi
kiinnityspaikan on oltava tukeva ja liikkumaton, esimerkiksi kallio, rakenne tai suuri kivi tai pohjapaaluille
pitéava pohja tai maa.

Ennen asteikon tai pohjapaalun rakentamista on selvitettiva vedenkorkeusvaihtelut ja mietittava, riittaako
yksi asteikko tai pohjapaalu kaikille vedenkorkeuksille vai tarvitaanko ali- ja ylivesia varten omansa. Paras
tilanne on, jos yksi asteikko saadaan asennettua niin, ettei vedenpinta koskaan laske sen nollakohdan
alapuolelle tai nouse sen ylapaan ylapuolelle. Jos tdma ei onnistu, on huolehdittava, ettd alimman asteikon
nollakohta on alimman mahdollisen vedenkorkeuden alapuolella ja ettd ylimmassa asteikossa riittda pi-
tuutta ylimmille vedenkorkeuksille. Jos sopivia paikkoja asteikoille ei I6ydy ja vedenkorkeusvaihtelut ovat
suuria, asemalle on rakennettava useita pohjapaaluja.

Havaintoaseman erilliset asteikot on asennettava sellaisille korkeuksille, ettd vedenkorkeuden ollessa
alemman asteikon ylapaassa ja ylemman alapadéssa vedenkorkeus pystytdédn lukemaan yhta aikaa mo-
lemmista asteikoista mielellddn noin 10 cm:n mutta vahintdan muutaman cm:n matkalta. Myds usean
pohjapaalun asemilla pohjapaalujen mittausalueiden on hyva menna limittain niin, etta siirryttdessa lu-
kemaan vedenkorkeutta pohjapaalulta toiselle, mittaukset voi tehda vahan aikaa molemmilta. Nain voi-
daan tarkistaa, ettéd asteikot ja pohjapaalut nayttavat keskendan samaa vedenkorkeutta eika kumpikaan
ole paassyt likkumaan.

Ruostumattomasta metallista leikatut asteikkolevyt asennetaan pystysuoraan yleensa vahvaan puupar-
ruun, joka kiinnitetd&n tukevasti kallioon, kiveen, betonisiltaan tms. liikkumattomaan alustaan (Kuva 2-3
ja Kuva 2-5), mutta joskus levyt on mahdollista kiinnittda suoraan pystysuoraan siltapilariin tai muuhun
rakenteeseen. Asteikkolevyjen pystysuoruus on aina varmistettava vatupassilla, ja jokaisen asteikkolevyn
ylapaahan on kiinnitettdva numerolaatta (yleensa metriluku 1, 2, 3 jne. tai I, Il, 1l jne.) kertomaan sen
kohdan korkeuslukema. Asteikkolevyt ovat metrin mittaisia, ja niissd on yleenséd kahden senttimetrin
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pykalat, joista vedenkorkeus voidaan lukea yhden senttimetrin tarkkuudella. Desimetrit on numeroitu al-
haalta lukien.

Kuva 2-5 Alajarven asteikko kiinnitettynd siltaan

Pohjapaalun materiaali ja asennustapa voi vaihdella paikan ja pohjan ominaisuuksien mukaan. Pohja-
paalu voi olla

f
il

yhtenainen teréstanko, esimerkiksi harjateréas (halkaisija 18¢25 mm)

jatkettavista kairausputkista muodostettu tanko

terastanko juntattuna vaseliinilla téytettyyn putkeen, jonka mahdolliset liikkeet eivat vality tan-
koon

pehmeédssa pohjassa tuore, pinnaltaan karkea (lovettu, kuorimaton) puu, jonka ylapaahan on
lyoty terdstanko

kallioon juotettu terastanko.

Kuva 2-6 Nellimjoen pohjapaalu ja keltainen merkkinauha
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Pohjapaalu asennetaan lydmalla tai junttaamalla vesistén pohjaan tai maahan esimerkiksi pohjapaalujun-
talla. Paalua on pyrittdva upottamaan vahintaan 2 m. Jos se ei vaikeissa olosuhteissa onnistu, hyva pité-
vyys ja liikkumattomuus on varmistettava muilla keinoilla. Pohjapaalun paan tulee olla 10¢15 cm vesiston
pohjan tai maanpinnan ylapuolella. Pohjan tai maaperan laatu kannattaa testata esimerkiksi kairaamalla.
Mikali pohjapaalua kaytetddn myos talvihavainnointiin, se on asennettava niin syvélle, ettd sen paé on
aina syvemmalla kuin jaan alapinta.

Pohjapaalujen léytyminen kaikkina vuodenaikoina on varmistettava maastoon tehtavilla merkeilla, si-
dosmittojen maarittdmisella ja mittanauhan kaytolla tai muilla vastaavilla tavoilla. Pohjapaaluille on myés
mitattava senttimetritarkat koordinaatit, jotta ne ovat Idydettavissd asianmukaisilla paikannuslaitteilla.
Pohjapaalun ympérille on hyva asentaa valkoinen levy sen nakyvyyden parantamiseksi (Kuva 2-7). Jos
pohjapaaluja on monta, ne on pyrittdva asentamaan suoraan linjaan niiden léytamisen helpottamiseksi.

Kuva 2-7 Vahvajarven kaksi pohjapaalua nakyy rantaan niitda ymparoéivien valkoisten levyjen ansi-
osta

Asteikon tai pohjapaalun asennuspaikkaa valittaessa on pidettéva mielessa, etté asteikon tai pohjapaalun
korkeus on voitava vaaita ahtaissakin paikoissa. Vaaituksessa kaytettava latta on saatava asetettua pys-
tysuorana asteikkojen tai pohjapaalujen paalle (Kuva 2-8), ja niiltd on oltava riittdva nakyvyys sopiville
vaaituskojeasemille. Asteikkolevy on myo6s kiinnitettava parruun niin, ettd levy on helposti vaaittavissa.
Tama voidaan varmistaa kiinnittamalla levy niin, ettd sen ylapaa on 1¢2 mm parrun paan ylapuolella, tai
loveamalla parrun ylapaahan paikka latalle. Asteikkoparrun ulottamista kiven ylapuolelle pitaa valttaa,
jotta jaat eivat vaurioittaisi asteikkoa.
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Kuva 2-8 Tallaisessa paikassa sillan kannen alla asteikon korkeus on lahes mahdoton vaaita

Ennen asteikkojen ja pohjapaalujen kayttddnottoa niiden korkeus on aina selvitettdva vaaitsemalla. Ohjeet
vaaitusten tekemiseen loytyvat luvusta 2.4. Asteikot ja pohjapaalut on my6s nimettava. Asteikot saavat
nimensa nayttamansa lukemavalin (cm) mukaan (esimerkiksi O 400 tai 50i 200). Pohjapaalut taas nime-
taan T-kirjaimella ja juoksevalla numerolla (T1, T2, T3 jne.) siten, ettd kauimpana rannasta oleva pohja-
paalu on T1, ja numerot kasvavat jarjestyksessa ylospain rantaa kuljettaessa. Jos jo kaytdssa olevien
pohjapaalujen valiin joudutaan myéhemmin tekem&an uusi pohjapaalu liséksi, sen nimeen tulee alem-
pana olevan pohjapaalun tunnus ja sen peréén kirjain. Esimerkiksi pohjapaalujen T3 ja T4 vdliin raken-
nettava uusi pohjapaalu olisi nimeltdan T3b, tai jos uusia pohjapaaluja tehtdisiin kaksi, ne olisivat T3b ja
T3c.

2.2.2 Korkeuskiintopisteiden rakentaminen

Jokaisella vedenkorkeusasemalla on oltava sopivalla vaaitusetéisyydella (2i 50 m) vahintaan yksi tuke-
vasti paikallaan pysyva kiintopiste asteikkojen ja pohjapaalujen korkeuden tarkistusvaaituksia varten. Mi-
kali aseman valitttmassa laheisyydessa ei ole kayttokelpoista valtakunnallista korkeuskiintopistettd, ase-
malle on tehtava yksi tai useampi paikallinen kiintopiste. Kiintopiste on rakennettava niin tukevalle alus-
talle, etté sen korkeuden voi olettaa pysyvan muuttumattomana vuosien kuluessa.

Paras rakennuspaikka kiintopisteelle on kallio (Kuva 2-9). Jos asemalta ei |I6ydy kalliota, voidaan alustana
kayttdd myos suurta maakivea tai esimerkiksi betonisiltaa. Téllaiset ovat kuitenkin epavarmempia pohjia,
ja tallaisia kayttédessa kiintopisteita pitaa rakentaa vahintaan kaksi, joilta molemmilta tarkistusvaaitukset
pitdad aina tehd&. Nain kiintopisteiden, asteikkojen ja pohjapaalujen liikkuminen huomataan helpommin.
Kiintopistetta ei koskaan saa rakentaa asteikon tai pohjapaalun tai toisen kiintopisteen kanssa samaan
kiveen tai rakenteeseen, silla jos nain tehtaisiin, asteikon, pohjapaalun tai kiintopisteen mahdollista liikku-
mista ei huomattaisi tarkistusvaaituksissa, koska kiintopiste liikkuisi samaan tahtiin. Siltoihin kiintopisteita
ei saa rakentaa ilman ELY-keskuksen L-puolelta saatua lupaa.
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Kuva 2-9 Kiintopiste Karviossa

Korkeuskiintopiste on rakenteeltaan kestavaksi ja likkumattomaksi rakennettu metallinen, paastaan pyo-
ristetty pultti (Kuva 2-9). Pydristyksella varmistetaan se, etta vaaittaessa havaitaan aina pisteen korkein
kohta. Kiintopisteiden viereen merkitdan tunnistetieto (P1, P2 jne.) uurtamalla tai metallilevylla (Kuva
2-10). Kiintopisteet ja tunnistetiedot maalataan punaiseksi niiden [6ytdmisen helpottamiseksi. Myds lahei-
siin puihin, sillan kaiteisiin tai muihin sopiviin paikkoihin maalataan merkkeja kiintopisteiden I6ytamiseksi

talvella lumen alta.

Ennen kiintopisteiden kayttddnottoa niille on tuotava korkeus tarkkavaaituksella 1.7 3. luokan valtakunnal-
liselta korkeuskiintopisteelta. Tarkkavaaituksen ohjeet 16ytyvat luvusta 2.3.

Kuva 2-10 Maanmittauslaitoksen 3. luokan korkeuskiintopiste
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2.2.3 Asemapiirros

Vedenkorkeusaseman rakentamisen yhteydessa tai asemalla tehtyjen muutosten jalkeen asemasta la-
hiympéristdineen on laadittava asemapiirros eli selkea kartta, jonka avulla kuka tahansa l16ytaé asemaan
kuuluvat kohteet paikan paalla ja pystyy hahmottamaan paikan toimistolla (Kuva 2-11). Sopiva mittakaava
kartalle on yleensa 1:10071 1:500.

Asemapiirroksessa on nayttava ainakin seuraavat asiat:

asteikot, pohjapaalut ja muut mittapisteet nimettyiné

kiintopisteet tunnuksineen

automaattimittalaitteen osat (vahintéan tallennin ja anturi)

mittauskoppi tai -kaivo, jos asemalta sellainen [8ytyy

muut rakenteet (laiturit, portaat ym.)

tarvittavat maamerkit ja sidemitat pohjapaalujen, kiintopisteiden ym. léytamiseksi
maanomistajan kanssa sovitut kulkureitit, pysékointipaikat yms.

=A =4 =4 =4 -4 A -4 -

muut aseman kayton ja yllapitotdiden kannalta merkittavat kohteet

Piirto-ohjelmalla piirretty kartta tallennetaan JPG- tai GIF- tiedostona. Jos piirto-ohjelmia ei ole kaytetta-
vissa, kartan voi myos piirtaa siististi kasin ja skannata sahkdiseen muotoon. Valmis asemapiirros lahete-
tdan Sykeen, jossa se tallennetaan tietokantaan. Taman jalkeen asemapiirroksen saa avattua Hertan as-
teikkokortista.

1402300 Vatianjarvi

)

P1 = Pultti maakivessa
P1-Ast0-200 = 14,9m
P1-Manty1 = 2,2m
P1 - Ménty2 = 4,4m
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Kuva 2-11 Esimerkki asemapiirroksesta
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2.3 Korkeuskiintopisteiden tarkka vaaitus

2.3.1 Tausta ja tavoitteet

Vedenkorkeuden havaintopaikalla tulee olla asteikkojen (AST), pohjapaalujen (T) ja mittapisteiden kor-
keuden tarkistusta varten omia kiintopisteitéa (P). Naiden kiintopisteiden korkeuden maarittamiseksi ja liit-
tamiseksi valtakunnalliseen korkeusjarjestelméaan tulee tehda korkeuden siirto valtakunnalliselta korkeus-
kiintopisteeltd (KP). Tama tehd&an tarkkavaaituksena. Joissakin tapauksissa P voi jo itsessaén olla val-
takunnallinen korkeuskiintopiste. Vaaitusten liséksi tulee havaintoaseman alueella seurata mahdollisia
muutoksia korkeusjarjestelmassa. Tama ilmenee valtakunnallisten korkeuskiintopisteiden korkeusarvojen

muutoksina.

'A‘
&
'E
ARG
-

g
s
Y&

5

Kuva 2-12 Tarkkavaaitusta Ala -Kintauksen vedenkorkeusasemalla

2.3.2 Menettelyt

Vaaitus tehdaan kahtena erillisena jonona KP > P ja P > KP. Lahtdpisteen korkeudeksi asetetaan 0,000
m. Jos vaaitaan muita korkeuskiintopisteitéd (P1, P2 yms.), voidaan vaaitus tehda tarkkavaaitusta P:sta
jalleen edestakaisena vaaituksena P1l:lle ja takaisin jne. Kukin korkeusero saadaan aina kahden eri

vaaituksen keskiarvona. Vaaitus voidaan tehda my6s jonona tunnetulta korkeuskiintopisteelta toiselle.

Tallgin tulee tehdé jonovaaituksen tasoituslaskenta.

Vaaitusjonon vaihtopisteilla kaytetdan latta-al ust aa el i okil pikonnaabo, mi k2| i
yksiselitteista tukevaa kohdetta (esimerkiksi kallion tai tukevasti paikallaan olevan kiven korkein kohta).

21/106



2.3.3 Vaatimukset

Kiintopisteet

1 L&htopisteet 1.7 3.-luokan valtakunnallisia korkeuskiintopisteita (KP).

1 Kaytdssa ajantasaiset pistekortit.

1 Mikali rakennetaan uusi pisteita

(0]
(0]
(0]
(0]

Kalusto

sijainti tukevasti kivessa tai kalliossa.
kaytetdan asianmukaisia kiilapultteja.
piste maalataan.

piste on helposti vaaittavissa.

1 Digitaalinen tarkkavaaituskoje (Kuva 2-13), jonka

(0]
(0]

1 Tarkoitusta varten tehty tasauskuplalla varustettu viivakoodi-invar-kiintolatta tai vahintaan tu-

kaukoput ken sudukerinennos 30640

kilometrin edestakaisen vaaituksen keskihajonta on alle 0,5 mm.

keva taitettava viivakoodi-puulatta (Kuva 2-14).

Vaaituskoje tarkistetaan kentalla vahintdan kerran vuodessa tarkalla menetelmalla. Havaintoja varten koje
pystytetdédn aluksi lattaparin puoleenvdliin ja taman jalkeen vastaavasti lattaparin ulkopuolelle, lattojen
yhdyssuoralle samalle etéisyydelle toisesta latasta kuin 1. kojeasemassa. Vaihtoehtoisesti toinen koje-
asema voi olla myds mahdollisimman lahella toista lattaa. Téhtéysakselin kaltevuusvirhe maaritetdan ha-

vainnoista ja korjataan tarkasti tihtéysetéisyyksien suhteessa.

Kuva 2-13 Esimerkki tarkkavaaituskojeesta
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Kuva 2-14 Vasemmalla viivakoodi -invar -kiintolatan kaytt6a Kermajarvella
oikealla taittuva viivakoodi -puulatta Synsién pohjapaalulla

Vaaitusmenettely

1 VYksittaisen tahtédyksen pituus saa olla max 60 m, erityistapauksissa (esimerkiksi valttamaton
vesistdnylitys) 100 m.

1 Vaaitusjonossa eteen- ja taaksepainhavaintojen etdisyyksien summien erotus saa olla max
20 m.

1 Kéaytetddn vaaitusalustaa ja valtetdén joustavia alustoja.

Suhteellinen tarkkuus

Erikseen vaaittujen edestakaisten jonojen korkeuserojen erotuksen itseisarvon suhde edestakaisten
vaaitusjonojen yhteispituuteen (mm/km) ilmaisee vaaituksen suhteellisen tarkkuuden. Suhteellinen tark-
kuus on pieni laaduton suhdel uku, | onk a ©0Sudisdallttk
korkeuserojen erotuksen itseisarvon suhde jonojen pituuteen on 10 ppm (= 10 mm, jos jonojen pituus on
1 km). Jos joudutaan kayttamaan em. ylipitkia téahtayksia, on suhteellisen tarkkuuden maksimiarvo 20

ppm.

Suhteellinen tarkkuus (r) lasketaan jakamalla jonojen korkeuserojen hl ja h2 (mm) erotuksen itseisarvo
|h1-h2| jonojen pituudella L (km):

Qp Qg
0

Mikali vaaitaan jonovaaituksena tunnetulta KP:Ita toiselle ja vaaittavat P:t ovat jonon vaihtopisteitd, kutsu-
taan tunnetun korkeuden ja vaaitun korkeuden erotusta sulkuvirheeksi. Sulkuvirhetta vastaava suhteelli-
nen tarkkuus r lasketaan jakamalla korkeussulkuvirhe wn (mm) vaaitusjonon pituudella L (km):
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Jonovaaitus edellyttdé sulkuvirheen tasoituslaskentaa myds jonon vaihtopisteille, koska jokin tai jotkin
pisteista ovat asteikkojen korkeuskiintopisteitd. Tasoituslaskennan kaytto tulee kaytanndssa kyseeseen
vain kaytettdessa elektronista vaaituskojetta, joka tallettaa myds havaintoetéisyydet ja joiden avulla pystyy
ohjelmallisesti tasoituslaskennan tekemaan. Kasin tehtévaa tasoituslaskentaa ei tdssa yhteydessa kasi-
telld. Siita 16ytyy tietoa maanmittausalan oppikirjoista (esimerkiksi Laurila Pasi, 2012, Mittaus ja kartoitus-
tekniikan perusteet, Rovaniemen ammattikorkeakoulun julkaisusarja D nro 3).

2.3.4 Tiedon toimitus

Vaaitustulokset tallennetaan vaaituspoytékirjaan. Elektronisessa vaaituskojeessa poytéakirja muodostuu
vaaituksen yhteydessa ja siihen lisataan tarvittaessa vaaituksen yhteydessa tai jalkikateen kohdetta kos-
kevat tiedot seka vaaituksen perusteella lasketut ppm-arvot ja korkeusarvot kohteille halutussa korkeus-
jarjestelmassa. Usein vaaitustiedostossa ja siten myds poytéakirjassa on samalla asteikkojen ja pohjapaa-
lujen tarkistusvaaitusten tulokset sekd mahdollisesti vedenpinnan vaaitustulos ja samassa yhteydessa
havaittu vedenkorkeuslukema asteikolta/pohjapaalulta.

2.4 Asteikkojen , pohjapaalujen , korkeuskiintopisteiden ja muiden mittapisteiden tarkis-
tus vaaitus

2.4.1 Tausta ja tavoitteet

Asteikkojen, pohjapaalujen ja muiden mittauskohteiden korkeusasemassa tapahtuu muutoksia. Naiden
muutosten seuraamiseksi ja niista aiheutuvien virheiden korjaamiseksi asteikot, pohjapaalut ja muut mit-
tauskohteet tulee tarkistusvaaita sdanndllisesti. 1-luokan vedenkorkeuden havaintoasemilla tarkistus-
vaaitus tehdaan vahintdan kolmen vuoden vélein ja 2-luokan asemilla vahintdan viiden vuoden valein
erillisen ohjelman mukaisesti. Tarvittaessa tarkastusvaaituksia tihennetéaéan, jos esimerkiksi epéillaan as-
teikkojen tai kiintopisteiden lilkkkuneen.

2.4.2 Menettelyt

Asteikon nollakohdan, pohjapaalun paan tai mittapisteen ja vedenkorkeusaseman oman kiintopisteen (P,
P1, P2 jne.) vélinen korkeusero vaaitaan kahtena erillisend vaaituksena (AST > P ja P > AST). Vaikka
vaaitus olisi tehtavissa yhdelté kojeasemalta ilman kojeen siirtoa, tulee ndma kaksi vaaitusta tehda eri
kojeasemilta. Mikali aseman kiintopisteista jokin on Maanmittauslaitoksen 1.-3. luokan korkeuskiintopiste,
riittda ettd vaaitus tehdaén siltd. Muuten vaaitus tehd&én kaikilta aseman asteikkokortin mukaan kaytossa
olevilta kiintopisteilta.

Kunkin vaaituskohteen osalta lasketaan vaaituksen suhteellinen tarkkuus r jakamalla kahden toisistaan
riippumattoman vaaitustuloksen h1 ja h2 (mm) erotuksen itseisarvo |h1-h2| jonojen pituudella L (km):

sQp Qs
0

Suhteellinen tarkkuus on pieni |l aaduton suhdel uku,
10).



Vaaitus- ja tarkastuslomake taytetaén seuraavasti:

Merkitdan lomakkeelle vaaitusten tulokset eli vaaituskohteen ja kiintopisteen korkeusero kahdesta toisis-
taan riippumattomasta vaaituksesta, niiden keskiarvotulos ja vaaituksen suhteellinen tarkkuus. Yleensa
vaaitustulos on positiivinen luku, koska kiintopiste on l&hes aina ylempéna, kuin vaaituskohde.

