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Muutoshistoria
Versiossa v1.2 on poistettu ulkoistettujen ja ulkoistettavien toimintojen osalta ELY ty6n suorittajana.
2. Vedenkorkeus

Versioon v1.2 on lisétty limnigrafeja koskevat kappaleet 2.6, 2.6.1, 2.6.2, 2.6.3 ja 2.6.4. Kappaleessa 2.2.1
on poistettu alumiini asteikkolevyn materiaalivaintoehdoista. 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 lisétty tietoa mittalaitteiden kahdennuksista. Luvussa 2.1 poistettu vanhentuneita mainintoja havaitsi-
joista ja tarkennettu tietoa maankaytésta sopimisesta. Lukuun 2.2.1 lisétty maininta pohjapaalujen koor-
dinaattien mittaamisesta. Luvusta 2.5.1 poistettu viimeinen eli mittauspisteiden asteikkokorjauksia koske-
nut kappale, jossa oli vanhentunutta tietoa. Luvussa 2.5.2 muutettu tarkistusmittausten aikavalit uuden
kaytannon mukaisiksi, poistettu maininta asemista, joilla limnigrafi on ainoa mittalaite, koska sellaisia ase-
mia ei enaa ole, ja tarkennettu tietoja tarkistusmittausten tulosten ilmoittamisesta. Luvut 2.6-2.7: Mittaus-
kaivoa ja yhdysputkea koskeva teksti erotettu omaksi luvukseen limnigrafin kaytt6a ja huoltoa koskevasta
luvusta.

3. Virtaama

Versioon v1.2 on péaivitetty OTT-siivikoiden huoltolahetepohjan linkki. Lisdksi on tehty vahaisia tekstimuu-
toksia. Versioon v1.4 on muutettu tekstin vastuuhenkiloksi Merja Pulkkanen ja pdivitetty tiedon toimitus-
tavaksi Tiimeri-tydtila.

4. Lumilinjamittaukset

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

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

5. Veden lampdétila

Versioon v1.2 on tehty kielellista korjailua ja tdsmennyksia tekstin sujuvuuteen, lisdksi poistettu joitakin
maastotdiden kannalta epéoleellisia asioita toimistolla tehtévista tdistd. Maastossa tehtéavissa toimintata-
voissa tai periaatteissa ei muutoksia. Versioon v1.3 on muutettu tekstin vastuuhenkiloksi Merja Pulkkanen
seka laitteiden hankintaa ja konfigurointia koskien SYKERn tilalle Etela-Pohjanmaan ELY-keskus.

6. Jaanpaksuus

Versioon v1.2 on tehty kielellista korjailua ja tdsmennyksia tekstin sujuvuuteen, lisaksi poistettu joitakin
maastotdiden kannalta epéoleellisia asioita toimistolla tehtavista tdistéd. Maastotbiden toimintatavoissa tai
periaatteissa ei muutoksia. Versioon v1.3 on muutettu tekstin vastuuhenkiloksi Merja Pulkkanen.



7. Pohjavesi

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

Versioon v1.5 on kirjoitettu uudestaan koko Pohjavesi-kappale.
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 kiviporanteralla seka tarkennettu asennusohjeita.

9. Valunta

Versioon v1.2 on kappaleeseen 9.3 lisatty patoaltaan vedenkorkeuden seka aukko/asteikkokorjauksen
maarittdmista havainnollistavia kuvia. Versioon v1.3 muutettiin tekstin vastuuhenkiloksi 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 liittyen asianmukaisiin kohtiin Etel&-Pohjanmaan
ELY-keskus. Kappaleesta 11.2 poistettiin vedenkorkeuden havaintoja koskien péaivittaisia manuaaliha-
vaintoja koskevat ohjeet ja valuntaa koskien liséttiin maininta havaintolomakkeesta.

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

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

Tassé ohjeistuksessa kasitelladn seuraavien havaintosuureiden maastomittaukset ja niihin liittyvat jarjes-
telyt: vesisttjen vedenkorkeus ja virtaama, lumen vesiarvo, vesistdjen jadanpaksuus ja lampétila, valunta
mittapadoilta, pohjaveden korkeus ja routa. Toimintaohjeessa kasitellaan ns. in-situ eli maastossa tehta-
vien havaintojen tekemista ja vaadittavia toimenpiteitd. Toimistolla tehtavistéa toista laaditaan erillinen toi-
mintakasikirja sisdiseen kayttéén. Taman toimintakasikirjan liséksi maastotdita tehdessa on huomioitava
soveltuvin osin WMO:n ohjeet (erityisesti vedenkorkeus ja virtaama) ja 1SO-standardeissa mainitut hyd-
rologisia mittauksia koskevat menettelyt, erilliset ymparistohallinnon tyésuojeluohjeet sekéd hydrologisissa
mittauksissa kaytettavien laitteiden kayttdohjeet.

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

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

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

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



seké paivays, jolloin siséltdé on viimeksi péivitetty. Kukin osio pyritaén tarkastamaan ja tarvittaessa sisaltd
paivittamaéan vuosittain.

Lisatietoja ja palautetta toimintakésikirjasta saa lahettdd SYKEnN Vesikeskuksen vesivarat ryhmaélle.

Kaikkia havaintolajeja koskevat viiteaineistot

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

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

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

Vedenkorkeushavaintoja kdytetddn mm. vesistdennusteissa, tulvavaroituksissa, tulvariskien hallinnan ja
saannostelyn suunnittelussa, vesien suojeluun ja erilaisiin tutkimuksiin liittyvissa tehtavissa seka vesiti-
lannetiedottamisessa. Vedenkorkeutta mitataan automaattimittareilla (Kuva 2-1), mutta niiden rinnalla on
edelleen kaytossa myds mekaanisia limnigrafeja eli vedenkorkeuspiirtureita (Kuva 2-2). Pddosa auto-
maattisista mittalaitteista lahettaa vedenkorkeustiedot havaintotietokantoihin lahes reaaliajassa eli useita
kertoja paivassa. Useimmilta laitteilta saadaan 15 min valein tehtyja mittaustuloksia, joita laite lahettaa
havaintotietokantaan kerran tunnissa. Osalla havaintoasemista automaattimittaus on kahdennettu eli ase-
malla on useampi kuin yksi mittalaite.

Kuva 2-2 Limnigrafi Ylaneenjoella

(© Marjo Tarvainen)

Kuva 2-1 Pyhaveden OTT-mittalaite
Méntyharjulla

2.1 Vedenkorkeusaseman paikan valinta

Perustettavan tai uuteen paikkaan siirrettdvan vedenkorkeusaseman paikkaa valittaessa on otettava huo-
mioon paikan edustavuus, kaytettdva mittalaitteisto ja havaitsijan saatavuus. Tarkeimmat valintaperusteet
ovat mittauspaikan edustavuus eli sijainti ja se, ettd asema tayttda sen eri toimintatarkoitusten vaatimuk-
set. Esimerkiksi jos jarven vedenkorkeutta halutaan mitata luusuassa tai jarveen laskevan joen suulla, on
varmistettava, ettd mittauspaikan vedenpinta on kaikilla vedenkorkeuksilla samassa tasossa kuin jarven
pinta. Jokikohteissa taas on jo aseman perustamisvaiheessa otettava huomioon virtaamamittausten ja
virtaamien maarittAmiseksi laadittavan purkautumiskayran tarpeet.



Sopivan paikan etsiminen voidaan aloittaa etsimalla kartalta tarkoitukseen mahdollisesti sopivia kohteita,
mutta lopullinen paikan valinta on aina tehtava paikan paalla maastossa. Jo hyvissa ajoin on varmistet-
tava, ettd suunnitellun paikan maanomistajalta saadaan lupa maa-alueen kaytt6én. Maankayttdoikeu-
desta on usein helpoin sopia kunnan tai valtion omistamilla mailla, mutta toisaalta esim. kovassa kaytossa
olevilla yleisilla rannoilla on muistettava ilkivallan mahdollisuus.

Vedenkorkeusaseman paikkaa valittaessa on tarke&d muistaa, ettd 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 riittavan
ylos ylavesien havaitsemista varten. Riittdvan syvyyden ja korkeuden varmistamiseksi voi kayttada apuna
vanhoja vedenkorkeustilastoja, jos sellaisia on saatavilla. Kaikille asteikoille ja pohjapaaluille on myos
I6ydyttava liilkkumaton kiinnityspaikka, esim. kallio, kiinte& rakenne tai suuri kivi.

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

Havaintopaikan kaytdsta on aina sovittava maanomistajan kanssa kirjallisella maankéayttdsopimuksella.
Jos aseman perustaminen edellyttdd merkittavien rakenteiden tekemista (esimerkiksi mittauskaivoa, lai-
turia tai portaita), ne on kuvattava sopimuksessa erityisen tarkasti. Sopimuksen maanomistajan kanssa
tekee paikallinen ELY-keskus. Sen voimassaoloajaksi suositellaan 20—30 vuotta, ja korvaus maksetaan
kertakaikkisena korvauksena. Myo6s kulkuoikeudet ja kaytettavat kulkureitit on muistettava mainita maan-
kayttosopimuksessa. Kulkuyhteyden asemalle on oltava riittdvan hyva ja turvallinen kaikkina vuoden-
aikoina ja erilaisissa sdéolosuhteissa.

Mikali vedenkorkeusasema perustetaan my0s virtaaman seurantaa varten, tulee paikan laheisyydessa
olla kynnys ja poikkileikkaus, jotka soveltuvat virtaaman mittaamiseen ja purkautumiskayran laatimiseen
(ks. luku 3). Jarven rannalla oleva asema voi olla kayttdkelpoinen jarven menovirtaaman maarittdmiseen,
vaikka se ei sijaitsekaan luusuan valittomassé l&heisyydessa, jos luusua muuten tayttaa vaatimukset pur-
kautumiskayran laatimiselle. Jarvessa olevalla mittausasemalla on jokiasemaan verrattuna etuinaan hi-
taammat vedenkorkeusvaihtelut, pienempi riski jaiden aiheuttamille vaurioille sek& vahaisempi jaapado-
tus.

2.2 Vedenkorkeusaseman rakentaminen

Jokaiselle asemalle rakennetaan manuaalimittauksia varten vahintaén 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 p&ddosa 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 jdapeitteen 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 keleilla. Kayta tarvittaessa ja mahdolli-
suuksien mukaan hyvéksi asiantuntijoita (ELYn tydturvallisuuspaallikko).

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

Kuva 2-4 Muuratjarven asteikolle vieva silta



2.2.1 Asteikon ja pohjapaalun rakentaminen

Asteikkojen ja pohjapaalujen rakentamisessa on tarkeinté saada ne asennettua liikkumattomiksi, jotta
mittaustulokset ovat luotettavia eika korkeuden tarkistusvaaituksia tarvitse tehda jatkuvasti. Taman
vuoksi kiinnityspaikan on oltava tukeva ja liikkumaton, esim. kallio, rakenne tai suuri kivi tai pohjapaa-
luille pitdvéa pohja tai maa.

