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Muutoshistoria
Versiossa v1.2 on poistettu ulkoistettujen ja ulkoistettavien toimintojen osalta ELY tydn suorittajana.
Versioon v1.6 on paivitetty Syken kirjoitusasu ja korvattu "Tiimeri” termilla "sahkdinen tyétila”.
Versioon v1.8 on korvattu yleisesti ELY-keskus elinvoimakeskuksella.
2. Vedenkorkeus

Versioon v1.2 on lisatty 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. Termi "asteikon nollapiste” on korvattu ter-
milla "asteikon nollakohta”.

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 lisatty tietoa mittalaitteiden kahdennuksista. Luvussa 2.1 poistettu vanhentuneita mainintoja havaitsi-
joista ja tarkennettu tietoa maankaytdsta 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-
tanndn mukaisiksi, poistettu maininta asemista, joilla limnigrafi on ainoa mittalaite, koska sellaisia asemia
ei enda ole, ja tarkennettu tietoja tarkistusmittausten tulosten ilmoittamisesta. Luvut 2.6—-2.7: Mittauskai-
voa ja yhdysputkea koskeva teksti erotettu omaksi luvukseen limnigrafin kaytt6éa ja huoltoa koskevasta
luvusta.

Versioon v1.6 on paivitetty tarkistusmittauskertojen maarat eri tilanteissa (kahdennus, 1- ja 2-luokka).
Tekstista on poistettu ohje rapsioljyn kayttamisesta mittauskaivon jaatymisen estoon. Mittauskaivo-kuvaa
2-20 on paivitetty vastaamaan nykyista mittausjarjestelya. Limnigrafitekstia on tiivistetty ja sieltad on pois-
tettu maininta Gray-koodiantureista. Lisaksi on yhtenaistetty terminologiaa ja tehty tarkentavia tekstimuu-
toksia.

3. Virtaama

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

Versioon v1.4 on muutettu tekstin vastuuhenkiloksi Merja Pulkkanen ja paivitetty tiedon toimitustavaksi
Tiimeri-tydtila.

Versioon v1.6 on tekstia paivitetty vastaamaan kaytdssa olevia mittausmenetelmia ja kaytanteita. Vaih-
dettu otsikkojarjestysta niin, ettd ensin on ADCP-mittaus ja sen jalkeen siivikkomittaus. Lisatty menetel-
miin "Siivikkoa vastaavat mittausmenetelmat” ja "Merkkiainemittaukset”.

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

4. Lumilinjamittaukset



Versioon v1.8 on péivitetty toimintaohje ilmastonmuutoksen my6téa muuttuvien talvien poikkeusolojen va-
ralta ja paivitetty havaintojen lahettamisen ohjeistusta, kun syksysta 2026 excelilla ei enaa voi lahettaa
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 ldhettdmisesta (4.8.1 ja 4.8.2), valinevioista ilmoittami-
sesta (4.2) ja mittauspaivista (4.3).

5. Veden lampétila

Versioon v1.2 on tehty kielellista korjailua ja tdsmennyksia tekstin sujuvuuteen, lisaksi poistettu joitakin
maastotdiden kannalta epaoleellisia asioita toimistolla tehtavista toista. Maastossa tehtavissa toimintata-
voissa tai periaatteissa ei muutoksia. Versioon v1.3 on muutettu tekstin vastuuhenkildksi 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 ldmpétilaluotaus on nostettu otsikkohierarkiassa ylemmas
ja muutettu nimeksi 5.4 1dmpétilaluotaus.

6. Jaanpaksuus

Versioon v1.2 on tehty kielellista korjailua ja tdsmennyksia tekstin sujuvuuteen, lisaksi poistettu joitakin
maastotdiden kannalta epaoleellisia asioita toimistolla tehtavista tdista. Maastotbdiden toimintatavoissa tai
periaatteissa ei muutoksia. Versioon v1.3 on muutettu tekstin vastuuhenkiléksi Merja Pulkkanen.

7. Pohjavesi

Versioon v1.2 on lisdtty pohjavesiaseman toimintaa ja rakennetta kuvaavaa tekstia 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 lisatty 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 yllapito



Versioon v1.2 on muutettu otsikko, ollut aiemmin "Automaattiaseman perustaminen ja yllapito”. Versioon
v1.4 on tdydennetty ohjeita.

11. Havaitsija-asiat

Versioon v1.3 lisattiin kappaleeseen 11.1 rekrytointiin littyen 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 pitkia lumilinjoja.

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

Hydrologisten kenttatdiden toimintakasikirjan tarkoituksena on kuvata ja ohjeistaa Suomen ymparistokes-
kuksen ja alueellisten elinkeino-, liikenne-, ja ymparistdkeskusten yhdessa toteuttaman tai tilaaman valta-
kunnallisen hydrologisen seurannan kenttaty6t vaatimuksineen ja menettelyineen. Toimintakasikirjan ta-
voitteena on luoda edellytykset luotettavien, laadukkaiden ja edustavien hydrologisten havaintojen saa-
miselle kaikissa olosuhteissa kuvaamalla havaintoasemien perustamiseen, yllapitoon ja kayttéén seka
muihin kenttatéihin liittyvat toimintatavat.

Tassa ohjeistuksessa kasitellaan seuraavien havaintosuureiden maastomittaukset ja niihin liittyvat jarjes-
telyt: vesistdjen vedenkorkeus ja virtaama, lumen vesiarvo, vesistdjen jaanpaksuus ja lampétila, valunta
mittapadoilta, pohjaveden korkeus ja routa. Toimintaohjeessa kasitelladn maastossa tehtavien havainto-
jen tekemista ja vaadittavia toimenpiteita. Toimistolla tehtavista tdista laaditaan erillinen toimintakasikirja
sisdiseen kayttdon. Taman toimintakasikirjan lisdksi maastotéita tehdessa on huomioitava soveltuvin osin
WMO:n ohjeet (erityisesti vedenkorkeus ja virtaama) ja ISO-standardeissa mainitut hydrologisia mittauk-
sia koskevat menettelyt, erilliset ymparistéhallinnon tydsuojeluohjeet sekd hydrologisissa mittauksissa
kaytettavien laitteiden kayttéohjeet.

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

Hydrologisten kenttatdiden parissa tyoskentelevien tulee tuntea tdman kasikirjan sisaltd, jotta hydrologi-
nen havainnointi toteutetaan tasalaatuisesti samojen ohjeiden mukaisesti koko maassa. Hydrologiset mit-
taukset pyritdan tekemaan mahdollisimman edustavilla havaintopaikoilla. Havaintojen on oltava luotetta-
via, tarkkoja, mahdollisimman katkoksettomia sek& ajantasaisia. Mittaukset tehdaan ohjeistuksen mukai-
sesti tyoturvallisuus huomioiden. Mahdollisiin virhetilanteisiin ja korjauspyyntdihin reagoidaan nopeasti,
jotta katkokset ja virheet mittauksissa ovat mahdollisimman lyhytaikaisia. Siirryttdessa uusiin esimerkiksi
automaattisiin mittausmenetelmiin varmistetaan mittausten laadullinen kayttdkelpoisuus siirtyman myoéta.

Taman toimintakasikirjan sisallén tunteminen ja kdytdnndon tdiden osaaminen ovat edellytyksena hydrolo-
gisen seurannan kenttatéiden henkildsertifikaatin saamiselle. Sertifikaattia voi hakea Sykessa toimivalta
Certi-ryhmalta, joka yllapitad Ymparistonaytteenottajien henkildsertifiointijarjestelmaa. Lisatietoja sertifi-
oinnista on saatavilla osoitteessa www.syke.fi/sertifiointi. Tulevaisuuden tavoitteena on, etta kaikilla hyd-
rologian kenttatoitd sdanndllisesti tekevilla henkil6illa olisi alan henkilésertifikaatti.

Maastohavainnointimenetelmissa seurataan alalla tapahtuvaa kehitysta ja mahdollisia uusia mittausme-
netelmid otetaan kayttéon tarvittaessa testi- ja kokeilukaytantdjen jalkeen. Uudet kayttoonotetut mittaus-
menetelmat paivitetdan jatkossa tdhan toimintakasikirjaan ja kdydaan lapi hydrologisen seurannan kou-
lutustilaisuuksissa. Jokaisen suureosion yhteydessa on mainittu ko. osion sisallostd vastaava henkild



seka paivays, jolloin sisaltda on viimeksi paivitetty. Kukin osio pyritdan tarkastamaan ja tarvittaessa sisaltd
paivittdmaan vuosittain.

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

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

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

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

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

Kuva 2-2 Limnigrafi Ylaneenjoella

(© Marjo Tarvainen)

Kuva 2-1 Pyhdaveden OTT-mittalaite
Mantyharjulla

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, etta mittauspaikan vedenpinta on kaikilla vedenkorkeuksilla samassa tasossa
kuin jarven pinta. Jokikohteissa taas on jo aseman perustamisvaiheessa otettava huomioon virtaamamit-
tausten ja virtaamien maarittdmiseksi laadittavan purkautumiskayran tarpeet.

Sopivan paikan etsiminen voidaan aloittaa etsimalla kartalta tarkoitukseen mahdollisesti sopivia kohteita,
mutta lopullinen paikan valinta on aina tehtava paikan paalld maastossa. Jo hyvissa ajoin on varmistet-
tava, ettd suunnitellun paikan maanomistajalta saadaan lupa maa-alueen kayttdon. Maankayttéoikeu-
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 tarkeaa 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
ylds ylavesien havaitsemista varten. Riittdvan syvyyden ja korkeuden varmistamiseksi voi kayttaa apuna
vanhoja vedenkorkeustilastoja, jos sellaisia on saatavilla. Kaikille asteikoille ja pohjapaaluille on myés
I6ydyttava liikkkumaton 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 riittdva valoisuus on tarkeaa, jotta aurin-
kopaneelin kaytté mittalaitteen virtaldhteena onnistuu. Mittalaitteelle laitekoteloineen on myos I0ydyttava
sopiva sijoituspaikka, ja rannan on oltava riittdvan syva, jotta paineanturi ei millddn vedenkorkeudella
joudu kuiville tai talvisin jaady. Automaattiaseman perustamisesta kerrotaan tarkemmin luvussa 10.

Havaintopaikan kaytdstd on aina sovittava maanomistajan kanssa kirjallisella maankayttésopimuksella.
Jos aseman perustaminen edellyttaad 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 20-30 vuotta, ja korvaus maksetaan
kertakaikkisena korvauksena. Myos kulkuoikeudet ja kaytettavat kulkureitit on muistettava mainita maan-
kayttésopimuksessa. Kulkuyhteyden asemalle on oltava riittdvan hyva ja turvallinen kaikkina vuoden-
aikoina ja erilaisissa saaolosuhteissa.

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

2.2 Vedenkorkeusaseman rakentaminen

Jokaiselle asemalle rakennetaan manuaalimittauksia varten vahintdan 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
lisdksi hyva asentaa pohjapaalu, jos asteikko ei ole jaapeitteen aikana helposti luettavissa.

Kuva 2-3 Isojarven asteikko Kuhmoisissa

Asteikkojen ja pohjapaalujen lisdksi 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 keleilld. Kayta tarvittaessa ja mahdolli-
suuksien mukaan hyvaksi asiantuntijoita (esimerkiksi ELYjen tydturvallisuuspaallikét).

Ennen rakennustdiden alkua kannattaa laatia tydsuunnitelma ja -piirustukset helpottamaan rakentamista
ja varmistamaan, ettd ty6t saadaan hoidettua kerralla kuntoon. Piirustukset myds auttavat myéhemmin
asteikkojen, pohjapaalujen ja muiden rakenteiden korjaus- ja kunnossapitotdissa. Jos on mahdollista, t6i-
den ajoittamisessa on otettava huomioon vuodenaika, joka vaikuttaa sek téiden helppouteen ja turvalli-
suuteen ettd ymparistévaikutuksiin.



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 eikd korkeuden tarkistusvaaituksia tarvitse tehda jatkuvasti. Taman vuoksi
kiinnityspaikan on oltava tukeva ja liikkumaton, esimerkiksi kallio, rakenne tai suuri kivi tai pohjapaaluille
pitava pohja tai maa.

Ennen asteikon tai pohjapaalun rakentamista on selvitettdva vedenkorkeusvaihtelut ja mietittava, riittaadko
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 tama ei onnistu, on huolehdittava, etta alimman asteikon
nollakohta on alimman mahdollisen vedenkorkeuden alapuolella ja ettd ylimmassa asteikossa riittda pi-
tuutta ylimmille vedenkorkeuksille. Jos sopivia paikkoja asteikoille ei 16ydy ja vedenkorkeusvaihtelut ovat
suuria, asemalle on rakennettava useita pohjapaaluja.

Havaintoaseman erilliset asteikot on asennettava sellaisille korkeuksille, ettd vedenkorkeuden ollessa
alemman asteikon ylapaassa ja ylemman alapdassa vedenkorkeus pystytdan 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 tehdd vahan aikaa molemmilta. Nain voi-
daan tarkistaa, etta asteikot ja pohjapaalut nayttavat keskenaan samaa vedenkorkeutta eika kumpikaan
ole paassyt likkumaan.

Ruostumattomasta metallista leikatut asteikkolevyt asennetaan pystysuoraan yleensa vahvaan puupar-
ruun, joka kiinnitetaan 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 kiinnitettava numerolaatta (yleensa metriluku 1, 2, 3 jne. tai I, 1l, lll jne.) kertomaan sen
kohdan korkeuslukema. Asteikkolevyt ovat metrin mittaisia, ja niissd on yleensa 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 kiinnitettyna siltaan

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

o yhtenainen terastanko, esimerkiksi harjateras (halkaisija 18-25 mm)

o jatkettavista kairausputkista muodostettu tanko

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

e pehmeéssa pohjassa tuore, pinnaltaan karkea (lovettu, kuorimaton) puu, jonka ylapaahan on
ly6ty terastanko

e kallioon juotettu terastanko.

Kuva 2-6 Nellimjoen pohjapaalu ja keltainen merkkinauha
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Pohjapaalu asennetaan lydomalla tai junttaamalla vesiston pohjaan tai maahan esimerkiksi pohjapaalujun-
talla. Paalua on pyrittdva upottamaan vahintaan 2 m. Jos se ei vaikeissa olosuhteissa onnistu, hyva pita-
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 kaytetdadn myos talvihavainnointiin, se on asennettava niin syvalle, ettd sen paa on
aina syvemmalla kuin jaan alapinta.

Pohjapaalujen l6ytyminen kaikkina vuodenaikoina on varmistettava maastoon tehtavilla merkeilla, si-
dosmittojen maarittdmisella ja mittanauhan kaytélla tai muilla vastaavilla tavoilla. Pohjapaaluille on myds
mitattava senttimetritarkat koordinaatit, jotta ne ovat I6ydettavissd asianmukaisilla paikannuslaitteilla.
Pohjapaalun ymparille 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 ndkyy rantaan niitd ymparoivien valkoisten levyjen ansi-
osta

Asteikon tai pohjapaalun asennuspaikkaa valittaessa on pidettdva mielessa, etta 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 myds kiinnitettdva 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 Téllaisessa paikassa sillan kannen alla asteikon korkeus on ldhes mahdoton vaaita

Ennen asteikkojen ja pohjapaalujen kayttdonottoa niiden korkeus on aina selvitettava vaaitsemalla. Ohjeet
vaaitusten tekemiseen |6ytyvat luvusta 2.4. Asteikot ja pohjapaalut on myos nimettava. Asteikot saavat
nimensa nayttdmansa lukemavalin (cm) mukaan (esimerkiksi 0—400 tai 50—-200). Pohjapaalut taas nime-
tédan 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 tekemaan uusi pohjapaalu lisaksi, sen nimeen tulee alem-
pana olevan pohjapaalun tunnus ja sen peraan kirjain. Esimerkiksi pohjapaalujen T3 ja T4 valiin raken-
nettava uusi pohjapaalu olisi nimeltadan T3b, tai jos uusia pohjapaaluja tehtaisiin kaksi, ne olisivat T3b ja
T3c.

2.2.2 Korkeuskiintopisteiden rakentaminen

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

Paras rakennuspaikka kiintopisteelle on kallio (Kuva 2-9). Jos asemalta ei |6ydy kalliota, voidaan alustana
kayttdaa myos suurta maakivea tai esimerkiksi betonisiltaa. Tallaiset ovat kuitenkin epavarmempia pohjia,
ja tallaisia kayttaessa kiintopisteita pitaa rakentaa vahintaan kaksi, joilta molemmilta tarkistusvaaitukset
pitdd aina tehda. Nain kiintopisteiden, asteikkojen ja pohjapaalujen liikkkuminen 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 pyo6-
ristetty pultti (Kuva 2-9). Pydristyksella varmistetaan se, ettad 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 I6ytamisen helpottamiseksi. Myos lahei-
siin puihin, sillan kaiteisiin tai muihin sopiviin paikkoihin maalataan merkkeja kiintopisteiden I6ytdmiseksi

talvella lumen alta.

Ennen kiintopisteiden kayttddnottoa niille on tuotava korkeus tarkkavaaituksella 1.—3. luokan valtakunnal-
liselta korkeuskiintopisteeltad. Tarkkavaaituksen ohjeet I6ytyvat 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-
hiymparistdineen on laadittava asemapiirros eli selkea kartta, jonka avulla kuka tahansa l6ytaa asemaan
kuuluvat kohteet paikan paalla ja pystyy hahmottamaan paikan toimistolla (Kuva 2-11). Sopiva mittakaava
kartalle on yleensa 1:100-1:500.

Asemapiirroksessa on nayttava ainakin seuraavat asiat:

o asteikot, pohjapaalut ja muut mittapisteet nimettyina

e Kiintopisteet tunnuksineen

e automaattimittalaitteen osat (vahintdan tallennin ja anturi)

¢ mittauskoppi tai -kaivo, jos asemalta sellainen 16ytyy

o muut rakenteet (laiturit, portaat ym.)

o tarvittavat maamerkit ja sidemitat pohjapaalujen, kiintopisteiden ym. léytamiseksi
e maanomistajan kanssa sovitut kulkureitit, pysakdintipaikat yms.

¢ 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 myés piirtaa siististi kasin ja skannata sahkdiseen muotoon. Valmis asemapiirros lahete-

tdan Sykeen, jossa se tallennetaan tietokantaan. Taman jalkeen asemapiirroksen saa avattua Hertan as-
teikkokortista.
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Kuva 2-11 Esimerkki asemapiirroksesta
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2.3 Korkeuskiintopisteiden tarkkavaaitus

2.3.1 Tausta ja tavoitteet

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

muutoksina.
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Kuva 2-12 Tarkkavaaitusta Ala-Kintauksen vedenkorkeusasemalla

2.3.2 Menettelyt

Vaaitus tehdaan kahtena erillisena jonona KP > P ja P > KP. Lahtopisteen korkeudeksi asetetaan 0,000
m. Jos vaaitaan muita korkeuskiintopisteita (P1, P2 yms.), voidaan vaaitus tehda tarkkavaaitusta P:sta
jalleen edestakaisena vaaituksena P1:lle ja takaisin jne. Kukin korkeusero saadaan aina kahden eri
vaaituksen keskiarvona. Vaaitus voidaan tehda myo6s jonona tunnetulta korkeuskiintopisteelta toiselle.

Talloin tulee tehda jonovaaituksen tasoituslaskenta.

Vaaitusjonon vaihtopisteilla kaytetaan latta-alustaa eli "kilpikonnaa”, mikali tarjolla ei ole korkeudeltaan
yksiselitteista tukevaa kohdetta (esimerkiksi kallion tai tukevasti paikallaan olevan kiven korkein kohta).

21/106



2.3.3 Vaatimukset
Kiintopisteet

o Lahtdpisteet 1.—3.-luokan valtakunnallisia korkeuskiintopisteita (KP).
o Kaytdssa ajantasaiset pistekortit.
o Mikali rakennetaan uusi pisteita

o sijainti tukevasti kivessa tai kalliossa.

o kaytetdan asianmukaisia kiilapultteja.

o piste maalataan.

o piste on helposti vaaittavissa.

Kalusto

o Digitaalinen tarkkavaaituskoje (Kuva 2-13), jonka
o kaukoputken suurennos 30...40-kertainen.
o kilometrin edestakaisen vaaituksen keskihajonta on alle 0,5 mm.
o Tarkoitusta varten tehty tasauskuplalla varustettu viivakoodi-invar-kiintolatta tai vahintaan tu-
keva taitettava viivakoodi-puulatta (Kuva 2-14).

Vaaituskoje tarkistetaan kentalla vahintaan kerran vuodessa tarkalla menetelmalla. Havaintoja varten koje
pystytetdan aluksi lattaparin puoleenvaliin ja tdman jalkeen vastaavasti lattaparin ulkopuolelle, lattojen
yhdyssuoralle samalle etaisyydelle toisesta latasta kuin 1. kojeasemassa. Vaihtoehtoisesti toinen koje-
asema voi olla myds mahdollisimman Iahella toista lattaa. Tahtdysakselin kaltevuusvirhe maaritetdan ha-
vainnoista ja korjataan tarkasti tahtaysetaisyyksien suhteessa.

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

Vaaitusmenettely

e Yksittdisen tahtayksen pituus saa olla max 60 m, erityistapauksissa (esimerkiksi valttdamaton
vesistonylitys) 100 m.

o Vaaitusjonossa eteen- ja taaksepainhavaintojen etaisyyksien summien erotus saa olla max
20 m.

o Kaytetddn vaaitusalustaa ja valtetdan 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 suhdeluku, jonka "yksikkd” on ppm (parts per milloin, 1 ppm on 10-6). Suurin sallittu
korkeuserojen erotuksen itseisarvon suhde jonojen pituuteen on 10 ppm (= 10 mm, jos jonojen pituus on
1 km). Jos joudutaan kayttamaan em. ylipitkia tdhtayksia, on suhteellisen tarkkuuden maksimiarvo 20
ppm.