Kopioidaan asteikkokortilta lomakkeelle vedenkorkeusaseman kantanollapisteen ja P:n valinen korkeus-
ero. Kun P on ylempéana kuin kantanollapiste (kuten lahes poikkeuksetta on), on tdma luku positiivinen.

Lomake laskee edellisten erotuksen (asteikkokortilta otetusta kantanollapisteen ja kiintopisteen véalisesta
korkeuserosta vahennetédan vaaituksella saatu lukema)s ar a k k e e seewesno .0 Ko r j

Kaikki vaaitustiedot merkitdan lomakkeelle metreind kolmella desimaalilla.

Lisdksi lomakkeelle merkitdan vedenkorkeushavainto senttimetreina kaikista kaytettavissa olevista as-
teikoista, pohjapaaluista ja mittapisteista.

Tehdaan lomakkeeseen muut vedenkorkeusasemaa koskevat tarkistusmerkinnét.

Asteikkojen ja pohjapaalujen vaaitusten yhteydessa vaaitaan myads kiintopisteen ja vesisttn vedenpinnan
valinen korkeusero. Samoin vaaitaan mahdollisen mittauskaivon vedenpinnan korkeusero vesiston ve-
denpintaan. Nama vaaitukset merkitd&n lomakkeelle tarkistusvaaitussarakkeisiin. Niitd eivat koske tarkis-
tusvaaitusten laatuvaatimukset eikd esimerkiksi ppm-lukua ole tarpeen maarittaa.

2.4.3 Vaatimukset
Kiintopisteet

Asemien kiintopisteille tulee olla tuotu korkeustieto tarkkavaaituksella valtakunnalliselta 1.7 3. luokan kor-

keuskiintopisteeltd, jos piste itsessaan ei sellainen ole. Tarkkavaaituksista on erillinen ohje luvussa 2.3.

Vaaitus

1 Suhteellisen tarkkuuden suurin sallittu arvo on 50 ppm, poislukin alle 40 m vaaitusjonot, joilla
vaaitustulosten erotus saa olla 2 mm.

1 Vaaitusjonoissa eteenpéin ja taaksepdin havaintojen etaisyyksien summien erotus saa olla
enintdan 20 m.

Kalusto

1 VYleisvaaituskoje (Kuva 15), jonka
o kaukoput ken sudukerminennos 25é30

o kilometrin edestakaisen vaaituksen keskihaj
1 Puinen tai alumiininen taittolatta (Kuva 2-16).
I Latta-al usta el i oki | pi k o nvaiatdpisteilie eitla tarjolfa korkeudeitgam |, mi k
yksiselitteista tukevaa kohdetta (esimerkiksi kallion tai tukevasti paikallaan olevan kiven kor-
kein kohta)

Vaaituskojeelle tehddén vahintdaédn kerran vuodessa kenttékalibrointi kojeen kollimaatioakselin vaaka-
suunnan tarkistamiseksi. Menetelmé on kuvattu kappaleessa 2.3.3.
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Kuva 2-16 Vaaituskoje ja puinen taittolatta Haukiputaalla

2.4.4 Tiedon toimitus

Tiedot ja tulokset tarkistusvaaituksesta ja aseman tarkastuksessa tehdyistd huomioista ja korjauksista
toimitetaan vaaitus- ja tarkastuslomakkeella Syken sahkoiseen ty6tilaan. Vaaituspoytékirjaa ei tarkistus-
vaaituksesta tarvitse toimittaa, mutta se tulee sailyttdd mahdollisten jalkiselvitysten varalle.
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2.5 Vedenkorkeuden mittaaminen

2.5.1 Manuaalimittaukset

Vedenkorkeuden mittaukset on nykyisin automatisoitu, mutta silti jokaisella vedenkorkeusasemalla teh-
daan myds manuaalimittauksia. Automaattiasemilla manuaaliset tarkistusmittaukset ovat valttamattomia,
jotta mittalaitteen toimintaa ja toimivuutta voidaan seurata vertaamalla sen antamia arvoja asteikolta, poh-
japaalulta tai mittapisteelta luettuihin vedenkorkeuksiin. Asemilla, joilla on kaytdssa limnigrafi, tarkistus-
mittauksia tarvitaan myds, jotta limnigrafikayran alku- ja loppupda saadaan asetettua oikeaan korkeuteen.

Manuaaliset vedenkorkeusmittaukset tehd&&n havaintoasemalla jostakin likkumattomasta pisteestd,
yleensa vedenkorkeusasteikon tai pohjapaalun nollakohdasta ylspain. Asteikolla tarkoitetaan likkumat-
tomaan perustaan kiinnitettya mittalevya tai useamman allekkain kiinnitetyn levyn yhdistelméaa (Kuva 2-3,
Kuva 2-5 ja Kuva 2-17). Asteikkolevyt ovat metrin mittaisia, ja niiden ylap&&éhan on kiinnitetty numerokilpi,
joka ilmoittaa, miten monta metria levyn ylapéé on asteikon nollakohdan ylapuolella. Asteikkolevyissa on
yleensa kahden sentin hammastus, ja tdydet kymmenet sentit on merkitty asteikkoon numeroin.

Asteikkoa lukiessa tarkistetaan ensin asteikkolevyn ylapaan numerokilvesta, milla metriluvulla vedenkor-
keus on. Seuraavaksi katsotaan vedenkorkeuslukema senttimetrin tarkkuudella. Esimerkiksi kuvassa
Kuva 2-17 Pihlajaveden asteikosta on nékyvissé vain ylapaan lukeman kertova metrimerkki 2 eli 200 cm,
ja vedenpinta on viiden desimetrin lukeman alapuolella kahden tdyden hampaan eli 4 cm:n verran. Ve-
denkorkeuslukema on siis 146 cm.

Kuva 2-17 Pihlajaveden asteikko O 1200 Savonlinnassa

Pohjapaalulla tarkoitetaan jarven tai joen pohjaan pystysuoraan juntattua terdstankoa tai kallioon tai ki-
veen kiinnitettya terastappia. Vedenpinnan korkeus mitataan pohjapaalun ylapaasta ylospain tata tarkoi-
tusta varten valmistetulla suppilomitalla. Suppilomitta (Kuva 2-18) on sauva, jonka kyljessa on mitta-as-
teikko senttimetrijaotuksella ja jonka alapddssa on messinkisuppilo ohjaamaan mitta pohjapaalun paalle.
Vedenkorkeutta mitattaessa suppilomitta asetetaan pystysuoraan pohjapaalun péaélle, ja vedenpinnan
korkeus luetaan suppilomitan kyljesta senttimetrin tarkkuudella (Kuva 2-19).
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Kuva 2-19 Pohjapaalua lukemassa

Vantaanjoella Myllyméaessa

Joillakin vedenkorkeusasemilla vedenkorkeuden mittaamiseksi on tehty asteikon ja/tai pohjapaalujen li-
séksi erilaisia mittapisteita. Mittapiste voi olla esimerkiksi liikkumattoman betonisillan tai mittauskaivon
reunaan tehty merkki, naulanpda tukevassa puuparrussa tms. Mittapisteet on yleensa tehty varamittaus-
paikoiksi hankalia jaé- tai muita olosuhteita ajatellen. Esimerkiksi joen avoimen keskiosan ylapuolelta sil-
lalta vedenkorkeus on turvallisempaa mitata silloin, kun jaa on niin heikkoa, ettei se kestéa pohjapaaluille
kulkijaa. Tallaisilta mittapisteiltd vedenkorkeus mitataan yleensad alaspéain mittanauhalla. Mitataan siis
senttimetrin tarkkuudella vedenpinnan ja mittapisteen etdisyys. Mittaustulos on negatiivinen, koska
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mittaus tehdaan alaspain eli vedenpinta on mittapistettd alempana. Jos vedenpinta on esimerkiksi 255 cm
tietyn mittapisteen alapuolella, mittaustulos talta pisteeltd on -255 cm.

Jos vesi aaltoilee vedenkorkeusmittausta tehtdessa, merkitddn mittaustulokseksi se asteikon, pohjapaa-
lun tai mittapisteen lukema, jonka arvioidaan vastaavan vedenpinnan keskimaaraistéa korkeutta mittausti-
lanteessa. Liséksi havainnon yhteyteen kirjoitetaan huomautus heikosta tai kovasta aaltoilusta kertomaan
havainnon tavallista suuremmasta epavarmuudesta. Heikossa aaltoilussa aallonkorkeus on noin 27 10
cm, kovassa aaltoilussa yli 10 cm. Keskimaarainen vedenkorkeus voidaan arvioida aallokossa lukemalla
se korkeus, jonka aallonharja tavoittaa, seka se korkeus, joka paljastuu aallonpohjasta. Mittaustulos on
naiden lukemien keskiarvo.

Talviolosuhteissa vedenkorkeusasemalla tarvitaan vedenkorkeuden mittaamiseksi usein lapiota, tuuraa
ja kairaa. Jotta asteikolta pdasee lukemaan vedenkorkeuden, on lumet lapioitava pois ja jaé hakattava
tuuralla rikki asteikon vieresta. Joskus jaa on kerroksittaista ja sen valissa voi olla vesikerroksia. Onkin
aina varmistettava, ettd koko jaa on saatu puhkaistua ja etta asteikolta luetaan jarven tai joen vedenpinnan
eiké jaan valisséa olevan vesikerroksen pinnan korkeutta. Talvisin vedenkorkeus on monesti helpompi mi-
tata pohjapaalulta kuin asteikolta, silla kallio tai betonipilari, johon asteikko on kiinnitetty, jaataa asteikon
viereen tehdyn avannon umpeen nopeasti ja syvalta ja sen auki hakkaaminen on ty6lasta. Pohjapaalun
ylapuolelle sen sijaan on helppo kairata suppilomitan mentava reika, jos pohjapaalun sijainti on merkitty
hyvin. Niin asteikon viereen kuin pohjapaalun ylapuolelle tehtya avantoa voi talvella yrittda pitdé avoimena
tai helpommin avattavana peittdmalla se aina mittauksen jalkeen huolellisesti jollakin eristavalla suoja-
kannella, esimerkiksi styrox-levylla, heinasakilla tai lumella.

Kun vedenkorkeutta mitataan havaintoasemalla, vedenpinta on useimmiten sellaisella korkeudella, etta
korkeus saadaan luettua vain yhdelta mittauskohteelta eli asteikolta, pohjapaalulta tai mittapisteelta. Kui-
tenkin aina kun se vain on mahdollista, vedenkorkeus on luettava useammalta kuin yhdeltd mittauskoh-
teelta. Nain paastaan tarkistamaan, ettd asteikot, pohjapaalut ja mittapisteet eivat ole liikkuneet ja ne
antavat keskenaén saman vedenkorkeuden, kun otetaan huomioon niiden asteikkokorjaukset, jotka ker-
rotaan asteikkokortissa.

Vedenkorkeusaseman mittauskohteet eli asteikot, pohjapaalut ja mittapisteet ovat keskenaan eri korkeuk-
silla ja antavat samallakin vedenkorkeudella kaytettyind keskenaan erilaisia lukemia. Taman vuoksi niille
on laskettu korkeustiedoista asteikkokorjaukset, jotka l6ytyvat Hertasta asteikkokortin alaosasta otsikon
Tarkistusvaaitusten korjaukset alta. Kun aseman eri mittauskohteilta luettuihin vedenkorkeuksiin lisatdan
asteikkokortista I6ytyvat asteikkokorjaukset, saadaan keskenaan vertailukelpoiset vedenkorkeuslukemat.
Naiden korjattujen lukemien pitaisi olla yhta suuret, jos mittaus on tehty samaan aikaa useammalta kuin
yhdelta mittauskohteelta. Jos lukemat eroavat toisistaan, voidaan olettaa jonkin mittauskohteen liikku-
neen. Talléin asteikkojen, pohjapaalujen ja mittapisteiden korkeudet on tarkistusvaaittava pikimmiten.

2.5.2 Mittausten ajankohdat ja tietojen toimitus

Vedenkorkeusmittausten ajankohdat riippuvat mittaukseen kaytettéavasta laitteistosta. Uusiin automaatti-
mittalaitteisiin asetetaan yleensa mittausvaliksi 1 min, tallennusvaliksi 15 min ja l&hetysvaliksi 1 h. Tama
tarkoittaa, etta laite mittaa vedenkorkeuden minuutin vélein ja tallentaa edeltdvien 15 minuutin vedenkor-
keuksien keskiarvon 15 minuutin vélein. Tunnin vélein laite lahettd&d edeltdvan tunnin aikana tallennetut
arvot Syken tietokantaan. Vanhemmilla laitteilla mittaus-, tallennus- ja lahetysvalit voivat olla pidempid,
esimerkiksi mittaus- ja tallennusvali 1 h ja l&ahetysvali 24 h.



Manuaaliset tarkistusmittaukset asteikoilta, pohjapaaluilta tai mittapisteilta tehdaan vedenkorkeusasemilla
tasaisin aikavalein. Yllapitoluokan 1 asemalla manuaaliset tarkistusmittaukset tehdaan vahintéén 6 kertaa
vuodessa, jos asemalla on enemman kuin yksi mittalaite. Tallaisilla asemilla pyritdan toimintavarmuuden
parantamiseksi ja mittauskaivon ongelmatilanteiden havaitsemiseksi myos siihen, ettd mittalaitteiden an-
turit ovat eri paikoissa. Jos toinen on mittauskaivossa, toinen pyritddn asentamaan suoraan vesistoéon.
Kaikki yllapitoluokan 1 asemat pyritddn lahivuosina kahdentamaan, eli asemille asennetaan véahintaan
kaksi mittalaitetta. Kahdennukseen asti manuaaliset tarkistusmittaukset tehdaan vahintaan 10 kertaa vuo-
dessa. Yllapitoluokan 2 asemilla tarkistusmittauksia tehdaén vahintaén nelja kertaa vuodessa.

Manuaalisten tarkistusmittausten tulokset ldhetetdan mahdollisimman pian mittausten jalkeen Syken tie-
tokantaan nettilomakkeella tai tallennetaan HYD-valikkoon Reaaliaikaisten asemien yllapito -ohjelman
Tarkistusmittaukset-osioon. Lomakkeella iimoitetaan vedenkorkeuslukema, mittauskohde, paivamaara,
kellonaika seké talvikaudella jaatilanne mittauspaikan nakopiirista. Lisaksi lomakkeella on hyva kertoa
mittaustulokseen vaikuttavista olosuhteista, esimerkiksi kovasta tuulesta ja aallokosta.

Joillakin asemilla on vield kaytéssé limnigrafi vara- ja kahdennuslaitteena. Limnigrafi eli mekaaninen ve-
denkorkeuspiirturi py0rii jatkuvasti ja sen kyna piirtda yhtenaista kayraa vedenpinnan korkeuden vaihte-
lusta kaivossa. Limnigrafin paperi vaihdetaan ja vedenkorkeus luetaan asteikolta, pohjapaalulta tai mitta-
pisteelté neljan viikon valein. Paperin vaihdon jalkeen limnigrafista poistettu paperi asteikkolukema-, péi-
vamaara- ja kellonaikamerkintdineen postitetaan viipymattéa Sykeen.

Varsinaisten mittauspaivien lisdksi vedenkorkeus mitataan asteikolta, pohjapaalulta ja/tai mittapisteelta
kaikentyyppisilla vedenkorkeusasemilla aina huolto-, vaaitus- ja muiden kayntien yhteydessa. Nain saa-
daan vertailutietoa mittalaitteen toiminnan seuraamiseksi. Mittauksen tiedot ldhetetdan nettilomakkeella
tai tallennetaan HYD-valikkoon. Limnigrafiasemilla mittaustulos, paivamaara ja kellonaika merkitddn myds
limnigrafipaperiin.

2.6 Mittaus kaivo ja yhdysputki

Suurella osalla pitkaan kaytossa olleista vedenkorkeusasemista on alun perin limnigrafia varten raken-
nettu mittauskaivo. Limnigrafit ovat poistumassa kaytdsta, mutta mittauskaivot ovat edelleen tarpeen, silla
monen nykyisen automaattisen mittalaitteen anturi on asennettu jarven tai joen sijaan mittauskaivoon.
Jotta mittalaitteen mittaamat ja limnigrafin piirtdmat vedenkorkeusvaihtelut vastaavat jarven tai joen ve-
denkorkeusvaihteluita, kaivon ja vesistdn vedenpintojen on pysyttava jatkuvasti samalla tasolla ja niita
yhdistavan yhdysputken avoimena (Kuva 2-20).

Mittauskaivolla varustettujen vedenkorkeusasemien yllapito- ja huoltotdissa yksi tarkeimmista tehtavista
on varmistaa vahintddn vuosittain vaaitsemalla, ettd kaivon ja jarven tai joen vedenpinta on yhté korkealla.
Kaivon ja vesiston vedenpintojen yhtenevéisyyden tarkkailua tehdaan myds jatkuvammin vertailemalla
asteikkojen ja pohjapaalujen lukemia kaivossa olevan anturin lukemiin, mutta mittausepatarkkuuksien ta-
kia pienia korkeuseroja ei naissa vertailuissa valttaméattd havaita. Jos kaivon ja vesiston vedenpintojen
korkeuksissa huomataan eroa, syyna on useimmiten yhdysputken tukkeutuminen, joka voi johtua esimer-
kiksi seuraavista asioista:

91 putken suulle on karttunut roskia, savea, mutaa, hiekkaa tms.
9 putki on ruostunut tai jdatynyt umpeen



1 putkeen on paassyt ilmaa, joka estdd veden normaalin likkumisen.

Jos kaivon ja vesistdn vedenpinnat eivat ole samalla tasolla ja yhdysputken epailladn olevan tukossa,
kaivoon on pumpattava vetta, kunnes yhdysputki avautuu. Joissakin tapauksissa myo6s putken rassaami-
nen auki saattaa onnistua.

Jos kaivon vedenpinta on vesistda korkeammalla, syyna voi joskus olla se, ettéd kaivoon paasee liikaa
pohja- tai pintavettd. Ongelman poistaminen vaatisi usein suuritdista kaivon kunnostamista, ja jos téllaisia
tapauksia nykyaan esiintyy, ratkaisuna on yleensa mittalaitteen anturin asentaminen suoraan vesistoon
ja kaivon poistaminen kaytosta.

Talvisin on pidettdva huolta, ettei kaivon vedenpinta paése jaatyméaén eikd limnigrafin uimurin vaijeri
huurru kaivon valikannen reikiin kiinni. Lammitetyissa mittauskopeissa jaatyminen ei yleensa ole ongelma,
mutta koska modernit automaattimittarit eivat vaadi kopin sahkdistysta, siitA on monessa paikassa luo-
vuttu ja lammitys siten lopetettu.

Suojakoppi
putki

A Yun  vedenkorkeus

\ & Vedenkorkeus

— — —

& Alin vedenkorkeus

Kuva 2-20 Mittauskaivon toimintaperiaate. Jotta mitta laite mittaa vedenkorkeusvaihtelut oikein,
kaivon ja vesiston vedenpinnan on pysyttava samalla korkeudella

2.7 Limnigrafin kaytto ja huolto

Limnigrafeja eli mekaanisia vedenkorkeuspiirtureita on kaytdsséa varajarjestelmind automaattisten mitta-
laitteiden rinnalla. Uusia limnigrafeja ei enda asenneta, eiké vanhoille limnigrafeille enda tehda suurempia
korjauksia, vaan jos ne menevat rikki, ne poistetaan kayttsté. Ehjat ja hyvin toimivat limnigrafit halutaan
kuitenkin joillakin asemilla pitéd& kaytdssa ja niille tehddan normaaleja huoltotoimenpiteitd, koska niisté on
hyotya havaintojen laadunvarmennuksessa ja niiden avulla voidaan tdydentédé automaattimittarin toimin-
tahdiridista johtuvia havaintoaikasarjojen aukkoja.



Limnigrafin toiminta perustuu putkella vesistéon yhdistetyssa mittakaivossa kelluvaan uimuriin, joka liik-
kuu vedenpinnan korkeuden muutosten mukana. Samalla uimuri liikuttaa limnigrafin kynaa, joka piirtéda
likkeiden mukaista vedenkorkeuskayraa.

2.7.1 Limnigrafin tarkistus ja paperin vaihto

Limnigrafin kello pyorittaa kojeen rumpua ja paperia (Kuva 2-21) neljan viikon ajan. Jaksojen valissa
paperi on vaihdettava. Paperin vaihdon yhteydessé vedenkorkeus luetaan aina véahintdén yhdelta as-
teikolta, pohjapaalulta tai mittapisteelta ja lukema merkitdédn vanhan paperin alalaitaan ja uuden paperin
ylalaitaan. Vedenkorkeuslukeman lisaksi merkitaan, mihin aikaan vedenkorkeus on luettu ja paperi vaih-
dettu sekd mita asteikkoa, pohjapaalua ja/tai mittapistettd on kaytetty. Vedenkorkeus on luettava as-
teikolta, pohjapaalulta tai mittapisteeltd myds paperin vaihtojen vélilla, jos asemalla kdydaan muista syista,
ja lukema merkitaan limnigrafipaperille heti mittauksen jalkeen. Limnigrafikayraan piirretdén pieni poikki-
viiva erillisellda kynalla tai liikuttamalla piirturin kynéaé hieman edestakaisin, ja viivan viereen merkitaan
mitattu arvo ja asteikon tai pohjapaalun tunnus seké paivamaara ja kellonaika. Vedenkorkeuslukemat ovat
erittain tarkeita, silla niita kaytetddn automaattisen mittalaitteen arvojen oikeellisuuden tarkistamiseen ja
niiden avulla limnigrafikdyra asetetaan sita luettaessa oikeaan korkeustasoon.