Ennen asteikon tai pohjapaalun rakentamista on selvitettava vedenkorkeusvaihtelut ja mietittava, riit-
taako yksi asteikko tai pohjapaalu kaikille vedenkorkeuksille vai tarvitaanko ali- ja ylivesia varten
omansa. Paras tilanne on, jos yksi asteikko saadaan asennettua niin, ettei vedenpinta koskaan laske
sen nollakohdan alapuolelle tai nouse sen ylapaan ylapuolelle. Jos tdma ei onnistu, on huolehdittava,
etté alimman asteikon nollakohta on alimman mahdollisen vedenkorkeuden alapuolella ja etta ylim-
massa asteikossa riittéda pituutta 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 alapaassa vedenkorkeus pystytaan lukemaan yhta aikaa mo-
lemmista asteikoista mielelladn noin 10 cm:n mutta vahintdan muutaman cm:n matkalta. Myds usean
pohjapaalun asemilla pohjapaalujen mittausalueiden on hyva mennéa limittain niin, etta siirryttdessa lu-
kemaan vedenkorkeutta pohjapaalulta toiselle, mittaukset voi tehda véhan aikaa molemmilta. N&ain voi-
daan tarkistaa, etté asteikot ja pohjapaalut nayttavéat keskendan samaa vedenkorkeutta eika kumpikaan
ole paassyt likkumaan.

Ruostumattomasta metallista leikatut asteikkolevyt asennetaan pystysuoraan yleensa vahvaan puupar-
ruun, joka kiinnitetdén tukevasti kallioon, kiveen, betonisiltaan tms. likkumattomaan 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 asteikkole-
vyn ylap&ahan on kiinnitettava numerolaatta (yleensa metriluku 1, 2, 3 jne. tai |, Il, Il jne.) kertomaan
sen kohdan korkeuslukema. Asteikkolevyt ovat metrin mittaisia, ja niissé on yleensa kahden senttimetrin
pykalat, joista vedenkorkeus voidaan lukea yhden senttimetrin tarkkuudella. Desimetrit on humeroitu al-
haalta lukien.

Kuva 2-5 Alajarven asteikko kiinnitettyna siltaan
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Pohjapaalun materiaali ja asennustapa voi vaihdella paikan ja pohjan ominaisuuksien mukaan. Pohja-
paalu voi olla

o yhtendinen terastanko, esim. harjateras (halkaisija 18-25 mm)

o jatkettavista kairausputkista muodostettu tanko

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

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

e kallioon juotettu terastanko.

Kuva 2-6 Nellimjoen pohjapaalu ja keltainen merkkinauha

Pohjapaalu asennetaan lydomalla tai junttaamalla vesistdn pohjaan tai maahan esim. pohjapaalujuntalla.
Paalua on pyrittdva upottamaan vahintdan 2 m. Jos se ei vaikeissa olosuhteissa onnistu, hyva pitavyys ja
likkumattomuus on varmistettava muilla keinoilla. Pohjapaalun p&én tulee olla 10-15 cm vesiston pohjan
tai maanpinnan ylapuolella. Pohjan tai maaperéan laatu kannattaa testata esim. kairaamalla. Mikali pohja-
paalua kaytetdan mydos talvihavainnointiin, se on asennettava niin syvalle, ettéd sen p&aa on aina syvem-
malla kuin jaan alapinta.

Pohjapaalujen 16ytyminen kaikkina vuodenaikoina on varmistettava maastoon tehtavilla merkeilld, si-
dosmittojen maarittamiselld ja mittanauhan kaytolla tai muilla vastaavilla tavoilla. Pohjapaaluille on myo6s
mitattava senttimetritarkat koordinaatit, jotta ne ovat Idydettavissd asianmukaisilla paikannuslaitteilla.
Pohjapaalun ympérille on hyva asentaa valkoinen levy sen nakyvyyden parantamiseksi (Kuva 2-7). Jos
pohjapaaluja on monta, ne on pyrittdva asentamaan suoraan linjaan niiden léytamisen helpottamiseksi.
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Kuva 2-7 Vahvajarven kaksi pohjapaalua nédkyy rantaan niitd ympéaroivien valkoisten levyjen ansi-
osta

Asteikon tai pohjapaalun asennuspaikkaa valittaessa on pidettéva mielessa, ettd 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 myd6s kiinnitettdva parruun niin, ettd levy on helposti vaaittavissa.
Tama voidaan varmistaa kiinnittamalla levy niin, ettd sen ylapéaé on 1-2 mm parrun péan ylapuolella, tai
loveamalla parrun ylapéahan paikka latalle. Asteikkoparrun ulottamista kiven ylapuolelle pitéa valttaa,
jotta jaat eivat vaurioittaisi asteikkoa.
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Kuva 2-8 Tallaisessa paikassa sillan kannen alla asteikon korkeus on lahes mahdoton vaaita

Ennen asteikkojen ja pohjapaalujen kayttodnottoa niiden korkeus on aina selvitettava vaaitsemalla. Ohjeet
vaaitusten tekemiseen loytyvat luvusta 2.4. Asteikot ja pohjapaalut on myos nimettava. Asteikot saavat
nimensa nayttamansa lukemavalin (cm) mukaan (esim. 0—400 tai 50—200). Pohjapaalut taas nimetaan T-
kirjaimella ja juoksevalla numerolla (T1, T2, T3 jne.) siten, ettd kauimpana rannasta oleva pohjapaalu on
T1, ja numerot kasvavat jarjestyksessa ylospain rantaa kuljettaessa. Jos jo kaytdsséa olevien pohjapaalu-
jen valiin joudutaan mythemmin tekemaan uusi pohjapaalu liséksi, sen nimeen tulee alempana olevan
pohjapaalun tunnus ja sen perdén kirjain. Esimerkiksi pohjapaalujen T3 ja T4 vdliin rakennettava uusi
pohjapaalu olisi nimeltdaan T3b, tai jos uusia pohjapaaluja tehtaisiin kaksi, ne olisivat T3b ja T3c.

2.2.2 Korkeuskiintopisteiden rakentaminen

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

Paras rakennuspaikka kiintopisteelle on kallio (Kuva 2-9 Kiintopiste Karviossa). Jos asemalta ei 16ydy
kalliota, voidaan alustana kayttdd myds suurta maakived tai esim. betonisiltaa. Téllaiset ovat kuitenkin
epavarmempia pohjia, ja téllaisia kayttaessa kiintopisteita pitéda rakentaa vahintaan kaksi, joilta molem-
milta tarkistusvaaitukset pitdd aina tehda. Nain kiintopisteiden, asteikkojen ja pohjapaalujen liikkuminen
huomataan helpommin. Kiintopistetté ei koskaan saa rakentaa asteikon tai pohjapaalun tai toisen kiinto-
pisteen kanssa samaan kiveen tai rakenteeseen, silla jos nain tehtaisiin, asteikon, pohjapaalun tai kiinto-
pisteen mahdollista liikkumista ei huomattaisi tarkistusvaaituksissa, koska kiintopiste liikkuisi samaan tah-
tiin. Siltoihin kiintopisteita ei saa rakentaa ilman ELY-keskuksen L-puolelta saatua lupaa.
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Kuva 2-9 Kiintopiste Karviossa

Korkeuskiintopiste on rakenteeltaan kestavaksi ja likkumattomaksi rakennettu metallinen, paastaan pyo-
ristetty pultti (Kuva 2-9). Pydristyksella varmistetaan se, etta vaaittaessa havaitaan aina pisteen korkein
kohta. Kiintopisteiden viereen merkitdan tunnistetieto (P1, P2 jne.) uurtamalla tai metallilevylla (Kuva
2-10). Kiintopisteet ja tunnistetiedot maalataan punaiseksi niiden I6ytdmisen helpottamiseksi. Myds lahei-
siin puihin, sillan kaiteisiin tai muihin sopiviin paikkoihin maalataan merkkeja kiintopisteiden I6ytamiseksi

talvella lumen alta.

Ennen kiintopisteiden kayttoonottoa niille on tuotava korkeus tarkkavaaituksella 1.—3. luokan valtakunnal-
liselta korkeuskiintopisteeltd. 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-
hiympéristdineen on laadittava asemapiirros eli selkea kartta, jonka avulla kuka tahansa l16ytaé asemaan
kuuluvat kohteet paikan paalla ja pystyy hahmottamaan paikan toimistolla (Kuva 2-11). Sopiva mittakaava
kartalle on yleensa 1:100-1:500.

Asemapiirroksessa on nayttava ainakin seuraavat asiat:

e asteikot, pohjapaalut ja muut mittapisteet nimettyina

e Kkiintopisteet tunnuksineen

e automaattimittalaitteen osat (vahintaan tallennin ja anturi)

o limnigrafikoppi tai mittakaivo, jos asemalta sellainen 16ytyy

e muut rakenteet (laiturit, portaat ym.)

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

¢ muut aseman kayton ja yllapitotdiden kannalta merkittéavéat kohteet

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

1402300 Vatianjarvi
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Kuva 2-11 Esimerkki asemapiirroksesta



Heidi Sjoblom 9.4.2020

2.3 Korkeuskiintopisteiden tarkkavaaitus

2.3.1 Tausta ja tavoitteet

Vedenkorkeuden havaintopaikalla tulee olla asteikkojen (AST) ja pohjapaalujen (T) korkeuden tarkistusta
varten omia kiintopisteité (P). Naiden kiintopisteiden korkeuden maarittdmiseksi ja liittAmiseksi valtakun-
nalliseen korkeusjarjestelmaan tulee tehda korkeuden siirto valtakunnalliselta korkeuskiintopisteelta (KP).
Tama tehdaan tarkkavaaituksena. Joissakin tapauksissa P voi jo itsesséén olla valtakunnallinen korkeus-
kiintopiste. Vaaitusten lisdksi tulee havaintoaseman alueella seurata mahdollisia muutoksia korkeusjar-
jestelmassa. Tama ilmenee valtakunnallisten korkeuskiintopisteiden korkeusarvojen muutoksina.

R 2

(

B

Kuva 2-12 Tarkkavaaitusta Ala-Kintauksen vedenkorkeusasemalla

2.3.2 Menettelyt

Vaaitus tehdéan kahtena erillisené jonona KP > P ja P > KP. Lahttpisteen korkeudeksi asetetaan 0,000
m. Jos vaaitaan muita korkeuskiintopisteita (P1, P2 yms.), voidaan vaaitus tehda tarkkavaaitusta P:sta
jalleen edestakaisena vaaituksena P1l:lle ja takaisin jne. Kukin korkeusero saadaan aina kahden eri
vaaituksen keskiarvona. Vaaitus voidaan tehdd myds jonona tunnetulta korkeuskiintopisteelta toiselle.

Talloin tulee tehda jonovaaituksen tasoituslaskenta.

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

Kiintopisteet

e Lahtopisteet 1.—3.-luokan valtakunnallisia korkeuskiintopisteita (KP).

o Kaytdssa ajantasaiset pistekortit.

e Mikali rakennetaan uusi pisteita

)
@)
@)

o

Kalusto

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

piste on helposti vaaittavissa.

o Digitaalinen tarkkavaaituskoje (Kuva 2-13), jonka

e}

e}

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

kaukoputken suurennos 30...40-kertainen.

kilometrin edestakaisen vaaituksen keskihajonta on alle 0,5 mm.