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

-2
T

Mikali vaaitaan jonovaaituksena tunnetulta KP:lta toiselle ja vaaittavat P:t ovat jonon vaihtopisteita, 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 edellyttdd sulkuvirheen tasoituslaskentaa myds jonon vaihtopisteille, koska jokin tai jotkin
pisteista ovat asteikkojen korkeuskiintopisteita. Tasoituslaskennan kayttd tulee kaytanndssa kyseeseen
vain kaytettdessa elektronista vaaituskojetta, joka tallettaa myds havaintoetaisyydet ja joiden avulla pystyy
ohjelmallisesti tasoituslaskennan tekemaan. Kasin tehtédvaa tasoituslaskentaa ei tdssa yhteydessa kasi-
tella. 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 vaaituspdytakirjaan. Elektronisessa vaaituskojeessa pdytakirja 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 my0ds poytakirjassa 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-
tusvaaitus

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 saanndllisesti. 1-luokan vedenkorkeuden havaintoasemilla tarkistus-
vaaitus tehddan vahintdan kolmen vuoden vélein ja 2-luokan asemilla vahintdan viiden vuoden vélein
erillisen ohjelman mukaisesti. Tarvittaessa tarkastusvaaituksia tihennetaan, jos esimerkiksi epaillaan 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 tehtavissad yhdeltéd kojeasemalta ilman kojeen siirtoa, tulee nama kaksi vaaitusta tehda eri
kojeasemilta. Mikali aseman kiintopisteista jokin on Maanmittauslaitoksen 1.-3. luokan korkeuskiintopiste,
riittda ettd vaaitus tehdaan siltd. Muuten vaaitus tehdaan kaikilta aseman asteikkokortin mukaan kaytéssa
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):

|h1 — h2|
r=—
L

Suhteellinen tarkkuus on pieni laaduton suhdeluku, jonka "yksikk&” on ppm ("parts per milloin”, 1 ppm on
109).



Vaaitus- ja tarkastuslomake taytetdan 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 lahes aina ylempana, kuin vaaituskohde.

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

Lomake laskee edellisten erotuksen (asteikkokortilta otetusta kantanollapisteen ja kiintopisteen valisesta
korkeuserosta vahennetdan vaaituksella saatu lukema) sarakkeeseen "Korjaus”.

Kaikki vaaitustiedot merkitdan lomakkeelle metreind kolmella desimaalilla.

Lisaksi lomakkeelle merkitaan vedenkorkeushavainto senttimetreina kaikista kaytettavissa olevista as-
teikoista, pohjapaaluista ja mittapisteista.

Tehdaan lomakkeeseen muut vedenkorkeusasemaa koskevat tarkistusmerkinnat.

Asteikkojen ja pohjapaalujen vaaitusten yhteydessa vaaitaan myds kiintopisteen ja vesistén vedenpinnan
valinen korkeusero. Samoin vaaitaan mahdollisen mittauskaivon vedenpinnan korkeusero vesiston ve-
denpintaan. Nama vaaitukset merkitddn lomakkeelle tarkistusvaaitussarakkeisiin. Niita eivat koske tarkis-
tusvaaitusten laatuvaatimukset eika esimerkiksi ppm-lukua ole tarpeen maarittaa.

2.4.3 Vaatimukset
Kiintopisteet

Asemien kiintopisteille tulee olla tuotu korkeustieto tarkkavaaituksella valtakunnalliselta 1.-3. luokan kor-

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

Vaaitus

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

o Vaaitusjonoissa eteenpain ja taaksepain havaintojen etaisyyksien summien erotus saa olla
enintdan 20 m.

Kalusto

e Yleisvaaituskoje (Kuva 15), jonka
o kaukoputken suurennos 25...30-kertainen.
o kilometrin edestakaisen vaaituksen keskihajonta on 1...2 mm.
e Puinen tai alumiininen taittolatta (Kuva 2-16).
e Latta-alusta eli "kilpikonna”, jota kaytetaan, mikali vaihtopisteille ei ole tarjolla korkeudeltaan
yksiselitteista tukevaa kohdetta (esimerkiksi kallion tai tukevasti paikallaan olevan kiven kor-
kein kohta)

Vaaituskojeelle tehddan vahintdan kerran vuodessa kenttakalibrointi kojeen kollimaatioakselin vaaka-
suunnan tarkistamiseksi. Menetelma 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 tyétilaan. Vaaituspoytakirjaa ei tarkistus-
vaaituksesta tarvitse toimittaa, mutta se tulee sailyttaa 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 mittapisteeltd luettuihin vedenkorkeuksiin. Asemilla, joilla on kaytéssa limnigrafi, tarkistus-
mittauksia tarvitaan myds, jotta limnigrafikayran alku- ja loppup@a saadaan asetettua oikeaan korkeuteen.

Manuaaliset vedenkorkeusmittaukset tehddan havaintoasemalla jostakin liikkumattomasta pisteests,
yleensa vedenkorkeusasteikon tai pohjapaalun nollakohdasta yldspain. Asteikolla tarkoitetaan liikkkumat-
tomaan perustaan kiinnitettya mittalevya tai useamman allekkain kiinnitetyn levyn yhdistelmaa (Kuva 2-3,
Kuva 2-5 ja Kuva 2-17). Asteikkolevyt ovat metrin mittaisia, ja niiden ylapaahan on kiinnitetty numerokilpi,
joka ilmoittaa, miten monta metria levyn ylapaa 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 nakyvissa vain yldpaan 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 0-200 Savonlinnassa

Pohjapaalulla tarkoitetaan jarven tai joen pohjaan pystysuoraan juntattua terastankoa 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 alapaassa on messinkisuppilo ohjaamaan mitta pohjapaalun paalle.
Vedenkorkeutta mitattaessa suppilomitta asetetaan pystysuoraan pohjapaalun paalle, 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-
saksi erilaisia mittapisteita. Mittapiste voi olla esimerkiksi liikkumattoman betonisillan tai mittauskaivon
reunaan tehty merkki, naulanpaa tukevassa puuparrussa tms. Mittapisteet on yleensa tehty varamittaus-
paikoiksi hankalia jaa- tai muita olosuhteita ajatellen. Esimerkiksi joen avoimen keskiosan ylapuolelta sil-
lalta vedenkorkeus on turvallisempaa mitata silloin, kun jaa on niin heikkoa, ettei se kesta pohjapaaluille
kulkijaa. Tallaisilta mittapisteiltd vedenkorkeus mitataan yleens& alaspain mittanauhalla. Mitataan siis
senttimetrin tarkkuudella vedenpinnan ja mittapisteen etdisyys. Mittaustulos on negatiivinen, koska
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mittaus tehdaan alaspain eli vedenpinta on mittapistetta alempana. Jos vedenpinta on esimerkiksi 255 cm
tietyn mittapisteen alapuolella, mittaustulos talta pisteelta on -255 cm.

Jos vesi aaltoilee vedenkorkeusmittausta tehtdessa, merkitdan mittaustulokseksi se asteikon, pohjapaa-
lun tai mittapisteen lukema, jonka arvioidaan vastaavan vedenpinnan keskimaaraista korkeutta mittausti-
lanteessa. Lisaksi havainnon yhteyteen kirjoitetaan huomautus heikosta tai kovasta aaltoilusta kertomaan
havainnon tavallista suuremmasta epavarmuudesta. Heikossa aaltoilussa aallonkorkeus on noin 2-10
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 paasee lukemaan vedenkorkeuden, on lumet lapioitava pois ja jaa hakattava
tuuralla rikki asteikon vieresta. Joskus jaa on kerroksittaista ja sen valissa voi olla vesikerroksia. Onkin
aina varmistettava, etta koko jaa on saatu puhkaistua ja etta asteikolta luetaan jarven tai joen vedenpinnan
eika jaan valissa 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 tyélasta. 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 pitda avoimena
tai helpommin avattavana peittamalla 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 mittapisteeltd. Kui-
tenkin aina kun se vain on mahdollista, vedenkorkeus on luettava useammalta kuin yhdeltd mittauskoh-
teelta. Nain paastaan tarkistamaan, ettad asteikot, pohjapaalut ja mittapisteet eivat ole liikkuneet ja ne
antavat keskenaan 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 keskendan erilaisia lukemia. Tdman vuoksi niille
on laskettu korkeustiedoista asteikkokorjaukset, jotka 16ytyvat Hertasta asteikkokortin alaosasta otsikon
Tarkistusvaaitusten korjaukset alta. Kun aseman eri mittauskohteilta luettuihin vedenkorkeuksiin lisdtaan
asteikkokortista 16ytyvat asteikkokorjaukset, saadaan keskenaan vertailukelpoiset vedenkorkeuslukemat.
Naiden korjattujen lukemien pitaisi olla yhta suuret, jos mittaus on tehty samaan aikaa useammalta kuin
yhdeltd 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 kaytettavasta laitteistosta. Uusiin automaatti-
mittalaitteisiin asetetaan yleensa mittausvaliksi 1 min, tallennusvaliksi 15 min ja I&hetysvaliksi 1 h. Tama
tarkoittaa, etta laite mittaa vedenkorkeuden minuutin valein ja tallentaa edeltdvien 15 minuutin vedenkor-
keuksien keskiarvon 15 minuutin valein. Tunnin valein laite lahettaa edeltavan tunnin aikana tallennetut
arvot Syken tietokantaan. Vanhemmilla laitteilla mittaus-, tallennus- ja lahetysvalit voivat olla pidempia,
esimerkiksi mittaus- ja tallennusvali 1 h ja |ahetysvali 24 h.



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

Manuaalisten tarkistusmittausten tulokset l1ahetetddn mahdollisimman pian mittausten jalkeen Syken tie-
tokantaan nettilomakkeella tai tallennetaan HYD-valikkoon Reaaliaikaisten asemien yllapito -ohjelman
Tarkistusmittaukset-osioon. Lomakkeella ilmoitetaan vedenkorkeuslukema, mittauskohde, paivamaara,
kellonaika seka talvikaudella jaatilanne mittauspaikan nakopiirista. Lisaksi lomakkeella on hyva kertoa
mittaustulokseen vaikuttavista olosuhteista, esimerkiksi kovasta tuulesta ja aallokosta.

Joillakin asemilla on viela kdytdssa 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-
pisteelta neljan viikon valein. Paperin vaihdon jalkeen limnigrafista poistettu paperi asteikkolukema-, pai-
vamaara- ja kellonaikamerkintdineen postitetaan viipymatta 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 lahetetdan nettilomakkeella
tai tallennetaan HYD-valikkoon. Limnigrafiasemilla mittaustulos, paivamaara ja kellonaika merkitdan myos
limnigrafipaperiin.

2.6 Mittauskaivo ja yhdysputki

Suurella osalla pitkdan kaytdssa 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 vesiston 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 vahintaan vuosittain vaaitsemalla, ettd kaivon ja jarven tai joen vedenpinta on yhta korkealla.
Kaivon ja vesistdn vedenpintojen yhtenevaisyyden tarkkailua tehddan mydés jatkuvammin vertailemalla
asteikkojen ja pohjapaalujen lukemia kaivossa olevan anturin lukemiin, mutta mittausepatarkkuuksien ta-
kia pienid korkeuseroja ei naissa vertailuissa valttdmattd havaita. Jos kaivon ja vesistdn vedenpintojen
korkeuksissa huomataan eroa, syyna on useimmiten yhdysputken tukkeutuminen, joka voi johtua esimer-
kiksi seuraavista asioista:

o putken suulle on karttunut roskia, savea, mutaa, hiekkaa tms.
e putki on ruostunut tai jaatynyt umpeen



o putkeen on paassyt ilmaa, joka estdd veden normaalin liikkkumisen.

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

Jos kaivon vedenpinta on vesist6a korkeammalla, syyna voi joskus olla se, ettd kaivoon paasee lilkkaa
pohja- tai pintavettd. Ongelman poistaminen vaatisi usein suuritdistad kaivon kunnostamista, ja jos tallaisia
tapauksia nykyaan esiintyy, ratkaisuna on yleensa mittalaitteen anturin asentaminen suoraan vesisté6n
ja kaivon poistaminen kaytosta.

Talvisin on pidettdva huolta, ettei kaivon vedenpinta paase jaatymaan eikd limnigrafin uimurin vaijeri
huurru kaivon valikannen reikiin kiinni. LAmmitetyissa mittauskopeissa jaatyminen ei yleensa ole ongelma,
mutta koska modernit automaattimittarit eivat vaadi kopin sahkdistysta, siitd on monessa paikassa luo-
vuttu ja lammitys siten lopetettu.
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Kuva 2-20 Mittauskaivon toimintaperiaate. Jotta mittalaite mittaa vedenkorkeusvaihtelut oikein,
kaivon ja vesistdon vedenpinnan on pysyttiva samalla korkeudella.

2.7 Limnigrafin kaytto ja huolto

Limnigrafeja eli mekaanisia vedenkorkeuspiirtureita on kaytossa varajarjestelmina automaattisten mitta-
laitteiden rinnalla. Uusia limnigrafeja ei enda asenneta, eika vanhoille limnigrafeille enaa tehda suurempia
korjauksia, vaan jos ne menevat rikki, ne poistetaan kdytésta. Ehjat ja hyvin toimivat limnigrafit halutaan
kuitenkin joillakin asemilla pitda kaytdssa ja niille tehdaan normaaleja huoltotoimenpiteita, koska niista on
hydtya havaintojen laadunvarmennuksessa ja niiden avulla voidaan tdydentda automaattimittarin toimin-
tahairidista johtuvia havaintoaikasarjojen aukkoja.



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

2.7.1 Limnigrafin tarkistus ja paperin vaihto

Limnigrafin kello pydrittaa kojeen rumpua ja paperia (Kuva 2-21) neljan viikon ajan. Jaksojen valissa
paperi on vaihdettava. Paperin vaihdon yhteydessa vedenkorkeus luetaan aina vahintdan yhdelta as-
teikolta, pohjapaalulta tai mittapisteelta ja lukema merkitddn vanhan paperin alalaitaan ja uuden paperin
ylalaitaan. Vedenkorkeuslukeman lisaksi merkitaan, mihin aikaan vedenkorkeus on luettu ja paperi vaih-
dettu sekd mitd asteikkoa, pohjapaalua ja/tai mittapistettd on kaytetty. Vedenkorkeus on luettava as-
teikolta, pohjapaalulta tai mittapisteeltd my6s paperin vaihtojen valilla, jos asemalla kdydaan muista syista,
ja lukema merkitaan limnigrafipaperille heti mittauksen jalkeen. Limnigrafikdyraan piirretdan pieni poikki-
viiva erillisellda kynalla tai liikuttamalla piirturin kynda hieman edestakaisin, ja viivan viereen merkitaan
mitattu arvo ja asteikon tai pohjapaalun tunnus seka paivamaara ja kellonaika. Vedenkorkeuslukemat ovat
erittain tarkeita, silla niitd kaytetddn automaattisen mittalaitteen arvojen oikeellisuuden tarkistamiseen ja
niiden avulla limnigrafikayra asetetaan sita luettaessa oikeaan korkeustasoon.

Uusi piirtopaperi asetetaan limnigrafin rummun paalle siten, ettd paperin alalaita tukeutuu rummun va-
sempaan reunaan ja paperin loppupaa tulee alkupaan paalle. Rummun akselissa on toisessa paassa
reika ja toisessa laakeroitu tappi. Rumpu pannaan paikoilleen tyéntamalla rummun akselissa oleva reika
kellossa olevaan laakeritappiin ja asettamalla rummun toisessa paassa oleva laakeri kojeessa olevaan
laakeripukkiin. Rummun ja paperin irrottaminen tapahtuu painvastaisessa jarjestyksessa.

Paperin vaihdon yhteydessa on varmistettava, etta limnigrafi piirtaa oikein. Tama tehdaan nostamalla va-
rovasti uimurin varresta tai vaijerista ja tarkistamalla, etta kyna liikkkuu samalla noususuuntaan eli oikealle.
Veden noustessa kynan pitaa likkua vasemmalta oikealle, jotta piirtyy nouseva kayra, ja laskiessa pain-
vastoin. Jos kyna kay kynakaran jommassakummassa paassa, piirron suunta muuttuu ja limnigrafi alkaa
piirtda peilikuvaa vedenpinnan liikkeistd. Tama on tarkoituksenmukaista silloin, kun vedenkorkeusvaihte-
lut ovat niin suuria, ettei piirtojalki mahtuisi piirtopaperille. Piirtosuunnan muuttuessa kyna siirtyy kiertoka-
ran toiselle, ristikkdisessa asemassa olevalle uralle. Piirtosuunnan tarpeeton muutos voidaan valttaa siir-
tamalla kyna tarpeeksi ajoissa keskelle karaa. Kyna poistetaan telineestaan siirtdmisen ajaksi. Kynan siir-
tdminen tapahtuu kiertdmalld Kuva 2-22 osoittamaa py6raa B. Pyora B kiertyy varsin kankeasti, mutta on
kuitenkin pydritettdvissa sormivoimin.



Kuva 2-21 Koje A.Ott X ja sen osat: 1 kojeen koppa; 2 kello, joka pyorittaa rumpua; 3 rumpu,
jonka ymparille paperi kiinnitetidan; 4 kierrekara, jonka kierteet liikuttavat piirrinta ja siihen kiinni-
tettavaa kynaa; 5 piirrin, jonka kynan mustekarki piirtada vedenkorkeuskayraa; 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 etta kello on vedetty. Pad3osin kellot
ovat nykyaan pattereilla toimivia ja riittda, etta patterit vaihdetaan vuoden valein. Joillakin asemilla voi
kuitenkin olla viela kadytdssa vanhoja vedettavia kelloja, ja nailld asemilla kello on muistettava vetaa jokai-
sen paperin vaihdon yhteydessa.

Kellon pysahtymiseen saattaa varsinkin talvella syyna olla kosteus ja pakkanen. Jos ndin on, kello on
hyva viedd huoneenldamp6dn 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 pysahtymisen syyna ja patterien vaihto ei auta, on
mietittava yhteistydssa Syken kanssa, korjataanko tai vaihdetaanko kello vai poistetaanko limnigrafi kay-
tosta.

Paperia vaihdettaessa ja muutenkin asemalla kaytaessa on tarkistettava, etta uimuri kelluu kaivon veden-
pinnalla vaakasuorassa asennossa ja ui niin syvalla, 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 rei'issa. Vaijeria kasiteltdessa on varottava tekemasta siihen taitteita, joita muodos-
tuu varsin helposti. Vaijeri ei saa koskettaa muuhun kuin sille kuuluvien pyérien uriin. Kuva 2-22 on esitetty
vaijerin oikea asetus uimuriin ja vastapainoon ndhden. Kuvan avulla vaijerin voi asentaa paikoilleen, jos



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

Toma ruuvi niin kireallg, ettei
varsi poase Llilkkumaen

Tato kiertamalld Lliikutetoon kynad

Uimuri taman pyoron paalla

Kuva 2-22 Piirtavan vedenkorkeusmittarin uimurin, vastapainon ja vaijerin asetus seka urapyo-
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 kdytdssa. Kun valityssuhde on 1:5, yhden senttimetrin nousu tai lasku limnigrafin
piirtamalla kayralla vastaa vedenpinnan nousua tai laskua viidelld senttimetrilld. Vastaavasti valityssuh-
teella 1:10 yhden senttimetrin muutos kayralld 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 jarvilld) valitys-
suhde 1:5 on parempi, koska kayran 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 vélityssuhteen muuttaminen

2.7.3 Rummun kiertoajan muuttaminen

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

Hammaspyo6ran 23 vaihtamiseksi

e Kkierra auki varmistusruuvi 27

e ruuvaa irti vastamutteri 26

e vaihda hammaspy6ra

e Kkierrd vastamutteri 26 vain niin tiukasti kiinni, ettd rumpu liikkuu helposti hammaspyo6ran
23 suhteen (liukukytkin), sillda muutoin voi kellolaite vaurioitua

e kierra varmistusruuvi 27 jalleen kiinni.

Hammaspyo6ra 24 irrotetaan kiertdmalla ruuvi 28 auki.



Kuva 2-24 Limnigrafin kiertoajan muuttaminen

Viitteet

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

Liitteet / Aineistot
Vedenkorkeusaseman vaaitus- ja tarkastuslomake

Liite 1. Esimerkki elektronisen tarkkavaaituskojeen vaaituspoytakirjasta.



Virtaama

Virtaamalla tarkoitetaan tietyn poikkileikkauksen |api aikayksikdssd kulkevaa vesitilavuutta. Hydrologi-
sessa seurannassa yksikkona on useimmiten m3/s, mutta pienisséa puroissa voi olla jarkevampaa kayttaa
yksikkoa I/s. Ymparistéhallinnon virtaama-asemilla on valtaosilla kdytéssa ns. purkautumiskayra, jolla vir-
taama kéannetaan jatkuvasti mitattavasta vedenkorkeudesta. Purkautumiskayra kuvaa virtaaman ja ve-
denkorkeuden suhdetta havaintopaikalla. Virtaamamittauksia tehdaan paaasiassa purkautumiskayrien yl-
lapitoon ja talvivirtaamien jddpadotuksen korjaamiseen.