Uusi piirtopaperi asetetaan limnigrafin rummun péaalle siten, etta paperin alalaita tukeutuu rummun va-
sempaan reunaan ja paperin loppupéa tulee alkup&én paéalle. Rummun akselissa on toisessa p&aasséa
reikd ja toisessa laakeroitu tappi. Rumpu pannaan paikoilleen tyontdmalla rummun akselissa oleva reika
kellossa olevaan laakeritappiin ja asettamalla rummun toisessa paéssa oleva laakeri kojeessa olevaan
laakeripukkiin. Rummun ja paperin irrottaminen tapahtuu péinvastaisessa jarjestyksessa.

Paperin vaihdon yhteydessa on varmistettava, etta limnigrafi piirtda oikein. Tama tehdaan nostamalla va-
rovasti uimurin varresta tai vaijerista ja tarkistamalla, etta kyna likkuu samalla noususuuntaan eli oikealle.
Veden noustessa kynan pitaa liikkua vasemmalta oikealle, jotta piirtyy nouseva kayréa, ja laskiessa péain-
vastoin. Jos kyna kay kyndkaran jommassakummassa paassa, piirron suunta muuttuu ja limnigrafi alkaa
piirtdé peilikuvaa vedenpinnan liikkeistéd. Tama on tarkoituksenmukaista silloin, kun vedenkorkeusvaihte-
lut ovat niin suuria, ettei piirtojalki mahtuisi piirtopaperille. Piirtosuunnan muuttuessa kyna siirtyy kiertoka-
ran toiselle, ristikkdisesséd asemassa olevalle uralle. Piirtosuunnan tarpeeton muutos voidaan valttaa siir-
tamalla kyna tarpeeksi ajoissa keskelle karaa. Kyna poistetaan telineestaéan siirtdmisen ajaksi. Kynan siir-
taminen tapahtuu kiertamalla Kuva 2-22 osoittamaa pyoraa B. Pyora B kiertyy varsin kankeasti, mutta on
kuitenkin pyoritettavissa sormivoimin.



Kuva 2-21 Koje A.Ott X ja sen osat: 1 kojeen koppa,; 2 kello, joka pyorittdd rumpua; 3 rumpu,
jonka ymparille paperi kiinnitetdan; 4 kierrekara, jonka kierteet liikuttavat piirrinté ja siihen kiinni-
tettavaa kynaa; 5 piirrin, jonka kynan mustekarki piirtda vedenkorkeu skayraa; 6 uimurin kehra,
jonka koko maaraa vedenkorkeuskayran piirtosuhteen; 7 uimuri ja sen vastapaino

Kun paperi on vaihdettu tai asemalla kdydaan muista syista, on varmistettava, etta limnigrafin kynassa on
mustetta ja kello kdy. Jos muste on loppu, kyna on vaihdettava. Jos kello ei kdy, sitd kopautetaan kevyesti.
Jos tdma ei auta, varmistetaan, etta kellon pattereissa on jannitetta tai etté kello on vedetty. Paaosin kellot
ovat nykyaan pattereilla toimivia ja riittda, etta patterit vaihdetaan vuoden vélein. Joillakin asemilla voi
kuitenkin olla viela kaytésséa vanhoja vedettavia kelloja, ja nailla asemilla kello on muistettava vetéa jokai-
sen paperin vaihdon yhteydessa.

Kellon pysahtymiseen saattaa varsinkin talvella syyna olla kosteus ja pakkanen. Jos ndin on, kello on
hyva viedd huoneenlamp6on sulamaan ja kuivumaan. Kello irrotetaan kiertdmalla auki sen telineessa
oleva ruuvi, poistamalla ruuvin alla oleva pidatyslevy ja nostamalla kello telineesta. Jos kello ei kuivuttu-
aankaan kay tai kosteus ja jaatyminen eivat voi olla pyséahtymisen syyné ja patterien vaihto ei auta, on
mietittava yhteistydssa Syken kanssa, korjataanko tai vaihdetaanko kello vai poistetaanko limnigrafi kay-
tosta.

Paperia vaihdettaessa ja muutenkin asemalla kdytaessa on tarkistettava, ettéa uimuri kelluu kaivon veden-
pinnalla vaakasuorassa asennossa ja ui niin syvalld, etta uimurin suurin poikkileikkausala leikkaa veden-
pinnan (Kuva 2-22). Samalla on varmistettava, ettd uimurin vaijeri on ehja ja se paasee liikkumaan va-
paasti kaivon kannen reidiss?@. Vaijeria k&@sitel
tuu varsin helposti. Vaijeri ei saa koskettaa muuhun kuin sille kuuluvien pyérien uriin. Kuva 2-22 on esitetty
vaijerin oikea asetus uimuriin ja vastapainoon nahden. Kuvan avulla vaijerin voi asentaa paikoilleen, jos

t2ess



sen on joutunut irrottamaan esimerkiksi uimurin tai vastapainon nostamiseksi kaivosta. Kuvassa (Kuva
2-22) nékyvan ruuvin A on oltava niin tiukalla, ettei ohjausrullan varsi paase liikkumaan. Vartta ei koskaan
saa kaantaa toiseen asentoon ennen kuin ruuvi on ldysatty, silla varren kdantadminen vakisin rikkoo varren
ja rungon vélissa olevan hiekkapaperin eiké varsi endé pysy paikallaan.

Toma ruuvi niin kireallg, ettei
varsi poase Llilkkumaen

Tato kiertamalld Lliikutetoon kynad

Uimuri tamadn pyoran poalla

Kuva 2-22 Piirtdvan vedenkorkeusmittarin uimurin, vastapainon ja vaijerin asetus seka urapy6-
rien asema ja kynan siirtdminen

2.7.2 Valityssuhde ja sen muuttaminen

Limnigrafin valityssuhde maaraa piirtyvan vedenkorkeuskayran mittakaavan. Se voi olla 1:5 tai 1:10, ja
molempia on yleisesti kaytdssa. Kun valityssuhde on 1:5, yhden senttimetrin nousu tai lasku limnigrafin
piirtamalla kayralla vastaa vedenpinnan nousua tai laskua viidella senttimetrilla. Vastaavasti valityssuh-
teella 1:10 yhden senttimetrin muutos kayralla vastaa 10 cm:n muutosta vedenkorkeudessa. Mittauspai-
koilla, joilla vedenkorkeuden vaihtelut voivat olla suuria ja nopeita (erityisesti jokivesistdissa), on kaytet-
tava valityssuhdetta 1:10, jotta vedenkorkeusmuutokset mahtuisivat piirtymaan limnigrafipaperille mah-
dollisimman hyvin. Hitaampien ja pienempien muutosten havaintopaikoilla (esim. suurilla jarvilla) valitys-
suhde 1:5 on parempi, koska kayréan lukeminen on silloin helpompaa ja tarkempaa.

Tarvittaessa limnigrafin valityssuhdetta voidaan vaihtaa. Vaihtaminen tapahtuu vaihtamalla uimurin kehra

kuvan Kuva 2-23 osoittamalla tavalla.



Kuva 2-23 Limnigrafin valityssuhteen muuttaminen

2.7.3 Rummun kiertoajan muuttaminen

Limnigrafin kiertoaika voi olla yksi, kaksi tai nelja viikkkoa. Nykyisin kaytetaan eniten neljan viikon kiertoai-
kaa. Kun kiertoaikaa halutaan muuttaa, halutun kiertoajan mukaan vaihdetaan joko Kuva 2-24 merkitys
hammaspyorat 23 ja 24, vain kellolaite 25 tai kellolaite ja molemmat hammaspyoérat. Halutun kiertoajan
hammaspydrat tunnistaa niihin merkityista numeroista: yhden viikon hammaspydrissd on numero 192,
kahden viikon hammaspyoérissa numero 384 ja neljan viikon hammaspydrissa numero 768.

Hammaspyoran 23 vaihtamiseksi

kierra auki varmistusruuvi 27
ruuvaa irti vastamutteri 26
vaihda hammaspyora

=A =4 =4 =4

kierrd vastamutteri 26 vain niin tiukasti kiinni, ettéa rumpu liikkuu helposti hammaspydéréan
23 suhteen (liukukytkin), silla muutoin voi kellolaite vaurioitua
1 kierrd varmistusruuvi 27 jalleen kiinni.

Hammaspyora 24 irrotetaan kiertdamalla ruuvi 28 auki.



Kuva 2-24 Limnigrafin kiertoajan muuttaminen

Viittee t

Laurila Pasi, 2012, Mittaus ja kartoitustekniikan perusteet, Rovaniemen ammattikorkeakoulun julkaisu-
sarjaD nro 3

Liitteet / Aineistot
Vedenkorkeusaseman vaaitus- ja tarkastuslomake

Liite 1. Esimerkki elektronisen tarkkavaaituskojeen vaaituspoytakirjasta.



Virtaama

Virtaamalla tarkoitetaan tietyn poikkileikkauksen lapi aikayksikdssé kulkevaa vesitilavuutta. Hydrologi-
sessa seurannassa yksikkona on useimmiten m3/s, mutta pienissa puroissa voi olla jarkevampaa kayttaa
yksikkda I/s. Ymparistéhallinnon virtaama-asemilla on valtaosilla kaytéssa ns. purkautumiskayra, jolla vir-
taama kaannetaan jatkuvasti mitattavasta vedenkorkeudesta. Purkautumiskayra kuvaa virtaaman ja ve-
denkorkeuden suhdetta havaintopaikalla. Virtaamamittauksia tehdaan paaasiassa purkautumiskayrien yl-
l&pitoon ja talvivirtaamien jaédpadotuksen korjaamiseen.

3.1 Virtaaman mittaaminen

Tavoitteena on, ettd virtaaman mittauksessa noudatetaan aina kansainvalisid standardeja ja hyvaa kay-
téantdd. Kun tavoitteena on virtaaman seuranta kohteessa, jossa kaytéssa on purkautumiskayré, nouda-
tetaan vedenkorkeusaseman yllapidossa aina tassa kasikirjassa annettuja ohjeita. Turvallisuusnakdkoh-
dat on aina huomioitava mittauksissa. Virtaamamittauksiin liittyvista turvallisuusasioissa seurataan Tyo-
suojelu vesi- ja ymparistonaytteenotossa ja hydrologisissa mittauksissa -oppaan (YM, 2006) ohjeistusta.

Kun tavoitteena on tehda mittauksia, joiden perusteella joko tarkistetaan tai maaritetddn purkautumis-
kayraa, vedenkorkeus luetaan asteikosta ja/tai pohjapaalusta ennen mittausta ja mittauksen jalkeen.
Nama vedenkorkeuslukemat on kirjattava kellonaikoineen selkeasti mittauspdytakirjaan. Nain mahdolliset
vedenkorkeuden muutokset mittauspaikalla mittauksen aikana tulevat dokumentoitua. Jos vedenkorkeu-
den puolesta on mahdollista, vedenkorkeushavainto luetaan aina useammasta kuin yhdesta asteikosta
tai pohjapaalusta. Lukemalla vedenkorkeus vahintdan kahdelta asteikolta varmistetaan, etta vaikka yksi
asteikoista olisikin liikkunut, saadaan todellinen vedenkorkeus selville ja virtaamamittauksen tulos oikealle
tasolle purkautumiskayraan.

Mittauksessa on aina pyrittava minimoimaan mittaukseen epéavarmuutta tuovat seikat. Siten kaytetyn me-
netelman valinnassa on huomioitava aina paikalliset olosuhteet ja mittaus on suoritettava oikeanlaisella
valineistdlla. Mittausmenetelmind ymparistohallinnon asemilla hyvaksytaan tassa kasikirjassa mainitut
menetelmat. Muiden mittausmenetelmien kayttdé hyvaksytaan tapauskohtaisesti.

Virtaaman mittauspaikka on dokumentoitava valokuvaamalla ja kuvat seka mittauspoytékirja on toimitet-
tava Sykeen tulosten toimituksen yhteydessa. Mittauspoytakirjaan on kirjattava mittauspaikan koordinaa-
tit, mittauksen aloitusaika, havaitut vedenkorkeudet, mittauspoikkileikkauksen leveys (laserilla tai mitta-
nauhalla mitattuna) ja mittausajankohdan ymparistéolosuhteet (tuuli, sade, jaa, mittauspoikkileikkauksen
kasvillisuus). ADCP- ja FlowTracker-mittausten yhteydessa pintaveden lampdtila on mitattava aina erilli-
sella lampéatila-anturilla ja tulos on ilmoitettava mittauspoytékirjassa. ADCP-mittauksista ilmoitetaan myds
laitteen syvyys vedenpinnasta ja peittoetaisyys.

3.2 Mittauspaikan valinta

Sopivan virtaamamittauspaikan valinta on keskeisté onnistuneen mittauksen kannalta. Hyvalla paikalla
mittauksen mahdolliset epavarmuudet ovat pienempid. Hyvan paikan etsimisen voi aloittaa jo ennen
maastoon menoa tutustumalla maastokarttoihin, ilmakuviin tai mahdollisen mittausaseman asemapiirrok-
siin. Lopullinen valinta tulee kuitenkin tehd& vasta paikan paalla, koska vasta silloin kaikki mahdollisesti
mittaukseen vaikuttavat olosuhteet ovat tiedossa. Hyvan mittauspaikan etsimiseen on hyva kayttaa aikaa



maastossakin, mutta aina hyvaa mittauspaikkaa ei vain ole saatavilla. Talléin arvioidaan paras mahdolli-
nen mittauspaikka turvallisuus huomioiden. Mittauspdytakirjaan kirjataan mahdolliset epavarmuutta ai-
heuttavat tekijat seka dokumentoidaan ndma tekijat valokuvaamalla.

Purkautumiskayraan perustuvilla virtaama-asemilla on keskeista, ettd mitattu virtaama vastaa vedenkor-
keuden mittauspaikan virtaamaa. Kaytannéssa tama tarkoittaa sitd, etta virtaaman ja vedenkorkeuden
mittauspaikkojen valilla ei saa olla merkittdvaéa valuntaa tai suurempia suvantoja, jotka voivat aiheuttaa
merkittdvia viipymid muuttuvissa vesitilanteissa. Esimerkiksi jos mittauspaikkaa haetaan vedenkor-
keusaseman alapuolelta, virtaamamittauspaikan tulee olla ennen mitattavaan uomaan mahdollisesti liitty-
via laskuojia tai sivujokia.

Virtaamamittauspaikan tulee olla sopiva kaytettavélle mittausmenetelmalle. Eri menetelmien kuvauksien
yhteydessa on kasitelty myds kyseisen menetelmén mittauspaikan valinnan erityispiirteitéd. Ympéaristohal-
linnon virtaamamittauspaikoille on ennalta méaaritelty suuntaa antavia mittauspaikkoja, joista voi harkinnan
mukaan poiketa.

3.3 Virtaamamittausmenetelmat

Tassa luvussa kasitellaan ymparistohallinnon seuranta-asemilla hyvaksyttavat virtaamamittausmenetel-
mat. Nama mittausmenetelmat soveltuvat ympéarivuotiseen kayttéon. Valtaosa mittausmenetelmien esit-
telysta koskee avovesimittauksia. Jaan paalta tehtavien mittausten erityispiirteet on kasitelty kappaleessa
3.36.

Tassa kasiteltavat menetelmat ovat ADCP (acoustic doppler current profiler, ultradénitutka), siivikko, sii-
vikkoa vastaavat mittalaitteet ja merkkiainemenetelma. Eri mittausmenetelmilla on eri vahvuuksia ja yksi-
kaan mittausmenetelma ei sovellu kaikkiin mahdollisiin mittaustilanteisiin. ADCP-mittaus soveltuu suurim-
paan osaan mittaustilanteita, ja joillakin mittauspaikoilla ADCP voi olla ainoa tapa turvalliseen mittauk-
seen. ADCP-laitteilla rajoitteena voi olla liian matala mittauspaikka, jolloin laadukas mittaaminen ei ole
mahdollista. Siivikko ja siivikkoa vastaavat laitteet soveltuvat usein pienempiin uomiin ja matalampiin ve-
siin maltilliselle virtaukselle. Suurempienkin virtaamien mittaaminen on ndilla laitteilla mahdollista, mutta
se voi olla vaikeaa toteuttaa turvallisesti tai erityisen tydlasta. Merkkiainemenetelmalla virtaamaan suu-
ruus vaikuttaa suoraan merkkiaineen maaraan, ja nain ollen tyolays kasvaa mitattavan virtaaman kasva-
essa.

3.3.1 ADCP

Tavoitteena on, etta mittauksessa noudatetaan kansainvélisia standardeja ja hyvaa kaytantda. Laite- ja
mittausohjelmistojen tulee olla ajan tasalla. Mittalaitteen asennuksen, ohjelmiston kayton ja virtaamamit-
tauksen suorituksen periaatteet 16ytyvat kaytettavan laitteen ohjeista. Seuraavia ohjeita noudatetaan kui-
tenkin laitteesta riippumatta. Téssa kasitellaén ensiksi liikkuvan veneen menetelméan mittausta ja jalkim-
maisend stationaarimittauksen erityispiirteita.

ADCP-laitteita on saatavilla kauko-ohjattavilla tai uitettavilla lautoilla. ADCP-laitteita on myds erilaisia.
Suuremmilla laitteilla voidaan mitata virtaamaa syvastéakin uomasta, mutta mahdollisesti matalampien uo-
mien mittaaminen ei ole mahdollista. Pienemmilld laitteilla puolestaan voidaan mitata mataliakin uomia,
mutta syvemmissa uomissa laite ei saa mitattua syvempia vesikerroksia. Eri laitteiden rajoitukset ovat



mainittu laitevalmistajien teknisissa tiedostoissa. ADCP-mittaukseen tarvitaan usein vahintaan kaksi hen-
kiloa.

ADCPmittapaikan valinta

Mittauspaikan valinta on yksi tarkeimpia vaiheita ADCP-mittauksissa, jotta saadaan kerattya korkealaa-
tuista tietoa erilaisissa virtausolosuhteissa ja uomissa. Luotettavan mittaustuloksen saamiseksi on otet-
tava huomioon seuraavia asioita:

1 Mittapaikka joesta tulisi valita kohdasta, jossa poikkileikkaus ja virtaussuunnat ovat mahdolli-
simman tasaisia, uoman syvyydet mittausprofiilissa tunnetaan ja laitteen operointisyvyydet
tiedostetaan.

1 Uoman kohtia, joissa on pyorteisyytta, turbulenssia, kumpuamista, jyrkkia uoman seinamia tai
akanvirtaa, pitaa valttaa. Jos kyseisia elementteja kuitenkin esiintyy eiké parempaa mittaus-
paikkaa l6ydy, on tehtava useampia toistomittauksia.

1 Pohjanmuotojen tulisi olla mittausprofiilissa loivia, silla useimmat laitteet rekisteréivat syvyydet
useamman erisuuntaisen kaiun keskiarvona. Jyrkat muutokset pohjan muodossa saattavat
tuottaa muutoskohdissa virheellistd syvyystietoa. Pohjan tulisi myds olla mahdollisimman ta-
sainen ja vapaa isoista kivista ja muista kappaleista seka kasvillisuudesta.

1 Mittauskohdan rannoilla pitéisi olla vain vahdista virtausta tai seisovaa vetta. Talléin rantojen
mittaamaton alue, jonka virtaama arvioidaan laskennallisesti, jaa mahdollisimman pieneksi.

1 Mittauspaikkoja, joissa paikallinen magneettikenttd on maan magneettikenttdd voimakkaampi,
on véaltettava laitteen kompassin toimivuuden takaamiseksi. Téllaisia alueita syntyy esimer-
kiksi suurten metallisiltojen l&heisyydessa.

ADCRIaitteen kompassin kalibrointi ja ADCRestit

Ennen mittausta on aina tehtava niin sanotut ADCP-testit, joilla varmistetaan, etta laite toimii odotetusti.
Testit tulee tehda ja lapaista mittalaitevalmistajan ohjeiden mukaisesti.

My@s laitteen kompassin kalibrointi tulee suorittaa aina ennen mittausta laitevalmistajan ohjeiden mukai-
sesti. Optimaalisesti kalibrointi suoritetaan vedessa, mutta jos se ei ole mahdollista, kalibroinnin voi tehda
myds rantapenkalla. Metalli hairitsee kompassin kalibrointia, joten mittauksia metallisiltojen laheisyydessa
tulisi valttda. Myos taskut on hyva tyhjentdd puhelimista, avaimista yms. ennen kompassin kalibrointia.
Yleisohjeena on, etta kalibrointi pitdisi tehda niissé olosuhteissa, jossa mittauskin aiotaan suorittaa.

Liikkuva pohja (moving bed)

Korkealaatuisen virtaamamittauksen takaamiseksi likkuvan pohjan testi tehdaan aina ennen ADCP-mit-
tausta. Jos testi jatetdan tekeméttd paikassa, jossa uoman pohjalla liikkuu sedimenttid, antaa ADCP-laite
tulokseksi liilan pienen virtaaman. Jos kompassi on kalibroitu onnistuneesti, voi kayttd& ns. Loop-testia.
Myds ns. stationaarisen testin kaytté on hyvaksyttavaa, ja silloin laitetta pidetdén paikallaan 10 minuuttia
uoman voimakkaimman virtauksen kohdalla. Stationaarista testid on kaytettava, jos Loop-testid ei saada
onnistumaan.

Jos uoman pohja liikkuu, laite siirtyy seké Loop-testissé ettd stationaarisessa testissé naennéaisesti ylavir-
ran suuntaan, vaikka tallaista ei todellisuudessa tapahdu. On huomioitava, ettd uoman ominaisuuksista



johtuen sedimenttia voi liikkua uoman pohjassa vain osassa poikkileikkausta. Jos on syyta epailla tallaista,
stationaarinen testi pitéisi toistaa useammassa kohdassa tai pyrkia kayttamaan Loop-testia.