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

Vaaituskoje tarkistetaan kentalla vahintdan kerran vuodessa tarkalla menetelmalla. Havaintoja varten koje
pystytetdén aluksi lattaparin puoleenvaliin ja tdméan jalkeen vastaavasti lattaparin ulkopuolelle, lattojen
yhdyssuoralle samalle etéisyydelle toisesta latasta kuin 1. kojeasemassa. Vaihtoehtoisesti toinen koje-
asema voi olla myds mahdollisimman l&hell toista lattaa. Téhtaysakselin kaltevuusvirhe méaritetdan ha-

vainnoista ja korjataan tarkasti tahtaysetaisyyksien suhteessa.

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

Vaaitusmenettely

e Yksittdisen tdhtayksen pituus saa olla max 60 m, erityistapauksissa (esim. valttaméton vesis-
tonylitys) 100 m.

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

o Kaytetddn vaaitusalustaa ja valtetdén joustavia alustoja.

Suhteellinen tarkkuus

Erikseen vaaittujen edestakaisten jonojen korkeuserojen erotuksen itseisarvon suhde edestakaisten
vaaitusjonojen yhteispituuteen (mm/km) ilmaisee vaaituksen suhteellisen tarkkuuden. Suhteellinen tark-
kuus on pieni laaduton suhdeluku, jonka "yksikk&” 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 téhtayksia, on suhteellisen tarkkuuden maksimiarvo 20

ppm.

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

- h2
Tt

Mikali vaaitaan jonovaaituksena tunnetulta KP:lIta 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 wh (mm) vaaitusjonon pituudella L (km):
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Jonovaaitus edellyttdé sulkuvirheen tasoituslaskentaa myds jonon vaihtopisteille, koska jokin tai jotkin
pisteista ovat asteikkojen korkeuskiintopisteitd. Tasoituslaskennan kaytto tulee kaytannossa kyseeseen
vain kaytettdessa elektronista vaaituskojetta, joka tallettaa myds havaintoetaisyydet ja joiden avulla pystyy
ohjelmallisesti tasoituslaskennan tekemaan. Kasin tehtévaa tasoituslaskentaa ei tdssa yhteydessa kasi-
telld. Siita 16ytyy tietoa maanmittausalan oppikirjoista (esimerkiksi Laurila Pasi, 2012, Mittaus ja kartoitus-
tekniikan perusteet, Rovaniemen ammattikorkeakoulun julkaisusarja D nro 3).

2.3.4 Tiedon toimitus

Vaaitustulokset tallennetaan vaaituspoytéakirjaan (Liite 1). Elektronisessa vaaituskojeessa poytakirja muo-
dostuu vaaituksen yhteydessa ja siihen lisatdan tarvittaessa vaaituksen yhteydessa tai jalkikateen koh-
detta koskevat tiedot seka vaaituksen perusteella lasketut ppm-arvot ja korkeusarvot kohteille halutussa
korkeusjarjestelmassa. Usein vaaitustiedostossa ja siten myds poytakirjassa on samalla asteikkojen ja
pohjapaalujen tarkistusvaaitusten tulokset sekda mahdollisesti vedenpinnan vaaitustulos ja samassa yh-
teydessa 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 saannollisesti. 1-luokan vedenkorkeuden havaintoasemilla tarkistus-
vaaitus tehdaan vahintaan kolmen vuoden vélein ja 2-luokan asemilla vahintaan viiden vuoden vélein
erillisen ohjelman mukaisesti. Tarvittaessa tarkastusvaaituksia tihennetaan, jos esimerkiksi epaillaan kiin-
topisteiden liikkuneen.

2.4.2 Menettelyt

Asteikon nollakohdan, pohjapaalun paan tai mittapisteen ja vedenkorkeusaseman oman kiintopisteen (P,
P1, P2 jne.) valinen korkeusero vaaitaan kahtena erillisend vaaituksena (AST > P ja P > AST). Vaikka
vaaitus olisi tehtavissa yhdeltéa kojeasemalta ilman kojeen siirtoa, tulee ndma kaksi vaaitusta tehda eri
kojeasemilta.

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):

|- R2|
T

Suhteellinen tarkkuus on pieni laaduton suhdeluku, jonka "yksikk&” on ppm ("parts per milloin”, 1 ppm on
106).

Vaaitus- ja tarkastuslomake taytetdan seuraavasti:



5.

Merkitaan lomakkeelle vaaitusten tulokset eli vaaituskohteen ja kiintopisteen korkeusero kah-
desta toisistaan rippumattomasta vaaituksesta, niiden keskiarvotulos ja vaaituksen suhteelli-
nen tarkkuus. Yleensa vaaitustulos on positiivinen luku, koska kiintopiste on lahes aina ylem-
pana, kuin vaaituskohde.

Kopioidaan asteikkokortilta lomakkeelle vedenkorkeusaseman kantanollapisteen ja P:n vali-
nen korkeusero. Kun P on ylempéané kuin kantanollapiste (kuten lahes poikkeuksetta on), on
tdma luku positiivinen.

Lasketaan edellisten erotus (asteikkokortilta otetusta kantanollapisteen ja kiintopisteen vali-
sesté korkeuserosta véahennetdan vaaituksella saatu lukema) sarakkeeseen "Korjaus”.

Luetaan ja merkitdan vedenkorkeus kaikista kaytettavissa olevista asteikoista, pohjapaaluista
ja mittapisteista.

Tehdaan lomakkeeseen muut vedenkorkeusasemaa koskevat tarkistusmerkinnéat.

Asteikkojen ja pohjapaalujen vaaitusten yhteydessa vaaitaan myaos kiintopisteen ja vesistén vedenpinnan

valinen korkeusero. Samoin vaaitaan mahdollisen mittauskaivon vedenpinnan korkeusero vesiston ve-

denpintaan. Nama vaaitukset merkitd&an lomakkeelle tarkistusvaaitussarakkeisiin. Niita eivat koske tarkis-

tusvaaitusten laatuvaatimukset eikd esimerkiksi ppm-lukua ole tarpeen maarittaa.

2.4.3 Vaatimukset

Kiintopisteet

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

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

Vaaitus

Kalusto

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

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

Yleisvaaituskoje (Kuva 15), jonka

o kaukoputken suurennos 25...30-kertainen.

o kilometrin edestakaisen vaaituksen keskihajonta on 1...2 mm.
Puinen tai alumiininen taittolatta (Kuva 2-16).
Latta-alusta eli "kilpikonna”, jota kaytetaan, mikali vaihtopisteille ei ole tarjolla korkeudeltaan
yksiselitteista tukevaa kohdetta (esim. kallion tai tukevasti paikallaan olevan kiven korkein
kohta)

Vaaituskojeelle tehddén vahintdédn kerran vuodessa kenttékalibrointi 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 TIIMERI-tyétilaan. Vaaituspoytakirjaa ei tarkistus-
vaaituksesta tarvitse toimittaa, mutta se kannattaa sailyttdéd 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 tai
pohjapaalulta luettuihin vedenkorkeuksiin. Asemilla, joilla on kdytdssa limnigrafi, asteikko- tai pohjapaalu-
lukemia tarvitaan my@s, jotta limnigrafikdyran alku- ja loppupéé saadaan asetettua oikeaan korkeuteen.

Manuaaliset vedenkorkeusmittaukset tehd&én havaintoasemalla jostakin likkumattomasta pisteest,
yleensa vedenkorkeusasteikon tai pohjapaalun nollakohdasta yl6spain. Asteikolla tarkoitetaan liikkumat-
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 ylap&&éhan on kiinnitetty numerokilpi,
joka ilmoittaa, miten monta metria levyn ylapéé on asteikon nollakohdan ylapuolella. Asteikkolevyissa on
yleensa kahden sentin hammastus, ja tdydet kymmenet sentit on merkitty asteikkoon numeroin.

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

Kuva 2-17 Pihlajaveden asteikko 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 alapdassa on messinkisuppilo ohjaamaan mitta pohjapaalun paalle.
Vedenkorkeutta mitattaessa suppilomitta asetetaan pystysuoraan pohjapaalun péaalle, ja vedenpinnan
korkeus luetaan suppilomitan kyljesta senttimetrin tarkkuudella (Kuva 2-19).
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Kuva 2-19 Pohjapaalua lukemassa

Vantaanjoella Myllyméaessa

Joillakin vedenkorkeusasemilla vedenkorkeuden mittaamiseksi on tehty asteikon ja/tai pohjapaalujen li-
séksi erilaisia mittauspisteitd. Mittauspiste voi olla esim. liikkumattoman betonisillan tai limnigrafikaivon
reunaan tehty merkki, naulanp&da tukevassa puuparrussa tms. Mittauspisteet on yleensé tehty vara-
mittauspaikoiksi hankalia jaa- tai muita olosuhteita ajatellen. Esim. joen avoimen keskiosan ylapuolelta
sillalta vedenkorkeus on turvallisempaa mitata silloin, kun jaa on niin heikkoa, ettei se kesta pohjapaaluille
kulkijaa. Tallaisilta mittauspisteiltd vedenkorkeus mitataan yleensé alaspain mittanauhalla. Mitataan siis
senttimetrin tarkkuudella vedenpinnan ja mittauspisteen etaisyys. Mittaustulos on negatiivinen, koska
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mittaus tehdaan alaspain eli vedenpinta on mittauspistetta alempana. Jos vedenpinta on esimerkiksi 255
cm tietyn mittauspisteen alapuolella, mittaustulos talta pisteelta on -255 cm.

Jos vesi aaltoilee vedenkorkeusmittausta tehtdessa, merkitddn mittaustulokseksi se asteikon, pohjapaa-
lun tai mittauspisteen lukema, jonka arvioidaan vastaavan vedenpinnan keskimaaraista korkeutta mittaus-
tilanteessa. Lisaksi havainnon yhteyteen kirjoitetaan huomautus heikosta tai kovasta aaltoilusta kerto-
maan havainnon tavallista suuremmasta epavarmuudesta. Heikossa aaltoilussa aallonkorkeus on noin 2—
10 cm, kovassa aaltoilussa yli 10 cm. Keskimaéarainen vedenkorkeus voidaan arvioida aallokossa luke-
malla se korkeus, jonka aallonharja tavoittaa, seka se korkeus, joka paljastuu aallonpohjasta. Mittaustulos
on naiden lukemien keskiarvo.

Talviolosuhteissa vedenkorkeusasemalla tarvitaan vedenkorkeuden mittaamiseksi asteikon tai pohjapaa-
lun ja suppilomitan liséksi usein lapiota, tuuraa ja kairaa. Jotta asteikolta paasee lukemaan vedenkorkeu-
den, on lumet lapioitava pois ja jaa hakattava tuuralla rikki asteikon vieresta. Joskus jaa on kerroksittaista
ja sen vélissa voi olla vesikerroksia. Onkin aina varmistettava, ettd 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 mitata pohjapaalulta kuin asteikolta, silla kallio tai betonipilari,
johon asteikko on kiinnitetty, jaatéaa asteikon viereen tehdyn avannon umpeen nopeasti ja syvalta ja sen
auki hakkaaminen on tydlasta. Pohjapaalun ylapuolelle sen sijaan on helppo kairata suppilomitan men-
tava reikd, jos pohjapaalun sijainti on merkitty hyvin. Niin asteikon viereen kuin pohjapaalun ylapuolelle
tehtyd avantoa voi talvella yrittéa pitdé avoimena tai helpommin avattavana peittdmalla se aina mittauksen
jalkeen huolellisesti jollakin eristavalla suojakannella, esim. styrox-levylla, heinasakilla tai lumella.