3.1 Virtaaman mittaaminen

Tavoitteena on, ettd virtaaman mittauksessa noudatetaan aina kansainvalisia standardeja ja hyvaa kay-
tantda. Kun tavoitteena on virtaaman seuranta kohteessa, jossa kaytdssa on purkautumiskayra, nouda-
tetaan vedenkorkeusaseman yllapidossa aina tassa kasikirjassa annettuja ohjeita. Turvallisuusnakdkoh-
dat on aina huomioitava mittauksissa. Virtaamamittauksiin liittyvista turvallisuusasioissa seurataan Ty6-
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 mittauspéytakirjaan. 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 vahintaan kahdelta asteikolta varmistetaan, etta vaikka yksi
asteikoista olisikin liikkunut, saadaan todellinen vedenkorkeus selville ja virtaamamittauksen tulos oikealle
tasolle purkautumiskayraan.

Mittauksessa on aina pyrittdva minimoimaan mittaukseen epavarmuutta tuovat seikat. Siten kaytetyn me-
netelman valinnassa on huomioitava aina paikalliset olosuhteet ja mittaus on suoritettava oikeanlaisella
valineistolla. Mittausmenetelmina ymparistdhallinnon asemilla hyvaksytaan tassa kasikirjassa mainitut
menetelmat. Muiden mittausmenetelmien kayttd hyvaksytdan tapauskohtaisesti.

Virtaaman mittauspaikka on dokumentoitava valokuvaamalla ja kuvat seka mittauspoytakirja on toimitet-
tava Sykeen tulosten toimituksen yhteydessa. Mittauspoytékirjaan on kirjattava mittauspaikan koordinaa-
tit, mittauksen aloitusaika, havaitut vedenkorkeudet, mittauspoikkileikkauksen leveys (laserilla tai mitta-
nauhalla mitattuna) ja mittausajankohdan ymparistdolosuhteet (tuuli, sade, jaa, mittauspoikkileikkauksen
kasvillisuus). ADCP- ja FlowTracker-mittausten yhteydessa pintaveden 1ampdtila on mitattava aina erilli-
selld [Ampdtila-anturilla ja tulos on ilmoitettava mittauspdytakirjassa. ADCP-mittauksista ilmoitetaan myo6s
laitteen syvyys vedenpinnasta ja peittoetaisyys.

3.2 Mittauspaikan valinta

Sopivan virtaamamittauspaikan valinta on keskeista onnistuneen mittauksen kannalta. Hyvalla paikalla
mittauksen mahdolliset epadvarmuudet ovat pienempia. Hyvan paikan etsimisen voi aloittaa jo ennen
maastoon menoa tutustumalla maastokarttoihin, ilmakuviin tai mahdollisen mittausaseman asemapiirrok-
siin. Lopullinen valinta tulee kuitenkin tehda 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 sekd dokumentoidaan ndma tekijat valokuvaamalla.

Purkautumiskayraan perustuvilla virtaama-asemilla on keskeista, ettd mitattu virtaama vastaa vedenkor-
keuden mittauspaikan virtaamaa. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta virtaaman ja vedenkorkeuden
mittauspaikkojen valilla ei saa olla merkittdvaa valuntaa tai suurempia suvantoja, jotka voivat aiheuttaa
merkittavia 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 kaytettavalle mittausmenetelmalle. Eri menetelmien kuvauksien
yhteydessa on kasitelty myos kyseisen menetelman mittauspaikan valinnan erityispiirteitd. Ymparistéhal-
linnon virtaamamittauspaikoille on ennalta maaritelty suuntaa antavia mittauspaikkoja, joista voi harkinnan
mukaan poiketa.

3.3 Virtaamamittausmenetelmat

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

Tassa kasiteltdvat menetelmat ovat ADCP (acoustic doppler current profiler, ultradanitutka), 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 nailla laitteilla mahdollista, mutta
se voi olla vaikeaa toteuttaa turvallisesti tai erityisen tydlasta. Merkkiainemenetelmalla virtaamaan suu-
ruus vaikuttaa suoraan merkkiaineen maaraan, ja nain ollen ty6lays kasvaa mitattavan virtaaman kasva-
essa.

3.3.1 ADCP

Tavoitteena on, ettd mittauksessa noudatetaan kansainvalisia standardeja ja hyvaa kaytantéa. Laite- ja
mittausohjelmistojen tulee olla ajan tasalla. Mittalaitteen asennuksen, ohjelmiston kayton ja virtaamamit-
tauksen suorituksen periaatteet 106ytyvat kaytettavan laitteen ohjeista. Seuraavia ohjeita noudatetaan kui-
tenkin laitteesta riippumatta. Tassa kasitelldan ensiksi likkuvan veneen menetelman mittausta ja jalkim-
maisend stationaarimittauksen erityispiirteita.

ADCP-laitteita on saatavilla kauko-ohjattavilla tai uitettavilla lautoilla. ADCP-laitteita on my0s erilaisia.
Suuremmilla laitteilla voidaan mitata virtaamaa syvastakin uomasta, mutta mahdollisesti matalampien uo-
mien mittaaminen ei ole mahdollista. Pienemmilla 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.

ADCP-mittapaikan 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:

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

¢ Uoman kohtia, joissa on pyorteisyytta, turbulenssia, kumpuamista, jyrkkia uoman seinamia tai
akanvirtaa, pitaa valttaa. Jos kyseisia elementteja kuitenkin esiintyy eikd parempaa mittaus-
paikkaa 16ydy, on tehtava useampia toistomittauksia.

e Pohjanmuotojen tulisi olla mittausprofiilissa loivia, silla useimmat laitteet rekisterdivat 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.

¢ Mittauskohdan rannoilla pitaisi olla vain vahaista virtausta tai seisovaa vetta. Tall6in rantojen
mittaamaton alue, jonka virtaama arvioidaan laskennallisesti, jaa mahdollisimman pieneksi.

o Mittauspaikkoja, joissa paikallinen magneettikenttd on maan magneettikenttaa voimakkaampi,
on valtettava laitteen kompassin toimivuuden takaamiseksi. Tallaisia alueita syntyy esimer-
kiksi suurten metallisiltojen laheisyydessa.

ADCP-laitteen kompassin kalibrointi ja ADCP-testit

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

Myds 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 1aheisyydessa
tulisi valttda. Myds taskut on hyva tyhjentdd puhelimista, avaimista yms. ennen kompassin kalibrointia.
Yleisohjeena on, etta kalibrointi pitdisi tehda niissa olosuhteissa, jossa mittauskin aiotaan suorittaa.

Liikkuva pohja (moving bed)

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

Jos uoman pohja liikkuu, laite siirtyy seka Loop-testissa etta stationaarisessa testissd ndennaisesti 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 pitaisi toistaa useammassa kohdassa tai pyrkia kayttamaan Loop-testia.

Veden ldmpétila

Mittauspaikan veden lampétila mitataan aina erillisella [Ampdmittarilla mittauspaikalta. Veden Iampétila
vaikuttaa aanen nopeuteen, ja siksi on aina syyta varmistaa, ettd ADCP-laitteen lampétila-anturi toimii
oikein. Mahdollisesti tarvittavat lampdétilakorjaukset voi tehda mittaustulosten jalkikasittelyvaiheessa.

Erillisen lampodmittarin luotettava toiminta on varmistettava kahden vuoden valein kalibroimalla se tai ver-
taamalla sen arvoja vahintaan kahden muun Iampoémittarin arvoihin useassa eri lampdtilassa.

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 nain ei tapahdu, liikkuvan pohjan testintuloksista tarkistetaan ennen mittausta mittauspoikkileikkauk-
sen suurin syvyys ja suurin virtausnopeus ja nama kirjataan mittauksen asetuksiin. Laite optimoi kaytet-
tavan mittausmoodin naiden tietojen perusteella. Jos syvyys arvioidaan esimerkiksi lilan suureksi, jaa yk-
sittdisen mittaussolun koko suureksi ja samalla laskennallisten osuuksien pinta-ala mittauksessa kasvaa.

Mittaaminen

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

Lahestyttdessa rantaa laite pysaytetaan sellaiseen kohtaan, jossa laite saa mitattua virtausnopeuksia va-
hintdan kahdessa solussa (2 good bins) eika rantapenkka vield vaikuta mittaukseen. Tall6in rannassa
kulkevan virtaaman arvioiminen onnistuu parhaiten. Laitteen tulisi olla paikallaan téllaisessa kohdassa
vahintdan 10 otoksen verran. Kaytanndssa tdman voi toteuttaa pitdmalla laitetta paikallaan rannassa va-
hintdan 10 sekunnin ajan.

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

Kaikkein eniten mittauksessa vie aikaa mittauspaikalle siirtyminen, joten mittaus kannattaa tehda huolella.
Kannattaakin tarkistaa jo kentalla, etta mittaus on onnistunut. On syyta varmistaa, etta kaikki ylla mainitut
testit on tehty. Tulosta kannattaa verrata jo kentélld voimassa olevaan purkautumiskayraan. Jos poik-
keama on suuri (> 5 %), on syyta pohtia, oliko mittauksessa jokin tekija, 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 erittain
pienia, kannattaa pohtia, olisiko parempi tehda mittaus stationaarisena mittauksena.



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

3.3.2 Stationaarisen ADCP-mittauksen tekeminen

Stationaarisen ADCP-mittauksen perusidea on sama kuin siivikkomittauksessa. Laitetta pidetdan paikal-
laan vuorotellen eri vertikaaleissa, jolloin jokaisesta vertikaalista saadaan virtausnopeusprofiili. Tulosten-
kasittelyohjelmisto laskee naiden mittausten perusteella poikkileikkauksen kokonaisvirtaaman. Mittalait-
teen asennuksen, ohjelmiston kayton ja virtaamamittauksen suorituksen periaatteet 16ytyvat kaytettavan
laitteen ohjeista.

Seuraavia ohjeita noudatetaan stationaarisessa mittauksessa laitteesta riippumatta.

1. Perusohje vertikaalien lukumaarasta on sama kuin siivikolla tehtavassa mittauksessa. Yhden-
kaan vertikaalin virtaaman ei pitaisi olla enempaa kuin 10 % koko virtaamasta ja ihanteellisesti
osuus on alle 5 %. Kaytanndssa vertikaaleja tarvitaan talléin 22-25 (ks. Taulukko 3-1).

2. Mittausaika on jokaisessa vertikaalissa vahintdan 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 kansainvalisia standardeja ja hyvaa kaytantda. Mit-
tauksessa kaytetty siivikko on huollettava ja kalibroitava sdannoéllisesti. Ohjeena on, ettd siivikko kalib-
roidaan tehdasolosuhteissa neljan vuoden valein ja aina, kun on syyta epailla siivikon vioittumista. Ohjeet
ymparistéhallinnon kaytéssa olevien OTT-siivikoiden lahettdmiseksi kalibrointiin on annettu liitteessa 1.

Siivikon yleiskunto on syyta tarkistaa aina ennen talvi- ja kesdkauden alkua, ja samalla on hyva vaihtaa
siivikon 6ljyt. Oljyt on syyta vaihtaa myds silloin, kun siivikko otetaan kayttoon pitkan tauon jalkeen, tai
mittauskauden aikana, jos siivikkoa kaytetdan paljon. Laskijalaitteen kellon toiminta on hyva tarkistaa vuo-
sittain, jotta mittauksissa kaytetty mittausaika on oikean pituinen. Turvallisuussyista myés 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 veneliikennetta, mittausryhméassa tulee olla vahintdan kolme henkiléa. Talldin yksi
henkil6 vastaa vaaratilanteessa mittavaijerin irrotuksesta. Jos mittaus tehdaan kahlaamalla, siivikkoa pi-
detaan aina mittaajan sivulla.

Valitse kohdealueelta vallitsevaan vedenkorkeuteen sopiva mittauspoikkileikkaus. Tavoite on, etta

e uoma on suora

e poikkileikkaus on sdanndllisen muotoinen ja erityisesti pienehkéssa uomassa rannoiltaan sel-
kead

e virtaus on pyorteetdnta ja virtausnopeus on paaosin valilla 0,1-2 m/s



e vesisyvyys on paaosin valilla 2—-3 m (pienissa uomissa pienempi)
o poikkileikkauksessa ei ole kasvillisuutta tai muita mittausta tai virtausta hairitsevia tekij6ita
e paikka on tyyni. Kova tuuli hairitsee mittausta erityisesti leveissa uomissa.

Kohtisuoraan uomaa vastaan mitattava poikkileikkaus on hyva merkitd mittavaijerin avulla. Jos mittauk-
sessa kaytetaan venetta, sita on silloin helpompi pitaa vaijerin avulla paikallaan mittausvertikaalin kohdalla
ja siirtéda vaijeria pitkin eteenpain. Lisaksi siivikko on helppo pitda paikallaan kovassakin virrassa mittaus-

lautaa kayttaen.

Tarvittava mittausten tiheys riippuu uoman leveydestd. Ymparistéhallinnon asemilla seurataan vertikaa-
lien osalta standardin ISO 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 myds pohjan Iahella. Mit-
tauksessa kaytetdan mahdollisuuksien mukaan 5—6 eri syvyytta ja matalissakin kohdissa 2—-3 syvyytta.
Virtausnopeutta mitataan kussakin valitussa syvyyskohdassa 50 sekuntia.

Taulukko 3-1 Mittausvertikaalien vahimmaismaara standardin ISO 748:2021 mukaan.
Taulukossa n on mittauspystysuorien eli vertikaalien lukumaara

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

Uoman leveys > 0,5mja<5m | n>=20

Uoman leveys > 5 m n>=22

Mittauksen aikana kertyvat tulokset merkitaan huolellisesti mittauspoytakirjaan. Myds mahdolliset mittauk-
sen tarkkuuteen vaikuttavat tekijat (esim. kasvillisuus, akanvirta yms.) on syyta kirjata yl0s.

3.3.4 Siivikkoa vastaavat menetelmat

Siivikkoa vastaavilla menetelmilla tarkoitetaan muita pistemaisiin mittauksiin ja vertikaaleihin perustuvia
mittausmenetelmid. Tallaisia ovat esimerkiksi nk. sahkésiivikot, 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 3—1 vahimmaismaarat ver-

tikaaleille seka siivikon mittauspaikan valinnan erityispiirteet soveltuvat myds naille laitteille.

3.3.5 Merkkiainemittaukset

Merkkiainemittauksissa uomaan lisataan merkkiainepulssi, jonka ohikulkemisesta saadaan mitattua vir-
taama. Esimerkiksi suolapulssimittauksessa mitataan sahkdnjohtavuutta ja suola toimii merkkiaineena.
Merkkiainemittauksissa tulee noudattaa laitevalmistajan ohjeita. Tdman lisdksi mittauspaikan valinnassa

on hyva huomioida seuraavat tekijat:

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



Merkkiainemittaukset ovat useimmiten kaytanndllisimpia pienilla virtaamilla tai mittauspaikoilla, joilla kas-
villisuus tai jaat haittaavat mittausta. Erityisesti suurilla virtaamilla merkkiaineen maara voi olla epakay-
tanndllisen suuri ja toisen mittausmenetelman 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 liikkuvat. Jaalta tehtdvassa mittauksessa on aina huolehdittava siita, etta kaikilla on asianmukai-
nen pelastusvarustus. Tahan varustukseen kuuluvat ainakin:

pelastautumispuku ja pelastusliivit

kiinnityskoysi

e jaanaskalit

e tuura tai muu metallipainen keppi, jolla voi kokeilla jaan laatua
e vahintdan 20 m pitka ja 5 mm paksu heittoliina

e valmius halyttda pelastushenkilostdéa paikalle.

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

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

3.4 Mittauksen jalkikasittely toimistolla tai maastossa ja tulosten toimittaminen

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

e mittauspaivamaara ja -aika seka mittauspaikka

¢ erikseen mitattu vesiston lampdétila

o laitteen syvyys mittaustilanteessa ja peittoetaisyys

o 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 Iampétilamittarilla 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, ettéd syvyyden arviointiin on kaytetty useamman sondin tuloksia eli moodia "Bot-
tom Track for Depth”

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

6. Varmistetaan, etta 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 lisaksi
Qrevint antaa mittauksesta sellaisia laadullisia tietoja, joita ei ole kaikilla mittausohjelmilla saatavilla. Mit-
tausten kasittelyssa 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 syétetty, tulos
lasketaan ja tallennetaan Syken sdhkoiseen tydtilaan virtaamamittaustuloksille varattuun kansioon.

3.4.3 Siivikkoa vastaavat mittausmenetelmat
Siivikkomittausta vastaavilla menetelmilld tehdyistd mittauksista toimitetaan mittaustiedostot, maastopdy-
takirja ja valokuvat Syken sahkodiseen tydtilaan vastaavasti kuin ADCP-mittauksista .

3.4.4 Merkkiainemittaukset

Merkkiainemittauksista toimitetaan mittaustiedostot, maastopdytakirja ja valokuvat Syken sahkdiseen ty6-
tilaan vastaavasti kuin ADCP-mittauksista.

3.5 Purkautumiskayrien yllapito

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

Purkautumiskdyran voi laatia vain sellaiselle vesistdn osalle, jossa on voimassa yksikasitteinen riippu-
vuus vedenkorkeuden ja virtaaman valilla. Talléin 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 4—6 virtaamamittausta eri vedenkorkeuksil-
la. Tarvittavien mittausten maara arvioidaan tapauskohtaisesti, mutta suurempi mittausten maara mah-
dollistaa tarkemman kayran. Mittausten lisdksi uoman muotojen perusteella maaritelldan hydrologiset
kontrollit, joilla arvioidaan purkautumista.

Virtaamamittausten lisaksi on arvioitava kynnyksen korkeusasema (Kuva 3-1) eli kynnysalueen se kor-
keuspiste, jonka alapuolella purkautuminen tyrehtyy. Kynnysalueen on oltava muuttumaton eli muodos-
tunut kivista, 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 kdyran muutokseen vaikuttavia tekijoita on seurattava saannolli-
sesti. Tallaisia ovat esimerkiksi eroosio, perkaukset, pohjapadot ja ennallistamisty6t. Jos muutoksia ha-
vaitaan, niistd on aina raportoitava valittdomasti Sykeen.

Ymparistéhallinnon virtaama-asemilla purkautumiskayrat ovat paaasiallisesti stabiileja. Muutoksia havai-
taan harvoin, ellei niitd synny ihmistoiminnan vaikutuksesta. Purkautumiskayran oikeellisuuden kontrolloi-
miseksi virtaamamittaus on tehtava joka asemalla avovesikaudella vahintdan kerran kolmessa vuodessa
mutta mieluummin vuosittain. Mittauksia on pyrittdva tekemaan saannollisesti kaikilla vedenkorkeuksilla.
Jos mittausten huomataan poikkeavan purkautumiskayrasta, tulee paivittdd 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 purkautumiskayraan. Jos jaa vai-
kuttaa, aseman talviaikaiset virtaamat on jalkikateen korjattava HYD-valikossa olevalla ohjelmistolla. Ta-
man tydn tekee padasiassa Syke. Jotta korjaus voidaan tehda luotettavasti, tulee tallaisilla asemilla mitata
virtaamaa jaapeiteaikana joka talvi.



Viitteet
ISO 748:2021 Hydrometry -- Measurement of liquid flow in open channels using current-meters or floats
Liitteet / Aineistot

Liite 1: Siivikkojen toimittaminen kalibroitavaksi -ohje.

Huoltolahetepohja. http://www.bk-hydrometa.fi/pages/fi/yhteys/laitehuolto.php
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Lumilinjamittaukset

Lumen vesiarvoa on mitattu lumilinjamittauksilla 1940-luvulta asti. Historiallisista syista kaytéssa 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 pitkia, ja niilld mitataan lumen vesiarvon lisdksi roudan syvyytta. Nailla ns. pienilla linjoilla ei kerata
tietoja mittauspisteiden maastotyypeista, 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 mittauspisteeltéd kerataan tieto maastotyypistad ja muista ymparistdn ominai-
suuksista, ja koko linjan keskima&araisen lumen vesiarvon liséksi vesiarvo lasketaan myds eri maastotyy-
peille. Maastotyyppeja on kaytdssa kuusi: aukeat alueet, metsanaukot, mantyvaltaiset metsat, kuusival-
taiset metsat, lehtipuuvaltaiset metsat ja suot.

Lumilinjamittauksista saatavia tietoja maaston keskimaaraisestad lumen vesiarvosta kaytetddn muun mu-
assa vesistdennusteissa ja sdanndstelyn suunnittelussa seka kattokuormavaroituksissa ja muussa tiedot-
tamisessa. Pitkat aikasarjat ovat tarkeitd esimerkiksi ilmastonmuutostutkimuksissa.

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

Uusia lumilinjoja perustetaan nykyaan lahinna silloin, jos jonkin vanhan lumilinjan havaitsija lopettaa
tydnsa ja samaan paikkaan ei yrityksisté huolimatta I0ydetéa mittausten jatkajaa. Ensisijainen pyrkimys on
kuitenkin pitda lumilinjat entisilla paikoillaan pitkien aikasarjojen saamiseksi. Tama koskee erityisesti lu-
milinjoja, jotka ovat pysyneet pitkdan samalla paikalla. Pienten valuma-alueiden lumilinjat ovat pysyneet
samoissa paikoissa mittausten alkamisesta saakka, ja niita ei siirretd. Jos pienelle linjalle ei mitenkaan
onnistuta saamaan uutta havaitsijaa, tilalle perustetaan pitka linja lahiseudulle. Uusia pienia linjoja ei siis
enaa perusteta.

Lumilinjan siirtdmisesta tai uuden perustamisesta seka uuden lumilinjan sijainnista on aina keskusteltava
etukateen Syken kanssa. Uuden paikan valinnassa on otettava huomioon muut Iahiseudun lumilinjat ja
huolehdittava siita, ettd yhdessa Idheisten linjojen kanssa alueen lumitilanteesta saadaan mahdollisim-
man kattava kuva. Uuden lumilinjan sijainti on valittava niin, ettd sen maastotyypit ja maaston muodot
edustavat lahiymparistda mahdollisimman hyvin. Esimerkiksi metsaiselle ja makiselle 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 hyva katsoa alustavasti kartasta. Tarkemmin lumilinjan reitti
valikoituu kuitenkin vasta maastokaynnilla etukateen alustavasti valituissa kohteissa. Esimerkiksi kulke-
misen ja mittaamisen estavat hakkuuaukot, tiheikot, syvat 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 eika ole esim. epatasaista kivikkoa tai hakkuutahteiden pei-
tossa. Havaitsija, jolla on hyva paikallistuntemus, voi usein olla suureksi avuksi uuden lumilinjan reitin
valinnassa. Reitin on oltava noin 4 km pitka, ja se voi joko tehda lenkin tai kulkea pisteesta toiseen.