Veden lampdétila

Mittauspaikan veden lampdtila mitataan aina erilliselld lampomittarilla mittauspaikalta. Veden [ampétila
vaikuttaa danen nopeuteen, ja siksi on aina syyta varmistaa, ettd ADCP-laitteen lampétila-anturi toimii
oikein. Mahdollisesti tarvittavat lampétilakorjaukset voi tehda mittaustulosten jalkikasittelyvaiheessa.

Erillisen lampdmittarin luotettava toiminta on varmistettava kahden vuoden vélein kalibroimalla se tai ver-
taamalla sen arvoja vahintdan kahden muun lampoémittarin arvoihin useassa eri lampétilassa.

Laitteen ja uoman syvyys, virtausnopeus

Laitteen syvyys vesipinnasta on aina ilmoitettava tarkasti. Talla on suora vaikutus mitatun virtaaman tark-
kuuteen.

Useimmissa uusissa ADCP-laitteissa mittaussolun koko vaihtuu automaattisesti syvyyden mukaan, mutta
jos néin ei tapahdu, liikkuvan pohjan testintuloksista tarkistetaan ennen mittausta mittauspoikkileikkauk-
sen suurin syvyys ja suurin virtausnopeus ja ndma kirjataan mittauksen asetuksiin. Laite optimoi kaytet-
tavan mittausmoodin naiden tietojen perusteella. Jos syvyys arvioidaan esimerkiksi lilan suureksi, jaa yk-
sittéisen mittaussolun koko suureksi ja samalla laskennallisten osuuksien pinta-ala mittauksessa kasvaa.

Mittaaminen

Poikkileikkaus on mitattava vahintdan kolme kertaa molempiin suuntiin eli yhteensa kuusi kertaa. Mittauk-
sen voi sen jalkeen lopettaa, jos kaikkien toistojen tulos on 5 prosentin sisélla keskiarvosta. Lahes aina
mittaus kannattaa kuitenkin toistaa tata useammin. Vain hyvin nopeasti muuttuvissa virtausolosuhteissa
voidaan hyvaksya vain kaksi poikkileikkauksen mittausta, mutta téllaisia tilanteita on erittdin harvoin. Li-
séaksi laitteen on oltava mittausten aikana vedessa yhteensa vahintdan 12 minuuttia.

Lahestyttaessa rantaa laite pysaytetdan sellaiseen kohtaan, jossa laite saa mitattua virtausnopeuksia va-
hintdén kahdessa solussa (2 good bins) eiké rantapenkka vield vaikuta mittaukseen. Talldin rannassa
kulkevan virtaaman arvioiminen onnistuu parhaiten. Laitteen tulisi olla paikallaan tallaisessa kohdassa
vahintdan 10 otoksen verran. Kaytanndssa taman voi toteuttaa pitdmalla laitetta paikallaan rannassa va-
hintdan 10 sekunnin ajan.

Rannan muoto on arvioitava mahdollisimman tarkasti, silla télla voi olla erityisesti pienissa uomissa suuri
merkitys lopputulokseen virtaaman suuruudesta.

Kaikkein eniten mittauksessa vie aikaa mittauspaikalle siirtyminen, joten mittaus kannattaa tehda huolella.
Kannattaakin tarkistaa jo kentéalla, etta mittaus on onnistunut. On syyta varmistaa, etta kaikki ylla mainitut
testit on tehty. Tulosta kannattaa verrata jo kentélla voimassa olevaan purkautumiskayrdan. Jos poik-
keama on suuri (> 5 %), on syyt& pohtia, oliko mittauksessa jokin tekij, joka voisi selittda eron. Tarvitta-
essa mittauksen voi toistaa heti esimerkiksi toisessa poikkileikkauksessa.

Jos mittaus joudutaan tekemaan kohdassa, jossa on paljon turbulenssia tai virtausnopeudet ovat erittéin
pienid, kannattaa pohtia, olisiko parempi tehda mittaus stationaarisena mittauksena.



ADCP-tekniikkaa ei hyvaksyta mittausmenetelmana, jos laitteen antamasta lopputuloksesta vain alle puo-
let (< 50 %) on mitattua. T&llin yli puolet virtaamasta on arvioitu erilaisilla ekstrapolointimenetelmilla.
Poikkeuksen tekevat ainoastaan ne ADCP-mittaukset, joissa mittaamatta jaéneet alueet on mitattu jotain
muuta tekniikkaa kayttden ja ne on yhdistetty mittaukseen mittaustulosten jalkikasittelyvaiheessa.

3.3.2 Stationaarisen ADCP-mittauksen tekeminen

Stationaarisen ADCP-mittauksen perusidea on sama kuin siivikkomittauksessa. Laitetta pidetaan paikal-
laan vuorotellen eri vertikaaleissa, jolloin jokaisesta vertikaalista saadaan virtausnopeusprofiili. Tulosten-
kasittelyohjelmisto laskee naiden mittausten perusteella poikkileikkauksen kokonaisvirtaaman. Mittalait-
teen asennuksen, ohjelmiston kaytén ja virtaamamittauksen suorituksen periaatteet |6ytyvat kaytettavan
laitteen ohjeista.

Seuraavia ohjeita noudatetaan stationaarisessa mittauksessa laitteesta riippumatta.

1. Perusohje vertikaalien lukumaéarasta on sama kuin siivikolla tehtavassa mittauksessa. Yhden-
kaan vertikaalin virtaaman ei pitéisi olla enempaa kuin 10 % koko virtaamasta ja ihanteellisesti
osuus on alle 5 %. Kaytanndssa vertikaaleja tarvitaan talloin 227 25 (ks. Taulukko 3-1).

2. Mittausaika on jokaisessa vertikaalissa véhintdan 50 sekuntia, mutta varsinkin kirkkaassa ve-
dessa mittausaikaa on hyva pidentaa.

3. Kokonaisvirtaaman laskenta-algoritmiksi valitaan aina Mid-Section Method.

3.3.3 Siivikko

Tavoitteena on, ettd mittauksessa noudatetaan aina kansainvalisid standardeja ja hyvaa kaytantéa. Mit-
tauksessa kaytetty siivikko on huollettava ja kalibroitava saanndllisesti. Ohjeena on, etté siivikko kalib-
roidaan tehdasolosuhteissa neljan vuoden vélein ja aina, kun on syyta epailla siivikon vioittumista. Ohjeet
ymparistohallinnon kaytéssa olevien OTT-siivikoiden lahettamiseksi kalibrointiin on annettu liitteessa 1.

Siivikon yleiskunto on syyta tarkistaa aina ennen talvi- ja kesdkauden alkua, ja samalla on hyvé vaihtaa
siivikon 6ljyt. Oljyt on syyta vaihtaa myds silloin, kun siivikko otetaan kayttoon pitkan tauon jalkeen, tai
mittauskauden aikana, jos siivikkoa kaytetaan paljon. Laskijalaitteen kellon toiminta on hyva tarkistaa vuo-
sittain, jotta mittauksissa kaytetty mittausaika on oikean pituinen. Turvallisuussyista myds mittavaijerin ja
vinssin kunto on tarkistettava silmamaaraisesti vuosittain. Vaijerissa ei saa olla rispaantumia, ja vinssin
mekanismin on oltava kunnossa. Vaijereiden metrimerkinnat pitaa tarkistaa venymien varalta noin kahden
vuoden vélein.

Jos uomassa voi olla veneliikennettd, mittausryhmassa tulee olla vahintdan kolme henkil6a. Talldin yksi
henkild vastaa vaaratilanteessa mittavaijerin irrotuksesta. Jos mittaus tehdaan kahlaamalla, siivikkoa pi-
detéén aina mittaajan sivulla.

Valitse kohdealueelta vallitsevaan vedenkorkeuteen sopiva mittauspoikkileikkaus. Tavoite on, etté

1 uoma on suora

1 poikkileikkaus on sdanndllisen muotoinen ja erityisesti pienehkdssa uomassa rannoiltaan sel-
kea

9 virtaus on pyorteetdntd ja virtausnopeus on paaosin valilla 0,17 2 m/s



1 vesisyvyys on paaosin valilla 2i 3 m (pienissa uomissa pienempi)
1 poikkileikkauksessa ei ole kasvillisuutta tai muita mittausta tai virtausta hdiritsevia tekijoitéa
1 paikka on tyyni. Kova tuuli hairitsee mittausta erityisesti leveissd uomissa.

Kohtisuoraan uomaa vastaan mitattava poikkileikkaus on hyvéa merkitd mittavaijerin avulla. Jos mittauk-
sessa kaytetdaan venettd, sita on silloin helpompi pitaa vaijerin avulla paikallaan mittausvertikaalin kohdalla
ja siirtéé vaijeria pitkin eteenpain. Liséksi siivikko on helppo pitda paikallaan kovassakin virrassa mittaus-
lautaa kayttaen.

Tarvittava mittausten tiheys riippuu uoman leveydesta. Ympaéristohallinnon asemilla seurataan vertikaa-
lien osalta standardin 1ISO 748:2021 mukaista mittaustiheytta (Taulukko 3-1). Jokaiselta mittauspysty-
suoralta mitataan virtausnopeus (tai kierrosten lukumaara) siivikolla eri syvyyksista. Siivikkoa on pidettava
kohtisuoraan virtaa vastaan ja on varmistettava, etta siipi pyorii esteettomasti myos pohjan lahella. Mit-
tauksessa kaytetdan mahdollisuuksien mukaan 51 6 eri syvyytta ja matalissakin kohdissa 21 3 syvyytta.
Virtausnopeutta mitataan kussakin valitussa syvyyskohdassa 50 sekuntia.

Taulukko 3-1 Mittausvertikaalien vahimmaismaara standardin 1ISO 748:20 21 mukaan.
Taulukossa n on mittauspystysuorien eli vertikaalien lukumaara

Uoman leveys 0ja<0,5m | n>=15

Uoman leveyss 0,5 mja<ém | n> =20

Uoman leveys> 5 m n>=22

Mittauksen aikana kertyvat tulokset merkitaan huolellisesti mittauspoytékirjaan. Myoés mahdolliset mittauk-
sen tarkkuuteen vaikuttavat tekijat (esim. kasvillisuus, akanvirta yms.) on syyta kirjata ylos.

3.3.4 Siivikkoa vastaavat menetelméat

Siivikkoa vastaavilla menetelmilla tarkoitetaan muita pistemaisiin mittauksiin ja vertikaaleihin perustuvia
mittausmenetelmid. Tallaisia ovat esimerkiksi nk. sahkdsiivikot, joita ovat esimerkiksi Sontekin
FlowTracker tai OTT MF pro. Mittauksessa tulee noudattaa mittalaitevalmistajan ohjeita ja soveltavin osin
edelld mainittuja siivikko-ohjeita. Erityisesti ISO 748:2021 -standardi, taulukon 3i 1 vahimmaismaarat ver-
tikaaleille seka siivikon mittauspaikan valinnan erityispiirteet soveltuvat myos néille laitteille.

3.3.5 Merkkiainemittaukset

Merkkiainemittauksissa uomaan lisatdan merkkiainepulssi, jonka ohikulkemisesta saadaan mitattua vir-
taama. Esimerkiksi suolapulssimittauksessa mitataan sahkdnjohtavuutta ja suola toimii merkkiaineena.
Merkkiainemittauksissa tulee noudattaa laitevalmistajan ohjeita. TAman lisaksi mittauspaikan valinnassa
on hyva huomioida seuraavat tekijat:

1 Tarpeeksi pitka vali mittauspaikan ja merkkiaineen lisdédmispaikan valilla
1 Merkkiaineen lisddmispaikan ja mittauspaikan valilla on turbulenttista virtausta
1 Merkkiaine on sekoittunut koko uoman leveydelta



Merkkiainemittaukset ovat useimmiten kaytannollisimpia pienilla virtaamilla tai mittauspaikoilla, joilla kas-
villisuus tai jaat haittaavat mittausta. Erityisesti suurilla virtaamilla merkkiaineen méaréa voi olla epékay-
tanndllisen suuri ja toisen mittausmenetelméan kayttd on suositeltavaa.

3.3.6 Jaan paalta tehtavien mittausten erityispiirteet

Kun mittaus tehdaan jaalta, on aina ensisijaisesti huomioitava turvallisuustekijat. Mittausta ei saa koskaan
tehda yksin. Virtaavan veden jadolot on aina tarkistettava esimerkiksi tuuran avulla koko alueelta, jolla
mittaajat liilkkuvat. Jaaltéa tehtavassé mittauksessa on aina huolehdittava siité, ettd kaikilla on asianmukai-
nen pelastusvarustus. Tahan varustukseen kuuluvat ainakin:

1 pelastautumispuku ja pelastusliivit

1 Kiinnityskoysi

1 jaénaskalit

9 tuura tai muu metallipainen keppi, jolla voi kokeilla jaén laatua
1 vahintdan 20 m pitka ja 5 mm paksu heittoliina

1 valmius héalyttaa pelastushenkiléstoa paikalle.

Mittavaijerin sijasta mittauksessa voi kayttaa kiristettyd mittanauhaa vain, jos kairauksien perusteella jaa
on todettu riittavan turvalliseksi. Mittauspaikkaa valitessa on syytéd huomioida, etté poikkileikkauksessa
oleva suppojaa hairitsee mittausta.

Mittauksen voi tehda edell& mainituilla mittausmenetelmilla. Jos mitataan siivikolla, mittauksessa on syyta
kayttda ns. kaantyvaa siivikkoa. ADCP-laitteella tehtavassa mittauksessa noudatetaan Stationaarisen
ADCP-mittauksen ohjeistusta. ADCP-laite tulee jokaisessa vertikaalissa laskea veteen ja jaan alle siten,
etté laitteen sondi on 5 cm jaapeitteen alareunaa syvemmalla. Jos ADCP-laitetta aiotaan kayttaa pakka-
sessa, laitteen pakkasrajasuositukset kannattaa tarkistaa jo etukateen. Laitetta ei kannata kaynnistaa, jos
on kylmemp&a kuin ilmoitettu pakkasraja, silla laite voi rikkoutua. Merkkiainemittauksissa noudatetaan
laitevalmistajan ohjeita.

3.4 Mittauksen jalkikasittely toimistolla tai maastossa ja tulosten toimittaminen

Mittauspoytékirja ja mittauspaikan valokuvat tulee toimittaa kaikkien mittausten yhteydessa Sykelle. Mit-
taustulokset ja muut asiakirjat tallennetaan Syken jarjestelmiin. Kattavat aineistot mahdollistavat mittaus-
ten takautuvan laadun ja olosuhteiden arvioinnin.

3.4.1 ADCP-mittaus

Mittauspdytakirja, alkuperéiset mittaustiedostot ja mittauspaikan valokuvat toimitetaan Sykeen tallenta-
malla ne sahkoiseen virtaamamittauksille varattuun kansioon. Toimitetuissa mittaustiedostoissa on aina
oltava seuraavat tiedot:

mittauspaivamaara ja -aika seké mittauspaikka
erikseen mitattu vesiston lampétila
laitteen syvyys mittaustilanteessa ja peittoetaisyys

= =4 =4 =4

etaisyydet rantaan kaikissa toistoissa ja paras mahdollinen arvio molempien rantojen muo-
dosta



ADCP-mittauksen jalkikasittelyn yhteydessa mittauksesta on aina tarkistettava ja arvioitava seuraavat te-
kijat:
1. Korjataan mittaustiedostoon erillisella lampétilamittarilla mitattu vedenlampétila

2. Valitaan paras mahdollinen pinnan ja pohjan laskennallisten alueiden ekstrapolointimene-
telma.

3. Ladataan mittaukseen tehdyt Moving Bed -testit ja tehdaan korjaus tarvittaessa.

4, Tarkistetaan, ett? syvyyden arviointiin on k2yt
tom Track for Deptho

5. Verrataan, onko uoman leveys yhtendinen kaikkien toistojen valilla. Poistetaan lopputulok-
sesta ne toistot, joissa poikkeama on suuri.

6. Varmistetaan, etté lopputuloksessa on yhta suuri maara toistoja vasemmalta oikealle ja oike-
alta vasemmalle.

7. Tarkistetaan, ettd rannan laskennalliset arviot ovat jarkevia.

Syke suosittelee kayttamaan ADCP-mittausten jalkikasittelyyn avoimesti saatavilla olevaa Qrevint-ohjel-
mistoa. Kyseinen ohjelma kasittelee eri laitevalmistajien mittaustiedostot vertailukelpoisesti. Taman liséksi
Qrevint antaa mittauksesta sellaisia laadullisia tietoja, joita ei ole kaikilla mittausohjelmilla saatavilla. Mit-
tausten kasittelyssé on hyva noudattaa Qrevint-manuaalin mukaista tyonkulkua.

3.4.2 Siivikkomittaus

Siivikkomittausten perusteella poikkileikkauksen kokonaisvirtaama lasketaan HYD-valikko-ohjelmiston
Virtaaman laskenta ja tallennus -ohjelmalla. Kun mittaus ja kaikki muut tarvittavat tiedot on syotetty, tulos
lasketaan ja tallennetaan Syken sahkoiseen tydtilaan virtaamamittaustuloksille varattuun kansioon.

3.4.3 Siivikkoa vastaavat mittausmenetelmat
Siivikkomittausta vastaavilla menetelmilla tehdyista mittauksista toimitetaan mittaustiedostot, maastopoy-
takirja ja valokuvat Syken sahkdiseen tyodtilaan vastaavasti kuin ADCP-mittauksista .

3.4.4 Merkkiainemittaukset

Merkkiainemittauksista toimitetaan mittaustiedostot, maastopdytakirja ja valokuvat Syken séhkdiseen tyo-
tilaan vastaavasti kuin ADCP-mittauksista.

3.5 Purkautumiskayrien yllapito

Purkautumiskayrasta on pyrittava tekemaan sellainen, ettd virtaama voidaan maarittaa luotettavasti kai-
killa vedenkorkeuksilla. Tavoitteena on, ettd purkautumissuhteissa tapahtuvat muutokset ja niiden ajan-
kohdat tunnetaan jatkuvasti.

Purkautumiskayran voi laatia vain sellaiselle vesistdn osalle, jossa on voimassa yksikasitteinen riippu-
vuus vedenkorkeuden ja virtaaman valilla. Talldin osuuden kynnysalueella vallitsee ns. kiitovirtaus eli ala-
puolisen vesistdnosan vedenkorkeus ei vaikuta veden purkautumiseen. Erikoistapauksissa voidaan laatia
purkautumiskayrasto, jonka virtaamat ovat riippuvaisia kahdesta eri vedenkorkeudesta.



Taysin uuteen paikkaan laadittavaa kayraa varten tulee tehda 41 6 virtaamamittausta eri vedenkorkeuksil-
la. Tarvittavien mittausten méaré arvioidaan tapauskohtaisesti, mutta suurempi mittausten maéra mah-
dollistaa tarkemman kayran. Mittausten lisdksi uoman muotojen perusteella méaaritelladn hydrologiset
kontrollit, joilla arvioidaan purkautumista.

Virtaamamittausten liséksi on arvioitava kynnyksen korkeusasema (Kuva 3-1) eli kynnysalueen se kor-
keuspiste, jonka alapuolella purkautuminen tyrehtyy. Kynnysalueen on oltava muuttumaton eli muodos-
tunut kivistd, kalliosta, pohjapadosta tms. kiintedsta materiaalista. Sydpyva kynnysalue lisdd huomatta-
vasti virtaamapaikan yllapitokustannuksia ja huonontaa virtaamahavaintojen tarkkuutta.
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Kuva 3-1 Kynnyskorkeuden maaritys

Purkautumiskayraasemilla mahdollisia kayran muutokseen vaikuttavia tekijoita on seurattava saannolli-
sesti. Tallaisia ovat esimerkiksi eroosio, perkaukset, pohjapadot ja ennallistamisty6t. Jos muutoksia ha-
vaitaan, niista on aina raportoitava valittomasti Sykeen.

Ympaéristohallinnon virtaama-asemilla purkautumiskayrat ovat paaasiallisesti stabiileja. Muutoksia havai-
taan harvoin, ellei niita synny ihmistoiminnan vaikutuksesta. Purkautumiskayran oikeellisuuden kontrolloi-
miseksi virtaamamittaus on tehtévéa joka asemalla avovesikaudella vahintéén kerran kolmessa vuodessa
mutta mieluummin vuosittain. Mittauksia on pyrittdva tekemaan saannollisesti kaikilla vedenkorkeuksilla.
Jos mittausten huomataan poikkeavan purkautumiskayrasta, tulee paivittda purkautumiskayraa. Purkau-
tumiskayran paivitys voi olla mahdollista aikaisemmin tehtyjen mittausten pohjalta, mutta tarvittaessa voi-
daan tehda lisamittauksia.

Jokaiselta asemalta tarvitaan tieto, vaikuttaako jaa talvella merkittavasti purkautumiskayréaén. Jos jaa vai-
kuttaa, aseman talviaikaiset virtaamat on jalkikateen korjattava HYD-valikossa olevalla ohjelmistolla. Téa-
man tydn tekee padasiassa Syke. Jotta korjaus voidaan tehda luotettavasti, tulee tallaisilla asemilla mitata

virtaamaa jaépeiteaikana joka talvi.
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Lumilinjamittaukset

Lumen vesiarvoa on mitattu lumilinjamittauksilla 1940-luvulta asti. Historiallisista syista kaytossa on kah-
denlaisia lumilinjoja: ns. pitkia linjoja, joita on suurin osa mittauspaikoista, seka lyhyempia pienten valuma-
alueiden linjoja, joita on noin kolmannes mittauspaikoista. Pienten valuma-alueiden lumilinjat ovat noin 2
km pitkid, ja niilla mitataan lumen vesiarvon liséksi roudan syvyytta. Nailla ns. pienilla linjoilla ei kerata
tietoja mittauspisteiden maastotyypeistd, vaan koko linjalle lasketaan yksi keskimaarainen lumen vesiarvo
50 lumen syvyyden mittauksesta ja 10 punnituksesta.