Kun vedenkorkeutta mitataan havaintoasemalla, vedenpinta on useimmiten sellaisella korkeudella, etta
korkeus saadaan luettua vain yhdesta asteikosta tai pohjapaalusta. Kuitenkin aina kun se vain on mah-
dollista, vedenkorkeus on luettava useammalta kuin yhdeltéd asteikolta tai pohjapaalulta. Nain paastaan
tarkistamaan, etté asteikot ja pohjapaalut antavat asteikkokortissa kerrotut kunkin asteikon ja pohjapaalun
korjauslukemat huomioiden keskenaan samoja vedenkorkeuslukemia eivatka ne ole liikkuneet.

Vedenkorkeusaseman asteikot ja pohjapaalut ovat keskenaan eri korkeuksilla ja antavat samallakin ve-
denkorkeudella kaytettyina keskenaan erilaisia lukemia. Taméan vuoksi niille on laskettu korkeustiedoista
ns. asteikkokorjaukset, jotka l6ytyvéat Hertasta asteikkokortin alaosasta otsikon Tarkistusvaaitusten kor-
jaukset alta. Kun aseman eri asteikoilta ja pohjapaaluilta luettuihin vedenkorkeuksiin lisataan asteikkokor-
tista I6ytyvat asteikkokorjaukset, saadaan keskenaan vertailukelpoiset vedenkorkeuslukemat. Naiden kor-
jattujen lukemien pitéisi olla yhta suuret, jos mittaus on tehty samaan aikaa useammalta kuin yhdelta
asteikolta tai pohjapaalulta. Jos lukemat eroavat toisistaan, voidaan olettaa jonkin asteikon tai pohjapaa-
lun liikkuneen. Tall6in asteikkojen ja pohjapaalujen korkeudet on tarkistusvaaittava pikimmiten.

2.5.2 Mittausten ajankohdat ja tietojen toimitus

Vedenkorkeusmittausten ajankohdat riippuvat mittaukseen kaytettéavasta laitteistosta. Uusiin automaatti-
mittalaitteisiin asetetaan yleensa mittausvaliksi 1 min, tallennusvaliksi 15 min ja lahetysvaliksi 1 h. Tama
tarkoittaa, etta laite mittaa vedenkorkeuden minuutin vélein ja tallentaa edeltavien 15 minuutin vedenkor-
keuksien keskiarvon 15 minuutin valein. Tunnin vélein laite 1ahettdd edeltdvan tunnin aikana tallennetut
arvot SYKERN tietokantaan. Vanhemmilla laitteilla mittaus-, tallennus- ja lahetysvélit voivat olla pidempia,
esim. mittaus- ja tallennusvali 1 h ja l&hetysvali 24 h.



Manuaaliset tarkistusmittaukset asteikoilta, pohjapaaluilta tai mittapisteilta tehdaan Yllapitoluokan 1 ve-
denkorkeusasemilla tasaisin aikavélein vahintdén 10 kertaa vuodessa, jos asemalla on yksi automaatti-
nen mittalaite, tai vahintdan kuusi kertaa vuodessa, jos mittalaitteita on useampi ja vahintaan yhden anturi
on asennettu suoraan vesistddn mittauskaivon sijaan. Yllapitoluokan 2 asemilla tarkistusmittauksia teh-
daan vahintaan viisi kertaa vuodessa. Mittaustulos, paivamaara ja kellonaika lahetetdédn mahdollisimman
pian mittauksen jalkeen SYKEn tietokantaan nettilomakkeella tai tallennetaan HYD-valikkoon Reaaliai-
kaisten asemien yllapito -ohjelman Tarkistusmittaukset-osioon.

Limnigrafi eli mekaaninen vedenkorkeuspiirturi pyorii jatkuvasti ja sen kyna piirtda yhtenaista kayraa ve-
denpinnan korkeuden vaihtelusta kaivossa. Asemilla, joilla limnigrafi on automaattilaitteen varajarjestel-
maéana, limnigrafin paperi vaihdetaan ja vedenkorkeus luetaan asteikolta, pohjapaalulta tai mittapisteelta
useimmiten neljan viikon valein. Paperin vaihdon jalkeen limnigrafista poistettu paperi asteikkolukema-,
paivamaara- ja kellonaikamerkintdineen postitetaan viipymaétta SYKEen.

Varsinaisten mittauspaivien lisdksi vedenkorkeus mitataan asteikolta, pohjapaalulta ja/tai mittapisteelta
kaikentyyppisilla vedenkorkeusasemilla aina huolto-, vaaitus- ja muiden kéyntien yhteydessa. Néain saa-
daan vertailutietoa mittalaitteen toiminnan seuraamiseksi seké tarkentavaa tietoa limnigrafikayrien luke-
miseen. Mittauksen tiedot |&hetetéd&n nettilomakkeella tai tallennetaan HYD-valikon Reaaliaikaisten ase-
mien yllapito -ohjelman Tarkistusmittaukset-osioon. Limnigrafiasemilla mittaustulos, paivamaara ja kellon-
aika merkitd&n myds limnigrafipaperiin.

2.6 Mittauskaivo ja yhdysputki

Suurella osalla pitkaan kaytossa olleista vedenkorkeusasemista on alun perin limnigrafia varten raken-
nettu mittauskaivo. Limnigrafien lisdksi myds monen nykyisen automaattisen mittalaitteen anturi on asen-
nettu jarven tai joen sijaan mittauskaivoon. Jotta mittalaitteen mittaamat ja limnigrafin piirthmét vedenkor-
keusvaihtelut vastaavat jarven tai joen vedenkorkeusvaihteluita, kaivon ja vesistdn vedenpintojen on py-
syttava jatkuvasti samalla tasolla ja niitd yhdistavan yhdysputken avoimena (Kuva 2-20).

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

e putken suulle on karttunut roskia, savea, mutaa, hiekkaa tms.
e putki on ruostunut tai jAatynyt umpeen
e putkeen on paassyt ilmaa, joka estdd veden normaalin liikkumisen.

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



Jos kaivon vedenpinta on vesistda korkeammalla, syyna voi joskus olla se, ettd kaivoon paéasee liikaa
pohja- tai pintavettd. Ongelman poistaminen vaatisi usein suuritdista kaivon kunnostamista, ja jos téllaisia
tapauksia nykyaan esiintyy, ratkaisuna on yleensa automaattimittarin asentaminen suoraan vesistéon kai-
von sijaan ja limnigrafin poistaminen kaytosta.

Talvisin on pidettava huolta, ettei kaivon vedenpinta paase jaatymaan eika limnigrafin uimurin vaijeri
huurru kaivon vélikannen reikiin kiinni. LaAmmitetyissa mittauskopeissa jaatyminen ei yleensé ole ongelma,
mutta koska modernit automaattimittarit eivat vaadi kopin séhkoistystd, siitd on monessa paikassa luo-
vuttu ja lAmmitys siten lopetettu. Jaatymisen estamiseksi kaivoon voidaan tarvittaessa laittaa rapsiéljya,
jonka jaatymispiste on -35°C. Sen sijaan rypsiéljy ei ole sopiva jadtymisen estdmiseksi, koska sen jaaty-
mispiste on huomattavasti korkeampi, -15°C. Rapsi6ljya saa esimerkiksi maatalouskaupoista.
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Kuva 2-20 Mittauskaivon ja limnigrafin toimintaperiaate. Jotta paineanturi mittaa ja limnigrafikoje
piirtda vedenkorkeusvaihtelut oikein, kaivon ja vesistdon vedenpinnan on pysyttava samalla kor-
keudella.

2.7 Limnigrafin kayttd ja huolto

Limnigrafeja eli mekaanisia vedenkorkeuspiirtureita on kaytdsséa varajarjestelmind automaattisten mitta-
laitteiden rinnalla. Uusia limnigrafeja ei enda asenneta, eikéa vanhoille limnigrafeille endéa tehda suurempia
korjauksia, vaan jos ne menevat rikki, ne poistetaan kaytosta. Ehjat ja hyvin toimivat limnigrafit halutaan
kuitenkin joillakin asemilla pitéd& kaytdssa ja niille tehddan normaaleja huoltotoimenpiteitd, koska niisté on
hyo6tya havaintojen laadunvarmennuksessa ja niiden avulla voidaan tdydentad automaattimittarin toimin-
tahairidista johtuvia havaintoaikasarjojen aukkoja.

Limnigrafin toiminta perustuu putkella vesistoon yhdistetyssa mittauskaivossa kelluvaan uimuriin, joka liik-
kuu vedenpinnan korkeuden muutosten mukana. Samalla uimuri liikuttaa limnigrafin kynéa, joka piirtéa
liikkeiden mukaista vedenkorkeuskayraé. (Kuva 2-20Kuva 2-20)



2.7.1 Limnigrafin tarkistus ja paperin vaihto

Limnigrafin kello pyérittdd kojeen rumpua ja paperia (Kuva 2-21) neljan, kahden tai yhden viikon ajan.
Yleisimmin kéaytdssa on neljan viikon jakso. Jaksojen vélissa paperi on vaihdettava. Paperin vaihdon yh-
teydessa vedenkorkeus luetaan aina véhintdan yhdelté asteikolta tai pohjapaalulta, ja lukema merkitaan
vanhan paperin alalaitaan ja uuden paperin ylalaitaan. Vedenkorkeuslukeman lisdksi merkitddn, mihin
aikaan vedenkorkeus on luettu ja paperi vaihdettu sek& mita asteikkoa tai/ja pohjapaalua on kaytetty.
Vedenkorkeus on luettava asteikolta tai pohjapaalulta myds paperin vaihtojen valilla, jos asemalla kay-
daan muista syista, ja lukema merkitaan limnigrafipaperille heti mittauksen jalkeen. Limnigrafikayraan piir-
retdan pieni poikkiviiva erillisella kynalla tai liikuttamalla piirturin kynda hieman edestakaisin, ja viivan vie-
reen merkitddn mitattu arvo ja asteikon tai pohjapaalun tunnus seka paivamaara ja kellonaika. Vedenkor-
keuslukemat ovat erittain tarkeitd, silla niitd kaytetddan automaattisen mittalaitteen arvojen oikeellisuuden
tarkistamiseen ja niiden avulla limnigrafikdyra asetetaan sita luettaessa oikeaan korkeustasoon.

Uusi piirtopaperi asetetaan limnigrafin rummun paalle siten, etta paperin alalaita tukeutuu rummun va-
sempaan reunaan ja paperin loppupad tulee alkup&én paéalle. Rummun akselissa on toisessa p&aassa
reikéd ja toisessa laakeroitu tappi. Rumpu pannaan paikoilleen tyontamalla rummun akselissa oleva reika
kellossa olevaan laakeritappiin ja asettamalla rummun toisessa paassa oleva laakeri kojeessa olevaan
laakeripukkiin. Rummun ja paperin irrottaminen tapahtuu péinvastaisessa jarjestyksessa.