Kun sopiva reitti uudelle lumilinjalle on I8ytynyt, se on tallennettava GPS-paikantimella tai piirrettava kar-
talle (Kuva 4-2) ja siitd on ilmoitettava Sykeen. Sykesta lumilinjalle saa tunnuksen ja nimen, jotka ovat
valttamattomia mittaustulosten saamiseksi tietokantaan ja sieltd kayttd6dn. Lumilinjan tunnuksen ja nimen
on oltava myo6s havaitsijan tiedossa. Linjasta piirretty reittikartta ja mahdolliset paikkatiedot tallennetaan
Syken tietokantaan, ja niiden perusteella muidenkin kuin havaitsijan on 16ydettdvd maastossa lumilinjan
oikea reitti.
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Kuva 4-2 Kontiolahden Riihiahon lumilinjan reittikartta. Lumilinja ndkyy kartassa vihreana.

Jos kaytdssa olevalla lumilinjalla tehdaan hakkuita tai maastossa tapahtuu muita muutoksia, jotka estavat
mittaamisen tai muuttavat lumen kertymista likkaa, lumilinjan reittia on muutettava. Uusi reitti on pyrittava
I6ytdmaan mahdollisimman |dheltd ja mahdollisimman samankaltaisesta maastosta kuin vanha reitti.
Yleensa vain osa vanhasta linjasta muuttuu kayttokelvottomaksi, ja talléin muu osa pidetdan entisella
paikallaan ja vain osa linjasta siirretdan.

4.2 Mittausvalineet

Lumilinjamittauksissa kaytetdadn mittausvalineind mittasauvaa lumen syvyyden mittaamiseen seka lumi-
puntaria ja tasapohjaista, pienta 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. Lisdksi valineiden kantamiseen tarvitaan kestava ja mielelldan veden-
pitdva reppu. Mittausvalineiden kunto on tarkistettava ennen jokaista mittauskierrosta lumilinjalla. Mah-
dollisista vioista on ilmoitettava Sykeen ja Lounais-Suomen elinvoimakeskukseen.

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

Lumipuntariin kuuluu ruostumattomasta teréksesta tai muusta vastaavasta kestavasta materiaalista val-
mistetun tankovaa’an (Kuva 4-4) lisaksi pellistéa 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-
rion pohjan pinta-ala on 1/10 m?2 eli 100 cm?2. Vaa’an asteikko puolestaan on tehty niin, ettd se nayttaa
punnituspisteen lumen vesiarvon suoraan yksikdssa mm eli lumikuorman yksikdssa kg/m?2. Yksi viivojen
vali vaa’an asteikossa vastaa siis 100 gramman painoa. Lumipuntaria on hoidettava huolellisesti, jotta se
kestaisi kayttéa mahdollisimman pitkaan. Jokaisen mittauskierroksen jalkeen se kuivataan ja sen teraksi-

set terat rasvataan ohuesti.

Kuva 4-4 Lumipuntarin tankovaaka. Punnitustulos luetaan
punnuksen vieresta nuolen osoittamalta puolelta.
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Kuva 4-5 Lumipuntarin lierié. Lierion kyljessd on mitta-asteikko
lumen syvyyden lukemiseksi punnituksen yhteydessa.

Lumipuntarin lisdksi punnituksissa tarvitaan lapiota kuopan kaivamiseksi lumeen seka lieri6dn jaavan lu-
men nostamiseksi maasta punnittavaksi. Lapion on oltava tasapohjainen, jotta maanpinnalta saadaan
kaikki lumi nostettua ylds lierion mukana, seka niin levea, etta lierid mahtuu siihen (Kuva 4-6).

Kuva 4-6 Lumen punnituksissa kaytettava tasapohjainen lapio

4.3 Mittauspaivat

Pitkilla lumilinjoilla mittaukset tehdaan mahdollisimman lahella kuukauden 16. paivaa, jos maassa on
lunta. Lisaksi havaitsijoilta toivotaan mittauksia kuunvaihteessa kevéattalvella lumen sulamisen aikaan tai
juuri ennen sen alkamista, jotta lumen vesiarvon maksimi saataisiin maaritettyd mahdollisimman tarkkaan
ja jotta sulamisen nopeudesta saataisiin tietoa. Eteldssa nama “ylimaaraiset” mittaukset ajoittuvat yleensa
helmi-maaliskuun ja/tai maalis-huhtikuun vaihteeseen, pohjoisessa maalis-huhtikuun ja huhti-toukokuun
vaihteeseen.

Pienten valuma-alueiden lumilinjoilla mittauspaiva on aina mahdollisimman I&helld kuukauden viimeista
paivaa marraskuun lopusta lumi- ja routakauden loppuun asti. Maaliskuusta alkaen mittaukset tehdaan
lisdksi kuukauden 15. paivana.

Molemmilla lumilinjatyypeilla mittauspaivasta voidaan joustaa havaitsijan tarpeiden mukaan kuitenkin si-
ten, ettd mittauspaiva 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
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lumikerroksesta, mutta punnituksiin varsinkin kevyempaa pakkaslunta tarvitaan yleensa pari senttia. Pun-
nituksiakin on kuitenkin aina yritettava vahastakin lumesta.

Hyvin vahalumisina talvina voi kdyda niin, ettd lunta on vain lyhyind jaksoina eikd yksikdan mittauspaiva
valttamatta osu lumiseen aikaan. Jos vield helmikuussakaan mittauspaivana ei ole lunta, taman jalkeen
mittaukset olisi hyva paasta tekemaan seuraavalla lumisella jaksolla, vaikkei silloin varsinaista mittaus-
paivaa olisikaan. Nain tallaiseltakin talvelta saataisiin edes yksi mittaustulos. limastonmuutoksen muutta-
essa talviolosuhteita voidaan mittausaikatauluista tarvittaessa joustaa. Mahdollisista suuremmista poik-
keuksista mittausaikatauluihin ja -maariin 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 tehtavaa lumen syvyyden mittausta ja va-
hintdan kahdeksan lumen tiheyden maarittamiseksi lumipuntarilla tehtavaa punnitusta. Syvyysmittaukset
tehdaan mahdollisimman tasaisin valein, mutta kuitenkin niin, etta kaikille lumilinjalta 16ytyville 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 erillisella alueella on pyrittava tekemaan punnitus.
Toisaalta taas, jos jotakin maastotyyppia on hyvin laaja yhtendinen 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 tehda 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 tehdaan tasaisin valimatkoin maastotyyppeja huomioimatta. Pienten linjojen
pituus on noin 2 km, joten lumen syvyysmittaukset tehdaan noin 40 metrin valein. Lumen punnitukset ja
routamittaukset tehddan joka viidennessa pisteessa.

Lumen syvyysmittauksia tai punnituksia ei koskaan tehda tallatuilla pihoilla, teilla, teiden varsilla, poluilla,
aidanvierustoilla, kivien paalla, pensaikoissa, ranta-térmilla, 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 pitdmaan mahdollisimman samoina mittauskerrasta toiseen, tismalleen samoista
pisteistd mittauksia ei kuitenkaan voi talven eri mittauskierroksilla tehda, vaan jokaisella mittauskerralla
lumipeitteesta on etsittdva uusi koskematon kohta, jossa ei ole jalkia edellisistéd 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. Palvisyys maaritetdan silimamaaraisesti pro-
senttilukuina alueelta, joka ulottuu 25 metrin paahan mittauspisteesta. Jos maa on paljaana esimerkiksi
neljanneksella tasta alueesta, palviprosentti on 25. Jos taas puolet alueesta on sulanut paljaaksi, palvisyys



on 50. Jos enaa kolmannes alueesta on lumen peitossa, palvisyys 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 valttamaton tieto, ja
laskentaohjelmat eivat toimi ilman sita.

Kuva 4-7 Palvia Tervolan Vahédkarinperan lumilinjalla 30.3.2014

Jos pitkan lumilinjan syvyysmittauspisteessa ei ole lunta, mutta sita 10ytyy viela 25 metrin sateelta, mittaus
siirrytdan tekemaan lumiseen kohtaan. Jos lunta ei ole ollenkaan 25 metrin sateelld mittauspisteesta, lu-
men syvyydeksi merkitdan nolla.

Myds punnitus siirretdan pitkalld lumilinjalla lumiseen kohtaan 25 metrin sateelld mittauspisteesta, jos
varsinaisen mittauspisteen kohdalla ei ole lunta. Jos lunta ei ole ollenkaan 25 metrin sateella mittauspis-
teestd, punnitusta ei jatetd kokonaan tekematta vaan se siirretdan lumilinjan sellaiseen osaan, josta lunta
vield 16ytyy. Palvisissakin oloissa punnituksia tehdaan siis aina vahintdan kahdeksan, jotta lumen vesiarvo
lumilinjalla saadaan laskettua riittdvan tarkasti!

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

4.6 Lumen syvyysmittaukset

Lumen syvyys mitataan mittasauvalla painamalla sen alapaa lumikerroksen lapi 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 paalle, kuoppaan, tai muu-
hun ymparistdsta 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 sisaan, jolloin mittaustulok-
sesta tulee liian suuri. Voi my0s kayda niin, ettd kanervikko tai muu pintakasvillisuus kannattaa hankea ja
estaa sitd painumasta maahan saakka. Talléinkin saadaan virheellinen mittaustulos, jos sauva kuitenkin
painuu maahan saakka. Jos mitatessa epailee, ettd mittasauva ei painu lumikerroksen alareunaan asti tai
painuu sita syvemmalle, on lumilapiolla kaivettava lumeen pystyseinainen kuoppa, jonka seinamasta lu-
men syvyyden saa mitattua luotettavasti. Nain 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 mittauspisteissad, jossa maa on tasaista, kivetdntd ja mattaatonta. Jos
punnitus tehddan esim. kiven tai mattadan paalta, lumikerroksen paksuus on ymparistda pienempi eika
kaikkea lunta ehka saada nostettua lapiolla ja lieridlla punnittavaksi, kun pohja ei ole tasainen. Nain ollen
lumen vesiarvo mittauspisteessa tulee aliarvioitua. Jos taas punnitus tehddan kuopasta, jossa lunta on
ymparistda syvemmin, lumen vesiarvo pisteessa yliarvioidaan.

Lumen punnitus aloitetaan aina punnitsemalla lierid 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-
tyessa se voi myds alkaa ilman nékyvaa syyta nayttaa tyhjalle lieridlle hieman nollasta eroavaa painoa.
Tama ei esta puntarin kayttdéa, kunhan tyhjan lierion paino muistetaan aina tarkistaa ennen punnitusta.

Kun tyhjan lierion punnitus on tehty, kaivetaan lumipeitteeseen maahan saakka ulottuva kuoppa, jonka
yksi seina leikataan pystysuoraksi. Jos lumen syvyys on lierién 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 yhtdan lunta ei jaa lapion alle ja siten punnitsematta.
Seuraavaksi lierio 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 lierion alle. Talldin on
kuitenkin varottava nostamasta lieridta lapiota tydnnettaessa, jotta lunta ei paase karkaamaan lieriosta.
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Kuva 4-9 Lumeen on kaivettu pystyseinainen kuoppa, jonka
reunasta lierié painetaan lumipeitteen lapi lapiota vasten

Lumen syvyys luetaan punnituksen yhteydessa aina lieridn ulkosivun asteikosta, koska syvyys voi vaih-
della pienellakin alueella ja usein samasta mittauspisteesta mittasauvalla tehty syvyysmittaus antaa hie-
man eri tuloksen. Pienikin heitto syvyyslukemassa vaaristda lumen tiheyden laskentaa. Kun syvyys on
katsottu lieridn kyljesta ja merkattu muistiin, lieridé nostetaan lapion varassa yl6s ja kdannetdan 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 yhtaan. Seuraavaksi lierid
punnitaan. Lopuksi lierid tyhjennetdan lumesta mahdollisimman tarkasti, jotta se on valmis seuraavaan

punnitukseen.



Kuva 4-10 Lierioé on nostettu ylos lapion avulla ja kddnnetty yl6salaisin

Jos lumen syvyys on lieridn pituutta suurempi, punnitus on tehtava kahdessa tai useammassa erassa.
Vaikka lumikerros olisi vain vahan paksumpi kuin lierid pituus, punnitus on tarkeda tehda kahdessa
erassa. Jos lieridn tyontaa vakisin liian syvan lumikerroksen lapi, lumi tiivistyy lieriddn, lierién kyljesta
luetaan liian pieni syvyyslukema ja punnitustuloksista laskettavasta lumen tiheydesta tulee huomattavasti
liian suuri. Tall6in mittauspisteen sekd myds koko lumilinjan lumen vesiarvo yliarvioidaan.

Kun punnitus tehdaan erissa, lapio tydnnetdan ensin kuopan pystysuorasta seindamasta lumen sisaan
vaakatasossa niin, ettd sen paalle jaava lumikerros mahtuu syvyydeltdan lieriéon. Lierid painetaan pysty-
suorassa lumikerroksen lapi varovasti lapioon asti, lumen syvyys luetaan lieridn kyljesta ja lierid nostetaan
ylés punnittavaksi edella kuvatulla tavalla. On varottava, ettei alempi lumikerros painu kasaan lieri6ta alas
painaessa ja ettei sen ylapinta hajoa, kun lieri6 ja lapio nostetaan yl6s. Jos télle pinnalle vierii irtolunta
lapiota nostettaessa, se on poistettava huolellisesti ennen seuraavan eran punnitusta.

Seuraavan eran punnitus tehdaan tasmalleen samasta kohdasta. Jos lunta on edelleen lieridn pituutta
enemman, seuraava kerros punnitaan paallimmaisen kerroksen tapaan. Jos maan pinnalla on jaljella
enaa lierién pituutta matalampi lumikerros, se punnitaan ohuen lumikerroksen tapaan laittamalla lapio
lumikerroksen alle maanpintaa pitkin tai hankea kannattavan aluskasvillisuuden ylareunaa pitkin ja paina-
malla lierié lumikerroksen lapi samasta kohdasta kuin ylempaa 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 siirtdmalla 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 eivat ole riittdvan liukkaita,
punnus voi jamahtaa 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 lahempana 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, jaikd punnituspisteen maanrajaan jaakerros, jota ei saatu lieri-
606n. Jos maanpinnalle jai punnitsematonta jaata, jadkerros 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 kdytdssaa tietokonetta han voi myds lahettaa tulokset paperi-
sella lomakkeella. Uusille havaitsijoille ei enaa tarjota mahdollisuutta paperilomakkeiden kayttdn. Lomak-
keet toimitetaan Sykeen mahdollisimman pian, jotta tietokantoihin ja kayttajille 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 merkitaan palviprosentti, maaston muoto, rinteen viettosuunta- ja jyrkkyys, metsanaukossa
sijaitseville mittauspisteille aukon lapimitta sekd metsassa oleville pisteille metsan tiheys.

Lumen tiheysmittauksille eli punnituksille on oma taulukkonsa, johon on merkittdva samassa mittauspis-
teessa tehdyn syvyysmittauksen paikan numero. Lisaksi taulukossa kysytaan kultakin punnituspisteelta
lierion asteikosta luettu lumen syvyys, puntarilukemat eli punnitustulokset tyhjan lierién ja lumen punni-
tuksista seka maanrajaan jadkerroksen paksuus. Jos lunta on niin paksusti, ettd punnitus on tehty use-
ammassa kuin yhdessa erassa, kunkin eran tiedot merkitddn omalle rivilleen. Mittauspisteen numero on
sama kullakin naista riveista.

Tarkemmat ohjeet havaintolomakkeen tayttdmisesta I6ytyvat havaintovihosta.

4.8.2 Pienten valuma-alueiden lumilinjat

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

Liitteet / Aineistot

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

Lumipeitteen linjamittaus -havaintolomake

Lumi- ja routalinjan havaintolomake



Veden lampatila

Vesistodjen lampdolojen tunteminen on edellytyksend monien luonnossa esiintyvien ilmididen selvittami-
selle, etenkin kun Suomen olosuhteissa lampétilan kululla on selva vuodenaikainen vaihtelu. Pintaveden
lampatila vaikuttaa esimerkiksi vesistosta tapahtuvaan haihduntaan seka vesistdjen biologiseen ja kemi-
alliseen toimintaan. Veden lampétilan aikasarjoista on mahdollista tutkia pitkdaikaismuutoksia, kuten il-
mastonmuutosta. Lisaksi tiedotusvalineet ja kansalaiset ovat hyvin kiinnostuneita veden lampédtiloista
etenkin kesakuukausina, jolloin vesistdjen virkistyskayttdarvo on suurin. Nykyisin pintaveden lampétilan
seuranta on automatisoitu. Pintaveden lampdtilan tarkistusmittaukset ja syvannealueiden ldmpétilaluo-
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 lampétila voi vaihdella huomattavasti seka poikki- etta pituussuunnassa. Taman vuoksi jokien Iam-
potilahavainnoista sovitaan tapauskohtaisesti. Myds syvannealueiden lampétilaluotauspaikan perustami-
sesta sovitaan Syken asiantuntijan kanssa erikseen tapauskohtaisesti.

Useimmat vanhat pintaveden lampdtilan havaintoasemat on perustettu vedenkorkeusasemien yhteyteen,
jolloin havaintopaikan olosuhteet eivat valttamatta ole edustavimmat veden [ampédtilan mittaamiseen. Mo-
nilta havaintopaikoilta on olemassa pitkat yhtenaiset sarjat. Pitkien havaintosarjojen havaintopaikkaa ei
yleensa muuteta, jotta mittaukset ovat koko jaksolla vertailukelpoisia ja tuloksia voidaan hyédyntaa esi-
merkiksi pitkdaikaistarkasteluissa tai mallien kalibroinnissa. Jos nykyisella tai entisella paikalla ei jostain
syysta voida tehda mittauksia (esim. maanomistajan vaihdos, ilkivalta jne.) tulee havaintopaikan siirtami-
sesta 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 paivittdmisen tietojarjestelmiin valtakunnallisilta asemilta.

Useissa vedenkorkeuden paineanturimittauksissa veden lampétila saadaan anturilta lisatietona. Nama
asemat eivat kuitenkaan ole virallisia pintaveden Iampdtilan havaintopaikkoja, silld anturin sijainti ei
yleensa tayta pintaveden lampdétilan mittausten vaatimuksia tarkkuudesta, mittaussyvyydesta tai edusta-
vuudesta. Syyna tahan voi olla esimerkiksi anturin sijainti mittauskaivossa, sedimentin l1aheisyys jne.

5.2 Pintaveden lampdtilan automaattiaseman perustaminen ja yllapito

5.2.1 Valmistelut aseman automatisoimiseksi

Kun pintaveden lampétilan havaintoasema automatisoidaan, tulee huomioida seuraavat seikat. Syke
paattda asemien automatisoinnista, mutta myds ELY voi halutessaan ehdottaa aseman automatisointia.
Aluksi tulee sopia havaitsijan ja/tai maanomistajan kanssa siita, 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 lampatilat vaihtelevat erilaisesta syvyydesta ja virtauksista johtuen saman



jarven sisalla. Jos entista mittauspaikkaa ei jostain syysta voida kayttaa, on syyta konsultoida Syken ve-
den lampédtilahavainnoista vastaavaa asiantuntijaa. Vedenpinnan vaihtelut avovesikauden aikana tulee
ottaa huomioon, eli varmistua, ettei anturi voi jaada vedenpinnan laskun my6ta kuivalle maalle tai mah-
dollisesti vedenpinnan noustessa upoksiin.

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

5.2.2 Laitteiden hankinta ja konfigurointi

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

5.2.3 Mittalaite

Automaattinen pintaveden lampdétilan mittaus tehdaan tarkoitukseen varatulla laitteella, joka mittaa veden
ldmpdtilaa 20 cm:n syvyydessa ja tekee mittauksen vahintdan kerran paivassa klo 8 ja lahettada tiedon
Suomen ympaéristokeskukseen 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 lampétilojen lisdksi. Automaattinen mittalaite
pyritddn asentamaan mahdollisimman samanlaiseen paikkaan kuin manuaalinen mittauspaikka vertailu-
kelpoisten olosuhteiden saavuttamiseksi. Pdasaantdisesti pintaveden automaattilaitteet ovat erillisia mit-
talaitteita, eivatkd ne ole yhteydessa vedenkorkeusantureihin. Osalla havaintopaikoista ndma mittaukset
ovat yhdistettynd samaan tallentimeen, jos lAmpédtilamittaukset pystytdan hoitamaan vaatimusten mukai-
sesti (mittaussyvyys ja paikka). Kuvissa (Kuva 5-1) ja (Kuva 5-2) on esitetty erilaisia asennuksia pintave-
den lampédtilan 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 lampomittareista.
Alimmassa kuvassa mittalaite on rei’itetyn metalliputken sisélld, jossa vesi paasee vaihtumaan.
laite on varjon puolella.