Pitkat lumilinjat puolestaan ovat yleensa noin 4 km pitkia reitteja, joilla tehdaan 80 lumen syvyysmittausta
ja 8 punnitusta. Jokaiselta mittauspisteeltéa kerétdén tieto maastotyypista ja muista ympariston ominai-
suuksista, ja koko linjan keskim&araisen lumen vesiarvon liséksi vesiarvo lasketaan myo6s eri maastotyy-
peille. Maastotyyppeja on kaytossa kuusi: aukeat alueet, metsanaukot, mantyvaltaiset metsat, kuusival-
taiset metsét, lehtipuuvaltaiset metsat ja suot.

Lumilinjamittauksista saatavia tietoja maaston keskimaaraisesta lumen vesiarvosta kaytetdan muun mu-
assa vesistbennusteissa ja saanndstelyn suunnittelussa seka kattokuormavaroituksissa ja muussa tiedot-
tamisessa. Pitkat aikasarjat ovat tarkeita esimerkiksi ilmastonmuutostutkimuksissa.

1

Kuva 4-1 Sulvanjoen pienen valuma -alueen lumilinjaa Mustasaaressa (© Christer Finne)
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4.1 Lumilinjan perustaminen ja yllapito

Uusia lumilinjoja perustetaan nykyaén lahinna silloin, jos jonkin vanhan lumilinjan havaitsija lopettaa
tybnsa ja samaan paikkaan ei yrityksista huolimatta I0ydetéa mittausten jatkajaa. Ensisijainen pyrkimys on
kuitenkin pitda lumilinjat entisilla paikoillaan pitkien aikasarjojen saamiseksi. Taméa koskee erityisesti lu-
milinjoja, jotka ovat pysyneet pitkdadn samalla paikalla. Pienten valuma-alueiden lumilinjat ovat pysyneet
samoissa paikoissa mittausten alkamisesta saakka, ja niita ei siirretéd. Jos pienelle linjalle ei mitenk&an
onnistuta saamaan uutta havaitsijaa, tilalle perustetaan pitké linja l&hiseudulle. Uusia pienia linjoja ei siis
enaa perusteta.

Lumilinjan siirtdmisesté tai uuden perustamisesta seka uuden lumilinjan sijainnista on aina keskusteltava
etukateen Syken kanssa. Uuden paikan valinnassa on otettava huomioon muut l&hiseudun lumilinjat ja
huolehdittava siitd, ettd yhdessa laheisten linjojen kanssa alueen lumitilanteesta saadaan mahdollisim-
man kattava kuva. Uuden lumilinjan sijainti on valittava niin, ettd sen maastotyypit ja maaston muodot
edustavat lahiympéristda mahdollisimman hyvin. Esimerkiksi metséiselle ja méakiselle seudulle ei perus-
teta linjaa, joka kulkee lahes kokonaan seudun ainoilla tasaisilla, aukeilla alueilla. Maastotyypit ja maaston
muodot vaikuttavat todella paljon lumen kertymiseen, joten tallainen valinta vaaristaisi kuvaa seudun lu-
mitilanteesta.

Mahdollisia paikkoja uudelle lumilinjalle on hyvé katsoa alustavasti kartasta. Tarkemmin lumilinjan reitti
valikoituu kuitenkin vasta maastokaynnilla etukateen alustavasti valituissa kohteissa. Esimerkiksi kulke-
misen ja mittaamisen estavat hakkuuaukot, tiheikot, syvét ojat yms. selviavat yleensa vasta paikan paalla
kulkiessa. Lumilinjan maaston on oltava sellaista, etta reitin pystyy kulkemaan talvisin kaikissa olosuh-
teissa ja ettd maanpinta soveltuu mittauksiin eiké ole esim. epatasaista kivikkoa tai hakkuutéhteiden pei-
tossa. Havaitsija, jolla on hyva paikallistuntemus, voi usein olla suureksi avuksi uuden lumilinjan reitin
valinnassa. Reitin on oltava noin 4 km pitk&, ja se voi joko tehda lenkin tai kulkea pisteesté toiseen.

Kun sopiva reitti uudelle lumilinjalle on I6ytynyt, se on tallennettava GPS-paikantimella tai piirrettava kar-
talle (Kuva 4-2) ja siita on ilmoitettava Sykeen. Sykesta lumilinjalle saa tunnuksen ja nimen, jotka ovat
valttamattomia mittaustulosten saamiseksi tietokantaan ja sieltd kayttdon. Lumilinjan tunnuksen ja nimen
on oltava myds havaitsijan tiedossa. Linjasta piirretty reittikartta ja mahdolliset paikkatiedot tallennetaan
Syken tietokantaan, ja niiden perusteella muidenkin kuin havaitsijan on l6ydettavd maastossa lumilinjan
oikea reitti.
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Kuva 4-2 Kontiolahden Riihiahon lumilinjan reittikartta. Lumilinja nékyy kartassa vihreana.

Jos kaytossa olevalla lumilinjalla tehdaan hakkuita tai maastossa tapahtuu muita muutoksia, jotka estavat
mittaamisen tai muuttavat lumen kertymista liikkaa, lumilinjan reittida on muutettava. Uusi reitti on pyrittava
l6ytamaan mahdollisimman laheltd ja mahdollisimman samankaltaisesta maastosta kuin vanha reitti.
Yleensa vain osa vanhasta linjasta muuttuu kayttokelvottomaksi, ja talldin muu osa pidetaan entisella
paikallaan ja vain osa linjasta siirretaan.

4.2 Mittausvalineet

Lumilinjamittauksissa kaytetddn mittausvalineind mittasauvaa lumen syvyyden mittaamiseen seka lumi-
puntaria ja tasapohjaista, pientéa lapiota lumen punnitsemiseen. Jos lunta on paljon, isompi lapio voi olla
tarpeen lumen kaivamisessa. Mittauskierroksella on oltava mukana myo6s havaintovihko ja kyna mittaus-
tulosten merkitsemiseksi muistiin. Liséksi valineiden kantamiseen tarvitaan kestava ja mielellaan veden-
pitéava reppu. Mittausvalineiden kunto on tarkistettava ennen jokaista mittauskierrosta lumilinjalla. Mah-
dollisista vioista on ilmoitettava Sykeen ja Lounais-Suomen elinvoimakeskukseen.

Lumen syvyyden mittauksessa kaytettava mittasauva on yksinkertainen, tukeva puukeppi, jonka kylkeen
on piirretty mitta-asteikko mittanauhan avulla (Kuva 4-3). Mittasauvaksi kdy esimerkiksi puinen harjan-
varsi. Mitta-asteikon voi piirtdéd vedenkestavalla tussilla yhden tai viiden sentin jaotuksella.
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Kuva 4-3 Mittasauva lumen syvyyden mittaamiseen

Lumipuntariin kuuluu ruostumattomasta teréksesté tai muusta vastaavasta kestévastd materiaalista val-

mi st et un t @&uvk 6-4) isakéi pallistéa tms. tehty lierié (Kuva 4-5), jonka pituus on yleensa 50

cm mutta joskus runsaslumisilla alueilla 75 cm tai 100 cm. Lieridn ulkosivulla on senttimetriasteikko, ja

lierion toisessa paassa on kadensijalla varustettu kansi. Kansi avataan vain lieriéta puhdistettaessa. Lie-

rién pohjan pinta-ala on 1/10 m? eli100cm?>. Vaaban astei kko puolestaan on
punnituspisteen lumen vesiarvon suoraan yksikdssa mm eli lumikuorman yksikdssa kg/m?2. Yksi viivojen

vali wvaaban ast ei kos s apaina tumguntarg iori heidettabathuotellisast) jp@arse

kestaisi kayttod mahdollisimman pitkaan. Jokaisen mittauskierroksen jéalkeen se kuivataan ja sen teraksi-

set terdt rasvataan ohuesti.

Kuva 4-4 Lumipuntarin tankovaaka. Punnitustulos luetaan

punnuksen vierestd nuolen osoittamalta puolelta.
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Kuva 4-5 Lumipuntarin lieri6. Lierion kyljessé on mitta -asteikko
lumen syvyyden lukemiseksi punnituksen yhteydessa.

Lumipuntarin liséksi punnituksissa tarvitaan lapiota kuopan kaivamiseksi lumeen seka lieriddn jaavan lu-
men nostamiseksi maasta punnittavaksi. Lapion on oltava tasapohjainen, jotta maanpinnalta saadaan
kaikki lumi nostettua ylos lierion mukana, seka niin levea, etta lierid6 mahtuu siihen (Kuva 4-6).

Kuva 4-6 Lumen punnituksissa kaytettava tasapohjainen lapio

4.3 Mittauspaivat

Pitkilla lumilinjoilla mittaukset tehddan mahdollisimman lahella kuukauden 16. pédivaa, jos maassa on

lunta. Liséksi havaitsijoilta toivotaan mittauksia kuunvaihteessa kevéttalvella lumen sulamisen aikaan tai

juuri ennen sen alkamista, jotta lumen vesiarvon maksimi saataisiin maaritettyd mahdollisimman tarkkaan

jajotta sulamisen nopeudestas aat ai si in tietoa. Etel2ss?2 nama& o0yl i m?2
helmi-maaliskuun ja/tai maalis-huhtikuun vaihteeseen, pohjoisessa maalis-huhtikuun ja huhti-toukokuun
vaihteeseen.

Pienten valuma-alueiden lumilinjoilla mittauspaiva on aina mahdollisimman l&helld kuukauden viimeisté
paivad marraskuun lopusta lumi- ja routakauden loppuun asti. Maaliskuusta alkaen mittaukset tehd&én
lisdksi kuukauden 15. péaivana.

Molemmilla lumilinjatyypeilla mittauspaivasta voidaan joustaa havaitsijan tarpeiden mukaan kuitenkin si-
ten, ettd mittauspdiva siirtyy mahdollisimman vahan ja mittausten valiin jaa vahintaan viikko tai huomat-
tava lumiolosuhteiden muutos.

lumettomaankin aikaan, jos maassa on routaa. Lumen syvyysmittaukset voidaan tehda hyvinkin ohuesta

51/106



lumikerroksesta, mutta punnituksiin varsinkin kevyempaa pakkaslunta tarvitaan yleensa pari senttia. Pun-
nituksiakin on kuitenkin aina yritettdva vahastakin lumesta.

Hyvin vahélumisina talvina voi kéyda niin, etta lunta on vain lyhyiné jaksoina eik& yksik&dan mittauspaiva
valttamatta osu lumiseen aikaan. Jos vield helmikuussakaan mittauspaivana ei ole lunta, taméan jalkeen
mittaukset olisi hyva paasta tekemaan seuraavalla lumisella jaksolla, vaikkei silloin varsinaista mittaus-
paivaa olisikaan. Nain téllaiseltakin talvelta saataisiin edes yksi mittaustulos. llImastonmuutoksen muutta-
essa talviolosuhteita voidaan mittausaikatauluista tarvittaessa joustaa. Mahdollisista suuremmista poik-
keuksista mittausaikatauluihin ja -méaariin sovitaan aina etukateen Syken ja Lounais-Suomen Elinvoima-
keskuksen kanssa, jotta varmistetaan palkkiorahojen riittdvyys ja koko maan kokonaistilanteen huomioi-
minen.

4.4  Mittauspaikkojen valinta

Pitkilla lumilinjoilla lumilinjamittauksiin kuuluu 80 mittasauvalla tehtdvaa lumen syvyyden mittausta ja va-
hintdan kahdeksan lumen tiheyden maarittamiseksi lumipuntarilla tehtdvaa punnitusta. Syvyysmittaukset
tehdéén mahdollisimman tasaisin vélein, mutta kuitenkin niin, etta kaikille lumilinjalta I6ytyville maastotyy-
peille osuu ainakin muutama syvyysmittaus. Punnituspaikkojen valinnassa on huomioitava maastotyyp-
pien jakautuminen linjalle. Jokaisessa lumilinjan maastotyypissa on aina tarkeaa tehda vahintaan yksi
punnitus, jotta kyseisen maastotyypin lumen tiheys ja vesiarvo saadaan laskettua. Jos jotakin maasto-
tyyppia on erillisind alueina linjan eri osissa, jokaisella erilliselld alueella on pyrittava tekemaan punnitus.
Toisaalta taas, jos jotakin maastotyyppid on hyvin laaja yhtenainen alue, on hyva saada tehtya pari pun-
nitusta alueen eri osissa. On muistettava, etta pitkilla lumilinjoilla kahdeksan punnitusta on vain vahim-
maismaara, ja punnituksia saa aina tehdd enemmankin. Mitd enemman punnituksia tehdaan, sita tar-
kempi arvio lumen vesiarvosta alueella saadaan.

Pienten valuma-alueiden lumilinjoilla mittauspisteiden maarat pysyvat aina samoina. Syvyysmittauksia
tehdaan 50 ja punnituksia 10. Punnitukset tehdaan pisteissa, joissa on myds routaputket roudan syvyyden
mittausta varten. Mittaukset tehdaén tasaisin valimatkoin maastotyyppeja huomioimatta. Pienten linjojen
pituus on noin 2 km, joten lumen syvyysmittaukset tehdaan noin 40 metrin vélein. Lumen punnitukset ja
routamittaukset tehdaéan joka viidennessa pisteessa.

Lumen syvyysmittauksia tai punnituksia ei koskaan tehda tallatuilla pihoilla, teilld, teiden varsilla, poluilla,
aidanvierustoilla, kivien paalla, pensaikoissa, ranta-tormilla, jokien, jarvien ja lampien jaalla eika yleensa-
kaan sellaisissa paikoissa, joissa lumen syvyys on poikkeuksellinen ymparistéon verrattuna. Jos aiemmin
kaytetyn mittauspaikan kohdalle on esim. muodostunut talven aikana polku tai siitd on ajettu moottorikel-
kalla, mittauspaikka on siirrettava lahelle sellaiseen kohtaan, jossa lumi on koskematonta. Vaikka mittaus-
paikat on hyva pyrkia pitdméaéan mahdollisimman samoina mittauskerrasta toiseen, tismalleen samoista
pisteistd mittauksia ei kuitenkaan voi talven eri mittauskierroksilla tehda, vaan jokaisella mittauskerralla
lumipeitteesté on etsittava uusi koskematon kohta, jossa ei ole jalkia edellisistéa mittauksista.

4.5 Palvisyys ja palvien vaikutus mittauksiin

Pitkilla lumilinjoilla jokaisessa mittauspisteessa maaritetaan alueen palvisyys eli lumesta paljaiden aluei-
den maara, jolla tarkennetaan lumen vesiarvon laskentaa. Péalvisyys maéritetddn silmamaaraisesti pro-
senttilukuina alueelta, joka ulottuu 25 metrin paddhan mittauspisteesta. Jos maa on paljaana esimerkiksi
neljanneksella tésta alueesta, palviprosentti on 25. Jos taas puolet alueesta on sulanut paljaaksi, palvisyys



on 50. Jos enda kolmannes alueesta on lumen peitossa, pélvisyys on 67 %. Palvisyys on muistettava
merkitd myos, jos lunta on viela kaikkialla eli palviprosentti on 0 tai jos lumi on sulanut mittauspisteen koko
lahialueelta eli palviprosentti on 100. Palviprosentti on lumen vesiarvon laskennassa valttdmaton tieto, ja
laskentaohjelmat eivat toimi ilman sita.

Kuva 4-7 Palvia Tervolan Véahakarinperan lumilinjalla 30.3.2014

Jos pitk&n lumilinjan syvyysmittauspisteessa ei ole lunta, mutta sité [0ytyy vield 25 metrin sateeltd, mittaus
siirrytdan tekeméaén lumiseen kohtaan. Jos lunta ei ole ollenkaan 25 metrin séteelld mittauspisteestd, lu-
men syvyydeksi merkitd&an nolla.

Myds punnitus siirretdan pitkalla lumilinjalla lumiseen kohtaan 25 metrin sateella mittauspisteesta, jos
varsinaisen mittauspisteen kohdalla ei ole lunta. Jos lunta ei ole ollenkaan 25 metrin sateella mittauspis-
teesta, punnitusta ei jatetéd kokonaan tekeméttd vaan se siirretdan lumilinjan sellaiseen osaan, josta lunta
vield I6ytyy. Palvisissékin oloissa punnituksia tehdaén siis aina vahintd&n kahdeksan, jotta lumen vesiarvo
lumilinjalla saadaan laskettua riittvan tarkasti!

Pienten valuma-alueiden lumilinjoilta tietoa palvisyydesta ei kerata. Taman vuoksi mittauspisteita ei myds-
kaan siirreta palvisissa oloissa lumettomasta kohdasta lumiseen, vaan jos mittauspisteessa ei ole lunta,
essa mittauspisteeseen siirryttaisiin aina tekemé&an mittaus lumiseen kohtaan, lumilinjalle laskettava lumi-
maara tulisi yliarvioitua, koska laskennan tulosta ei korjata pienemmaksi palvisyystiedon perusteella, niin
kuin pitkilla linjoilla tehd&an.

4.6 Lumen syvyysmittaukset

Lumen syvyys mitataan mittasauvalla painamalla sen alapda lumikerroksen l&pi maan pintaan asti ja lu-
kemalla lumen syvyys mittasauvan asteikosta (Kuva 4-8). Jokaisessa mittauspisteessa syvyys katsotaan
muutamasta kohdasta, jotta huomataan, jos mittasauva osuu kiven tai kannon péalle, kuoppaan, tai muu-
hun ymparistosta poikkeavaan kohtaan. Mittaustulokseksi merkitddn muutaman onnistuneen sauvanpis-
ton keskiarvo.



Kuva 4-8 Lumen syvyyden mittausta Valkealan

Niittyjoen lumi - ja routa linjalla 16.3.215

Roudattomassa pehmeédssa maassa sauvan alapaa voi painua helposti maan sisdan, jolloin mittaustulok-
sesta tulee liian suuri. Voi my6s kayda niin, etté kanervikko tai muu pintakasvillisuus kannattaa hankea ja
estaa sitd painumasta maahan saakka. Talldinkin saadaan virheellinen mittaustulos, jos sauva kuitenkin
painuu maahan saakka. Jos mitatessa epéilee, ettd mittasauva ei painu lumikerroksen alareunaan asti tai
painuu sitd syvemmalle, on lumilapiolla kaivettava lumeen pystyseindinen kuoppa, jonka seinéamasta lu-
men syvyyden saa mitattua luotettavasti. N&in on myds hyva tehda joka tapauksessa mittaajan ensim-
maisilla mittauskerroilla, ennen kuin saa tuntuman siihen, miltd mittaussauvan painuminen lumen |api
maanpintaan oikealla tavalla tuntuu.

4.7 Lumen punnitukset

Lumen punnitus voidaan tehdd mittauspisteissé, jossa maa on tasaista, kivetonta ja méattaatonta. Jos
punnitus tehdaan esim. kiven tai mattaan paalta, lumikerroksen paksuus on ympéristoa pienempi eikéd
kaikkea lunta ehka saada nostettua lapiolla ja lieridlla punnittavaksi, kun pohja ei ole tasainen. Nain ollen
lumen vesiarvo mittauspisteessé tulee aliarvioitua. Jos taas punnitus tehddan kuopasta, jossa lunta on
ymparistdd syvemmin, lumen vesiarvo pisteessa yliarvioidaan.

Lumen punnitus aloitetaan aina punnitsemalla lierio tyhjand. Usein mittauskierroksen aikana lierién poh-
jalle kertyy puhdistusyrityksistd huolimatta lunta tai jaata, joka suurentaa punnitustuloksia virheellisesti,
jos sen vaikutusta ei saada kumottua punnitsemalla tyhja lierié ennen jokaista punnitusta. Puntarin ikaan-
tyessé se voi myo6s alkaa ilman nakyvaa syytd nayttaa tyhjalle lierille hieman nollasta eroavaa painoa.
Tama ei esta puntarin kayttéa, kunhan tyhjan lieribn paino muistetaan aina tarkistaa ennen punnitusta.

Kun tyhjan lierion punnitus on tehty, kaivetaan lumipeitteeseen maahan saakka ulottuva kuoppa, jonka
yksi seiné leikataan pystysuoraksi. Jos lumen syvyys on lieridén pituutta pienempi, lapio tydnnetaan kuopan
pystysuorasta reunasta lumipeitteen alle maanpintaa pitkin tai lumen alarajaa pitkin, jos kasvillisuus, ri-
sukko tms. kannattaa hankea. On oltava tarkka, etta yhtaan lunta ei jaé lapion alle ja siten punnitsematta.
Seuraavaksi lierid painetaan pystysuorana lumipeitteen lapi lapioon asti (Kuva 4-9). Voidaan myds tehda



niin pain, etta lierid painetaan ensin lumeen, ja vasta sen jalkeen lapio hivutetaan lierién alle. Talldin on
kuitenkin varottava nostamasta lieriota lapiota tydnnettaessa, jotta lunta ei padse karkaamaan lieriosta.
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Kuva 4-9 Lumeen on kaivettu pystyseindinen kuoppa, jonka
reunasta lierid painetaan lumipeitteen lapi lapiota vasten

Lumen syvyys luetaan punnituksen yhteydessa aina lierion ulkosivun asteikosta, koska syvyys voi vaih-
della pienellékin alueella ja usein samasta mittauspisteesta mittasauvalla tehty syvyysmittaus antaa hie-
man eri tuloksen. Pienikin heitto syvyyslukemassa vaaristaa lumen tiheyden laskentaa. Kun syvyys on
katsottu lierion kyljesta ja merkattu muistiin, lierié nostetaan lapion varassa ylos ja kaannetaan ylésalaisin
(Kuva 4-9). Lierion ulkosivu puhdistetaan lumesta ja lierioén maanpinnalta mahdollisesti tulleet puunleh-
det tai muut roskat poistetaan varovasti niin, ettei lunta kuitenkaan poisteta yhtédéan. Seuraavaksi lierié
punnitaan. Lopuksi lierid tyhjennetaan lumesta mahdollisimman tarkasti, jotta se on valmis seuraavaan
punnitukseen.