Paperin vaihdon yhteydessa on varmistettava, etta limnigrafi piirtda oikein. Tama tehdaan nostamalla va-
rovasti uimurin varresta tai vaijerista ja tarkistamalla, etté kyna liikkuu samalla noususuuntaan eli oikealle.
Veden noustessa kynan pitaa liikkua vasemmalta oikealle, jotta piirtyy nouseva kayra, ja laskiessa pain-
vastoin. Jos kyna kay kyndkaran jommassakummassa paassa, piirron suunta muuttuu ja limnigrafi alkaa
piirtdé peilikuvaa vedenpinnan liikkeistéd. Tama on tarkoituksenmukaista silloin, kun vedenkorkeusvaihte-
lut ovat niin suuria, ettei piirtojalki mahtuisi piirtopaperille. Piirtosuunnan muuttuessa kyna siirtyy kiertoka-
ran toiselle, ristikkdisesséd asemassa olevalle uralle. Piirtosuunnan tarpeeton muutos voidaan valttaa siir-
tamalla kyna tarpeeksi ajoissa keskelle karaa. Kyna poistetaan telineestaan siirtdmisen ajaksi. Kynan siir-
taminen tapahtuu kiertamalla Kuva 2-22 osoittamaa pyoraa B. Pyora B kiertyy varsin kankeasti, mutta on
kuitenkin pyoéritettdvissd sormivoimin. Kynaa ei saa kuitenkaan liikuttaa silloin, kun asemalla on myds
automaattilaite, joka mittaa vedenkorkeuden muutoksia limnigrafin uimurin kehrén liikkeista. Tallaisia on
kaytdssa endaa muutamalla asemalla (Procolit Gray-koodiantureilla).



Kuva 2-21 Koje A.Ott X ja sen osat: 1 kojeen koppa; 2 kello, joka pydrittaa rumpua; 3 rumpu,
jonka ympaérille paperi kiinnitetdan; 4 kierrekara, jonka kierteet liikuttavat piirrinta ja siihen kiinni-
tettavaa kyndaa; 5 piirrin, jonka kynan mustekarki piirtda 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, ettéa limnigrafin kynassa on
mustetta ja kello kdy. Jos muste on loppu, kyna on vaihdettava. Jos kello ei kéy, sitd kopautetaan kevyesti.
Jos tdma ei auta, varmistetaan, etta kellon pattereissa on jannitetta tai etta kello on vedetty. Paaosin kellot
ovat nykyaan pattereilla toimivia ja riittda, etta patterit vaihdetaan vuoden valein. Joillakin asemilla voi
kuitenkin olla viela kaytdssé vanhoja vedettavia kelloja, ja nailla asemilla kello on muistettava vetaa jokai-
sen paperin vaihdon yhteydessa.

Kellon pysahtymiseen saattaa varsinkin talvella syyna olla kosteus ja pakkanen. Jos néin on, kello on
hyva viedad huoneenldmp6on sulamaan ja kuivumaan. Kello irrotetaan kiertamalla 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 kdytaessa on tarkistettava, ettéa 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 nahden. Kuvan avulla vaijerin voi asentaa paikoilleen, jos



sen on joutunut irrottamaan esimerkiksi uimurin tai vastapainon nostamiseksi kaivosta. Kuva 2-22 naky-
van ruuvin A on oltava niin tiukalla, ettei ohjausrullan varsi paase likkumaan. Vartta ei koskaan saa kaan-
téa 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 tamadn pyoran poalla

Kuva 2-22 Piirtavan vedenkorkeusmittarin uimurin, vastapainon ja vaijerin asetus seka urapyo-
rien asema ja kynéan siirtéminen

2.7.2 Valityssuhde ja sen muuttaminen

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

Tarvittaessa limnigrafin valityssuhdetta voidaan vaihtaa. Vaihtaminen tapahtuu vaihtamalla uimurin kehr&a

Kuva 2-23 osoittamalla tavalla.



Kuva 2-23 Limnigrafin valityssuhteen muuttaminen

2.7.3 Rummun kiertoajan muuttaminen

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

Hammaspyoran 23 vaihtamiseksi

e kierrd auki varmistusruuvi 27

e ruuvaa irti vastamutteri 26

¢ vaihda hammaspyora

e kierrd vastamutteri 26 vain niin tiukasti kiinni, ettd rumpu liikkuu helposti hammaspy6ran
23 suhteen (liukukytkin), silla muutoin voi kellolaite vaurioitua

e kierrd varmistusruuvi 27 jalleen kiinni.

Hammaspyo6ra 24 irrotetaan kiertamalla ruuvi 28 auki.



Kuva 2-24 Limnigrafin kiertoajan muuttaminen

Viitteet

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

Liitteet / Aineistot
Vedenkorkeusaseman vaaitus- ja tarkastuslomake

Liite 1. Esimerkki elektronisen tarkkavaaituskojeen vaaituspoytakirjasta.



Virtaama

Virtaamalla tarkoitetaan tutkittavan poikkileikkauksen lapi aikayksikdsséa kulkevaa vesitilavuutta. Hydrolo-
gisessa seurannassa yksikkéna on useimmiten m3/s, mutta pienissa puroissa voi olla jarkevampaa kayt-
taa yksikkoa I/s.

Tavoitteena on, ettd virtaaman mittauksessa noudatetaan aina kansainvalisia standardeja ja hyvaa kay-
téantdd. Kun tavoitteena on virtaaman seuranta kohteessa, jossa kaytdssa on purkautumiskayra, nouda-
tetaan vedenkorkeusaseman yllapidossa aina vedenkorkeuden laatukasikirjassa annettuja ohjeita. Tur-
vallisuusnakokohdat on aina huomioitava mittauksissa. Virtaamamittauksiin liittyvista turvallisuusasioissa
seurataan Tyosuojelu vesi- ja ymparistondytteenotossa ja hydrologisissa mittauksissa -oppaan (YM,
2006) ohjeistusta.

3.1 Virtaaman mittaaminen

Mittauksessa on aina pyrittava minimoimaan mittaukseen epavarmuutta tuovat seikat. Siten kaytetyn me-
netelman valinnassa on huomioitava aina paikalliset olosuhteet ja mittaus on suoritettava oikeanlaisella
vélineistolla. Mittausmenetelména ymparistéhallinnon asemilla hyvéaksytaan kaikki kansainvélisesti hyvak-
sytyt mittaustekniikat. Jos uomassa on paljon veneliikennetta tai uoma on suuri, suositellaan kaytettavaksi
ultradanitutkaa (ADCP, acoustic doppler current profiler). ADCP-tekniikkaa ei hyvaksyta mittausmenetel-
mand, jos laitteen antamasta lopputuloksesta vain alle puolet (<50 %) on itse asiassa mitattua ja yli puolet
arvioitu erilaisilla ekstrapolointimenetelmilla. Poikkeuksen tekevat ainoastaan ne ADCP -mittaukset, joissa
mittaamatta jddneet alueet on mitattu jotain muuta tekniikkaa kayttéden ja ne on yhdistetty mittaukseen
mittaustulosten jalkikasittelyvaiheessa.

Kun tavoitteena on tehda mittauksia, joiden perusteella joko tarkistetaan tai arvioidaan purkautumis-
kayrda, vedenkorkeus luetaan asteikosta ja/tai pohjapaalusta ennen mittausta ja mittauksen jalkeen.
Nama vedenkorkeushavainnot on kirjattava kellonaikoineen selkeasti mittauspdytéakirjaan. Nain mahdol-
liset vedenkorkeuden muutokset mittauspaikalla mittauksen aikana tulevat dokumentoitua. Jos vedenkor-
keuden puolesta on mahdollista, vedenkorkeushavainto luetaan aina useammasta kuin yhdesta as-
teikosta tai pohjapaalusta. Lukemalla vedenkorkeus vahintdan kahdelta asteikolta varmistetaan, etta
vaikka yksi asteikoista olisikin liikkunut, saadaan todellinen vedenkorkeus selville ja virtaamahavainto oi-
keaan tasoon purkautumiskayraéan.

3.1.1 Siivikolla tehtava virtaamamittaus

Tavoitteena on, ettd mittauksessa noudatetaan aina kansainvalisid standardeja ja hyvaa kaytantéa. Mit-
tauksessa kaytetty siivikko on huollettava ja kalibroitava saanndéllisesti. Ohjeena on, etta siivikko kalib-
roidaan tehdasolosuhteissa neljan vuoden vélein ja aina, kun on syytéa epailla siivikon vioittumista. Ohjeet
ymparistdhallinnon kaytdssa olevien OTT-siivikoiden lahettamiseksi kalibrointiin on annettu liitteessa 2.

Siivikon yleiskunto on syyta tarkistaa aina ennen talvi- ja kesdkauden alkua, ja samalla on hyva vaihtaa
siivikon o6ljyt. 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. Turvallisuussyistd myds mittavaijerin ja
vinssin kunto on tarkistettava silméamaaraisesti vuosittain. Vaijerissa ei saa olla rispaantumia, ja vinssin



mekanismin on oltava kunnossa. Vaijereiden metrimerkinnat pitaa tarkistaa venymien varalta noin kahden
vuoden vélein.

Jos uomassa voi olla veneliikennettd, mittausryhmassa tulee olla vahintédan kolme henkiloa. Talldin yksi
henkild vastaa vaaratilanteessa mittavaijerin irrotuksesta. Jos mittaus tehdadan kahlaamalla, siivikkoa pi-
det&één aina mittaajan sivulla.

Valitse kohdealueelta vallitsevaan vedenkorkeuteen sopiva mittauspoikkileikkaus. Tavoite on, ettéa

e uUOma on suora

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

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

e vesisyvyys on paaosin valilla 2-3 m (pienissé& uomissa pienempi)

o poikkileikkauksessa ei ole kasvillisuutta tai muita mittausta tai virtausta hairitsevia tekijoita

e paikka on tyyni. Kova tuuli hairitsee mittausta erityisesti leveissa uomissa.

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

Tarvittava mittausten tiheys riippuu uoman leveydesta. Ymparistohallinnon asemilla seurataan vertikaa-
lien osalta standardin ISO 748:2007 mukaista mittaustiheytta (Taulukko 3-1). Jokaiselta mittauspystysuo-
ralta mitataan virtausnopeus (tai kierrosten lukumaéard) siivikolla eri syvyyksista. Siivikkoa on pidettava
kohtisuoraan virtaa vastaan ja on varmistettava, etta siipi pyorii esteettdmasti myds pohjan lahella. Mit-
tauksessa kaytetdadn mahdollisuuksien mukaan 56 eri syvyyttd ja matalissakin kohdissa 2—3 syvyytta.
Virtausnopeutta mitataan kussakin valitussa syvyyskohdassa 50 sekuntia.

Taulukko 3-1 Mittausvertikaalien vahimmaismaara standardin ISO 748:2007 mukaan.
Taulukossa n on mittauspystysuorien eli vertikaalien lukumaara

Uoman leveys >0ja<0,5m n=>56

Uoman leveys>05mja<lm | n=6-7

Uoman leveys>1mja<3m |n=7-12

Uoman leveys >3 ja<5m n=13-16

Uoman leveys >5m n>22

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

3.1.2 Ultradanitutkalla (ADCP) tehtava virtaamamittaus

Tavoitteena on, ettd mittauksessa noudatetaan kansainvalisid standardeja ja hyvaa kaytantta. Mittalait-
teen asennuksen, ohjelmiston kayttn ja virtaamamittauksen suorituksen periaatteet 16ytyvat kaytettavan
laitteen ohjeista. Seuraavia ohjeita noudatetaan kuitenkin laitteesta riippumatta.