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 lampétilan mittaukset tehdaan vain avovesikaudella, silld anturit voivat rikkoutua jaissa eika
jaan lampétilan mittaaminen ole tarkoituksenmukaista. Automaattisten lampdtilamittausten osalta asen-
nus- ja huoltotoimenpiteista vastaavan tahon taytyy ennakoida jaiden 1ahtdéa 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 jaatymisen ajankohta on syyta ottaa huomioon kunnossapitokayn-
tien suunnittelussa, ja laite vieddan vesistéon mahdollisimman viipyméattd avovesikauden alettua. Ennen
laitteen vesistdon vientiad varmistetaan, etta laite toimii ja lahettaa lampédtilalukemia. 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
[Bmpomittari vertailumittauksen tekemista varten seka asennuksessa tarvittavat tarvikkeet.

Laite ankkuroidaan veteen kdyden, painon ja kellukkeen avulla siten, ettd se mittaa aina 20 cm:n syvyy-
dessad ja on vesitiivis. Laite asennetaan siten, ettei se voi irrota tai pydrahtda 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-
to6a edustavan lampétilan mittaukseen virhelahteina (esimerkiksi metallirakenteiden lammittava vaikutus).

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

Laitteen asennuksesta ja noudosta ilmoitetaan valitttmasti 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 1ahetetdan Lounais-Suomen elinvoimakeskukseen talven ajaksi sailytettavaksi ja huollettavaksi.

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



5.3.3 Tarkistusmittaukset

Tarkistusmittaus tehdaan automaattianturin vesistéén viemisen ja pois hakemisen yhteydessa pintave-
desta 20 sentin syvyydella laitteen vieressa. Tarkistuslukema otetaan my6s aina kun asemalla vieraillaan
muiden toimenpiteiden vuoksi. Olisi toivottavaa, ettd tarkistusmittaus tehtaisiin ainakin kerran myds kes-
kikesalla (aamupaivalla).

Tarkistuslukemat lahetdan sahkopostitse Sykeen tai ne tallennetaan suoraan HYD-valikkoon. Jos havain-
topaikalla on kaytettavissa entinen havaitsija, joka tekee esim. vedenkorkeuden tarkistusmittauksia, voi-
daan sopia hanen kanssaan myo6s veden lampdtilan tarkistusmittauksista. Talldin 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, 1-2 metria pitk& kaapeli seka kaddessa pi-
dettava nayttéosa (Kuva 5-3). Mittariin kytketaan virta. Kun mittarin naytté ei enda muutu, merkitaan lu-
kema muistiin 0,1 asteen tarkkuudella. Mittarista katkeaa itsestdan virta 2 minuutin jalkeen. LAmpdmittari
toimii joko yhdelld 9 V:n patterilla (vanhempi malli) tai kolmella AA 1,5 V:n paristolla (uudempi malli).
Paristot on syyta vaihtaa, kun nayttéon ilmestyy pariston kuva.

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

5.4 Lampdtilaluotaus

Lampdtilaluotauksia tehdaan tietyilld jarvisyvanteilld, jotka ovat etukateen maaritettyja. Syvannepaikka
voidaan merkita tarvittaessa poijulla paikallistamisen helpottamiseksi, jos tahan ei ole vesiliikenteellisia tai
muita esteitd. Mittauspaikan paikallistaminen havaitsijaa ensimmaista kertaa opastaessa kdydaan lavitse
maastossa kartan ja lisdksi tarvittaessa GPS-paikannuslaitteen (tai alypuhelimen) avulla. Mittaukset
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tehdaan samoilla ennalta sovituilla paikoilla vuoden ympari, kuukauden 10., 20. ja 30. paiva. Pakottavista
syistd maaratyista mittauspaivista voidaan joustaa, mutta mittauspaikkaa ei saa itsenaisti 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 paase ja jaat ovat liilan heikkoja jalkaisin tai kulkuneuvolla kuljettaviksi. Luotauksilla kdyt6ssa oleva
vene on havaitsijan omaisuutta, eivatkd Syke tai ELYt hanki veneita havaitsijoille.

Lampétilajakauma mitataan digitaalisella mittarilla 0,1 °C:n tarkkuudella. Mittarin naytté6n on liitetty kiin-
teasti riittdvan pitka kaapeli, jonka paassa on mittausanturi. Luotauslampomittarit on varustettu kunkin
mittauspaikan syvyysolosuhteet huomioon ottaen eri pituisilla kaapeleilla (Kuva 5-4).

Lampdtila mitataan joko pinnasta pohjaan tai pohjasta pintaan ja mittaussuunta merkitdan havaintolomak-
keelle. Lampdtila mitataan pinnasta noin 20 cm syvyydesta ja sitten metrin valein 20 metriin asti. Tdman
jalkeen mittaus tehddan kahden metrin valein 50 metriin asti ja 50 metristad 1&htien viiden metrin valein
pohjaan asti. Lisaksi mitataan lampétila puoli metria pohjan ylapuolella seka pohjalla.

Kuva 5-4 Lampétilaluotain (OTT) 50 metrin kaapelilla

Kun mittaria kaytetdan pakkasessa, se on pidettdvd mahdollisuuksien mukaan kylmalta suojattuna. Pak-
kasessa paristojen teho laskee nopeasti ja mittaustulokset saattavat olla virheellisia. Pakkasella on huo-
lehdittava my0s siita, ettd mittausanturin ymparille ei kerry jaata.

Lampétilaluotauksen havainnot merkitdan havaintolomakkeelle ja toimitetaan joko postitse, sahkdpostitse
tai pian kayttdon otettavalla sdhkdisella nettilomakkeella Sykeen. Lomakkeelle merkitaan varsinainen mit-
tauspaiva, vaikkei se olisi 10., 20., tai 30. paiva.

Liitteet / Aineistot:
Lampétilaluotausten havainto-ohje havaitsijalle

Lampétilaluotauksen havaintolomake

64 /106



Jaanpaksuus

Vesistdjen jadolosuhteiden tunteminen on edellytyksend monien luonnossa esiintyvien ilmididen selvitta-
miselle seka vesistdjen hyodty- ja virkistyskaytdlle talvisin, ja silld on merkitystd myds turvallisuusnakdkoh-
tana (esim. jaatiet). Jadnpaksuuden, jaatymisen ja jadnlahdon aikasarjoista on mahdollista tutkia pitkaai-
kaismuutoksia kuten ilmastonmuutosta. Lisaksi tiedotusvalineet ja kansalaiset ovat hyvin kiinnostuneita
jaanpaksuudesta talvisin.

6.1 Jaanpaksuuden havaintopaikan valinta ja perustaminen

Uutta asemaa perustettaessa jaanpaksuuden havaintoasema tulee valita paikasta, joka edustaa hyvin
kyseista vesistd6a. Kaytannodssa tdma tarkoittaa, ettd on valtettava esim. salmia, virtapaikkoja sekad muita
ymparistdsta 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 yleensa 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 siirtdmisesta
aina keskustella Sykeen jaahavainnoista vastaavan asiantuntijan kanssa. Jos havaintopaikan siirtami-
seen paadytaan, tulee kaikki muutokset dokumentoida ja toimittaa Sykeen tiedoksi (karttapiirros tai muut-
tuneet koordinaatit). Syke hoitaa aseman perustamisen ja metatietojen paivittamisen tietojarjestelmiin val-
takunnallisilta asemilta.

Uusien havaintopaikkojen valinnassa on otettava huomioon havaintojen tarve, paikan edustavuus seka
havaitsijan |6ytyminen ko. alueelta. Paasaantdisesti 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 niitd jatketaan niin kauan, kuin jaa
kevaalla vield kantaa havaitsijan. Jaan kantavuuden arvioinnissa on otettava huomioon tydsuojeluoppai-
den sisaltd. Alkusyksysta ja loppukevaasta on arvioitava jaan kantavuus ennen mittaukselle lahtéa esim.
tuuran avulla. Mittaukset tehdaan kuukauden 10., 20. ja 30. paivana. Pakottavista syistd mittauksen voi
tehda ennen tai jalkeen varsinaisen mittauspaivan, mieluiten kuitenkin etukateen tiedotuksellisista syista.
Lomakkeelle merkitaan aina todellinen mittauspaiva. Mittaustulokset ilmoitetaan Suomen ymparistokes-
kukseen jokaisen mittauksen jalkeen sekd puhelimitse ettd jddanpaksuuden ilmoituslomakkeella netissa,
postitse tai sahkopostitse.

Jaalla olevan lumikerroksen paksuudella on tarkea osa jaan paksuuskasvussa seka kohvajaan synnyssa.
Jaan tiheys on pienempi kuin veden, mista syysta jaatyminen alkaa normaaleissa oloissa pinnalta. Ensin
syntyy kirkas terasjaakerros, joka on kestava ja joustava. Terasjaan paalle satava lumi saattaa painaa
jdanpinnan vedenpinnan alapuolelle ja muodostaa siten lumisohjoa, joka jadhtyessdadn muuttuu val-
koiseksi jaakerrokseksi, ns. kohvaksi. Kohva on pehmeampaa ja heikompaa kuin terasjaa. Eri jaakerros-
ten erilaisten ominaisuuksien ja kantavuuden selvittdmiseksi jaamittauksessa mitataan kokonaisjaan li-
saksi terdsjaa, kohvajaa, lumenpaksuus, vesipinta suhteessa jdadnpintaan sekd mahdolliset valissa olevat
vesikerrokset.



Mittausvdilineet

Mittauksessa tarvittavat valineet ovat kaira, saranoitu tai kiinteakulmainen 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. Pitkadn kulma-
osansa takia se pystytdan asettamaan jaan alapinnan rikkoutumattomalle kohdalle ja mittaamaan siten
oikea paksuus. Kovakouraisesti kaytettynd mitan sarana saattaa vaantya, jolloin havaintotulokset ovat
liian pienia.

Saranan taakse jaatyva vesi taas estda kulman tdyden aukeamisen ja silloin saadaan liian suuria havain-
totuloksia. Syntynyt jaa poistetaan heti. Saranan 6ljyaminen pidentaa sen ikaa ja vahentaa jaan muodos-
tumista sen ymparrille.

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 vahintddn 50 metrin paassa rannasta. Mittaus olisi mielellaan
tehtava kohdassa, jossa lumen syvyys ei poikkea suuresti jarven keskimaaraisesta lumen syvyydesta.
Moottorikelkkaliikenne hairitsee jadnpaksuushavaintojen tekemista. Tama 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 yhtenaisyyden takaamiseksi. Ku-
vassa 1 on esitetty kaaviokuvana mittausjarjestelyt jarvella kairausreikien, kohvasauvojen ja lumen mit-

tausten suhteen.

Kairausreikdmittaus

Kairausreikamittauksella selvitetdaan jaan kokonaispaksuus ja rakenne. Koska kohvajaan paksuus on jos-
kus vaikea maarittda kairausreiastd, tehdaan lisdksi ns. kohvasauvamittaus. Ensin maaritetdan kolme
kairausreikien paikkaa arvioiden kohvasauvojen sijainnit. Kutakin kohvasauvaa kohti kairataan yksi reika

noin 10 metrin etdisyydelle sauvasta.

1. J&an pinnalla olevan lumen syvyys L mitataan kolmesta eri kohdasta kunkin kairausreian ym-
parillda (Kuva 6-1). Ensimmainen syvyysmittaus tehdaan kohdasta, johon reika kairataan (noin
10 metrin etdisyydelle 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 reikdd kairataan vain koh-

kin kairattavaa reikida kohden kolmesta van ja terasjaan rajaan asti. Kohvan pak-
paikasta, noin metrin paissa 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 ldhelld. Reidstad tehdaan aluksi niin syva, ettd kohvan
seka tumman (kirkkaan) ja kovan terasjaan raja tulee vastaan. Jadmitan suoralla paalla mitataan kohvan pak-
suus K (Kuva 6-3). Reikda ei saa porata jaan lapi vield tassa vaiheessa, koska reikdan nouseva vesi vaikeut-

taa rajapinnan l6ytymista.

Lapikairatusta reidstd mitataan jaén kokonaispaksuus J (Kuva 6-4). Jaadmitan kulmapaa tyénnetdan reikdan
jajos kulma on saranoitu, se avataan jaan alareunaa vasten. Jaamitasta luetaan jddnpaksuus jaan alapinnasta
ylapintaan. Jos jadkerrosten valissa on vesikerroksia, niiden paksuudet ilmoitetaan erikseen lomakkeessa sille
varattuun kohtaan. Jos on oletettavaa, ettd loppujaa on terasjaata, merkitdan terasjadanpaksuus sille erikseen



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

Kairatusta reidsta mitataan myos jaan alareunasta veden ylapintaan oleva vedenkorkeus W (Kuva 6-4).

Kun havainnot on tehty, reiat poljetaan tayteen lumi- ja jAdsohjoa. Nain estetdan osittain luonnonolosuhteista
poikkeava vedennousu jdalle. On my6s pidettdva huolta siitd, ettd eri mittauskerroilla reiat kairataan mahdol-
lisimman koskemattomaan kohtaan. Edelliselld kerralla jaan paalle nousseen veden muodostama kohva saat-
taa aiheuttaa virheen mittaustulokseen, jos havainnot tehdaan liian I&hella toisiaan.

Kohvasauvojen asennus ja kohvasauvamittaus

Havaitsija seuraa syksylla jaanpaksuuden mittauspaikan jaatymista. Kun jaa on niin vahvaa, etta se kan-
taa havaitsijan, jaaddytetdan 3 kohvasauvaa jadhan kiinni vahintdan 20 metrin etdisyydelle toisistaan. Jos
j@a on viela kokonaan kirkasta terasjaata, asetetaan sauvojen nollapiste samaan tasoon jaan ylapinnan
kanssa. Jos kohvaa on jo syntynyt terasjaan paalle, nollapiste taytyy asettaa terasjaan 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 tehddan 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 nayttaa suoraan
kohvan paksuuden, muussa tapauksessa kohvan ja lumen yhteispaksuuden.

Kohvasauvan kayt6ssa on huomattava, ettd kaikki ylimaarainen lumikerroksen hairitseminen sauvan ym-
parilld muuttaa olosuhteita ja vaaristaa siten kohvan paksuudesta saatavia tietoja.

6.2.2 Mittausjarjestelyt jokiosuuksilla

Jokien jaanpaksuuden seuranta on tarkeaa ennustettaessa mm. jaapatojen syntya. Kiintean jadkannen
muodostuminen jokeen ei vield merkitse sita, ettd jadn 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 saannoéllista. Jaan
paksuuskasvua voidaan niissa seurata hairitsevien tekijdiden vaikuttamatta liiaksi tuloksiin.

Varsinaiset mittaukset ovat jokipaikoilla samanlaisia kuin jarvillakin. Jokipaikoilla mittaukset tehdaan kui-
tenkin linjassa poikkisuoraan joen poikki ja myds joen syvyys mitataan. Kairausreikia tulee siis enemman
kuin jarvelld. Mittaukset tulee tehda vahintdan 20 metrin valein, jotta sailytetaan tarpeeksi suuri hairiéton
alue jokaisen pisteen ymparilla. Havaittavien pisteiden etaisyydet ja lukumaara sovitaan aina olosuhteiden
mukaan. Jokipaikoilla voi olla myds suppoa.



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

¢ Havaintopaikan jaatymista on seurattava erityiselld huolella: kaikki merkittavat ilmi6t (suppo,
jaiden liikehdinta) on syytad merkitd muistiin.

o Talven aikana saattaa esiintya poikkeuksellisen rajuja vedennousuja, jotka saattavat havittaa
lumen kokonaan ja vesi voi jaatyd uudeksi terasjaakerrokseksi aikaisemman paalle; naista
iimoitetaan havaintolomakkeella mainiten ilmién mahdollinen syy, voimakkuus, kesto ja seu-
raukset.

6.3 Vesistojen jadtymisen ja jddnlahdon havainnointi

Jaatymisen ja jaalahdén havainnointi tehdaan kaikilla jadanpaksuuden havaintoasemilla ja lisaksi kaikilla
vedenkorkeuden ja pintaveden Iampdtilan havaintoasemilla, joilla on kaytettavissa havaitsija. Uusien jaa-
tymisen ja jaanlahdon havaintopaikkojen perustamisesta sovitaan tarvittaessa tapauskohtaisesti Syken
asiantuntijan kanssa.

6.3.1 Jaatyminen

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

1. Rannat jadssa: Lomakkeeseen merkitdan paivamaara, jolloin rannoille muodostuu ensimmai-

sen kerran jaata. Mikali rannat viela sulavat, merkitdan viereiseen sarakkeeseen sulamisen

paivamaara. Uusi jaadtymisen paivamaara merkitdan edellisen alle. Ensimmaisina rantaan il-
mestyvia jaariitteita, jotka tuuli paivan kuluessa hajottaa, ei vield katsota rantajaaksi.

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

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

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

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

Jos havaintolomake on Iahetetty ja havaintopaikka sulaa ja jaatyy mydhemmin uudelleen, lahetetaan uu-
det jaatymispaivamaarat havaintolomakkeella uudelleen.

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

6.3.2 Jaanlahto
Jaanlaht6 havaitaan jaatymisen tapaan nelivaiheisena. limoitus jdanldhddsta -lomakkeeseen merkittavat
vaiheet ovat seuraavat:

1. Rantojen sulaminen: Kevaalld maa lampenee nopeammin kuin vesi, joten rannat sulavat
yleensa ensimmaisend. Lomakkeeseen merkitdan tapahtuman paivamaara.

2. Ulompana sulaa: Auringon sateilyn heikentamaan jaakanteen ilmestyvat ensimmaiset sulat
aukot.



3. Jaa liikkuu: Jaan irrottua rannoista ja kivista tuulet alkavat liikuttaa jaita. Joskus tuulettomina
kevaina jaat voivat myds sulaa paikoilleen, jolloin tdma mainitaan havaintolomakkeessa.

4. Jaan katoaminen koko nakopiiristd. Taman jalkeen voidaan havaintolomake lahettdd Suomen
ymparistokeskukseen.

Joissa jaiden havidminen saattaa tapahtua hyvin nopeasti. Talldin eri vaiheista merkitdan paivamaarien
lisdksi mahdollisuuksien mukaan myos kellonajat havaintolomakkeeseen. Jos jaanlahddsta syntyy patoja,
merkitdan se riville "Jaat alkavat liikkua" sarakkeeseen "Paikka". Padon purkautuminen merkitdan vas-
taavasti riville "Jaat likkuvat yleisesti (jaanlahto)".

Liitteet / Aineistot

Havainto-ohjevihko havaitsijalle

Jaanpaksuuden havaintolomake jarvilla

Jaanpaksuuden havaintolomake jokipaikoilla

Jaatymisen ilmoituslomake

Jaanlahdon ilmoituslomake



Pohjavesi

Pohjavedella tarkoitetaan maan pinnan alla, kokonaan veden kyllastamassa vyohykkeessa sijaitsevaa
vetta, joka tayttda maaperan huokoset ja kallioperan 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 seka niiden vuorovaikutuksia. Tietoja tarvitaan raportointiin seka kuivuus- ja tulvaseu-
rantaan ja -ennusteisiin. Pohjavesihavainnot hyodyttavat myds vesihuoltoa, pohjaveden suojelua ja val-
vontaa sekd tutkimusta.

Valtakunnallinen pohjavesiseuranta aloitettiin 1970-luvulla. Asemaverkkoa on myéhemmin 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 my6s muita suureita,
kuten roudan syvyytta, lumen syvyys ja maankosteutta, jotka vaikuttavat pohjaveden muodostumiseen.
Routa heikentda 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 keraavilla loggereilla, joiden tiedot puretaan maastossa. Keraavista log-
gereista pyritdan siirtymaan reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon.



7.1

Annika Anttila ja Mira Tammelin 10.2.2025

Kuva 7-1 pohjavesiputki ja siihen asennettu automaattimittauslaitteisto

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:

pohjaveden havaintoputket eli pohjavesiputket
pohjavesikaivot (ns. limnikaivot)
automaattimittauslaitteet

pohjaveden naytteenottopaikka (esim. Iahde)
maankosteusmittarit

routaputket

lumikepit

Seuraavien mittauskohteiden ja laitteiden valtakunnallinen seuranta osana pohjavesiseurantaa on

paattynyt:

limnigrafit
lysimetrit
mittapadot
sademittarit

lumen naytteenottopaikka
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Pohjavesiaseman peruskokoonpano sisaltda noin 10—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 paahan 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 siivildosasta. 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 3—6 pohjavesiputkeen ja kaivoon automaat-

timittauslaitteet reaaliaikaista pinnankorkeuden seurantaa varten.

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

Osalla pohjavesiasemista on peruskokoonpanon lisaksi muita rakenteita ja mittalaitteita, jotka kuuluvat
osaksi pohjavesiseurantaa. Usealla asemalla on pohjaveden naytteenottopaikka (esim. Iahde), ja joillain
asemilla seurataan maankosteutta sdhkonjohtavuuteen perustuvilla automaattimittauslaitteilla. Lisaksi
pohjavesiasemalla saattaa olla 4-5 routaputkea ja lumikeppia, jotka on sijoitettu pohjavesiputkien I&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.