Kuva 4-10 Lieridé on nostettu ylos lapion avulla ja kaannetty yldsalaisin

Jos lumen syvyys on lierion pituutta suurempi, punnitus on tehtdva kahdessa tai useammassa erassa.
Vaikka lumikerros olisi vain vahan paksumpi kuin lierié pituus, punnitus on tarkedad tehda kahdessa
erassa. Jos lierion tyontaa vakisin liian syvan lumikerroksen lapi, lumi tiivistyy lieriodn, lierion kyljesta
luetaan liian pieni syvyyslukema ja punnitustuloksista laskettavasta lumen tiheydesté tulee huomattavasti
liian suuri. Tallin mittauspisteen sek& myds koko lumilinjan lumen vesiarvo yliarvioidaan.

Kun punnitus tehdaan erissd, lapio tydnnetddn ensin kuopan pystysuorasta seindmasta lumen sisaan
vaakatasossa niin, ettéa sen paalle jaava lumikerros mahtuu syvyydeltaan lieriéon. Lierid painetaan pysty-
suorassa lumikerroksen lapi varovasti lapioon asti, lumen syvyys luetaan lierion kyljesté ja lierié nostetaan
ylds punnittavaksi edella kuvatulla tavalla. On varottava, ettei alempi lumikerros painu kasaan lieriota alas
painaessa ja ettei sen ylapinta hajoa, kun lieri6 ja lapio nostetaan ylos. Jos télle pinnalle vierii irtolunta
lapiota nostettaessa, se on poistettava huolellisesti ennen seuraavan eran punnitusta.

Seuraavan erdn punnitus tehdaan tasmalleen samasta kohdasta. Jos lunta on edelleen lierion pituutta
enemman, seuraava kerros punnitaan paallimmaisen kerroksen tapaan. Jos maan pinnalla on jaljella
enéa lierion pituutta matalampi lumikerros, se punnitaan ohuen lumikerroksen tapaan laittamalla lapio
lumikerroksen alle maanpintaa pitkin tai hankea kannattavan aluskasvillisuuden ylareunaa pitkin ja paina-
malla lierid lumikerroksen lapi samasta kohdasta kuin ylempaéa kerrosta punnitessa. Eri kerrosten punni-
tusten valissa lierié on muistettava puhdistaa huolellisesti ja punnita tyhjana.

Lunta punnittaessa lierio ripustetaan sen reunassa olevasta reidsta puntarin tangon toisessa paassa ole-
vaan koukkuun ja puntari saatetaan tasapainoon siirtAmalla tangossa oleva punnus sopivalle kohdalle.
Puntari on tasapainossa, kun sen varsi pysyy vaakasuorassa. Punnitessa ei voi tyytya katsomaan luke-
maa, kunhan punnus pysyy paikoillaan, vaan tasapainoasema on aina haettava puntarin varren vaaka-
suoruutta tarkkailemalla (Kuva 4-11). Jos puntarin tanko ja punnuksen pinta eivét ole riittavan liukkaita,
punnus voi jamahtda paikoilleen, vaikkei puntari olisikaan tasapainossa.
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Kuva 4-11 Puntarin saattamista tasapainoon Valkealan  Niittyjoella 16.3.2015

Kun puntari on saatu tasapainoon, puntarilukema luetaan tangossa olevasta asteikosta punnuksen sen
reunan kohdalta, joka on lAhempéna puntarin kannatinta eli kahvaa (Kuva 4-4). On tarkeaa muistaa kat-
soa lukema juuri kannattimen puoleiselta reunalta punnusta, jotta lumen vesiarvoa ei yliarvioida.

Punnituksen jalkeen on viela tarkistettava, jaikdé punnituspisteen maanrajaan jaékerros, jota ei saatu lieri-
066n. Jos maanpinnalle jai punnitsematonta jaaté, jaédkerros on puhkaistava esimerkiksi lapion kulmalla ja
sen paksuus on mitattava, jotta sen paino voidaan laskea ja ottaa huomioon lumen vesiarvoa lasketta-
essa.



4.8 Havaintolomake

Mittaustulokset kirjoitetaan lumilinjoilla havaintovihkoon. Mittauskierroksen jalkeen ne lahetetaan Sykeen
www-lomakkeella. Mikali havaitsijalla ei ole kaytdssaa tietokonetta hén voi myds lahettaa tulokset paperi-
sella lomakkeella. Uusille havaitsijoille ei enaé tarjota mahdollisuutta paperilomakkeiden kayttdon. Lomak-
keet toimitetaan Sykeen mahdollisimman pian, jotta tietokantoihin ja kayttdjille saataisiin aina mahdolli-
simman tuoretta tietoa lumimaarista. Havaintolomakkeesta on olemassa erilliset versiot pitkille lumilinjoille
ja pienten valuma-alueiden linjoille.

4.8.1 Pitkat lumilinjat

Pitkien lumilinjojen havaintolomakkeessa on valmiiksi numeroitu rivi lumen syvyysmittauksille. Jokaiselle
maastotyypille on oma sarakkeensa, ja syvyysmittauksen tulos kirjataan oikean maastotyypin kohdalle.
Lisaksi riville merkitdan palviprosentti, maaston muoto, rinteen viettosuunta- ja jyrkkyys, metsanaukossa
sijaitseville mittauspisteille aukon lapimitta seké metséssa oleville pisteille metsan tiheys.

Lumen tiheysmittauksille eli punnituksille on oma taulukkonsa, johon on merkittdvé samassa mittauspis-
teessa tehdyn syvyysmittauksen paikan numero. Lisaksi taulukossa kysytaan kultakin punnituspisteelta
lieribn asteikosta luettu lumen syvyys, puntarilukemat eli punnitustulokset tyhjan lierién ja lumen punni-
tuksista sekd maanrajaan jadkerroksen paksuus. Jos lunta on niin paksusti, ettd punnitus on tehty use-
ammassa kuin yhdessa erassé, kunkin erén tiedot merkitd&n omalle rivilleen. Mittauspisteen numero on
sama kullakin néista riveista.

Tarkemmat ohjeet havaintolomakkeen tayttamisesta loytyvéat havaintovihosta.

4.8.2 Pienten valuma-alueiden lumilinjat

Pienten lumilinjojen havaintolomake poikkeaa pitkien linjojen lomakkeesta mittauspisteiden lukumaaran
lisaksi siing, etté syvyyden mittauspisteista kysytdan lumen syvyyden liséksi vain mahdollisia huomautuk-
sia. Lisaksi punnitustaulukossa mittauspisteiden numerot on valmiiksi merkitty ja siind kysytaan muiden
tietojen lisdksi punnituspaikan maanrajassa mahdollisesti olleen vesikerroksen paksuutta. Lomakkeesta

Liitteet / Aineistot

Lumipeitteen linjamittauksia -havaintovihko (pitkille linjoille seka pienten valuma-alueiden lumi- ja routa-
linjoille omansa)

Lumipeitteen linjamittaus -havaintolomake

Lumi- ja routalinjan havaintolomake



Veden lampdtila

Vesistojen lampoolojen tunteminen on edellytyksend monien luonnossa esiintyvien ilmididen selvittdmi-
selle, etenkin kun Suomen olosuhteissa lampétilan kululla on selva vuodenaikainen vaihtelu. Pintaveden
lampéotila vaikuttaa esimerkiksi vesistosta tapahtuvaan haihduntaan seké vesistdjen biologiseen ja kemi-
alliseen toimintaan. Veden l[ampétilan aikasarjoista on mahdollista tutkia pitkdaikaismuutoksia, kuten il-
mastonmuutosta. Lisaksi tiedotusvélineet ja kansalaiset ovat hyvin kiinnostuneita veden lampétiloista
etenkin kesékuukausina, jolloin vesistdjen virkistyskayttdarvo on suurin. Nykyisin pintaveden lampétilan
seuranta on automatisoitu. Pintaveden lampdtilan tarkistusmittaukset ja syvénnealueiden lampdétilaluo-
taukset tehdaan edelleen manuaalisesti.

5.1 Havaintopaikan valinta ja perustaminen

Uutta asemaa perustettaessa pintaveden lampétilan havaintoasema tulee valita paikasta, jonka syvyys-
suhteet eivat aiheuta poikkeuksellisia lAmpétilan vaihteluja. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta jarvissa on
valtettava esim. matalia ja suljettuja lahtia, vuolaita salmia tai jyrkkarantaisia ulappa-alueita.

Jokien l[Ampdtila voi vaihdella huomattavasti seka poikki- etté pituussuunnassa. TAman vuoksi jokien lam-
potilahavainnoista sovitaan tapauskohtaisesti. Myds syvannealueiden lampdtilaluotauspaikan perustami-
sesta sovitaan Syken asiantuntijan kanssa erikseen tapauskohtaisesti.

Useimmat vanhat pintaveden lampdtilan havaintoasemat on perustettu vedenkorkeusasemien yhteyteen,
jolloin havaintopaikan olosuhteet eivat valttdmattéa ole edustavimmat veden lampétilan mittaamiseen. Mo-
nilta havaintopaikoilta on olemassa pitkat yhtenaiset sarjat. Pitkien havaintosarjojen havaintopaikkaa ei
yleensa muuteta, jotta mittaukset ovat koko jaksolla vertailukelpoisia ja tuloksia voidaan hyddyntaa esi-
merkiksi pitkdaikaistarkasteluissa tai mallien kalibroinnissa. Jos nykyisella tai entiselld paikalla ei jostain
syystéa voida tehda mittauksia (esim. maanomistajan vaihdos, ilkivalta jne.) tulee havaintopaikan siirtami-
sesté aina keskustella Syken asiantuntijan kanssa. Jos Syke antaa luvan paikan siirtdmiseen, tulee muu-
tokset dokumentoida tietojarjestelmiin (karttapiirros tai muuttuneet koordinaatit tiedoksi). Syke hoitaa ase-
man perustamisen tietokantaan ja metatietojen paivittamisen tietojarjestelmiin valtakunnallisilta asemilta.

Useissa vedenkorkeuden paineanturimittauksissa veden lampétila saadaan anturilta lisatietona. Nama
asemat eivat kuitenkaan ole virallisia pintaveden lampdtilan havaintopaikkoja, silla anturin sijainti ei
yleensa tayta pintaveden lampdtilan mittausten vaatimuksia tarkkuudesta, mittaussyvyydesté tai edusta-
vuudesta. Syyna tahan voi olla esimerkiksi anturin sijainti mittauskaivossa, sedimentin laheisyys jne.

5.2 Pintaveden lampdtilan automaattiaseman  perustaminen ja yllapito

5.2.1 Valmistelut aseman automatisoimiseksi

Kun pintaveden lAmpdtilan havaintoasema automatisoidaan, tulee huomioida seuraavat seikat. Syke
paattaéd asemien automatisoinnista, mutta myds ELY voi halutessaan ehdottaa aseman automatisointia.
Aluksi tulee sopia havaitsijan ja/tai maanomistajan kanssa siitd, ettd automaattilaite voidaan asentaa en-
tisen mittauspaikan laheisyyteen. Automaattinen mittalaite asennetaan mahdollisimman lahelle sita paik-
kaa, josta kasin tehdyt mittaukset on tehty eli rannan tai laiturin tuntumaan. Havaintopaikan pitdminen
samana on tarkeaa, silla veden lampdétilat vaihtelevat erilaisesta syvyydesta ja virtauksista johtuen saman



jarven sisalla. Jos entista mittauspaikkaa ei jostain syysta voida kayttda, on syyta konsultoida Syken ve-
den lampdtilahavainnoista vastaavaa asiantuntijaa. Vedenpinnan vaihtelut avovesikauden aikana tulee
ottaa huomioon, eli varmistua, ettei anturi voi jaada vedenpinnan laskun myéta kuivalle maalle tai mah-
dollisesti vedenpinnan noustessa upoksiin.

Taysin uutta automaattista lampétila-asemaa perustettaessa on oltava yhteydessa paikan valinnassa Sy-
ken veden lampdtilaseurannoista vastaavaan ja otettava huomioon havaintopaikan yleiseen valintaan liit-
tyvat seikat.

5.2.2 Laitteiden hankinta ja konfigurointi

Lounais-Suomen elinvoimakeskus vastaa paasaantoisesti valtakunnallisten pintaveden lampétilan auto-
maattimittalaitteiden hankinnasta, kalibroinnista seka liittyman hankinnasta ja kustannuksista. Lounais-
Suomen elinvoimakeskus tekee myds etukateen tarvittavat konfiguroinnit laitteelle asematunnuksen, mit-
taus- ja lahetysvalin suhteen. Lounais-Suomen elinvoimakeskus laittaa myos mittalaitteeseen tiedot, ke-
nen omistuksessa laite on.

5.2.3 Mittalaite

Automaattinen pintaveden l[AmpG6tilan mittaus tehd&an tarkoitukseen varatulla laitteella, joka mittaa veden
lampétilaa 20 cm:n syvyydessa ja tekee mittauksen vahintédan kerran paivassa klo 8 ja lahettaa tiedon
Suomen ymparistokeskukseen erikseen sovitussa formaatissa. Mittalaite voi mitata ja raportoida tietoja
myds useammin kuin kerran paivassa, esimerkiksi tunnin valein. Uusissa laitteissa pyritdan tunnin mit-
tausvaliin vuorokausivaihteluiden kiinni saamiseksi aamun lampdétilojen lisksi. Automaattinen mittalaite
pyritddn asentamaan mahdollisimman samanlaiseen paikkaan kuin manuaalinen mittauspaikka vertailu-
kelpoisten olosuhteiden saavuttamiseksi. Paasaantoisesti pintaveden automaattilaitteet ovat erillisia mit-
talaitteita, eivatk& ne ole yhteydessa vedenkorkeusantureihin. Osalla havaintopaikoista naméa mittaukset
ovat yhdistettyna samaan tallentimeen, jos lampdtilamittaukset pystytaan hoitamaan vaatimusten mukai-
sesti (mittaussyvyys ja paikka). Kuvissa (Kuva 5-1) ja (Kuva 5-2) on esitetty erilaisia asennuksia pintave-
den lampdtilan mittauksissa.



Kuva 5-1 Esimerkki vedenkorkeuden mittaukseen yhdistetysta pintaveden lampétilan mittauk-
sesta. Anturi on metalliputken sisélla kelluen vapaasti 20 cm syvyydessa.

Kuva 5-2 Erilaisia asennuksia kelluvista erillisistd automaattisista pintaveden lampdmittareista.
Al i mmassa kuvassa mittalaite on reiditetyn metallipu
laite on varjon puo lella.



5.3 Automaattilaitteen yllapito

Kunnossapito- tai yllapitokaynnilla tarkoitetaan automaattilaitteen paikoilleen viemista tai hakemista tai
virhetilanteesta tai muusta syysta johtuvaa asemalla vierailua.

5.3.1 Valmistelut asennus- tai yllapitokayntiin

Pintaveden lampdtilan mittaukset tehd&an vain avovesikaudella, silla anturit voivat rikkoutua jaissa eika
jaan lampétilan mittaaminen ole tarkoituksenmukaista. Automaattisten lampétilamittausten osalta asen-
nus- ja huoltotoimenpiteista vastaavan tahon taytyy ennakoida jaiden lahtéa seka jaatymista ko. vesis-
toissa.

Laite on syyta olla asennus- ja toimintavalmiudessa jo hyvissa ajoin ennen oletettua jaiden sulamista.
Laitteen kalibrointi- ja huoltotoimenpiteet tehdaan talvella, paasaantdisesti Lounais-Suomen elinvoima-
keskuksessa. Vesiston jaiden [ahdon ja jadtymisen ajankohta on syyté ottaa huomioon kunnossapitokayn-
tien suunnittelussa, ja laite viedaan vesistéon mahdollisimman viipyméatta avovesikauden alettua. Ennen
laitteen vesistddn vientid varmistetaan, etté laite toimii ja lahettad l[ampdtilalukemia. Vikatilanteissa laitteet
lahetetaan Lounais-Suomen elinvoimakeskukseen, joka hoitaa tarvittavat yhteydet valmistajaan, ellei erik-
seen toisin sovita.

5.3.2 Asennus- tai noutokaynti

Asennuskayntiin on syyta varautua tarpeellisin tydvalinein. Automaattilaitteen lisdksi mukana on oltava
lampomittari vertailumittauksen tekemista varten seké asennuksessa tarvittavat tarvikkeet.

Laite ankkuroidaan veteen kdyden, painon ja kellukkeen avulla siten, ettd se mittaa aina 20 cm:n syvyy-
dessa ja on vesitiivis. Laite asennetaan siten, ettei se voi irrota tai pyorahtaa ympari kovan tuulen, virtaus-
ten tai aallokon vaikutuksesta. Tarvittavat toimenpiteet vesitiiviyden ja tasapainoisen kelluvuuden saavut-
tamiseksi on huomioitava. On myds huomioitava, etteivat kelluvuus- tai tasapainoratkaisut vaikuta vesis-
t6a edustavan lAmpédtilan mittaukseen virheldhteina (esimerkiksi metallirakenteiden lammittava vaikutus).

Laitetta ei tule asentaa sellaiseen paikkaan, jossa se voi haitata vesilikennetta tai olla alttiina ilkivallalle.
Veneliikenteen varalta voi olla syyta merkita laite lipulla tai viirilla. Laitureiden yhteydessa voi olla parempi
asentaa laite laiturin alle veneliikenteen tai ilkivallan vuoksi.

Laitteen asennuksesta ja houdosta ilmoitetaan valittdmasti Sykeen, jotta mittaukset ovat mahdollisimman
pian tietokannassa ja ettei muita kuin vesistéa kuvaavia lampétilalukemia joudu virheellisesti tietokantaan.
Viemisen ja noutamisen yhteydessa mitatut tarkistuslukemat tulee ilmoittaa samalla Sykeen sahkdpostilla
tai puhelimitse tai tallentaa suoraan HYD-valikkoon, jos se on mahdollista. Syksylla vesiston jaatymisen
ollessa odotettavaa laite noudetaan pois, ja samassa yhteydessa tehdaan tarkistusmittaus kasimittarilla.
Laite lahetetd&n Lounais-Suomen elinvoimakeskukseen talven ajaksi séilytettavéksi ja huollettavaksi.

Asemalla kdydessa voi ottaa valokuvia ja toimittaa niitd Sykeen aseman metatietoihin lisattavaksi tietojar-
jestelmaan.
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5.3.3 Tarkistusmittaukset

Tarkistusmittaus tehddén automaattianturin vesistéén viemisen ja pois hakemisen yhteydessa pintave-
desté 20 sentin syvyydella laitteen vieressa. Tarkistuslukema otetaan mydés aina kun asemalla vieraillaan
muiden toimenpiteiden vuoksi. Olisi toivottavaa, ettd tarkistusmittaus tehtéisiin ainakin kerran myods kes-
kikesalla (aamupaivalla).

Tarkistuslukemat lahetdén sahkopostitse Sykeen tai ne tallennetaan suoraan HYD-valikkoon. Jos havain-
topaikalla on kaytettavissa entinen havaitsija, joka tekee esim. vedenkorkeuden tarkistusmittauksia, voi-
daan sopia hénen kanssaan myos veden lampétilan tarkistusmittauksista. Talléin havaitsijalla on oltava
digitaalinen lampomittari kaytettavissa ja hanelle opastetaan tarkistusmittaustulosten toimittaminen Sy-
keen.

Mitattaessa tarkistusmittausta kasimittarilla anturi lasketaan noin 20 cm:n syvyyteen automaattisen mitta-
laitteen laheisyydessa. Mittariin kuuluu veteen pantava anturi, 17 2 metrid pitk& kaapeli seké kadessa pi-
dettava nayttéosa (Kuva 5-3). Mittariin kytketdén virta. Kun mittarin nayttd ei endéd muutu, merkitdén lu-
kema muistiin 0,1 asteen tarkkuudella. Mittarista katkeaa itsestéan virta 2 minuutin jalkeen. Lampomittari
toimii joko yhdelld 9 V:n patterilla (vanhempi malli) tai kolmella AA 1,5 V:n paristolla (uudempi malli).
Paristot on syyta vaihtaa, kun nayttdon ilmestyy pariston kuva.

Kuva 5-3 Pintaveden lampétilan kasimittareita tarkistusmittausta varten: vasemmalla vanhempi
malli, oikealla uudempi malli

5.4 Lampdatilaluotaus

Lampdtilaluotauksia tehdaan tietyilla jarvisyvanteilld, jotka ovat etukateen méaaritettyja. Syvannepaikka
voidaan merkita tarvittaessa poijulla paikallistamisen helpottamiseksi, jos tahan ei ole vesiliikenteellisia tai
muita esteitd. Mittauspaikan paikallistaminen havaitsijaa ensimmaista kertaa opastaessa kaydéaan lavitse
maastossa kartan ja lisaksi tarvittaessa GPS-paikannuslaitteen (tai alypuhelimen) avulla. Mittaukset

63 /106



Merja Pulkkanen 4.9.2019

tehdaan samoilla ennalta sovituilla paikoilla vuoden ympéri, kuukauden 10., 20. ja 30. paiva. Pakottavista
syistéd méaaratyista mittauspaivista voidaan joustaa, mutta mittauspaikkaa ei saa itsendisti muuttaa. Luo-
taukset tehdaan avovesikaudella veneesta kasin ja talvisin jaalta. Tyoturvallisuus tulee huomioida tyésuo-
jeluoppaiden mukaisesti. Kelirikkoaikana mittauksiin voi tulla katkos jadolosuhteiden vuoksi, jos veneella
ei enda padase ja jaat ovat liilan heikkoja jalkaisin tai kulkuneuvolla kuljettaviksi. Luotauksilla kaytdssé oleva
vene on havaitsijan omaisuutta, eivatkd Syke tai ELYt hanki veneita havaitsijoille.