Firmware ja software

Mittaushetkella on kaytettava laitetyypin uusinta Firmware-versiota. Myos laskentaohjelmiston versio (esi-
merkiksi RiverSurveyor LIVE tai WinRiver Il) vaikuttaa tuloksiin, joten nekin on syyta paivittda saannolli-
sesti.

Mittapaikan valinta

Mittapaikan valinta on yksi tarkeimpia vaiheita ADCP-mittauksissa, jotta saadaan kerattya korkealaatuista
dataa. Mittauspaikan valinta on suunniteltava niin, etta se toimii tarkasti ja johdonmukaisesti useimmissa
virtaus- ja uomavaihtoehdoissa, mutta l16ytyy myds muutamia rajoituksia, jotka tulee ottaa huomioon luo-
tettavan mittauksen aikaansaamiseksi:

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

o Mittauspoikkileikkauksen tulisi sijaita mahdollisimman l&hell& vedenkorkeuden mittapaikkaa,
jotta sivu-uomien virtaama ei sekoita mitattavaa ja kontrolloitua (purkautumiskayra) virtaamaa.

o Uoman kohtia, joissa on pyorteisyytta, turbulenssia, kumpuamista ja jyrkkid uoman seinamia,
pitaa pyrkia valttamaan. Myods akanvirtakohtia tulisi valttda. Jos kyseisia elementteja kuitenkin
esiintyy, on syyta tehda useampia toistomittauksia.

e Pohjanmuotojen tulisi olla mittausprofiilissa loivia, silla useimmat laitteet rekisterdivat syvyydet
useamman kaiun keskiarvona. Jyrkat muutokset pohjan muodossa saattavat tuottaa muutos-
kohdissa virheellistad syvyystietoa. Pohjan tulisi my6s olla mahdollisimman tasainen ja vapaa
ulkopuolisista esineisté ja kasvillisuudesta.

e Mittauskohdassa virtauksen pitdisi olla rannoilla vahaista (tai sita ei ole ollenkaan). Talléin
rantojen mittaamaton alue, joka tehdaan rantakorjauksena laskennallisesti, jaa mahdollisim-
man pieneksi.

e Mittausalueita, joissa paikallinen magneettikenttd on maan magneettikenttda voimakkaampi,
tulisi laitteen kompassin toimivuuden takaamiseksi valttaa. Tallaisia alueita syntyy esimerkiksi
suurten metallisiltojen l&aheisyydessa.

ADCP-laitteen kompassin kalibrointi

Laitteen kompassin kalibrointi tulee suorittaa aina ennen mittausta. Optimaalisesti kalibrointi suoritetaan
vedessa, mutta jos se ei ole mahdollista, rantapenkalla. Metalli héairitsee kompassin kalibrointia, joten
mittauksia metallisiltojen l1&heisyydessa tulisi valttdd. Myds taskut yms. on hyva tyhjentdd ennen kompas-
sin kalibrointia. Yleisohjeena on, etta kalibrointi pitéisi tehda niissa olosuhteissa, jossa mittauskin aiotaan
suorittaa.

ADCP-testit

Ennen mittausta on aina tehtava niin sanotut ADCP-testit, joilla varmistetaan, etté laite toimii odotetusti.
Ymparistohallinnon kaytdsséa olevien laitteiden osalta nama testit [6ytyvat kohdista:

e WinRiver II: Acquire — Execute ADCP Test
e RiverSurveyor LIVE: Utilities



Liikkuva pohja (moving bed)

Korkealaatuisen virtaamamittauksen takaamiseksi niin sanottu liikkuvan pohjan testi (Moving Bed -testi)
tehddan aina. Jos testi jatetddn tekemattd paikassa, jossa uoman pohjalla liikkuu sedimenttia, antaa
ADCP-laite tulokseksi liian pienen virtaaman. Jos kompassi on kalibroitu onnistuneesti, voi kayttaa ns.
Loop-testia. My6s ns. stationary-testin kayttd on hyvaksyttavaa ja silloin laitetta pidetdéan paikallaan 10
minuuttia uoman voimakkaimman virtauksen kohdalla. Jos uoman pohja liikkuu, laite siirtyy (ship track)
seké Loop-testissa etta stationary —testissa ndenndisesti ylavirran suuntaan, vaikka tallaista ei todellisuu-
dessa tapahdu. Huomaa, ettd uoman ominaisuuksista johtuen sedimenttid voi likkua uoman pohjassa
vain osassa poikkileikkausta. Jos on syyta epailla téllaista, stationary-testi pitdisi toistaa useammassa
kohdassa tai pyrkia kayttamaan Loop-testia.

TRDI:n WinRiver Il -ohjelmistossa on versiosta 2.14 eteenpain suora mahdollisuus arvioida testien onnis-
tumista ja sitd, onko paikalla liikkuva pohja. Ohjelmisto myds arvioi suoraan, kuinka paljon pohjan liikku-
minen vaikuttaa tulokseen. Vastaavat ominaisuudet 16ytyvat myods ainakin SONTEKIn RiverSurveyor LIVE
-ohjelmistosta.

Veden ldmpétila

Mittauspaikan veden lampdtila mitataan aina erillisella [ampdmittarilla anturisyvyydella ja saatu tulos liite-
tdan mittauspoytakirjaan (Site information) havaitun vedenkorkeuden ohella. Veden lampdtila vaikuttaa
aanen nopeuteen, ja siksi on aina syyta varmistaa, ettd ADCP-laitteen [ampétila-anturi toimii oikein. Mah-
dollisesti tarvittavat korjaukset voi tehda mittauksen jalkikasittelyvaiheessa.

Laitteen ja uoman syvyys, virtausnopeus

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

Tehdessasi Moving Bed -testia, katso tuloksista mittauspoikkileikkauksen suurin syvyys ja suurin virtaus-
nopeus. Naiden on syytéa olla asetuksissa oikein mittausta tehtéesséd, silla laite optimoi kaytettavan mit-
tausmoodin ndiden tietojen perusteella. Jos syvyys arvioidaan esimerkiksi liilan suureksi, jaa yksittaisen
mittaussolun (cell) koko suureksi ja samalla laskennallisten osuuksien pinta-ala mittauksessa kasvaa.
Useimmissa uusissa laitteissa mittaussolun koko vaihtuu automaattisesti syvyyden mukaan, jolloin ylla
olevaa tarkastelu ei ole tarpeen.

Mittaaminen

e Poikkileikkaus on mitattava vahintdan nelja kertaa, kaksi kertaa molempiin suuntiin (Left-
Right, Right-Left). Mittauksen voi sen jalkeen lopettaa, jos kaikki toistot ovat 5 prosentin sisalla
keskiarvosta. Lahes aina mittaus kannattaa kuitenkin toistaa tatd useammin. Vain hyvin no-
peasti muuttuvissa virtausolosuhteissa voidaan hyvéaksy vain kaksi poikkileikkauksen mit-
tausta. Lisaksi USGS:n ohjeiden mukaisesti laitteen tulisi olla mittausten aikana vedessa yh-
teensé vahintdan 12 minuuttia.

o Lahestyttdessa rantaa laite pysaytetadn sellaiseen kohtaan, jossa laite saa mitattua virtaus-
nopeuksia vahintdan kahdessa solussa (2 good bins) eiké rantapenkka viela vaikuta mittauk-
seen. Talléin rannassa kulkevan virtaaman arvioiminen (Edge estimates) onnistuu parhaiten.
Laitteen tulisi olla paikallaan tallaisessa kohdassa vahintdan 10 otoksen verran (Ensembles).



e Rannan muoto (triangular, square) on arvioitava mahdollisimman tarkasti, silla talla voi olla
erityisesti pienissé uomissa suuri merkitys lopputulokseen

e Erityisesti SonTekin M9:84 kaytettdessa on oltava tarkkana, etta laite saa kaikuja virtausno-
peuksista Start Edge - ja End Edge -moodissa. Jos nain ei ole, RiverSurveyor LIVE -ohjel-
misto arvioi rantojen virtaamaksi aina 0. WinRiver Il arvioi samassa tilanteessa rannan virtaa-
man 10 viimeisen onnistuneen otoksen perusteella.

Kaikkein eniten mittauksessa vie aikaa mittauspaikalle siirtyminen, joten mittaus kannattaa tehda huolella.
Kannattaakin tarkistaa jo kentalld, etta mittaus on onnistunut. On syyta varmistaa, etta kaikki yllamainitut
testit on tehty. Tulosta kannattaa verrata jo kentdlla voimassaolevaan purkautumiskéayrdan. Jos poik-
keama on suuri (> 5 %), on syyta pohtia, oliko mittauksessa jokin tekija, joka voisi selittdd eron. Tarvitta-
essa mittauksen voi toistaa heti esimerkiksi toisessa poikkileikkauksessa.

Jos mittaus joudutaan tekemé&én kohdassa, jossa on paljon turbulenssia, tai kohdassa, jossa virtausno-
peudet ovat erittain pienia, kannattaa pohtia, voisiko olla parempi tehdd mittaus niin sanotulla stationaari-
sella mittauksella (Section by Section).

3.1.3 Stationaarisen (Section by Section) ADCP-mittauksen tekeminen

Mittalaitteen asennuksen, ohjelmiston kayton ja virtaamamittauksen suorituksen periaatteet |0ytyvét kay-
tettavan laitteen ohjeista. Tassa mittauksessa perusidea on sama kuin siivikkomittauksessa. Laitetta pi-
detdan paikallaan vuorotellen eri vertikaaleissa, jolloin jokaisesta vertikaalista saadaan vertikaalin virtaus-
nopeusprofiili. Ohjelmisto laskee néiden mittausten perusteella poikkileikkauksen kokonaisvirtaaman.
Seuraavia ohjeita noudatetaan tallaisessa mittauksessa laitteesta rijppumatta.

1. Perusohje vertikaalien lukumadérasta on sama kuin siivikolla tehtavasséa mittauksessa. Yhden-

kaan vertikaalin virtaaman ei pitaisi olla enempaa kuin 10 % koko virtaamasta ja ihanteellisesti
osuus on alle 5 %. Kaytannossa vertikaaleja tarvitaan tallgin 20—25.

2. Mittausaika on jokaisessa vertikaalissa vahintdén 40 sekuntia.

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

3.1.4 Jaalta tehtavien mittausten erikoispiirteet

Kun mittaus tehd&én jaalta, on aina ensisijaisesti huomioitava turvallisuustekijat. Mittausta ei saa koskaan
tehda yksin. Virtaavan veden jaéolot on aina tarkistettava esimerkiksi tuuran avulla. Jaalta tehtavassa
mittauksessa on aina huolehdittava siitd, etté kaikilla on asianmukainen pelastusvarustus. Téhan varus-
tukseen kuuluu ainakin:

pelastautumispuku pelastusliiveineen

kiinnityskoysi

e jaanaskalit

o metallipdinen keppi, jolla voi kokeilla jdan laatua
e vahintdédn 20 m pitkd ja 5 mm paksu heittoliina
o valmius halyttéda pelastushenkilostoa paikalle.