74 /106



Havaintopaikkojen nimedmisestd

Pohjavesiputket on tietojarjestelmissa nimetty tyypillisesti tunnuksella, joka sisdltdd aseman tunnuksen
seka putken numeron. Mikali vanhan putken viereen on myéhemmin asennettu uusi putki, on uuden put-
ken tunnus merkitty b-paatteelld. Esimerkiksi Siuntion pohjavesiaseman (asematunnus 0101) vanhan
pohjavesiputken numero 1 tunnus on 0101p1, josta nelja ensimmaista merkkia osoittavat aseman nume-
ron (0101) ja kaksi viimeista merkkia osoittavat putken numeron (p1). Putken 1 viereen myohemmin asen-
netun uuden putken tunnistaa b-paatteesta eli sen tunnus on 0101p1b. Automatisoiduille pohjavesiputkille
on lisdksi 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 seka sen au-
tomaattimittauksia varten perustetun virtuaalisen kaivon tunnistaa tunnuksista limni ja limAM, joiden
edessa on tyypillisesti aseman tunnus. Pohjavesiputkien p1 ja p1b laheisyydessa 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 padseminen seka automaattimittauslaitteiden vaatimien tietoliikenneyhteyksien saatavuus. Ha-
vaintoputkien materiaali, Iapimitta ja rakenne on valittava kayttétarkoituksen ja maalajikerrosten mukaan.
Naita seikkoja seka putkien asentamista kuvaillaan tarkemmin Pohjavesitutkimusoppaassa (Kinnunen
(toim.) 2005, s. 88-91) ja julkaisussa Pohjavesindytteenotto (Rintala & Suokko 2008, s. 15-19). Maa-
alueen kaytosta, rakenteista ja kulkureiteistd on sovittava maanomistajan kanssa kirjallisella maankaytto-
sopimuksella ennen aseman perustamista. Maankayttésopimuksen valmistelee alueellinen elinvoimakes-
kus.

7.3 Pohjavesiaseman yllapito

Pohjavesiaseman tavoitteena on toimia luotettavasti kaikissa olosuhteissa. Esimerkiksi pohjaveden pin-
nankorkeuden mittauksia saattaa joissain tapauksissa hairita putken liettyminen, jaatyminen tai kuivumi-
nen. Lisdksi routa voi liikkuttaa putkia. My6s automaattimittauslaitteisiin voi tulla monenlaisia hairidtilanteita
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 tehddan asemakaynteja 4 kertaa vuodessa (ja tarvittaessa) aseman toiminnan
yllapitdmiseksi. Asemakaynnit suoritetaan tasaisesti 12 kuukauden aikana siten, ettd perakkaisten ase-
makayntien vali on 3 kuukautta. Asemakayntiin kuuluu rakenteiden kunnossapito, vikatilanteiden korjaa-
minen, tarkistusmittaukset seka sen tarkistaminen, ettd automaattiset havaintotiedot siirtyvat oikein tieto-
jarjestelmiin.

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

ohjelmasta mahdolliset datansiirto- ja laiteongelmat sekd akkujen tai paristojen jannitteet, jotta voi
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varautua tarvittaviin toimenpiteisiin pohjavesiasemalla. Paristot ja akut on syyta 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 (12.8—
13.0 V) akkuja seka huoltotoimenpiteisiin tarvittavat tyokalut.

Asemakaynnin aluksi tehdaan aina pohjaveden pinnankorkeuden tarkistusmittaukset pohjavesiputkista ja
-kaivosta (luku 7.4.1). Tarkistusmittausten arvoja vertaillaan Reaaliaikainen seuranta —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 viela asemalla ollessa. Jokaisella asemakaynnilld havainnoidaan myés putkien ympa-
ristdn muutokset.

Tarkistusmittausten lisaksi putkien syvyys seka niiden maanpaallinen 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. Lisaksi saannollisesti suori-
tetaan lumettomaan aikaan putkien ympariston valokuvaus seka 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. Kosteudenpoistovalineet 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 kerdavia loggereita, niistd keratdan tiedot talteen. Campbell-loggerien kellot pidetdan tal-
viajassa. 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 ettd 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 vield olla maastossa. Lysimetrien valtakunnallinen havainnointi on lopetettu,
mutta rakenteiden suojaamiseksi mahdolliselta ylivuotovedelta astiat voi tyhjentdd satunnaisesti, kunnes
rakenteet saadaan purettua maastosta.

Asemakaynnilla tehtyjen mittausten tulokset ja putkien ympariston muutokset syttetdan ymparistéhallin-
non tietojarjestelmaan. Valokuvat seka 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 tehtavien tarkistusmittausten avulla
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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).

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

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

Pohjaveden laatunaytteet otetaan asemasta riippuen 2—4 kertaa vuodessa. Tavoitteena on, ettd naytteet
otetaan vahintaan silloin, kun pohjaveden pinta on ylimmillaan ja alimmillaan. Naytteenotto tapahtuu usein
aseman yhteydessa olevasta lahteesta, mutta nayte voidaan ottaa myds esimerkiksi putkesta tai kaivosta.
Jos putkeen tai kaivoon on asennettu automaattimittauslaite, otetaan naytteenoton ajaksi anturi pois put-
kesta tai kaivosta. Naytteenoton jalkeen 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 Pohjavesinaytteenotto (Rintala &
Suokko 2008) ja Pohjavesitutkimusopas (Kinnunen (toim.) 2005, s. 103—132). Kaikki valtakunnallisen seu-
rannan vedenlaatutulokset tallennetaan pohjavesitietojarjestelmaan.

7.4.1 Pohjaveden pinnankorkeuden mittaaminen

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

Pohjaveden pinnankorkeuden mittaukset ilmoitetaan senttimetreina havaintoputken ylapaasta pohjave-
denpintaan (Kuva 7-3). Mittaustulosten varmistamiseksi suorita mittaus vahintaan 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. Perattaisten mittaustulosten ei tule poiketa toisis-
taan yli 1 cm.
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Kuva 7-3 Pohjaveden pinnakorkeuden mittaus pohjavesiputkesta

Pinnankorkeuden mittaaminen elektronisella mittanauhalla

Avaa pohjavesiputken tai -kaivon kansi.
Laita mittariin virta paalle ja varmista, ettd aani- ja/tai valosignaali toimii.
Laske mittanauhan paassa oleva anturi putkeen tai kaivoon. Valta putkessa olevan automaattimit-
tauslaitteiston kaapelin liikkuttamista. 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 I1&hestyy 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 paan tai kaivon tarkistusmittauspisteen korkeudelta 1 cm tarkkuudella.
Kirjaa mittaustulos muistiin.

Kun mittaukset on suoritettu, sammuta virta elektronisesta mittarista ja sulje putken tai kaivon kansi.
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Pinnankorkeuden mittaaminen manuaalisella mittanauhalla

1. Avaa pohjavesiputken tai -kaivon kansi.

2. Laske mittanauhan paassa oleva mittaluoti putkeen tai kaivoon. Valta putkessa olevan automaatti-
mittauslaitteiston kaapelin liikuttamista. Jos mittanauha ei mahdu pohjavesiputkeen, tulee automaat-
timittauslaitteen anturi nostaa varovasti pois putkesta mittauksen ajaksi ja laskea se mittauksen jal-
keen takaisin putkeen samalle korkeudelle.

3. Kun mittaluoti [&hestyy arvioitua pohjavedenpintaa, hidasta mittanauhan laskemisnopeutta, jotta
kuulet, kun mittaluoti osuu pohjaveden pintaan.

4. Kun mittaluoti on pohjaveden pinnan tasossa, lue mittanauhan mitta-asteikolta lukema varsinaisen
havaintoputken paan tai kaivon tarkistusmittauspisteen korkeudelta 1 cm tarkkuudella.

Kirjaa mittaustulos muistiin.

Kun mittaukset on suoritettu, sulje putken tai kaivon kansi.

7.4.2 Pohjavesiputken syvyyden seka sen maanpaallisen osan mittaaminen

Pohjavesiputken syvyys mitataan elektronisella tai manuaalisella mittanauhalla varsinaisen havaintoput-
ken ylapaasta putken pohjaan. Mittanauha 16ystyy, kun sen paa saavuttaa putken pohjan. Nosta mitta-
nauhaa siten, ettd mitta suoristuu ja lue lukema mittanauhan mitta-asteikolta 1 cm tarkkuudella.

Pohjavesiputken maanpaallisen osan pituus mitataan mittanauhalla varsinaisen havaintoputken ylapaasta
maanpintaan 1 cm tarkkuudella. Maanpinta on kohta, missd sammalikko/kasvillisuus on tiivistetty jalalla
painamalla pohjavesiputken juuresta. Jos varsinainen havaintoputki sijaitsee suojaputken sisalla ja sen
ylapaa on suojaputken ylapaata alempana, mittaa ensin etaisyys suojaputken ylapaastd maanpintaan ja
vahenna siitd suojaputken seka varsinaisen havaintoputken yldpaan valinen etaisyys. Jos taas varsinai-
nen havaintoputki sijaitsee suojaputken siséalla ja sen ylapaa on suojaputken ylapaata ylempana, mittaa
ensin etaisyys suojaputken ylapaasta maanpintaan ja lisaa siihen suojaputken seka varsinaisen havain-
toputken ylapaan valinen etaisyys.

7.5 Mittaustulosten toimittaminen

Mittaustulokset Iahetetdan jokaisen mittauksen jalkeen Sykeen sahkoisella havaintolomakkeella. Sahkdi-
nen havaintolomake 16ytyy osoitteesta http://www.hydrologinenseuranta.fi/ . Havaitsijat kayttavat "Pohja-

veden WWW-lomakkeita” (Kuva 7-4) ja taysin automatisoiduille asemille kaytetdan "Pohjaveden tarkis-
tusmittauslomakkeita” (Kuva 7-5). Linkkeja klikkaamalla avautuu pohjavesiasemaluettelo, josta valitaan
se asema, jolle haluaa mittauksia tallentaa. Ole huolellinen, etta valitset oikean aseman, josta mittaukset
on tehty.


http://www.hydrologinenseuranta.fi/

Pohjaveden havaintolomake

Suomen ymparistokeskus
(Syke)Hydrologinen seuranta

Lisatietoja:

Syken hydrogeologit
hydrogeologit[at]syke.fi

Havaintopaikka: Siuntio 0101
Havaintopaikka: Karkkila 0102
Havaintopaikka: Tullinkangas 0104

Havaintopaikka: Kerdkankare 0106

Kuva 7-4 Ote havaitsijan pohjavesiasemaluettelosta, josta paasee tallentamaan asemakohtaisia
havainto- ja sdhkoisella havaintolomakkeella

Pohjaveden tarkistusmittauslomake

Suomen ymparistokeskus
(Syke) Hydrologinen seuranta

Lisatietoja:

Syken hydrogeologit
hydrogeologit[at]syke.fi

Havaintopaikka: ORIMATTILA 0103
Havaintopaikka: TULLINKANGAS 0104
Havaintopaikka: Soukanharju 0105
Havaintopaikka: JAMIJARVI Koivistonvati 0302

Kuva 7-5 Ote tarkistusmittausten pohjavesiasemaluettelosta, josta padsee tallentamaan asema-
kohtaisia havaintoja sdhkdisella havaintolomakkeella

Havaitsijan kayttdmalla havaintolomakkeella (Kuva 7-6) merkitdan ensin havaitsijan nimi ja mittausten paiva-
maara. Taman jalkeen on tallennusruudut vanhojen rautaputkien mittaustuloksille ja niiden alla uusien, yleensa
muovisten, b-putkien tuloksille. Mittaukset merkitaan 1 cm:n tarkkuudella kokonaislukuina. Jos pohjavesiput-
ken laheisyydessa on routaputki ja lumikeppi, on havaintolomakkeella tallennusruudut myés routa- ja lumiha-
vainnoille sekd vanhojen ettd uusien putkien kohdalla. Mikali pohjaveden pinnankorkeudet mitataan seka



vanhoista ettd uusista putkista, riittdd kun routa- ja lumihavainnot merkitddn jommankumman putken yhtey-
teen. Lisaksi sdhkoisella havaintolomakkeella on erillinen tallennusruutu pohjavesikaivon (limni) tarkistusmit-
taukselle. Jos havaitsija huomaa asemalla vaurioita tai huoltotoimenpiteitd, ilmoitetaan asiasta joko sahkdisen
lomakkeen lisatiedoissa tai sahkdpostitse toimeksiantosopimuksessa mainitulle yhteistyétaholle.

Pohjaveden tarkistusmittauslomakkeella (Kuva 7-7) merkitddn ensin havaitsijan nimi, mittausten paivamaara
ja kunkin putken tai kaivon kohdalle mittauksen kellonaika. Mittaukset merkitddn 1 cm:n tarkkuudella
kokonaislukuina. Mikali putken syvyys ja putken maanpaallinen osuus on mitattu, ne merkitddn 1 cm:n
tarkkuudella kokonaislukuina niille varattuihin kenttiin oikean putken kohdalle. Lisatietoihin voi kirjata, jos
tarkistusmittauksen tekeminen ei jostain syystad onnistu tietystd putkesta tai kaivosta (esim. putki kuiva tai
jadssa), sekd mittauksen aikana mahdollisesti tapahtuneet epatavalliset asiat (esim. mitta katkennut tai
putkessa on muu vierasesine). Lisatiedoissa voi myds mainita poikkeuksellisista sadolosuhteista, esim.
kovasta pakkasesta tai kuivuusjaksosta. Aseman tai yksittaisten putkien ymparistdssa tapahtuneet muutokset
(esim. hakkuut, ojitukset) kirjataan myds lisatietokenttaan.
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Pgﬁjgveden tarkistusmittaukset

Suomen ymparistikeskus
{SYKE)Hydrologinen seuranta

Lisdtietoja:

Syken Hydrogeclogit (hydrogeclogit[at]syke.fi)

Havaintopaikka: ORIMATTILA 0103

Havaitsija: | |

Mittauspaiva: | |

Mittaukset

Jata vastausruutu tyhjsksi, jos mittausta ei ole tehty.

Taulukkoon kelpaa ainoastaan numeromuoctoinen tieto positiivisina kokonaislubuina. Muut tiedot kirjoitetaan Lisitietoja-kenttasn.
# -merkintd tunnuksen perissi tarkoittaa ettd putki on automatisoitu.

Huom. taulukon tuloksat annetaan senttimetreing (cm) ja niiden mittaustarkkuus on 1 cm.

Tayta mittauksen kellonaika muodossa ttzmm eli esimerkiksi 09:00.

Tunnus Mitltafuksen Plfllj aveden Putken syvyys [em] Putken maanpéillinen
kellonaika [tt:mm] pinta [em] VY osuus [cm]

¢ | | I | —

pre | | I | —

po¥ | | | I —

pi# | | ] | —

P | 0 L | ]

Lisdtietoja

Kirjoita alle lisitistoja mittauksiin vaikuttavista tai mittaukset estivists tekijdistd (esim. purki jasssi tai kuiva),
poikkeuksellisista sidolosuhteista, maankaytin muutoksista aseman alueella jne.
Huom. lisdtiedot ovat julkisia, joten I3 kirjaa niihin henkilétietoja tai muita luottamuksellisia tietoja.

Kuva 7-7 Pohjaveden tarkistusmittauslomake

Viitteet

Kinnunen, T. (toim.) 2005. Pohjavesitutkimusopas. Kaytannon ohjeita. Suomen vesiyhdistys r.y. ISBN
952-9606-73-7. http://www.vesiyhdistys.fi/pdf/Pohjavesiopas.pdf

Rintala, J. & Suokko, T. 2008. Pohjavesinaytteenotto. Nykytila ja kehitystarpeet. Suomen ymparistokes-
kus (SY_48 2008). ISBN 978-952-11-3285-8. https://helda.helsinki.fi/lhandle/10138/38376



Routa

Roudalla tarkoitetaan maan huokosissa olevan huokosveden jaatymisen vuoksi kovettunutta maaker-
rosta. Roudan syvyytta mitattaessa maan huokosveden oletetaan jaatyvan noin 0 asteessa, vaikka hie-
norakeisten maalajien jaatymislampatila voi olla merkittavasti tata alempi. Roudan syvyydella tarkoitetaan
roudan alapinnan etaisyytta maan pinnasta eli routaantuneen kerroksen paksuutta.

Roudan syvyyttéd on mitattu 1970-luvun alusta l8htien metyleenisiniputkilla. Menetelma perustuu siihen,
ettd tislattuun veteen liuotettu metyleenisini kuivatislautuu maahan asennetussa routaputkessa varitt-
maksi veden jaatyessa. Mittauksen tarkkuus on £5 cm, mutta havainnot merkitdan senttimetrin tarkkuu-
della. Nykyisin metyleenisinen saaminen on hankaloitunut, jolloin putken sisalla on tislattua vetta ja ruos-
tumaton mutteri, joka osoittaa sulaneen ja jaatyneen nesteen rajan.

Routaa seurataan pohjavesiasemien yhteydessa kokonaisvaltaisemman pohjavedenkierron selvitta-
miseksi ja erillisind asemina luontaisten routaolojen ja niiden muutosten tarkkailemiseksi yksittéisena tal-
vena seka ilmastonmuutoksen vaikutuksen nakdkulmasta. Roudan esiintyminen vaikuttaa maan kanta-
vuuteen ja siten esimerkiksi metsanhoidossa puunkorjuuseen (etenkin talvileimikoissa) ja maataloudessa
peltotéihin. Pehmea ja marka maapera eli roudan puuttuminen myds kasvattaa riskia puiden kaatumisille
talvimyrskyissa tai tykkylumen vaikutuksesta ja voi siten edesauttaa suurten vaurioiden ja sahkdnjakelun
keskeytysten syntymista.

8.1 Routa-asema

Routa-asemilla on kaksi rinnakkaista routaputkea aukealla ja metsassa seka lisaksi yksi putki suolla, jos
kostea paikka l6ytyy Idhimaastossa (max 1-2 km). Varsinaiseen putkeen on piirretty asteikko tai sen vie-
reen on asennettu erillinen mitta-asteikollinen lumikeppi, josta havaitaan lumen syvyytta. Routa-asemat
edustavat erilaisia iimasto-oloja erilaisilla maalaji-, metsa- ja suoalueilla. Routa-asemien maalajit on maa-
ritetty ja Iahipuustosta on tehty kartoitus.

Uuden routa-aseman perustamisesta on aina keskusteltava etukdteen Syken kanssa ja otettava huomi-
oon muut routa-asemat seka Idhiseudun lumilinjat. Routa-asemaa perustettaessa tehdaan puustokartoi-
tus ja maalajimaaritys, joissa merkitdan maalaji, humuskerroksen paksuus, lahipuuston sijainti ja paksuus
seka puulaji ja kuutiotilavuus maastotietolomakkeelle ja huolehditaan siita, ettd sijainti, maastotyypit ja
maaston muodot edustavat Iahiymparistda mahdollisimman hyvin.

Routa-aseman yksittaisen putken siirrosta tai koko aseman siirtdmisesta on aina keskusteltava etukateen
Syken kanssa. LahtOkohtaisesti routaputkia tai -asemia ei siirreta. Jos siirtdmiseen kuitenkin pakottavasta
syysta paadytaan, rinnakkaista seurantaa tehdaan vanhassa ja uudessa paikassa ainakin yhden talven
ajan. Nain varmistutaan siita, etta routa kayttaytyy uudessa paikassa vastaavasti kuin vanhassa. Jos rin-
nakkainen mittaus ei ole mahdollista, on maakairalla varmistettava mahdollisimman samanlainen maa-

pera seka huomioitava ymparoéiva puusto ja tuuliolot.

8.2 Routaputkien asentaminen

Routaputki koostuu kahdesta sisdkkaisesta putkesta. Maahan tehdaan painokairan tangolla reika, johon
ulompi ns. ulkoputki sijoitetaan pysyvasti. Reikd voidaan tehdad my6s 24 mm kiviporanteralla (1 m pitka)
ja iskevalla akkuporakoneella, sopivaa kohtaa kannattaa etsia ensin ohuemmalla 12 mm terélla. Ulkoput-
kesta tehdaan alapaastaan umpinainen limaamalla siihen sopiva kumikorkki vedenpitavalla liimalla.
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Putkeen merkitdan maanpinnalle nollaviiva ja maanpinnasta ylospain asteikko lumipeitteen paksuuden
maarittamiseksi (Kuva 8-1). Asteikko piirretdan putken pohjoispuolelle spriiliukoisella tussilla. Numerot
kirjoitetaan maanpinnan tasoon ja 10 cm:n valein siitd ylospain. Lisaksi 5 cm:n valein piirretdan viiva.
Tarvittaessa voidaan myds kayttaa erillista lumikeppia.

Ulkoputken sisalle laitetaan akryyli- tai polykarbonaattiputki. Akryyli rikkoutuu polykarbonaattia herkem-
min, mutta polykarbonaattikin rikkoutuu, jos putki jaatyy kokonaan. Paineen vaimentamiseksi ja sisaput-
ken rikkoutumisen estdmiseksi putken alapdahan tulee laittaa kumitulppa putken sisdan, minka jalkeen
putken alapaa suljetaan joko sulattamalla putki umpeen tai liimaamalla siihen tulppa. On tarkeda huomata,
ettd polykarbonaattiputken sulkemiseksi liimatun tulpan on oltava myds polykarbonaattia. Maastosta saat-
taa liséksi edelleen l6ytyd vanhoja akryyliputkia, joissa routaputken sisdan on laitettu pidempi patka pol-
kupyoran venttiilikumia paineen vaimentamiseksi. Sisdputki on perinteisesti sisaltanyt metyleenisiniliuosta
ja mielellddn ruostumattoman mutterin. Nykyisin kaytetdan myds pelkastaan tislattua vetta ja ruostuma-
tonta mutteria putken pohjalla.

Uusi metyleenisiniliuos tehdaan tislatusta vedesta sekd metyleenisinitabletista tai -jauheesta. Liuos val-
mistetaan lisddmalla pulloon tislattua vettd sekd metyleenisined 0,5—1 tablettia tai hieman jauhetta ja ra-
vistamalla pulloa, jotta aineet sekoittuvat kunnolla. Kaytettdessa metyleenisinijauhetta sita lisdtaan tarvit-
taessa pienissa erissa, kunnes seos on silmamaaraisesti riittdvan tummaa. Metyleenisiniliuos kaadetaan
sisdputken, joka tdman jalkeen suljetaan ylapaastdan kumikorkilla. Nestetta tulee olla sisdputkessa vain
maan rajaan saakka.