Lampdtilajakauma mitataan digitaalisella mittarilla 0,1 °C:n tarkkuudella. Mittarin nayttéon on liitetty kiin-
teasti riittavan pitka kaapeli, jonka paassa on mittausanturi. Luotauslampomittarit on varustettu kunkin
mittauspaikan syvyysolosuhteet huomioon ottaen eri pituisilla kaapeleilla (Kuva 5-4).

Lampétila mitataan joko pinnasta pohjaan tai pohjasta pintaan ja mittaussuunta merkitdan havaintolomak-
keelle. Lampétila mitataan pinnasta noin 20 cm syvyydesté ja sitten metrin vélein 20 metriin asti. TAman
jalkeen mittaus tehdadan kahden metrin vélein 50 metriin asti ja 50 metrista lahtien viiden metrin valein
pohjaan asti. Lisaksi mitataan lampétila puoli metria pohjan ylapuolella seké pohjalla.

Kuva 5-4 Lampétilaluotain (OTT) 50 metrin kaapelilla

Kun mittaria kaytetaan pakkasessa, se on pidettdva mahdollisuuksien mukaan kylméalta suojattuna. Pak-
kasessa paristojen teho laskee nopeasti ja mittaustulokset saattavat olla virheellisia. Pakkasella on huo-
lehdittava my®6s siita, ettd mittausanturin ymparille ei kerry jaata.

Lampétilaluotauksen havainnot merkitddn havaintolomakkeelle ja toimitetaan joko postitse, séhkdpostitse
tai pian kayttoon otettavalla sdhkdiselléa nettilomakkeella Sykeen. Lomakkeelle merkitaén varsinainen mit-
tauspaiva, vaikkei se olisi 10., 20., tai 30. paiva.

Liitteet / Aineistot:

Lampdtilaluotausten havainto-ohje havaitsijalle

Lampdtilaluotauksen havaintolomake
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Jaanpaksuus

Vesistojen jadolosuhteiden tunteminen on edellytyksen& monien luonnossa esiintyvien ilmididen selvitté-
miselle seka vesistdjen hyoty- ja virkistyskaytolle talvisin, ja silla on merkitystd myos turvallisuusnakdkoh-
tana (esim. jaatiet). Jadnpaksuuden, jaatymisen ja jaanlahdén aikasarjoista on mahdollista tutkia pitkaai-
kaismuutoksia kuten ilmastonmuutosta. Liséksi tiedotusvélineet ja kansalaiset ovat hyvin kiinnostuneita
jddnpaksuudesta talvisin.

6.1 Jaanpaksuuden havaintopaikan valinta ja perustaminen

Uutta asemaa perustettaessa jadnpaksuuden havaintoasema tulee valita paikasta, joka edustaa hyvin
kyseista vesistoa. Kaytdnnossa tama tarkoittaa, etté on valtettava esim. salmia, virtapaikkoja sekd muita
ympaéristdsta poikkeavia havaintopaikkoja.

Useimmat vanhat havaintoasemat on perustettu vedenkorkeusasemien yhteyteen, jolloin olosuhteet eivat
valttamatta ole edustavimmat jadolosuhteiden mittaamiseen. Monilta havaintopaikoilta on kuitenkin ole-
massa pitkat yhtenaiset sarjat. Pitkien havaintosarjojen havaintopaikkaa ei yleenséd muuteta, jotta mittauk-
set ovat koko jaksolla vertailukelpoisia ja tuloksia voidaan hyddyntaa esim. pitkaaikaistarkasteluissa. Jos
nykyisella tai entisella paikalla ei jostain syysta voida tehda mittauksia, tulee havaintopaikan siirtamisesta
aina keskustella Sykeen jaahavainnoista vastaavan asiantuntijan kanssa. Jos havaintopaikan siirtdami-
seen paadytaan, tulee kaikki muutokset dokumentoida ja toimittaa Sykeen tiedoksi (karttapiirros tai muut-
tuneet koordinaatit). Syke hoitaa aseman perustamisen ja metatietojen paivittdmisen tietojarjestelmiin val-
takunnallisilta asemilta.

Uusien havaintopaikkojen valinnassa on otettava huomioon havaintojen tarve, paikan edustavuus seka
havaitsijan |6ytyminen ko. alueelta. Paasaantoisesti uusia virallisia havaintopaikkoja ei nykyisin perusteta.
Vesi.fi-palveluun seka Jarvi- ja meriwikiin voi ilmoittaa satunnaisia mittauksia.

6.2 Jaanpaksuuden mittaaminen

Mittaukset aloitetaan syksylla heti kun jaalla on turvallista liikkua ja niité jatketaan niin kauan, kuin jaa
kevaalla viela kantaa havaitsijan. Jadan kantavuuden arvioinnissa on otettava huomioon tydsuojeluoppai-
den sisaltd. Alkusyksysta ja loppukevaasta on arvioitava jaan kantavuus ennen mittaukselle [&htéa esim.
tuuran avulla. Mittaukset tehdadan kuukauden 10., 20. ja 30. paivana. Pakottavista syistd mittauksen voi
tehda ennen tai jalkeen varsinaisen mittauspaivan, mieluiten kuitenkin etukateen tiedotuksellisista syista.
Lomakkeelle merkitdan aina todellinen mittauspaiva. Mittaustulokset ilmoitetaan Suomen ympéaristokes-
kukseen jokaisen mittauksen jalkeen seka puhelimitse ettéd jaanpaksuuden ilmoituslomakkeella netissa,
postitse tai sahkopostitse.

Jaalla olevan lumikerroksen paksuudella on tarkea osa jaén paksuuskasvussa seka kohvajaan synnyssa.
Jaan tiheys on pienempi kuin veden, mista syysta jaatyminen alkaa hormaaleissa oloissa pinnalta. Ensin
syntyy kirkas terasjaakerros, joka on kestava ja joustava. Terasjadn paalle satava lumi saattaa painaa
jdanpinnan vedenpinnan alapuolelle ja muodostaa siten lumisohjoa, joka jddhtyessdan muuttuu val-
koiseksi jaakerrokseksi, ns. kohvaksi. Kohva on pehmeampaa ja heikompaa kuin terasjaa. Eri jadkerros-
ten erilaisten ominaisuuksien ja kantavuuden selvittdmiseksi jaamittauksessa mitataan kokonaisjaan li-
séksi terésjad, kohvajaa, lumenpaksuus, vesipinta suhteessa jdanpintaan seka mahdolliset valissé olevat
vesikerrokset.



Mittausvalineet

Mittauksessa tarvittavat valineet ovat kaira, saranoitu tai kiintedkulmainen jaamitta senttimetrijaotuksella
ja kolme kohvasauvaa senttimetrijaotuksella. Jokimittauksessa tarvitaan useampia kohvasauvoja. Alueel-
linen ELY-keskus jarjestaa havaitsijalle ndma mittausvalineet. Lisaksi turvallisuussyista tulee olla naskalit
ja tarpeen mukaan tuura.

Saranoitu jaamitta soveltuu paksuusmittauksiin silloin, kun avannon reunat eivat ole sileat. Pitkan kulma-
osansa takia se pystytdan asettamaan jaan alapinnan rikkoutumattomalle kohdalle ja mittaamaan siten
oikea paksuus. Kovakouraisesti kdytettynd mitan sarana saattaa vaantya, jolloin havaintotulokset ovat
liian pieni&.

Saranan taakse jaatyva vesi taas estdd kulman tdyden aukeamisen ja silloin saadaan liilan suuria havain-
totuloksia. Syntynyt jaa poistetaan heti. Saranan 6ljyaminen pidentaa sen ikaa ja vahentaa jadn muodos-
tumista sen ymparille.

Kiintedkulmaisella mitalla ongelmana on kulmaan kertyva jaa. Se poistetaan tarpeen vaatiessa.

Yleisesti saatavilla olevat mittauksen apuvalineet (kaira, naskalit, tuura) hankitaan kaupasta ja varsinaiset
mittausvalineet (jaamitta ja kohvasauvat) joko valmistetaan itse tai teetetaan tilauksena.

6.2.1 Mittausjarjestelyt jarvilla

Jaanpaksuuden mittauspaikka tulee olla vahintdan 50 metrin pdassa rannasta. Mittaus olisi mielellaan
tehtava kohdassa, jossa lumen syvyys ei poikkea suuresti jarven keskimaaraisesta lumen syvyydesta.
Moottorikelkkaliikenne héairitsee jadnpaksuushavaintojen tekemista. Td&ma on syyta ottaa huomioon mit-
tauspaikkaa valittaessa.
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Kuva 6-1 Jaanpaksuuden mittausjarjestelyt jarvella



Mittaukset tehdaan suurin piirtein samalla paikalla vuosittain aikasarjan yhtenadisyyden takaamiseksi. Ku-
vassa 1 on esitetty kaaviokuvana mittausjarjestelyt jarvella kairausreikien, kohvasauvojen ja lumen mit-
tausten suhteen.

Kairausreikamittaus

Kairausreikamittauksella selvitetaan jaan kokonaispaksuus ja rakenne. Koska kohvajaén paksuus on jos-
kus vaikea maarittda kairausreiéstd, tehdaén lisdksi ns. kohvasauvamittaus. Ensin méaaritetddn kolme
kairausreikien paikkaa arvioiden kohvasauvojen sijainnit. Kutakin kohvasauvaa kohti kairataan yksi reik&
noin 10 metrin etdisyydelle sauvasta.

1. Jaan pinnalla olevan lumen syvyys L mitataan kolmesta eri kohdasta kunkin kairausreian ym-
parilla (Kuva 6-1). Ensimmainen syvyysmittaus tehdaan kohdasta, johon reika kairataan (noin
10 metrin etaisyydelle kohvasauvasta), kaksi muuta syvyysmittausta noin metrin etaisyydelle
reiasta (Kuva 6-1 ja Kuva 6-2). Yhteensa lumen syvyys mitataan - kohvasauvamittauksia lu-
kuun ottamatta - siis yhdeksasta eri kohdasta. Lumen syvyyshavainnot on tehtava kohdasta,
jossa jaalla likkuminen tai muu syy ei ole hairinnyt lumikerrosta.
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Kuva 6-2 Lumen syvyys (L) mitataan kuta- Kuva 6-3 Aluksi reikdé kairataan vain koh-
kin kairattavaa reikaa kohden kolmesta van ja terasjaan rajaan asti. Kohvan pak-
paikasta, noin metrin paéssa kairattavasta suus (K) mitataan jaamitan suoralla paalla.

reiasta.

Jaanpaksuus mitataan kolmesta kairatusta reidsta. Reikd kairataan noin 10 metrin etdisyydelle kohvasau-
vasta. Jaddnpaksuus mitataan jokaisen kohvasauvan lahelld. Reiéstéa tehddan aluksi niin syva, ettd kohvan
seka tumman (kirkkaan) ja kovan terasjéaéan raja tulee vastaan. Jaamitan suoralla p&alla mitataan kohvan pak-
suus K (Kuva 6-3). Reikda ei saa porata jaan lapi vield tdsséa vaiheessa, koska reikdan nouseva vesi vaikeut-
taa rajapinnan loytymista.

Lapikairatusta reidstd mitataan jaén kokonaispaksuus J (Kuva 6-4). Jaadmitan kulmapaa tyonnetdén reikaan
ja jos kulma on saranoitu, se avataan jadan alareunaa vasten. Jaamitasta luetaan jadnpaksuus jaén alapinnasta
ylapintaan. Jos jaakerrosten valissa on vesikerroksia, niiden paksuudet ilmoitetaan erikseen lomakkeessa sille
varattuun kohtaan. Jos on oletettavaa, etté loppujaa on terasjaatd, merkitdan terdsjadnpaksuus sille erikseen



varattuun kohtaan lomakkeessa. Jos jotakin kerrosta ei ole, merkitadn lomakkeeseen nolla, jos taas kyseista
kerrosta ei pystyta mittaamaan, jatetaan se tyhjaksi ja asia selvennetaan lomakkeen kommenttikenttaan.
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Kuva 6-4 Kohvan mittaamisen jalkeen reika kairataan lapi koko jaan ja mitataan jaan kokonais-
paksuus (J) alapinnasta ylapintaan. Jos mahdollista, arvioidaan myos terasjaan paksuus seka
valissa olevat vesikerrokset (v). Veden korkeus (W) mitataan jaan alareunasta ved en pintaan.

Kairatusta reidasta mitataan myg¢s jaan alareunasta veden ylapintaan oleva vedenkorkeus W (Kuva 6-4).

Kun havainnot on tehty, reiat poljetaan tayteen lumi- ja jddsohjoa. Nain estetddn osittain luonnonolosuhteista
poikkeava vedennousu jaalle. On myds pidettava huolta siitd, etta eri mittauskerroilla reiat kairataan mahdol-
lisimman koskemattomaan kohtaan. Edellisella kerralla jaan péélle nousseen veden muodostama kohva saat-
taa aiheuttaa virheen mittaustulokseen, jos havainnot tehdaan liian l&hella toisiaan.

Kohvasauvojen asennus ja kohvasauvamittaus

Havaitsija seuraa syksylla jadanpaksuuden mittauspaikan jaatymista. Kun jaa on niin vahvaa, etta se kan-
taa havaitsijan, jaadytetdan 3 kohvasauvaa jadhan kiinni vahintdan 20 metrin etaisyydelle toisistaan. Jos
jaé on viela kokonaan kirkasta terasjaata, asetetaan sauvojen nollapiste samaan tasoon jaan ylapinnan
kanssa. Jos kohvaa on jo syntynyt terasjaan paalle, nollapiste taytyy asettaa terdsjaan ja kohvan rajapin-
nan kohdalle (Kuva 6-5). Ennen kohvasauvan jaadyttamista on tarkistettava poikkipienan kiinnitys. Loys-

tynyt Kiinnitys on kiristettava.
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Kuva 6-5 Kaaviokuva kohvasauvamittauksesta

Talven mittaan kohvasauvamittaukset tehd&én seuraavasti. Kustakin kohvasauvasta luetaan lumen tai
lumettoman jaan ylapinnan korkeus (Ks) (Kuva 6-5). Myds lumen syvyys (Ls) mitataan sauvan vieresta
(Kuva 6-5). Naiden erotuksena saadaan kohvan maara. Mittauslomakkeelle merkitaan kuitenkin vain yla-
pinnan korkeus (Ks) ja lumen syvyys (Ls). Mikali lunta ei ole ollenkaan, kohvasauva nayttdd suoraan
kohvan paksuuden, muussa tapauksessa kohvan ja lumen yhteispaksuuden.

Kohvasauvan kayttssa on huomattava, etta kaikki ylimaarainen lumikerroksen hairitseminen sauvan ym-
parilla muuttaa olosuhteita ja vaaristaa siten kohvan paksuudesta saatavia tietoja.

6.2.2 Mittausjarjestelyt jokiosuuksilla

Jokien jadnpaksuuden seuranta on tarkeda ennustettaessa mm. jadpatojen syntya. Kiintedn jadkannen
muodostuminen jokeen ei viela merkitse sitd, etta jaan paksuuskasvu olisi samanlainen tapahtuma kuin
jarvissa. Esimerkiksi vedenpinnan korkeusvaihtelut vaikuttavat jAan rakenteeseen. Virtaaman nopea li-
saantyminen - joko luonnon tai ihmisen aiheuttama - saattaa nostaa jaan pinnalle niin paljon vetta, etta
siitd voi syntya seka kohva- etta terasjaata.

Sopivimpia havaintopaikkoja, joilla ovat koskien ylapuoliset suvannot, joissa virtaus on saanndllista. Jdan
paksuuskasvua voidaan niissa seurata héiritsevien tekijoiden vaikuttamatta liiaksi tuloksiin.

Varsinaiset mittaukset ovat jokipaikoilla samanlaisia kuin jarvillakin. Jokipaikoilla mittaukset tehdéén kui-
tenkin linjassa poikkisuoraan joen poikki ja my6s joen syvyys mitataan. Kairausreikia tulee siis enemman
kuin jarvella. Mittaukset tulee tehda vahintdan 20 metrin vélein, jotta sailytetdén tarpeeksi suuri hairiéton
alue jokaisen pisteen ympérilla. Havaittavien pisteiden etaisyydet ja lukumé&aré sovitaan aina olosuhteiden
mukaan. Jokipaikoilla voi olla myds suppoa.



Mittausmenettely on olennaisilta osin samanlainen kuin jarvilla. Seuraaviin seikkoihin on liséksi kiinnitet-
tava huomiota:

1 Havaintopaikan jaatymista on seurattava erityiselld huolella: kaikki merkittavat ilmi6t (suppo,
jaiden liikehdintd) on syyta merkitd muistiin.

1 Talven aikana saattaa esiintyd poikkeuksellisen rajuja vedennousuja, jotka saattavat havittaa
lumen kokonaan ja vesi voi jaatyd uudeksi terasjadkerrokseksi aikaisemman péaélle; néista
ilmoitetaan havaintolomakkeella mainiten ilmién mahdollinen syy, voimakkuus, kesto ja seu-
raukset.

6.3 Vesistdjen jaatymisen ja jaanlahdon havainnointi

Jaatymisen ja jaalahddn havainnointi tehdaan kaikilla jadnpaksuuden havaintoasemilla ja lisdksi kaikilla
vedenkorkeuden ja pintaveden lampdtilan havaintoasemilla, joilla on kaytettéavissa havaitsija. Uusien jaa-
tymisen ja jaanlahddn havaintopaikkojen perustamisesta sovitaan tarvittaessa tapauskohtaisesti Syken
asiantuntijan kanssa.

6.3.1 Jaatyminen

Jaatyminen ilmoitetaan nelivaiheisena. Jaatymisilmoitus-lomakkeeseen merkittavat vaiheet ovat seuraa-

vat:
1. Rannat jaassa: Lomakkeeseen merkitdan paivamaara, jolloin rannoille muodostuu ensimmai-
sen kerran jaata. Mikali rannat viela sulavat, merkitdan viereiseen sarakkeeseen sulamisen

paivamaara. Uusi jaatymisen paivamaara merkitdan edellisen alle. Ensimmaisinéd rantaan il-
mestyvia jaariitteitd, jotka tuuli paivan kuluessa hajottaa, ei vield katsota rantajaaksi.

2. Lahdet jaassa: Lahdet voivat jaatyad saman yon aikana kuin rannatkin, joten paivamaara saat-
taa edellisen kohdan kanssa olla sama. Sulamisen suhteen menetellaan samoin kuin edella.
Jokihavaintopaikoilla ei tatéa kohtaa yleensa tarvitse tayttaa.

3. Koko nakdpiiri jadssa: Tahan kohtaan merkitdan koko havaintopaikkaa edustavan nakdpiirin
jaatyminen. Jos tuuli hajottaa jaat, merkitdan se lomakkeeseen samaan sarakkeeseen kuin
sulaminen.

4. Koko nakopiiri pysyvasti jddssa: Tama tarkoittaa (oletettua) pysyvan jaatymisen paivamaaraa.

Taman jalkeen voidaan havaintolomake lahettdd Suomen ymparistokeskukseen. Jos jaa su-
laa viela taman jalkeen ja jaatyminen kaynnistyy uudelleen, aletaan kayttda uutta lomaketta.

Jos havaintolomake on lahetetty ja havaintopaikka sulaa ja jaatyy mydhemmin uudelleen, [&hetetdén uu-
det jaatymispaivamaarat havaintolomakkeella uudelleen.

Jos vélissé ei tapahdu sulamista tai tuuli riko jaita, tulee kohtien 3) ja 4) paivamaéarien olla samat!

6.3.2 Jaanlahto
Jaanlahto havaitaan jdatymisen tapaan nelivaiheisena. limoitus jaénlahdosté -lomakkeeseen merkittavat
vaiheet ovat seuraavat:

1. Rantojen sulaminen: Kevaalla maa lAmpenee nopeammin kuin vesi, joten rannat sulavat
yleensd ensimmaisena. Lomakkeeseen merkitdén tapahtuman paivamaara.

2. Ulompana sulaa: Auringon sateilyn heikentdmaan jaédkanteen ilmestyvat ensimmaiset sulat
aukot.



3. Jaa liikkuu; Jaan irrottua rannoista ja kivista tuulet alkavat liikuttaa jaitd. Joskus tuulettomina
kevaina jaat voivat myoés sulaa paikoilleen, jolloin tama mainitaan havaintolomakkeessa.

4. Jaan katoaminen koko nékopiiristd. Taman jalkeen voidaan havaintolomake l&hettdd Suomen
ymparistokeskukseen.

Joissa jaiden haviaminen saattaa tapahtua hyvin nopeasti. Tall6in eri vaiheista merkitd&dn paivamadrien
lisaksi mahdollisuuksien mukaan myos kellonajat havaintolomakkeeseen. Jos jadnlahddsta syntyy patoja,
merkitaan se riville "Jaat alkavat liikkua" sarakkeeseen "Paikka". Padon purkautuminen merkitdan vas-
taavasti riville "Jaat liikkuvat yleisesti (jadnlahto)".