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



Mittauksen voi tehdé joko ADCP-laitteella tai siivikolla. Jos mitataan siivikolla, mittauksessa on syyta kayt-
tda ns. kdantyvaa 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 jadpeitteen alareunaa syvemmalla. Jos ADCP-laitetta aiotaan kayttaa pakkasessa,
laitteen pakkasrajasuositukset kannattaa tarkistaa jo etukateen. Laitetta ei kannata kaynnistaa, jos se on
kylmempéa kuin ilmoitettu pakkasraja, silla laite voi rikkoutua.

3.2 Mittauksen jalkikasittely toimistolla tai maastossa ja tulosten toimittaminen

3.2.1 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 séahkdiseen tyotilaan (esimerkiksi Tiimeri-ty6tila) virtaamamittaustuloksille varat-
tuun kansioon. Tallenna tulostiedostot my6s itsellesi ja arkistoi mittauskirja.

3.2.2 ADCP-mittaus

Kaikki mittaustiedostot toimitetaan SYKEen tallentamalla ne sahkdiseen tydtilaan (esimerkiksi Tiimeri-
tyotila) virtaamamittauksille varattuun kansioon. Toimitetuissa mittaustiedostoissa on aina oltava seuraa-
vat tiedot:

e mittauspaivamaara ja -aika seka mittauspaikka

e vedenkorkeus ennen mittausta ja mittauksen jalkeen (tarkat kellonajat)

o erikseen mitattu vesiston lampétila

e laitteen syvyys mittaustilanteessa

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

o Kaikki mittauksen tarkkuuteen mahdollisesti vaikuttavat tekijat.

ADCP-mittauksen jalkikasittelyn yhteydessa mittauksesta on aina tarkistettava ja arvioitava seuraavat te-
kijat:
1. Onko veden lampétila oikein? Verrataan laitteen antamaa lampétilaa erikseen mitattuun ja
korjataan tarvittaessa.

2. Valitaan paras mahdollinen pinnan ja pohjan laskennallisten alueiden ekstrapolointimene-
telma. Parhaan menetelméan arvioimiseen voi kayttaa esimerkiksi USGS:n ilmaista Qrev (tai
Extrap)-ohjelmistoa.

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

4. Tarkistetaan, etté syvyyden arviointiin on kéytetty 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, ettd lopputuloksessa on yhté suuri maara left-right- ja right-left-toistoja.

7. Tarkistetaan, ettd rannan laskennalliset arviot ovat jarkevia.



3.3 Purkautumiskayran laatiminen ja yllapito

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

Purkautumiskayran voi laatia vain sellaiselle vesiston osalle, jossa on voimassa yksikasitteinen riippuvuus
vedenkorkeuden ja virtaaman valilla. Talléin osuuden kynnysalueella vallitsee ns. kiitovirtaus eli alapuoli-
sen vesistonosan vedenkorkeus ei vaikuta veden purkautumiseen. Erikoistapauksissa voidaan laatia pur-
kautumiskayrastd, jonka virtaamat ovat riippuvaisia kahdesta eri vedenkorkeudesta.

Ymparistohallinnon virtaama-asemilla kdyraa laadittaessa on tehtava vahintaan 5—6 virtaamamittausta eri
vedenkorkeuksilla (2 NW-MNW- alueella, 2 MW-MHW-alueella ja 1-2 HW-alueella).

Virtaamamittausten liséksi on arvioitava kynnyksen korkeusasema (Kuva 3-1) eli kynnysalueen se kor-
keuspiste, jonka alapuolella purkautuminen tyrehtyy. Kynnysalueen on oltava muuttumaton eli muodostu-
nut kivista, kalliosta, pohjapadosta tms. kiintedsta materiaalista. Syopyva kynnysalue lisda huomattavasti
virtaamapaikan yllapitokustannuksia ja huonontaa virtaama-aineiston tarkkuutta.

ia J WFY % TRy rse — -

Kuva 3-1 Kynnyskorkeuden maaritys

Purkautumiskayraasemilla mahdollisia kayran muutokseen vaikuttavia tekijéita on seurattava saannélli-
sesti. Tallaisia ovat esimerkiksi eroosio, perkaukset, pohjapadot ja ennallistamistydt. Jos muutoksia ha-
vaitaan, niisté on aina raportoitava valittomasti SYKEen.

Ymparistohallinnon purkautumiskayrdasemilla purkautumiskéyrat ovat péadasiallisesti stabiileja. Muutok-
sia havaitaan harvoin, ellei niitd synny ihmistoiminnan vaikutuksesta. Purkautumiskayran oikeellisuuden
kontrolloimiseksi virtaamamittaus on tehtdvéa joka asemalla avovesikaudella vahintaan kerran kolmessa
vuodessa mutta mieluummin vuosittain. Mittauksia on pyrittdva tekemaan saannollisesti kaikilla veden-
korkeuksilla. Jos kontrollimittaus poikkeaa voimassaolevalta kéayraltd enemman kuin 5 %, on mittaus tois-
tettava mahdollisimman pian. Jos mittaukset poikkeavat toistuvasti voimassaolevasta kayrasta, on koko
kayra arvioitava uudelleen 5-6 mittauksen perusteella.

Jokaiselta asemalta tarvitaan tieto, vaikuttaako jaa talvella merkittéavasti purkautumiskayraan. Jos jaa vai-
kuttaa, aseman talviaikaiset virtaamat on jalkikateen korjattava HYD-valikossa olevalla ohjelmistolla. Ta-
man tyén tekee padasiassa SYKE. Jotta korjaus voidaan tehda luotettavasti, tallaisilla asemilla on tehtava



kaksi talviaikaista virtaamamittausta joka talvi: yksi mahdollisimman pian jaan muodostumisen jalkeen ja
toinen ennen jaanlahtoa.

Viitteet

ISO 748:2007 Hydrometry -- Measurement of liquid flow in open channels using current-meters or floats

Liitteet / Aineistot
Liite 2: Siivikkojen toimittaminen kalibroitavaksi -ohje.

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

Lumen vesiarvoa on mitattu lumilinjamittauksilla 1940-luvulta asti. Historiallisista syista kaytosséa 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 niilla mitataan lumen vesiarvon liséksi roudan syvyytta. Nailla ns. pienilla linjoilla ei kerata
tietoja mittauspisteiden maastotyypeistd, vaan koko linjalle lasketaan yksi keskimaarainen lumen vesiarvo
50 lumen syvyyden mittauksesta ja 10 punnituksesta.

Pitkat lumilinjat puolestaan ovat yleensa noin 4 km pitkia reitteja, joilla tehdaan 80 lumen syvyysmittausta
ja 8 punnitusta. Jokaiselta mittauspisteelta keréatdén tieto maastotyypista ja muista ympéariston ominai-
suuksista, ja koko linjan keskimaaraisen lumen vesiarvon liséksi vesiarvo lasketaan myds eri maastotyy-
peille. Maastotyyppeja on kaytdssa kuusi: aukeat alueet, metséanaukot, mantyvaltaiset metsat, kuusival-
taiset metsét, lehtipuuvaltaiset metsat ja suot.

Lumilinjamittauksista saatavia tietoja maaston keskimaéaraisesta lumen vesiarvosta kaytetdan muun mu-
assa vesistbennusteissa ja saanndstelyn suunnittelussa sekéa 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
tybnsa ja samaan paikkaan ei yrityksista huolimatta Idydetéa mittausten jatkajaa. Ensisijainen pyrkimys on
kuitenkin pitda lumilinjat entisilla paikoillaan pitkien aikasarjojen saamiseksi. Taméa koskee erityisesti lu-
milinjoja, jotka ovat pysyneet pitkdan samalla paikalla. Pienten valuma-alueiden lumilinjat ovat pysyneet
samoissa paikoissa mittausten alkamisesta saakka, ja niita ei siirretéd. Jos pienelle linjalle ei mitenk&an
onnistuta saamaan uutta havaitsijaa, tilalle perustetaan pitké linja lahiseudulle. Uusia pienia linjoja ei siis
enaa perusteta.

Lumilinjan siirtdmisesté tai uuden perustamisesta seka uuden lumilinjan sijainnista on aina keskusteltava
etukateen SYKEnN kanssa. Uuden paikan valinnassa on otettava huomioon muut lahiseudun lumilinjat ja
huolehdittava siitd, ettd yhdessa laheisten linjojen kanssa alueen lumitilanteesta saadaan mahdollisim-
man kattava kuva. Uuden lumilinjan sijainti on valittava niin, ettd sen maastotyypit ja maaston muodot
edustavat lahiympéristda mahdollisimman hyvin. Esimerkiksi metséiselle ja mékiselle 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 vaaristéaisi kuvaa seudun lu-
mitilanteesta.

Mahdollisia paikkoja uudelle lumilinjalle on hyvé katsoa alustavasti kartasta. Tarkemmin lumilinjan reitti
valikoituu kuitenkin vasta maastokaynnilla etukateen alustavasti valituissa kohteissa. Esimerkiksi kulke-
misen ja mittaamisen estavat hakkuuaukot, tiheikdt, 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 pitk&, ja se voi joko tehda lenkin tai kulkea pisteesté toiseen.

Kun sopiva reitti uudelle lumilinjalle on I6ytynyt, se on tallennettava GPS-paikantimella tai piirrettava kar-
talle (Kuva 4-2) ja siitd on ilmoitettava SYKEen. SYKEsta lumilinjalle saa tunnuksen ja nimen, jotka ovat
valttamattomia mittaustulosten saamiseksi tietokantaan ja sieltd kayttdon. Lumilinjan tunnuksen ja nimen
on oltava myds havaitsijan tiedossa. Linjasta piirretty reittikartta ja mahdolliset paikkatiedot tallennetaan
SYKERn tietokantaan, ja niiden perusteella muidenkin kuin havaitsijan on I6ydettédva maastossa lumilinjan
oikea reitti.
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Kuva 4-2 Kontiolahden Riihiahon lumilinjan reittikartta. Lumilinja ndkyy kartassa vihreana.

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

4.2 Mittausvalineet

Lumilinjamittauksissa kaytetddn mittausvélineina mittasauvaa lumen syvyyden mittaamiseen seka lumi-
puntaria ja tasapohjaista, pientéa lapiota lumen punnitsemiseen. Jos lunta on paljon, isompi lapio voi olla
tarpeen lumen kaivamisessa. Mittauskierroksella on oltava mukana myés havaintovihko ja kyna mittaus-
tulosten merkitsemiseksi muistiin. Liséksi valineiden kantamiseen tarvitaan kestava ja mielellaan veden-
pitdva reppu. Mittausvalineiden kunto on tarkistettava ennen jokaista mittauskierrosta lumilinjalla. Mah-
dollisista vioista on ilmoitettava SYKEen ja Eteld-Pohjanmaan ELY-keskukseen.