Maanpinnasta alaspain sisdputken kylkeen merkitdan asteikko roudan mittaamista varten. Asteikkoon kir-
joitetaan numerot nollasta eli maanpinnan tasosta alaspain 10 cm:n valein ja lisdksi 5 cm:n valein piirre-
téaan viiva. Nollakohta selvitetaan laittamalla sisaputki ulkoputken sisdan ja mittaamalla maanpinnan ja
sisdputken ylapaan valinen korkeusero. Lopuksi valmiin routaputken ylapaahan laitetaan hattu, joka estaa
lumen, veden, roskien ym. paasyn putken sisélle (Kuva 8-1).

Kuva 8-1 Kaksi routaputkea hattuineen ja kyljessa olevine lumen syvyyden mitta-asteikoineen.
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8.3 Vuosittaiset huoltotoimenpiteet routa-asemalla

Mittauskaluston tarkastus ja uusiminen tehdaan routa-asemilla joka syksy hyvissa ajoin ennen routakau-
den alkua. Rikkoontunut sisa- tai ulkoputki tai hattu tulee uusia. Maanpinnan tason merkinnat tulee tarkis-
taa ulkoputkesta ja sisaputkesta. Jos eroa on yli 2 cm, pyyhi spriilla tai asetonilla vanhat lukemat asteikot
pois ja merkitse uudet tilalle putken pohjoispuolelle. Merkinnat tehdaan spriiliukoisella tussilla kappaleen
8.2 ohjeiden mukaan.

Jos putkessa on kaytetty metyleenisisiliuosta, ja se on kirkasta talven jalkeen, voi ensin kokeilla kaataa
vanha neste kirkkaaseen pulloon ja sekoittaa pulloa kunnolla. Jos ravistelu auttaa ja liuos muuttuu taas
varilliseksi, kaadetaan neste takaisin putkeen nollapisteeseen asti. Jos ravistelu ei auta, on sekoitettava
uusi liuos. Mikali metyleenisinia ei ole saatavilla, riittdd huoltotoimenpiteena, ettd putkeen laitetaan ruos-
tumaton mutteri seka tislattua vetta (jos vanhaa liuosta on riittdvasti ei sekoitetta tarvitse vaihtaa). Jos
routaputki on havinnyt kokonaan, asenna uusi putki kappaleen 8.2 ohjeiden mukaan mieluiten tdsmalleen
samaan kohtaan tai ainakin aiempaa havaintopistetta vastaavaan maalajiin.

Varusteluettelo huoltokayntiin:

variliuska ja kirkas pullo

metyleenisiniliuosta tai tabletti (jos saatavilla)

tislattua vetta (huoltoasemilta)

routaputkia (sisdputkeksi kova tai pehmea PVC-putki ja ulkoputkeksi sahkoputki)
irtohattuja

kumitulppia

kosteuden kestavaa kontaktilimaa (esim. Bostik 1792)

ruostumattomia muttereita

spriita

spriiliukoinen tussikyna

mitta

painokaira tai 24 mm kallioporanteralld (1 m pituinen) varustettu vahva iskeva akkuporakone

Routa-aseman paikan maaritykset tarkistetaan viiden vuoden valein ja puustokartoitus ja maalajimaaritys
tehdaan kymmenen vuoden valein. Puustokartoituksessa ja maalajimaarityksessa maalaji, humuskerrok-
sen paksuus, lahipuuston sijainti ja paksuus seka puulaji ja kuutiotilavuus merkitddn maastotietolomak-
keelle.

8.4 Roudan mittaaminen

Routamittakeppia lahestyttaessa on pyrittava valttamaan kaikenlaista lumipeitteen hairiintymista, minka
vuoksi mittaus on pyrittdva tekemaan mahdollisimman etaalta. Ensin havaitaan lumen syvyys paallimmai-
sen putken asteikolta (Kuva 8-1) tai erilliseltad lumikepiltd ja merkitddn saatu arvo havaintolomakkeen sa-
rakkeeseen "Lunta routaputkella”. Taman jalkeen nostetaan sisempi muoviputki ylos (Kuva 8-2) ja luetaan
routakerroksen alaraja eli lapinakyvan jaatyneen ja sinisen sulan nesteen rajakohta (Kuva 8-3) tai kohta,
jossa mutteri on (Kuva 8-4) ja merkitddn lukema sarakkeeseen "Roudan alaraja". Routamittarin as-
teikossa on 5 cm:n jaotus, josta arvioidaan roudan paksuus senttimetrin tarkkuudella. Routamittari on
syyta lukea mahdollisimman nopeasti, ettei ilman lampdtila ehdi vaikuttaa nesteputkeen. Samasta syysta
ei putkea pida aiheetta nostaa maasta mittausten valisina paivina.



Kuva 8-2 Routaputken sisdputki on nostettu ylos ulkoputkesta Niittyjoen lumi- ja routalinjalla
16.3.2015.

Kuva 8-3 Roudan syvyys luetaan lapinakyvén jaatyneen ja sinisen sulan nesteen rajakohdasta.



Routakerroksen raja nesteputkessa on yleensa selva silloin, kun routa on lisddntymassa. Sen sijaan rou-
dan sulamisvaiheessa roudan yla- tai alarajaa on joskus vaikea havaita. Tall6in roudan ylaraja voidaan
maarittdd nostamalla nesteputki pois ulkoputkesta ja kdantamalla se yldsalaisin, jolloin sulanut vesi valuu
kohti putken ylapaata ja putkessa yleensa aina oleva pieni ilmakupla nousee jaahan kiinni ja rajakohta
nakyy selvemmin. Ruostumaton mutteri putken sisalla osoittaa myoés selkeasti roudan syvyyden, kun routa
sulaa ylhaaltapain. Mikali routaantuneen maan paalla on sulaa maata, merkitdan sulaneen kerroksen pak-
suus sarakkeeseen "Routa pinnasta sulanut".

LM |

Kuva 8-4 Ensimmaisessa kuvassa roudattoman maan sisdhavaintoputki. Toisessa
putkessa mutteri osoittamassa noin 14 cm:n routaa (putkessa ei metyleenisinia).

Routamittarien lukeminen aloitetaan pakkaskauden alettua ja maanpinnan osoittaessa jaatymisen merk-
keja. Ensimmaisen lukemisen jalkeen suoritetaan havainnot kuukauden 6., 16. ja 26. paivana. Yhden tai
kahden paivan poikkeama havainnoinnissa sallitaan. Havaintoja tehdaan kevaalla siihen asti, etta lumi ja
routa ovat eri mittauspisteissa havinneet. Kevaalla, kun routa alkaa sulaa, on havaintokertoja aiheellista
lisata siten, ettd havaintoja tehddan myos kuukauden 1., 11. ja 21. pdivana mikali mahdollista. Tdma siksi,
ettd roudan haviamisajankohta saataisiin mahdollisimman tarkoin maarattya. Kun routaa ei ole, lahetetaan

viimeinen havaintokortti, johon kirjataan "routa sulanut kokonaan" ja paivdmaara.

8.5 Tiedon toimittaminen

Suositus tiedon toimittamiselle on selainpohjaisella lomakkeella osoitteessa www.hydrologinenseu-

ranta.fi/ , jossa valikosta: Routa www-lomake, joka avaa asemaluettelon, josta valitaan halutun asema

nimesta.


http://www.hydrologinenseuranta.fi/
http://www.hydrologinenseuranta.fi/

“ wrw.hydrologinenseuranta.fi

Roudan havaintolomake

Suomen ymparistokeskus
(SYKE)Hydrologinen seuranta

Lisdtietoja:
Risto P. Makinen,Mirjam Orvomaa

(etunimi.sukunimi@ymparisto.fi)

Valitse listalta asema, jonka tietoja haluat tallentaa:

R0101 TUUSULA Ruskela

R0102 HANKO Tvarminne Biol.as.
R0O104 Kaisaniemi

RO0201 MIETOINEN Saari

R0202 JOKIOINEN Observatorio

R0203 KOKEMAKI Peipohia, Hyrkolé
R0204 AHVENANMAA Jomala, Alands férsokstation

Kuva 8-5 Verkkosivun asemaluettelo

Roudan havaintolomake
Suomen ymparistokeskus
(SYKE)Hydrologinen seuranta
Lisatietoja:
Risto P. Makinen,Mirjam Orvomaa
(etunimi.sukunimi@ymparisto.fi)

Havaintopaikka: MIKKELI Karila R0O502

Havaitsija:
Mittausaika:
Mittaukset
Jats vastausruutu tyhjaksi, jos mittausta ei ole tehty.
kelpaa i inen tieto. Muut tiedot kirjoil lisatieto -kenttaan.
Routaputken Lunta Roudan alaraja | ROUta pinnasta || Lunta sauvoilla
numero routaputkella cm ) sulanut cm o
1
Aukea 2

Kuva 8-6 Selainpohjainen lomake

Jokaiselle maastotyypille esitetaan putket 1-3 erikseen, joka poikkeaa aiemmasta numeroinnista, jossa
putket olivat numeroitu jarjestyksessa riippumatta maastotyypista (esimerkiksi metsa-maastotyypin putki
4 on nyt metsa 1 tai 2). Sahkoisen lomakkeen tauluihin kelpaa ainoastaan numeromuotoinen tieto. Muut

tiedot kirjoitetaan lisatieto — kenttaan.

Havaintotulokset voidaan myds toimittaa edelleen havaintokortilla, jolloin tulokset merkitdan havaintokor-
tille (Kuva 8-7) ja toimitetaan mahdollisimman nopeasti. Jos havaitsija huomaa asemalla vaurioita,



ilmoitetaan asiasta joko sahkoisen lomakkeen lisatiedoissa, sahkodpostitse tai havaintokortilla toimeksian-
tosopimuksessa mainitulle yhteistydtaholle.

Roudanmittaus %x—aﬁkuan & pEivass wos”
Havaintoasema /é%‘écf ﬁm&m

Hauta- Lkt Pappdan Rinty Launta
pulken bt alfrata pattiasta | smuvoil-
mumern | potheily sudar] faom
=5 o
] |48 | 70 42
Aukea ﬁ) 2 3 ‘,’? 7 HE
S |\ 37 19%8 7
Metsd A1 38 1 IOF A4
5 138 | 35 45
30

Muita tietoja

Havainnot teki

Kuva 8-7 Roudan havaintokortti

Liitteet / Aineistot
Roudan havaintokortti
Maastotietolomake

Kairausopas. Pohjavedenpinnan ja huokosvedenpaineen mittaaminen Rakentajain Kustannus Oy, Suo-
men geoteknillinen yhdistys r.y



Antti Taskinen 27.9.2022

Valunta

Valuntatietoja tarvitaan mm. ravinnekuormituslaskelmissa, vesistdmalleissa ja tulvaennusteissa ja erilai-
sissa rakenteiden mitoituksissa seka tulvalausunnoissa. Valunnan muodostuminen on monimutkainen,
ajallisesti ja paikallisesti vaihteleva prosessi, jonka yksityiskohtainen selvittdminen on usein hyvin vaikeaa.
Yksinkertaistaen valunnalla tarkoitetaan sitd osaa sadannasta ja sulannasta, joka virtaa vesist6a kohti
maan pinnalla, maaperassa tai kallioperassa. Naista kolmesta ensimmainen on keskeisessa osassa, kun
mitataan valuntaa mittapadoilla.

Valunta, virtaama ja valuma esitetaan eri tarkoituksia varten eri dimensioin:
valunta R: [R] = mm a! tai mm v-"

virtaama Q: [Q] = m3 s tai | s

valuma q: [q] = | s km™2

Yleisimmin tietoa tarvitaan yksikdssa | s*' km=2. Tata varten mittapadolla mitataan veden korkeutta, joka
patoaukolle luodun purkautumiskayran tai -yhtaléon avulla muunnetaan virtaamaksi ja virtaama muunne-
taan edelleen valuma-alueen koon perusteella valumaksi.

Kuva 9-1 Huopakinojan mittapato

9.1 Valunnan mittausaseman (mittapadon) rakentaminen

Syken yllapitdma tutkimusvaluma-alueiden verkko on kohtuullisen kattava eikd uusia mittapatoja juuri ra-
kenneta. Paikan valinnassa patevat yleissaannot, jotka on maaritelty toimintakasikirjan osiossa "Veden-
korkeus” (esim. edustavuus, kulkuyhteydet, dataliikenneyhteydet, havaitsijan saatavuus, rakentamisen
helppous ja luvat, suojaaminen ilkivallalta).

Mittapadon paikan valinnassa on vedenkorkeuden mittauspaikan valintaan verrattuna kuitenkin erojakin.
Keskeisinta on se, etta rakennettavalle mittapadolle pitda saada riittdva putouskorkeus eli alapuolen vesi
ei saa missaan olosuhteissa padottaa patoaukolta tulevaa virtausta. Lisdksi pato on mitoitettava siten,
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etta suuret virtaamat mahtuvat virtaamaan patoaukon lapi ja toisaalta pienet virtaamat saadaan riittdvan
tarkasti mitattua. Usein kaytetaan kaksiaukkoista patoa eli padon keskelld on kapea osa, jolla alivitaamat
saadaan mitattua hyvin ja toisaalta tulva-aikana vesi mahtuu virtaamaan padon levean osan lapi (Kuva
9-1). Maapera on otettava paikan valinnassa huomioon. Pehmeassad humusmaassa tai savikossa routa
saattaa liikutella patoa ja toisaalta karkea sora lapaisee vettd hyvin eikd kaikki vesi valttamatta talldin
virtaa mittapadon kautta.

Mittapadon rakentamisen yhteydessa rakennetaan laitekoppi, jonne laitteet saadaan saalta ja ilkivallalta
suojaan. Jokaiselle mittapadolle asennetaan ruostumattomasta teraksesta tai alumiinilevysta leikattu ve-
denkorkeusasteikko. Asteikkolevy asennetaan pystysuoraan yleensa vahvaan puuparruun, joka kiinnite-
tédan tukevasti padon tai kopin rakenteisiin. Asteikko voidaan asentaa myoés kiveen, kallioon tai muuhun
liikkumattomaan alustaan. Asteikkolevyn pystysuoruus on aina varmistettava vatupassilla. Asteikko asen-
netaan siten, ettd vedenkorkeuslukema on helposti ja turvallisesti luettavissa. Mitta-asteikon paikan valin-
nassa on tarkeaa, etta se asennetaan paikkaan, jossa patoaltaan vedenpinta on vaakasuora eli etaisyys
patoaukon sydksyyn on riittdva. Asteikko on myds mahdollisuuksien mukaan asennettava paikkaan, jossa
jaat eivat paase sita lilkkuttamaan tai vaurioittamaan.

Mittapadon koko ja rakenne riippuvat valuma-alueen ominaisuuksista. Suurilla alueilla padot on tehty
usein betonista, kun taas pienimmilla on kaytetty metallista patoelementtia (Kuva 9-2)Kuva 9-2. Raken-
tamista suunniteltaessa kannattaa aikaisessa vaiheessa olla yhteydessa Syken mittapadoista vastaavaan
asiantuntijaan.

JA*’ 4
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Kuva 9-2 Metallinen mittapato Teeressuonojan valuma-alueella

9.2 Automaattiaseman perustaminen

Mittapadolle asennettavan pinnankorkeusautomaatin asentamisessa voidaan kayttda toimintakasikirjan
osion Automaattisen mittalaitteen asentaminen ja yllapito ohjeita.



9.3 Vedenkorkeuden mittaus mittapadolla

Pinnankorkeusmittauksia varten kaikille ymparistohallinnon mittapadoille on asennettu automaattiset mit-
talaitteet, jotka mittaavat pinnankorkeutta yleensa kerran tunnissa ja lahettavat tiedot Syken tietokantaan
yleensa kerran vuorokaudessa. Tulvatilanteissa mittaus- ja l&ahetysvalia voidaan tihentaa.

Automaattimittausten tueksi tarvitaan saannollisia tarkistusmittauksia. Tarkistusmittaukset tulisi tehda
kuukauden valein.

Vedenkorkeus mitta-asteikolta pyritdan lukemaan ja ilmoittamaan millimetrin tarkkuudella, vaikka asteik-
kolukemat ovatkin sentin valein.

Vedenkorkeus patoaltaassa ei yleensa ole sama kuin vedenkorkeus patoaukolla, koska veden ylisyoksy
kaarevoittaa vedenpintaa patoaukolla. Patoaltaan vedenkorkeus luetaan laittamalla lattamitta patoaukon
alimpaan pisteeseen ja tdhtaamalla alavirran puolelta patoaltaan vedenpintaan. (Kuva 9-3)

Kuva 9-3 Patoaltaan vedenkorkeuden maaritys

Vedenkorkeus patoaltaassa ja asteikolla voidaan monilla padoilla lukea myos kayttaen laseria apuna
(Kuva 9-4).



Kuva 9-4 Patoaltaan pinnankorkeuden seka aukko / asteikkokorjauksen maarittaminen

Jokaisella mittauskerralla pyritddn mittaamaan vedenpinnan korkeus seka mitta-asteikolta ettéd patoau-
kolta. Pinnankorkeuden luku patoaukolta ei ole aina mahdollista (esim. tulvatilanteessa), mutta se on teh-
tava kuitenkin vahintdan 2-3 kertaa vuodessa. Molemmat mittaukset ilmoitetaan millimetrin tarkkuudella
ja jokaiseen havaintoon kirjataan paivamaaran ja tarkan kellonajan lisdksi muut mittaukseen mahdollisesti

vaikuttavat asiat, kuten esimerkiksi "allas jadssa”, "patoaukolla jaata” tai "patoaukolla roskia”.

9.4 Mittapadon ja sen laitteiston huolto

Jokaisella kayntikerralla tarkistetaan patoallas ja patoaukko seka poistetaan patoaukolta jaa, oksat, roskat
ym. Tehdyista toimenpiteista tehdaan merkinta havaintokirjaan.

Patoaltaaseen kertyy vahitellen veden mukana tulleita roskia ja lietettd. Taman vuoksi paineanturi voi
jaada lietteen sisaan, jolloin se ei enda mittaa oikein. Lietteen kertymista tulee seurata jokaisen mittapa-
tokaynnin yhteydessa ja tarvittaessa se pitda poistaa tai siité pitda ilmoittaa padon huollosta vastaavalle
taholle.

Ennen talvea patoallas ja/tai pato on tarvittaessa suojattava jaatymiselta. Tavoitteena on, ettd padon yli-
syoksy sailyy sulana lapi talven. Suojaamiseen voi kayttda esim. levymaista solumuovieristetta (Finnfoam
tms.). My0s jaan paalle asennetut olki- tai heinapaalit ovat hyvia ja luontoa vahingoittamattomia eristeita.
Lunta kannattaa kasata eristeiden paalle aina kun mahdollista.

Automaattilaitteen akku vaihdetaan laitevalmistajan ohjeita noudattaen. Yleensa akku vaihdetaan kaksi
kertaa vuodessa. Asemilla, missa on aurinkopaneeli tai verkkovirta, akku toimii ainoastaan varmistuksena
ja se vaihdetaan ainoastaan tarpeen vaatiessa.

9.5 Tiedon toimitus

Havainnot kirjataan mahdollisimman pian havainnonteon jalkeen lomakkeelle.

http://www.hydrologinenseuranta.fi/ (Mittapadon vedenkorkeuden tarkistusmittauslomake)



http://www.hydrologinenseuranta.fi/

tai toimitetaan sahkopostilla suoraan Sykeen. Havainnot voi niin sovittaessa toimittaa myos tekstivies-
tina tai postitse.



10. Automaattisen mittalaitteen asentaminen ja yllapito

Automaattisia mittalaitteita kdytetdan seka pinta- ettéd pohjaveden pinnankorkeuden mittaamiseen. Ve-
denkorkeuden mittausta tehdaan varsinaisten vedenkorkeusasemien lisaksi pienten valuma-alueiden va-
lunta-asemilla.

10.1 Asennuksen valmistelu

Automaattilaitteen asennuksesta tehdaan aina ennakkosuunnitelma asennuspaikalla, ja samalla paikasta
otetaan valokuvia. Ainakin seuraavat asiat tulee suunnitella:

e laitekotelon asennuspaikka

e anturikaapelin reitti ja anturin asennuspaikka

e anturikaapelin tarvittava minimipituus

e anturikaapelille tarvittava suojaputken pituus

o muut merkittavasti asennukseen ja mittaukseen vaikuttavat seikat.