Liitteet / Aineisto t

Havainto-ohjevihko havaitsijalle

Jaanpaksuuden havaintolomake jarvilla

Jaanpaksuuden havaintolomake jokipaikoilla

Jaatymisen ilmoituslomake

Jaanlahdon ilmoituslomake



Pohjavesi

Pohjavedella tarkoitetaan maan pinnan alla, kokonaan veden kyllastaméassa vydhykkeessa sijaitsevaa
vettd, joka tayttda maaperan huokoset ja kallioperén halkeamat. Valtakunnallisilla pohjavesiasemilla seu-
rataan pohjaveden pinnankorkeutta ja vedenlaatua eri puolilla Suomea. Mahdollisimman luonnontilaisille
alueille perustetut asemat edustavat erilaisia ilmasto-, maasto- ja maaperaolosuhteita. Pohjavesiasemilta
saatujen havaintotietojen perusteella pystytdan arvioimaan pohjaveden maaran ja laadun paikallisia ja
ajallisia vaihteluita sek& niiden vuorovaikutuksia. Tietoja tarvitaan raportointiin seka kuivuus- ja tulvaseu-
rantaan ja -ennusteisiin. Pohjavesihavainnot hyédyttavat myés vesihuoltoa, pohjaveden suojelua ja val-
vontaa seka tutkimusta.

Valtakunnallinen pohjavesiseuranta aloitettiin 1970-luvulla. Asemaverkkoa on mydhemmin taydennetty
muutamaan kertaan uusilla pohjavesiasemilla. Viimeisimmalla tdydennyskerralla (2022-2025) pohjavesi-
asemia on perustettu esimerkiksi tunnistetuille kuivuusriskialueille ja asemaverkon katvealueille. Osalla
pohjavesiasemista seurataan pohjaveden pinnankorkeuden ja vedenlaadun lisdksi my6és muita suureita,
kuten roudan syvyytta, lumen syvyys ja maankosteutta, jotka vaikuttavat pohjaveden muodostumiseen.
Routa heikentdd pohjaveden imeytymistd maaperaan, kun taas lumen sulaminen tyypillisesti tdydentaa
pohjavesivarantoja. Maankosteusmittaukset kertovat pohjaveden ylapuolella sijaitsevan, vedella kyllasty-
mattdman vyohykkeen kosteustilanteesta.

Digitaaliset pohjaveden pinnankorkeus- ja lampdtilamittaukset ovat tulleet 2000-luvun aikana perinteisen
havainnoinnin rinnalle. Nykyisin lahes kaikilla pohjavesiasemilla on automaattimittauslaitteita, jotka mit-
taavat pohjaveden pinnankorkeutta jatkuvasti (Kuva 7-1). Perinteistd havainnointia, jossa havaitsijat kay-
vat mittaamassa pohjaveden pinnankorkeuksia kaksi kertaa kuukaudessa, on vahennetty automaattimit-
tauslaitteiden takia. Vuoden 2025 alusta alkaen havaitsijat mittaavat pohjaveden pinnankorkeutta kerran
kuukaudessa automaattimittauslaitteiden rinnalla. Automaattimittauslaitteista suurin osa on varustettu re-
aaliaikaisella tiedonsiirrolla ja osa keréavilla loggereilla, joiden tiedot puretaan maastossa. Kerdavista log-
gereista pyritdan siirtymaan reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon.
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Kuva 7-1 pohjavesiputki ja siihen asennettu automaattimittauslaitteisto

7.1 Pohjavesiasema

Pohjaveden seuranta-asemaverkossa on erilaisilla kokoonpanoilla olevia pohjavesiasemia. Asemilla on

erilaisia laitteistoja ja mittauskohteita veden kiertokulun seurantaan. Seuraavat mittauskohteet ja laitteet

ovat osa nykyista valtakunnallista pohjavesiseurantaa:

= =4 =4 4 -8 -—a -

pohjaveden havaintoputket eli pohjavesiputket
pohjavesikaivot (ns. limnikaivot)
automaattimittauslaitteet

pohjaveden naytteenottopaikka (esim. lahde)
maankosteusmittarit

routaputket

lumikepit

Seuraavien mittauskohteiden ja laitteiden valtakunnallinen seuranta osana pohjavesiseurantaa on

paattynyt:

1 limnigrafit

1 lysimetrit

1 mittapadot

1 sademittarit

1 lumen naytteenottopaikka
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Pohjavesiaseman peruskokoonpano siséltda noin 10i 20 pohjavesiputkea ja pohjavesikaivon (Kuva 7-2)
seka niihin asennetut automaattimittauslaitteet. Putkien maara vaihtelee asemittain, ja niita voi sijaita var-
sin laajallakin alueella siten, ettd kauimmaiset putket sijoittuvat jopa yli kilometrin paédhan toisistaan. Osalle
pohjavesiasemista on asennettu uudet, yleensd muoviset, pohjavesiputket vanhojen rautaisten putkien
rinnalle. Pohjavesiputket ovat pysyvasti maahan asennettuja metalli- tai muoviputkia, jotka koostuvat um-
piputkiosasta ja siivilaosasta. Suojaputki ja kansi suojaavat muoviputken maanpinnan ylapuolista osaa.
Pohjavesikaivo on joko betonirenkaista rakennettu kaivo tai muovisesta rumpuputkesta tai isommasta
metalliputkesta rakennettu pinnankorkeuden mittauskaivo. Pohjavesikaivon suojaksi on usein rakennettu
puinen koppi. Lahes kaikille pohjavesiasemille on asennettu 3i 6 pohjavesiputkeen ja kaivoon automaat-

timittauslaitteet reaaliaikaista pinnankorkeuden seurantaa varten.

Kuva 7-2 Vasemmassa kuvassa on rautaputki. Keskimmaisesséa kuvassa on muoviputki, jonka
ympaérilla on suojaputki. Oikeassa reunassa on pohjavesikaivo kopin sisalla.

Osalla pohjavesiasemista on peruskokoonpanon lisdksi muita rakenteita ja mittalaitteita, jotka kuuluvat
osaksi pohjavesiseurantaa. Usealla asemalla on pohjaveden naytteenottopaikka (esim. lahde), ja joillain
asemilla seurataan maankosteutta sdhkonjohtavuuteen perustuvilla automaattimittauslaitteilla. Lisaksi
pohjavesiasemalla saattaa olla 41 5 routaputkea ja lumikeppid, jotka on sijoitettu pohjavesiputkien l&ahiym-
paristoon.

Pohjavesiasemilla saattaa olla myds muita rakenteita ja mittalaitteita, joiden valtakunnallinen seuranta
osana pohjavesiseurantaa on paattynyt. Rakenteet ja mittalaitteet voivat olla kuitenkin alueellisen elinvoi-
makeskuksen omassa seurannassa. Viimeisimpana valtakunnallisesta seurannasta on poistettu pohjave-
sikaivoissa olevat vanhat limnigrafit (vuoden 2025 alussa). Aiemmin valtakunnallisesta seurannasta poh-
javesiasemilta on poistettu suotautuvan veden lysimetriseuranta, mittapadot, sademittarit ja lumen nayt-
teenotto.
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Havaintopaikkojen nimeamisesta

Pohjavesiputket on tietojérjestelmissé nimetty tyypillisesti tunnuksella, joka siséltdd aseman tunnuksen
seké putken numeron. Mikéli vanhan putken viereen on myéhemmin asennettu uusi putki, on uuden put-
ken tunnus merkitty b-paatteella. Esimerkiksi Siuntion pohjavesiaseman (asematunnus 0101) vanhan
pohjavesiputken numero 1 tunnus on 0101p1, josta nelja ensimmaista merkkid osoittavat aseman nume-
ron (0101) ja kaksi viimeista merkkia osoittavat putken numeron (pl). Putken 1 viereen myéhemmin asen-
netun uuden putken tunnistaa b-paatteesta eli sen tunnus on 0101p1b. Automatisoiduille pohjavesiputkille
on liséksi luotu tietokantaan ns. virtuaaliset putket, jotka on merkitty AM-paatteelld. Naille virtuaalisille
putkille tallennetaan automaattilaitteiden mittaustulokset. Esimerkiksi pohjavesiputkella 0101p1b olisi vas-
taavan virtuaalisen putken tunnus 0101p1bAM. Aseman pohjavesikaivon eli ns. limnikaivon seké sen au-
tomaattimittauksia varten perustetun virtuaalisen kaivon tunnistaa tunnuksista limni ja limAM, joiden
edessa on tyypillisesti aseman tunnus. Pohjavesiputkien p1 ja plb l&heisyydessa sijaitseva routaputki on
puolestaan merkitty tunnuksella r (0101r1) ja lumikeppi tunnuksella s (0101s1).

7.2 Pohjavesiaseman perustaminen

Uuden valtakunnallisen pohjavesiaseman perustamisesta, automatisoinnista tai purkamisesta on keskus-
teltava etukateen Syken kanssa. Asemaa perustettaessa on huomioitava mm. paikan edustavuus osana
valtakunnallista seurantaverkkoa, tarvittavien havaintoputkien ja muiden mittauspaikkojen maarat, sijain-
nit ja niille paadseminen seka automaattimittauslaitteiden vaatimien tietoliikenneyhteyksien saatavuus. Ha-
vaintoputkien materiaali, lapimitta ja rakenne on valittava kayttotarkoituksen ja maalajikerrosten mukaan.
Naitd seikkoja seka putkien asentamista kuvaillaan tarkemmin Pohjavesitutkimusoppaassa (Kinnunen
(toim.) 2005, s. 88i91) ja julkaisussa Pohjavesinaytteenotto (Rintala & Suokko 2008, s. 157 19). Maa-
alueen kaytosta, rakenteista ja kulkureiteistd on sovittava maanomistajan kanssa kirjallisella maankaytto-
sopimuksella ennen aseman perustamista. Maankayttésopimuksen valmistelee alueellinen elinvoimakes-
kus.

7.3 Pohjavesiaseman yll&apito

Pohjavesiaseman tavoitteena on toimia luotettavasti kaikissa olosuhteissa. Esimerkiksi pohjaveden pin-
nankorkeuden mittauksia saattaa joissain tapauksissa héairitd putken liettyminen, jadtyminen tai kuivumi-
nen. Liséksi routa voi liikuttaa putkia. My6s automaattimittauslaitteisiin voi tulla monenlaisia hairiétilanteita
liittyen esimerkiksi virransyottéon, anturiin tai tallentimeen. Asemarakenteiden ja automaattimittauslaittei-
den yllapidolla mahdollistetaan laadukas havaintoaineisto.

Pohjavesiasemien yllapidosta vastaa joko erikseen kilpailutettu palveluntuottaja tai alueellinen elinvoima-
keskus. Pohjavesiasemille tehdaan asemakéynteja 4 kertaa vuodessa (ja tarvittaessa) aseman toiminnan
yllapitamiseksi. Asemakaynnit suoritetaan tasaisesti 12 kuukauden aikana siten, ettéd perékkaisten ase-
makayntien véli on 3 kuukautta. Asemakayntiin kuuluu rakenteiden kunnossapito, vikatilanteiden korjaa-
minen, tarkistusmittaukset seké sen tarkistaminen, etté automaattiset havaintotiedot siirtyvéat oikein tieto-
jarjestelmiin.

Ennen asemakayntia tarkistetaan Reaaliaikainen seuranta i sivuilta tai HYD-valikon Hetkelliset arvot -

ohjelmasta mahdolliset datansiirto- ja laiteongelmat sekd akkujen tai paristojen jannitteet, jotta voi


http://wwwi3.ymparisto.fi/i3/RealTime/seurantanyt.htm

varautua tarvittaviin toimenpiteisiin pohjavesiasemalla. Paristot ja akut on syyté vaihtaa hyvissa ajoin, silla
esimerkiksi ikdantyneen akun varautuminen aurinkopaneelin avulla saattaa jaada puutteelliseksi etenkin
syksyisin ja talvisin. Asemalle on hyva varata mukaan riittdva maara paristoja ja tayteen ladattuja (12.81
13.0 V) akkuja seka huoltotoimenpiteisiin tarvittavat tydkalut.

Asemakaynnin aluksi tehdaén aina pohjaveden pinnankorkeuden tarkistusmittaukset pohjavesiputkista ja
-kaivosta (luku 7.4.1). Tarkistusmittausten arvoja vertaillaan Reaaliaikainen seuranta 1 sivuilla tai HYD-

valikon Hetkelliset arvot -ohjelmassa nakyviin mittalaitteiden arvoihin ennen asemalta poistumista. Nain
voidaan poissulkea tarkistusmittausten inhimilliset lukuvirheet ja toisaalta havaita mahdolliset automaat-
tien vikaantumiset vield asemalla ollessa. Jokaisella asemakaynnilla havainnoidaan myés putkien ympa-
ristén muutokset.

Tarkistusmittausten lisaksi putkien syvyys seka niiden maanpdaallinen osa (luku 7.4.2) mitataan saannol-
lisesti (kerran vuodessa tai harvemmin), jotta saadaan tieto putkien mahdollisesta liettymisesta tai liikku-
misesta esimerkiksi roudan vaikutuksesta. Liettynyt putki on mahdollista puhdistaa painevesihuuhtelulla,
kun taas putken jaatymista voidaan vahentaa eristamalla putken ymparistd. Lisdksi saanndéllisesti suori-
tetaan lumettomaan aikaan putkien ympariston valokuvaus sekd asemarakenteiden kuntotarkastus. Tar-
vittaessa tehdaan esimerkiksi putkien vaaituksia tai huuhteluita.

Putkista tehtyjen mittausten jalkeen jokaisella asemakaynnilla tarkistetaan automaattimittauslaitteiden
(seka pohjavesi- ettd maankosteusmittarit) kunto ja toiminta. Kosteudenpoistovélineet vaihdetaan, laite-
kotelon kosteus poistetaan liinalla pyyhkimalla, aurinkopaneelit puhdistetaan lumesta, mittauskotelon
yleiskunto tarkistetaan, akku tai paristo vaihdetaan tarvittaessa tai paineanturit tai koko mittalaite vaihde-
taan tarvittaessa. Kosteudenpoistopatruunassa ja loggerin kotelossa on kaytettava silicageelia. Mikali
asemalla on keraavia loggereita, niistéa kerataan tiedot talteen. Campbell-loggerien kellot pidetaan tal-
vigjassa. Tarkemmin automaattimittarien asennuksesta ja huollosta kerrotaan luvussa 10.

Pohjavesiasemilla sijaitsevien routaputkien ja lumikeppien kunto tarkistetaan syksyisin ennen routakau-
den alkua. Niiden rikkoontuneet osat uusitaan seka tarkistetaan maanpinnan tason merkinnat ja routaput-
kessa oleva neste. Seka routaputken etta lumikepin nollapisteen tulee sijaita maanpinnan tasolla siten,
ettd sammaleet painetaan jalalla kasaan. Routaputkien ja lumikeppien huoltotoimenpiteet on kuvailtu tar-
kemmin luvussa 8.3. Limnigrafit on korvattu suurimmalta osin automaattimittauslaitteilla, mutta vanhoja
limnigrafeja saattaa kuitenkin viela olla maastossa. Lysimetrien valtakunnallinen havainnointi on lopetettu,
mutta rakenteiden suojaamiseksi mahdolliselta ylivuotovedelté astiat voi tyhjentda satunnaisesti, kunnes
rakenteet saadaan purettua maastosta.

Asemakaynnilla tehtyjen mittausten tulokset ja putkien ympariston muutokset syétetddn ymparistéhallin-
non tietojarjestelméaén. Valokuvat sek& kuntotarkastuslomake tallennetaan ymparistéhallinnon verkkotal-
lennustilaan. Myds rakenteiden huollosta tulee ilmoittaa Sykeen.

7.4 Mittaukset pohjavesiasemalla

Nykyisin suurimmalla osalla pohjavesiasemista on pohjavesiputkiin ja -kaivoon asennettu automaattimit-
tauslaitteita, jotka mittaavat pohjaveden pinnankorkeutta jatkuvasti. Taysin automatisoiduilla asemilla au-
tomatisoiduista pohjavesiputkista ja -kaivosta nelja kertaa vuodessa tehtdvien tarkistusmittausten avulla


http://wwwi3.ymparisto.fi/i3/RealTime/seurantanyt.htm

tarkkaillaan automaattien toimintaa. Liséksi joillain asemilla on automaattinen maankosteuden mittalait-
teisto, jolla mitataan maankosteutta usealta eri syvyydelta (esim. 10 cm, 30 cm, 50 cm ja 70 cm).

Niilla pohjavesiasemilla, joille ei viela ole asennettu automaattimittauslaitteita tai joiden automaattien ar-
voja ei vield yksin hyédynneta, kdy havaitsija tekemassa mittaukset. Tassa ns. perinteisessa havainnoin-
nissa paikallinen havaitsija kday mittaamassa manuaalisesti pohjaveden pinnankorkeuksia seka putkista,
joissa ei ole automaatteja, ettd automatisoiduista putkista. Jos asemalla on ollut kéytdssa limnigrafi, mit-
taus tehdaan suoraan kaivosta mittaamalla, eikd limnigrafia enda kaytetd. Mittaukset on aiemmin tehty
kaksi kertaa kuukaudessa, mutta vuoden 2025 alusta alkaen mittaukset tehd&én kerran joka kuukauden
puolivalissa, noin kuukauden 15. paiva.

Osalla pohjavesiasemista havaitsija mittaa pohjaveden pinnankorkeuden liséksi roudan ja lumen syvyytta.
Mittauspisteet sijaitsevat pohjavesiputkien ldheisyydessa. Routa- ja lumimittaukset tehd&éan luvun 8.4 mu-
kaisesti senttimerin tarkkuudella. Lumipeitteen syvyys mitataan joko routaputken ulkoputkessa olevasta
asteikosta tai erillisesta lumikepista.

Pohjaveden laatunaytteet otetaan asemasta riippuen 2i 4 kertaa vuodessa. Tavoitteena on, ettd naytteet
otetaan vahintéaan silloin, kun pohjaveden pinta on ylimmillaan ja alimmillaan. Naytteenotto tapahtuu usein
aseman yhteydessa olevasta lahteesta, mutta ndyte voidaan ottaa myds esimerkiksi putkesta tai kaivosta.
Jos putkeen tai kaivoon on asennettu automaattimittauslaite, otetaan naytteenoton ajaksi anturi pois put-
kesta tai kaivosta. Naytteenoton jéalkeen anturi lasketaan takaisin samalle syvyydelle. Kaapeliin on usein
kiinnitetty hakanen, jotta anturi pysyy samalla syvyydella. Naytteenotto on ulkoistettu ostopalveluna vuo-
desta 2016. Naytteenottokaytanteet on esitetty tarkemmin julkaisuissa Pohjavesindytteenotto (Rintala &
Suokko 2008) ja Pohjavesitutkimusopas (Kinnunen (toim.) 2005, s. 1031 132). Kaikki valtakunnallisen seu-
rannan vedenlaatutulokset tallennetaan pohjavesitietojarjestelmaén.

7.4.1 Pohjaveden pinnankorkeuden mittaaminen

Pohjaveden pinnankorkeuden manuaalimittaukset sek& automatisoitujen putkien tarkistusmittaukset suo-
ritetaan samalla tavalla. Pohjavesiasemalla mitataan aina ensin pohjaveden pinnankorkeus ennen huol-
totoitd. Mittaukset tehdaan joko mittanauhalla, jossa on elektroninen anturi, tai mittaluodilla varustetulla
manuaalisella mittanauhalla. Ennen asemakayntia tulee varmistaa, etta mittanauha on ehja ja oikean pi-
tuinen ja elektronisen mittanauhan anturi antaa aani- ja/tai valosignaalin. Suojaputkella varustetuista put-
kista mittaukset tehdaan suojaputken sisalla olevan varsinaisen havaintoputken ylapaasta. Pohjavesikai-
voissa mittaukset tehd&an kaivon tarkistusmittauspisteesta, joka on yleensad merkitty mustalla kolmiolla
kaivon kanteen tai betonirenkaan tai putken yldosaan.

Pohjaveden pinnankorkeuden mittaukset ilmoitetaan senttimetreind havaintoputken ylapaasta pohjave-
denpintaan (Kuva 7-3). Mittaustulosten varmistamiseksi suorita mittaus vahintdan kolme kertaa. Mittaus-
ten vélissa on hyva nostaa mittanauhan anturia tai mittaluotia noin 15 cm pohjaveden pinnan ylapuolelle
ennen kuin mitan laskee takaisin pohjaveden pintaan. Peréttaisten mittaustulosten ei tule poiketa toisis-
taan yli 1 cm.



Kuva 7-3 Pohjaveden pinnakorkeuden mittaus pohjavesiputkesta

Pinnankorkeuden mittaaminen elektronisella mittanauhalla

Avaa pohjavesiputken tai -kaivon kansi.
Laita mittariin virta paélle ja varmista, ettd aani- ja/tai valosignaali toimii.

3. Laske mittanauhan paassé oleva anturi putkeen tai kaivoon. Valta putkessa olevan automaattimit-
tauslaitteiston kaapelin liikuttamista. Jos mittanauha ei mahdu pohjavesiputkeen, tulee automaatti-
mittauslaitteen anturi nostaa varovasti pois putkesta mittauksen ajaksi ja laskea se mittauksen jal-
keen takaisin putkeen samalle korkeudelle.

4. Kun mittanauhan anturi lahestyy arvioitua pohjavedenpintaa, hidasta mittanauhan laskemisno-
peutta, jotta havaitset aani- tai valosignaalin, jonka anturi antaa osuessaan pohjaveden pintaan.

5. Kun mittanauhan anturi antaa signaalin, lue mittanauhan mitta-asteikolta lukema varsinaisen ha-
vaintoputken p&an tai kaivon tarkistusmittauspisteen korkeudelta 1 cm tarkkuudella.

6. Kirjaa mittaustulos muistiin.

7. Kun mittaukset on suoritettu, sammuta virta elektronisesta mittarista ja sulje putken tai kaivon kansi.

















































