10.2 Asennus

Suunnittelun perusteella hankitaan tarkoitukseen sopiva mittalaite antureineen ja muut tarvittavat valineet.
Mittalaitteen virransyotto, tietoliikenne ja kotelointi jarjestetaan etukateen. Asennuksen yhteydessa teh-
daan seuraavat toimenpiteet:

o Paineanturi kaapeleineen asennetaan suojaputkeen koko matkalta mittalaitekotelosta pai-
neanturielementin paahan asti. Pohjavesiputkessa yleensa riittda suojaus laitteelta pohjave-
siputken ylaosaan saakka.

o Suojaputkeksi valitaan kestavaa materiaalia oleva putki, joka kestda roudan ja jaan
vaikutukset (esimerkiksi joustavaa muoviputkea yhdistettynd suoraan vesijohtoput-
keen).

o Suojaputken poikkipinnan on oltava riittdvan suuri anturin mahdollista vaihtoa varten
eli vikaantunut anturi on voitava vetaa pois suojaputkesta ja uusi tydntaa sinne takai-
sin. Pohjavesikohteissa kay halkaisijaltaan ohuempikin suojaputki, silld yleensa anturi
vaihdetaan suojaputkineen.

o Tehdaan anturikaapelille Iapivienti laitekoteloon ja jarjestetdan kaapelille hyva vedonpoisto.
Huolehditaan my®os siitd, ettd anturielementti ei paase tydntymaan ulos suojaputkesta.

o Pintavesimittauksissa anturiosa suojaputkineen kiinnitetddn anturipainoon, joka voi olla laa-
kea betonilaatta pohjan ollessa kova tai muunlainen ratkaisu pohjan ollessa upottava. Kiinni-
tystarvikkeiden on oltava ruostumatonta materiaalia. Pohjavesiputkessa riittda yleensa antu-
rikaapelin kiinnitys pohjavesiputken paahan ja anturin roikuttaminen johtonsa varassa. Nain
on tehty myo6s kaivoasennuksissa. Pienten valuma-alueiden mittapadoilla anturi kannattaa
kiinnittda kopin tai mittapadon rakenteisiin.

o Jos kaytetdan paineanturityyppia, jossa on ilmanpaineen kompensointiputki anturi-
kaapelissa, tdhan putkeen ei saa paasta kosteutta asennusvaiheen aikana.

o Mittalaitekotelo kiinnitetddn sopivaan rakenteeseen, tangon paahan tai muulle kiinteélle alus-
talle. Mittalaitekotelolla tarkoitetaan tassa laitesuojaa, joka voi sisaltdd mm. akun, tiedon tal-
lentimen (loggerin), modeemin, aurinkopaneelin lataussaatimen ja paineanturin ilmanpaineen



kompensointiputkeen liitetyn kuivauspatruunan seka laitekotelon kosteudenpoistoa varten
olevan silikageeliastian.

o Aurinkopaneeli asennetaan ottaen huomioon riittava valoisuus ja ilmansuunta. Aurinkopaneeli
on pidettava peitettyna asennusvaiheessa, kun sen virtajohdot on liitetty lataussaatimeen.

o Mittalaitekotelossa tehdaan akun, aurinkopaneelin ja anturin kytkentd mittalaitteeseen.

e Tarvittaessa SIM-kortti asetetaan mittalaitteen modeemiin.

¢ llmanpaineen kompensaatioputkeen laitetaan kosteudenpoistaja ja mittalaitekoteloon erillinen
silikageeliastia kosteudenpoistajaksi.

o Laitteeseen kytketdan kayttojannite.

10.3 Kiyttéonotto (HYD-valikko)

Kun kaikki mittalaitteen asennusty6t on tehty, mittalaitteeseen on kytketty virta ja laite toimii asianmukai-
sesti, tehdaan seuraavat kayttéonottotoimenpiteet:

¢ Luetaan vedenkorkeushavainto asteikolta ja/tai pohjapaalulta tai pohjavesiputken ollessa ky-
seessa luetaan putken paan ja vesipinnan valinen etaisyys. Mittapadoilla vedenkorkeus mita-
taan lattamitalla mitta-asteikon alimmasta pisteesta.

o Otetaan yhteys Sykeen datan yllapitajaan, joille ilmoitetaan vedenkorkeushavainto. Yllapitaja
laskee anturikorjauslukeman, jolla korjataan automaattiaseman ilmoittama lukema vastaa-
maan oikeaa vedenpinnan korkeutta.

o Anturikorjauslukema lasketaan vedenkorkeusasemilla vahentdmalla asteikolta tai
pohjapaalulta luetusta vedenkorkeuslukemasta anturin ylapuolisen vesipatsaan kor-
keus. Esimerkiksi jos asteikon tai pohjapaalun lukema on 30 cm ja anturin paalla on
vettd 100 cm, saadaan korjauslukemaksi -70 cm.

o Pohjavesikohteella anturikorjauslukema lasketaan lisddmalla pohjavesiputken yla-
paan ja vesipinnan valiseen etaisyyteen (millimetreind) anturin yldpuolisen vesipat-
saan korkeus millimetreina.

o Datan yllapitaja tallentaa anturikorjauslukeman HYD-valikon Reaaliaikaisten asemien yllapito
-ohjelmaan. Téma tapahtuu seuraavasti:

o Etsitdan kyseinen vedenkorkeusasema ja valitaan Hae aseman tiedot.

o Syoétetdan laskettu anturikorjauslukema kohtaan anturikorjaus ja valitse Tallenna kor-
jaus.

o Valitaan Asteikkotiedot -kohdasta se asteikko tai pohjapaalu, jolle anturilukema on
kalibroitu eli jolta vedenkorkeus luettiin anturin asennushetkelld. Asteikkotieto voidaan
jattaa valitsematta, jos mittalaitteelta saadut lukemat korjataan anturikorjauksella vas-
taamaan korjattua asteikkolukemaa (= asteikon nayttama lukema + asteikkokorjaus)
tai vedenkorkeutta valtakunnallisessa korkeusjarjestelmassa.

Kun anturikorjaus on tallennettu ja automaattiasemalta on vastaanotettu vedenkorkeustietoa, aseman tila
muutetaan jatkuvaksi, jolloin vedenkorkeudet alkavat tallentua tietokantoihin korjattuina asteikkolukemina.

10.4 Yllapito

Nykyaikaisten automaattilaitteiden tulisi toimia luotettavasti Suomen ankarissa olosuhteissa kaikkina vuo-
denaikoina. Akun varaustilaa tulee seurata saannollisesti sahkopostiosoitteesta



hyd_vikatilanteet@ymparisto.fi tulevista "Akun jannite hiipumassa”-viesteista, erityisesti jos automaatti-
mittari on vain akkuvirran varassa. Akku tulee vaihtaa hyvissa ajoin. Aina asemalla kdynnin yhteydessa
on tarkistettava, etta ilmanpaineen kompensaatioputken kosteudenpoistaja ei ole kastunut. Tarvittaessa
silikageelimurut vaihdetaan. Samalla tarkistetaan, etta laitekotelo on kuiva. Jos siellda on kosteutta, on
kosteus poistettava ja samalla vaihdettava kotelon kosteudenpoistaja. Jossain tapauksissa kaapin tuule-
tusta on lisattava esimerkiksi tarkoitukseen suunnitelluilla iimanvaihtoventtiileilla.

10.4.1 Vikatilanteet

Yleensa nykyaikaiset laitteet toimivat luotettavasti pitkia aikoja. Viat saattavat olla hyvin moninaisia ul-
koisten hairidtekijdiden aiheuttamista vioista laitteiden sisaisiin komponenttien rikkoontumisiin, joten yleis-
patevia ohjeita on Idhes mahdotonta antaa. Viat voivat olla anturivikoja, tallenninvikoja, modeemivikoja tai
virransyottéon liittyvia vikoja.

Anturiviat ilmenevat useimmiten joko epastabiileina mittaustuloksina tai mittaussignaalin toistuvana tai
pysyvana aariarvona (ns. tappiarvona). Naissa tapauksissa tehdaan aina anturinvaihto. Tallentimissa viat
voivat olla ohjelmistoon liittyvia tai komponenttien rikkoontumiseen liittyvia ja oireet hyvin moninaisia. Mo-
deemien viat iimenevat yleensa niin, etta laitteeseen ei saada yhteytta tai siltd ei saada dataa. Tallen-
nin/modeemikojen selvittelyssa tulee etukateen sopia korjaustoimenpiteista Lounais-Suomen elinvoima-
keskuksen/Syken mittalaiteasiantuntijan kanssa. Virransy6ttoon liittyvistd vioista yleisimmat johtuvat
ikdantyneesta tai muuten heikkotehoisesta akusta ja sen latausongelmista. Tarvittaessa akku vaihdetaan.



11. Havaitsija-asiat

11.1 Havaitsijan rekrytointi

Havaitsijoiksi, kutsutaan kansalaisia, jotka hoitavat hydrologisilla havaintoasemilla silmamaaraisesti tai
yksinkertaisella laitteilla tehtavia mittauksia eli havainnointia. Havaitsijan tehtavat eivat vaadi erillista tut-
kintoa, hydrologian alan koulutusta tai hydrologisten kenttatdiden sertifikaattia. Havaitsijat perehdytetdan
tydhonsa kadesta pitéen ja kirjallisella materiaalilla. Havaitsijalle hoidettavaksi annettavia tehtavia ovat
esim. jaanpaksuuden, roudan syvyyden, veden lampdtilan tai pohjaveden pinnankorkeuden mittaaminen,
lumilinjamittaukset seka vedenkorkeuden tarkistusmittaukset.

Uuden havaitsijan etsiminen kuuluu elinvoimakeskuksen paikallisen vastuuhenkilén tehtaviin. Uutta ha-
vaitsijaa etsittdessa kannattaa edelliseltd havaitsijalta tiedustella vinkkeja uudeksi havaitsijaksi tai tarkis-
taa, onko samalla seudulla muita havaintolajeja mittaavaa havaitsijaa. Uutta havaitsijaa etsittdessa on
huomioitava, ettd havaitsijaksi palkattavan henkilén on oltava vahintdan 15-vuotias. Poikkeustapauksessa
14 vuotta tayttdneen tai saman kalenterivuoden aikana sanotun ian tayttdvan nuoren
kanssa saadaan tehda toimeksiantosopimus huoltajan suostumuksella. Havaitsijan ika ja kunto on huo-
mioitava tyoéturvallisuuden riskitekijoita arvioitaessa.

Havaitsijan rekrytointikaynnilla selvitetdan havaitsijan yhteystiedot toimeksiantosopimusta varten ja lahe-
tetdan ne sahkopostilla Lounais-Suomen elinvoimakeskukseen ja Sykeen toimeksiantosopimuksen tekoa
varten. Samalla on varmistettava, ettd havaitsija ymmartaa toimeksiantosopimuksen merkityksen:

¢ Hydrologista havainnointia suorittava henkild ei ole virka- tai tydsopimussuhteessa vaan toi-
meksiantosuhteessa Lounais-Suomen elinvoimakeskukseen.

¢ Toimeksiantosuhteessa havaitsija on konsultin asemassa, ja hanelle maksetaan palkkio tietyn
tehtavan suorittamisesta.

o Toimeksiantosuhteeseen eivat kuulu virka- ja tydsopimussuhteen etuudet, kuten oikeus pal-
kalliseen vuosilomaan, tyoterveyshuoltoon ja tapaturmakorvaukseen.

o Elaketurvan piiriin toimeksiantosuhteessa oleva kuuluu.

Havaitsijaa pyydetaan lahettdmaan verokortti Lounais-Suomen elinvoimakeskukseen palkkion maksua
varten. Ohjeelliset havaintopalkkioiden suuruudet eri havaintolajeista saa Lounais-Suomen elinvoimakes-
kuksesta tai Sykesta.

11.2 Havaitsijan opastus eri havaintoihin

Havaitsija pystyy toimimaan mahdollisimman hyvin, jos han ymmartdd oman tyénsa osana laajaa koko-
naisuutta. Tata tukevat esimerkiksi tieto ko. suureen havaintojen kayttokohteista seka kirjallinen tausta-
aineisto.

Havaitsijalle opastetaan hdnen mitattavanaan olevat suureet huomioiden mittauksen eri vaiheet seka tie-
tojen lahettdminen Sykeen. Opastuskaynnin yhteydessa havaitsijalle myds toimitetaan havaintovihko ja -
lomakkeet, jos sellaiset kuuluvat mitattavaan suureeseen, seka kaydaan vihossa mahdollisesti olevat oh-
jeet yhdessa lapi.

Erityisesti on muistettava huomioida havaitsijan opastuksessa tyéturvallisuus, mahdolliset riskit ja toimin-
taohjeet ongelmatilanteissa. Mittauksia ei tehdd epavarmoissa olosuhteissa tai heikoilla jailla, ja



esimerkiksi liikkumista liukkailla rannoilla, isoissa ojissa seka kivikoissa ja louhikoissa on valtettava. Maas-
tokayntien riskikohdista olisi hyva ilmoittaa elinvoimakeskuksiin ja Sykeen, jotta turvallisuutta voidaan pa-
rantaa.

Lumilinja

Havaitsijan opastus lumilinjamittauksiin hoidetaan tekemalla ensimmainen mittauskierros yhdessa. Tassa
yhteydessa hanet opetetaan tekemaan lumilinjamittaukset luvun 4 ja havaintovihon ohjeiden mukaisesti.
Samalla havaitsijaa neuvotaan havaintovihon tayttamisessa seka mittaustulosten toimittamisessa Sykeen
www-lomakkeella ja muistutetaan havaintojen lahettdmisestd mahdollisimman pian mittausten jalkeen.

Pitkilla lumilinjoilla havaitsijalle on muistutettava, etta lumilinjan jokaisessa maastotyypissa, jossa on lunta,
on tehtava punnitus, jotta maastotyypin lumimaara voidaan laskea. Erittain tarkeda on myds painottaa,
ettd punnituksia on aina tehtava vahintdan kahdeksan (8), vaikka palvia olisi paljon tai vaikka joistakin
maastotyypeista ei enda I6ytyisi ollenkaan lunta. Lumen syvyys on mitattava aina, kun lunta on vahankin
linjamittausreitilla. Myds palvisyystiedon merkitysta on korostettava, silla palviprosentin merkitseminen
tuntuu unohtuvan havaitsijoilta helposti.

Punnitusten yhteydessa on erityisesti opetettava yleisimpien virhelahteiden valttamista:

e Punnitse lierid aina myds tyhjana.

o Tee punnitus kahdessa tai useammassa erassa, jos lumen syvyys on suurempi kuin lierién
pituus.

¢ Punnitse lumipeite aina sen alarajaan saakka.

Opastuskaynnin yhteydessa on syyta varmistaa, etta havaitsija tunnistaa lumipuntarin mahdolliset viat ja
ilmoittaa niista valittomasti Sykeen. Myds muiden valineiden rikkoutumisesta tai huonosta kunnosta on
kerrottava Sykessa lumilinjamittauksista vastaavalle.

Jddnpaksuus

Jaanpaksuuden opastus ajoitetaan mahdollisuuksien mukaan niin, ettd talven ensimmainen jdanpaksuu-
den mittaus tehdaan yhdessa havaitsijan kanssa. Ensimmaiselld mittauskerralla myds kohvasauvat asen-
netaan yhdessa havaitsijan kanssa. Havaitsijalle opastetaan samalla, miten hanen tulee toimia virhetilan-
teissa seka mittavalineiden rikkoutumisen tai puuttumisen suhteen.

Jaanpaksuusmittauksen tulokset lahetetdan nettilomakkeella Suomen ymparistokeskukseen mahdolli-
simman pian mittauksen jalkeen. Jaatymis- ja jdanlahtdilmoitukset l&hetetddn Sykeen nettilomakkeella.
Tietoja voi lahettaa jaatymisen ja jaanlahdon eri vaiheista erikseen heti niiden tapahduttua tai kaikista
vaiheista yhdella kertaa sen jalkeen, kun on oletettavissa, ettei syksylla uutta sulamista tapahdu, ja ke-
vaalla, kun nakopiirissa ei ole enaa jaata.

Havaitsijan opastamisessa on syyta olla seuraavat tarvikkeet:

e Kaira, saranoitu tai kiinteakulmainen jaamitta, kohvasauvoja (3 kpl jarvilla)
e Havainto-ohjeet (ml. puhelinndppailyohje)

e Tulostettu kartta havaintoalueesta ja aseman perustiedot (asematunnus)
e Havaintovihko ja muistiinpanovalineet

o Naskalit ja pelastus- tai kelluntaliivit



o Matkapuhelin vesitiiviisti pakattuna hatatilanteita varten

e Tuura

e Toimeksiantosopimuspohja ja palkkiotiedot, jos kyseessa rekrytointikaynti (palkkiotiedot saa
Lounais-Suomen elinvoimakeskuksesta)

Havaitsijan toiminta ja tarvittavat valineet tarkistetaan vahintaan kolmen vuoden valein. Rikkindiset vali-
neet vaihdetaan uusiin tarvittaessa tai havaitsijan pyytaessa.

Veden ldmpétilaluotaukset

Havaitsijalle opastetaan lampétilaluotaustenn eri vaiheet ja tietojen Iahettdminen Sykeen. Opastuksessa
taytyy muistaa huomioida tyéturvallisuusseikat tydsuojeluohjeiden mukaisesti. Havaitsijalle opastetaan
myo6s, miten hanen tulee toimia virhetilanteissa ja mittalaitteiden huollon suhteen. Lampomittari tulee la-
hettda vahintdan kolmen vuoden vélein Lounais-Suomen elinvoimakeskukseen tarkistettavaksi. Tama va-
liaikaistarkistus kelirikkoaikaan, jottei mittauksiin tule ylimaaraisia katkoksia.

Luotaustulokset lahetetaan jokaisen mittauskerran jalkeen joko sahkdpostitse tai postitse Sykeen, kunnes
nettilomake on kaytettavissa.

Havaitsijan opastamisessa on syyta olla seuraavat tarvikkeet:

e Lampodmittari luotausta varten (saa Lounais-Suomen elinvoimakeskuksesta)

e Havainto-ohjeet

o Tulostettu kartta havaintoalueesta ja aseman perustiedot (asematunnus)

e Havaintolomakkeet ja muistiinpanovalineet

o Pelastusliivit ja vesitiiviisti pakattu matkapuhelin hatatilanteen varalta, jaalla likuttaessa nas-
kalit ja tuura

o Toimeksiantosopimuspohja ja palkkiotiedot, jos kyseessa rekrytointikaynti (palkkiotiedot saa
Lounais-Suomen elinvoimakeskuksesta)

Pohjaveden korkeus

Havaitsijan opastamisen tarkoitus on, ettd havaitsija 16ytaa kaikki pohjavesiputket seka oppii pohjaveden
korkeuden lukemisen ja mittaustulosten toimittamisen Sykeen. Havaitsijan on myo6s opittava toimimaan
ongelmatilanteissa.

Ennen opastuskayntia on opeteltava hyvin ohjeiden sisaltd. Opastuksen yhteydessa havaitsijalle luovute-
taan pohjavesiluotain. Havaitsijan kanssa tehddan ensimmainen mittauskierros yhdessa, ja samalla hanet
opastetaan havainnon tekoon. Havaitsijaa myds neuvotaan merkitsemaan pohjaveden korkeudet esim.
vihkoon ja lahettdmaan havainnot Sykeen nettilomakkeella valittdmasti sovittujen mittauskertojen jalkeen.

Tarkeita opetettavia asioita ovat

e pohjavesiputkien sijainnit

e pohjaveden korkeuden lukeminen havaintoputken ylapaasta senttimetrin tarkkuudella

e pohjaveden korkeuden lukeminen uusien muoviputkien paasta eika suojaputken paasta, joka
voi olla useita sentteja havaintoputkea korkeammalla

e pohjaveden korkeuden merkitseminen muistiin esim. vihkoon.

e nettilomakkeen kayttd



e pohjavesiputket numerointi (1, 2, ..., 10 jne. ja samat putket uusittuina 1b, 2b, ..., 10b jne.)

o kevaalld ja syksylla tulosten lukeminen rinnakkain sekd vanhoista rautaputkista ettd uusista
muovisista putkista kolmena perakkaisena kertana

e hadiridtilanteiden tunnistaminen (jaatyminen, liettyminen, kuivuminen) ja niistad ilmoittaminen
heti elinvoimakeskuksen ja/tai Syken yhdyshenkiléille.

Valunta/mittapadot

Mittapatohavainnoinnin opastuksessa havaitsijalle opetettavat asiat ovat:

e vedenpinnan korkeuden lukeminen mitta-asteikolta millimetrin tarkkuudella

e vedenpinnan korkeuden lukeminen patoaukolta millimetrin tarkkuudella tahtaamalla alavirran
puolelta patoaltaan vedenpintaa

e vedenpinnan korkeuden lukeminen pohjapaalulta, jos sellainen on olemassa

e patoaukon puhdistaminen jaasta, oksista, roskista ym.

o hairittilanteiden tunnistaminen (patoaltaan liettyminen, roskaantuminen, padon vuotaminen,
ilkivalta ym.) ja niista ilmoittaminen valittdmasti yhdyshenkildlle Sykeen ja/tai ELY-keskukseen

e havainnon raportointi havaintolomakkeella: pinnankorkeus millimetrin tarkkuudella eri mitta-
paikoista, havainnon tarkka kellonaika ja paivamaara, muut havaintoon vaikuttavat asiat (jaa,
roskat ym.)

Vedenkorkeus

Vedenkorkeuden havaintopaikalla havaitsijalle on tarkeaa nayttaa, missa asteikot, pohjapaalut ja mitta-
pisteet sijaitsevat ja miten ne on nimetty. On varmistettava, etta havaitsija 16ytaa myos talvella ne pohja-
paalut, joita talvihavainnoissa tarvitaan. Kun uusia asteikkoja tai pohjapaaluja rakennetaan, niidet nimet
ja numerot on muistettava kertoa havaitsijalle. Havaitsijalle on aina hyva toimittaa ajantasainen asema-
piirros, josta han voi tarkistaa asteikkojen, pohjapaalujen ja mittapisteiden sijainnit ja nimet.

Uudelle havaitsijalle on opetettava vedenkorkeuden lukeminen asteikolta, pohjapaalulta ja/tai mittapis-
teeltd luvun 2.5 mukaisesti. Havaitsijan kanssa on myds kaytava lapi havaintojen lahettdminen nettilo-
makkeella. Havaitsijaa on pyydettava lahettdmaan tulokset Sykeen heti mittauksen jalkeen.



Siivikkojen kalibrointi

1. Laheta siivikot Saksaan kalibroitavaksi maahantuojan (BK-Hydrometa) kautta neljan vuoden valein ja
aina kun on syyta epailla siivikon vioittumista.

2. Laita jokaiseen postipakettiin mukaan huoltoldhetepohja (http://www.bk-
hydrometa.fi/pages/fi/lyhteys/laitehuolto.php) taytettyna. Tayta lomake huolellisesti!

Laheta paketti osoitteeseen:
BK-Hydrometa Oy
Vesilaitoksentie 10

21200 Raisio

3. Toimittakaa uusista kalibrointituloksista kopiot valittémasti SYKEen.
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