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

Lumipuntariin kuuluu ruostumattomasta teréksesté tai muusta vastaavasta 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-
rién pohjan pinta-ala on 1/10 m? eli 100 cm?. Vaa'an asteikko puolestaan on tehty niin, ettd se nayttéda
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 kayttod mahdollisimman pitkaan. Jokaisen mittauskierroksen jéalkeen se kuivataan ja sen teréaksi-
set terat rasvataan ohuesti.

Kuva 4-4 Lumipuntarin tankovaaka. Punnitustulos luetaan

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

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

Kuva 4-6 Lumen punnituksissa kaytettava tasapohjainen lapio

4.3 Mittauspaivat

Pitkilla lumilinjoilla mittaukset tehddan mahdollisimman lahelld kuukauden 16. paivaa, jos maassa on
lunta. Liséksi 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. Etelassa nama "ylimaaraiset” mittaukset ajoittuvat yleensa
helmi-maaliskuun ja/tai maalis-huhtikuun vaihteeseen, pohjoisessa maalis-huhtikuun ja huhti-toukokuun
vaihteeseen.

Pienten valuma-alueiden lumilinjoilla mittauspéiva on aina mahdollisimman lahellda kuukauden viimeista
paivdd marraskuun lopusta lumi- ja routakauden loppuun asti. Maaliskuusta alkaen mittaukset tehd&én
lisdksi kuukauden 15. paivana.

Lumen mittauskierrokset tehdaan mittauspaivina aina, kun lunta on vahankin lumilinjalla, ja pienilla linjoilla
lumettomaankin aikaan, jos maassa on routaa. Lumen syvyysmittaukset voidaan tehda hyvinkin ohuesta
lumikerroksesta, mutta punnituksiin varsinkin kevyempaé pakkaslunta tarvitaan yleensé pari senttia. Pun-
nituksiakin on kuitenkin aina yritettava vahastakin lumesta.

Hyvin vahéalumisina talvina voi kéyda niin, ettd lunta on vain lyhyiné jaksoina eik& yksik&dan mittauspaivéa
valttamatta osu lumiseen aikaan. Jos vield helmikuussakaan mittauspaivana ei ole lunta, taman jalkeen
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mittaukset olisi hyva paasta tekemaan seuraavalla lumisella jaksolla, vaikkei silloin varsinaista mittaus-
paivaa olisikaan. Nain tallaiseltakin talvelta saataisiin edes yksi mittaustulos.

4.4 Mittauspaikkojen valinta

Pitkilla lumilinjoilla lumilinjamittauksiin kuuluu 80 mittasauvalla tehtavaéd lumen syvyyden mittausta ja va-
hintdan kahdeksan lumen tiheyden maarittdmiseksi lumipuntarilla tehtavaa punnitusta. Syvyysmittaukset
tehddan mahdollisimman tasaisin valein, mutta kuitenkin niin, etta kaikille lumilinjalta I16ytyville 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-
tyyppié on erillisin& alueina linjan eri osissa, jokaisella erilliselld alueella on pyrittdva tekeméaén punnitus.
Toisaalta taas, jos jotakin maastotyyppid on hyvin laaja yhtenainen alue, on hyvéa saada tehtya pari pun-
nitusta alueen eri osissa. On muistettava, etta pitkilla lumilinjoilla kahdeksan punnitusta on vain vahim-
maismaard, ja punnituksia saa aina tehdd enemmankin. Mitd enemman punnituksia tehdaan, sita tar-
kempi arvio lumen vesiarvosta alueella saadaan.

Pienten valuma-alueiden lumilinjoilla mittauspisteiden maarat pysyvat aina samoina. Syvyysmittauksia
tehdaan 50 ja punnituksia 10. Punnitukset tehdaan pisteissa, joissa on myos 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 vélein. Lumen punnitukset ja
routamittaukset tehd&an joka viidennessa pisteessa.

Lumen syvyysmittauksia tai punnituksia ei koskaan tehda tallatuilla pihoilla, teilld, 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 pitamaan mahdollisimman samoina mittauskerrasta toiseen, tismalleen samoista
pisteista mittauksia ei kuitenkaan voi talven eri mittauskierroksilla tehd&, vaan jokaisella mittauskerralla
lumipeitteesta on etsittdva uusi koskematon kohta, jossa ei ole jalkia edellisista mittauksista.

4.5 Palvisyys ja pélvien vaikutus mittauksiin

Pitkilla lumilinjoilla jokaisessa mittauspisteessa maaritetaan alueen palvisyys eli lumesta paljaiden aluei-
den maéara, jolla tarkennetaan lumen vesiarvon laskentaa. Péalvisyys maéritetddn silméamaaraisesti pro-
senttilukuina alueelta, joka ulottuu 25 metrin pAdhan mittauspisteesta. Jos maa on paljaana esimerkiksi
neljanneksella tasta alueesta, palviprosentti on 25. Jos taas puolet alueesta on sulanut paljaaksi, palvisyys
on 50. Jos enda 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
l&hialueelta eli palviprosentti on 100. Palviprosentti on lumen vesiarvon laskennassa vélttamaton tieto, ja
laskentaohjelmat eivat toimi ilman sita.



Kuva 4-7 Palvia Tervolan Vahakarinperan lumilinjalla 30.3.2014

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

My6s punnitus siirretdén pitkalla lumilinjalla lumiseen kohtaan 25 metrin sateella mittauspisteestd, jos
varsinaisen mittauspisteen kohdalla ei ole lunta. Jos lunta ei ole ollenkaan 25 metrin sateella mittauspis-
teestd, punnitusta ei jatetd kokonaan tekematté vaan se siirretdan lumilinjan sellaiseen osaan, josta lunta
viela 16ytyy. Palvisissékin oloissa punnituksia tehd&én siis aina vahintdén kahdeksan, jotta lumen vesiarvo
lumilinjalla saadaan laskettua riittdvéan tarkasti!

Pienten valuma-alueiden lumilinjoilta tietoa palvisyydesta ei kerata. Taman vuoksi mittauspisteita ei myos-
k&an siirretd pélvisissa oloissa lumettomasta kohdasta lumiseen, vaan jos mittauspisteessé ei ole lunta,
seka lumen syvyysmittauksen etté punnituksen tulokseksi merkitaan nolla. Jos pienilla linjoilla palven osu-
essa mittauspisteeseen siirryttaisiin aina tekemaan mittaus lumiseen kohtaan, lumilinjalle laskettava lumi-
maara tulisi yliarvioitua, koska laskennan tulosta ei korjata pienemmaksi péalvisyystiedon perusteella, niin
kuin pitkilla linjoilla tehd&an.

4.6 Lumen syvyysmittaukset

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



Kuva 4-8 Lumen syvyyden mittausta Valkealan

Niittyjoen lumi- ja routa linjalla 16.3.215

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

4.7 Lumen punnitukset

Lumen punnitus voidaan tehd& mittauspisteissa, jossa maa on tasaista, kivetonta ja mattaatonta. Jos
punnitus tehdaan esim. kiven tai mattaan paalta, lumikerroksen paksuus on ympérist6a pienempi eikd
kaikkea lunta ehka saada nostettua lapiolla ja lieridlla punnittavaksi, kun pohja ei ole tasainen. Nain ollen
lumen vesiarvo mittauspisteessé tulee aliarvioitua. Jos taas punnitus tehddan kuopasta, jossa lunta on
ymparistéa syvemmin, lumen vesiarvo pisteessa yliarvioidaan.

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

Kun tyhjan lierién punnitus on tehty, kaivetaan lumipeitteeseen maahan saakka ulottuva kuoppa, jonka
yksi seiné leikataan pystysuoraksi. Jos lumen syvyys on lieridn 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, ettd yhtéan lunta ei jaa lapion alle ja siten punnitsematta.
Seuraavaksi lierid painetaan pystysuorana lumipeitteen lapi lapioon asti (Kuva 4-9). Voidaan myds tehda



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

Lumen syvyys luetaan punnituksen yhteydessa aina lierion ulkosivun asteikosta, koska syvyys voi vaih-
della pienellékin alueella ja usein samasta mittauspisteesta mittasauvalla tehty syvyysmittaus antaa hie-
man eri tuloksen. Pienikin heitto syvyyslukemassa véaaristda lumen tiheyden laskentaa. Kun syvyys on
katsottu lierion kyljesta ja merkattu muistiin, lierid nostetaan lapion varassa ylos ja kdannetaan 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 yhtédédn. Seuraavaksi lierié
punnitaan. Lopuksi lierié tyhjennetdan lumesta mahdollisimman tarkasti, jotta se on valmis seuraavaan

punnitukseen.



Kuva 4-10 Lierid on nostettu ylos lapion avulla ja kéd&nnetty yldsalaisin

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

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

Seuraavan eran punnitus tehd&éan tdsmalleen samasta kohdasta. Jos lunta on edelleen lierién pituutta
enemman, seuraava kerros punnitaan paallimmaisen kerroksen tapaan. Jos maan pinnalla on jaljella
enaa lierion pituutta matalampi lumikerros, se punnitaan ohuen lumikerroksen tapaan laittamalla lapio
lumikerroksen alle maanpintaa pitkin tai hankea kannattavan aluskasvillisuuden ylareunaa pitkin ja paina-
malla lierid lumikerroksen lapi samasta kohdasta kuin 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 siirtAmalla tangossa oleva punnus sopivalle kohdalle.
Puntari on tasapainossa, kun sen varsi pysyy vaakasuorassa. Punnitessa ei voi tyytyd katsomaan luke-
maa, kunhan punnus pysyy paikoillaan, vaan tasapainoasema on aina haettava puntarin varren vaaka-
suoruutta tarkkailemalla (Kuva 4-11). Jos puntarin tanko ja punnuksen pinta eivét ole riittavan liukkaita,
punnus voi jamahtéa paikoilleen, vaikkei puntari olisikaan tasapainossa.
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Kuva 4-11 Puntarin saattamista tasapainoon Valkealan Niittyjoella 16.3.2015

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

Punnituksen jalkeen on viela tarkistettava, jaikoé punnituspisteen maanrajaan jaakerros, jota ei saatu lieri-
00n. 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 lahetetdan SYKEen
joko www-lomakkeella tai téata varten suunnitellulla excel-lomakkeella erillisten ohjeiden mukaan. Mikéli
havaitsijalla ei ole kayttssaa tietokonetta han voi myos lahettaa tulokset paperisella lomakkeella, joita saa
tarvittaessa SYKEsta. Lomakkeet toimitetaan SYKEen mahdollisimman pian, jotta tietokantoihin ja kayt-
tgjille saataisiin aina mahdollisimman tuoretta tietoa lumimaérista. Havaintolomakkeesta on olemassa eril-
liset versiot pitkille lumilinjoille ja pienten valuma-alueiden linjoille.

4.8.1 Pitkat lumilinjat

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

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

Tarkemmat ohjeet havaintolomakkeen tayttamisesta loytyvat havaintovihosta.

4.8.2 Pienten valuma-alueiden lumilinjat

Pienten lumilinjojen havaintolomake poikkeaa pitkien linjojen lomakkeesta mittauspisteiden lukumaaran
lisaksi siing, etté syvyyden mittauspisteista kysytdan lumen syvyyden liséksi vain mahdollisia huomautuk-
sia. Lisaksi punnitustaulukossa mittauspisteiden numerot on valmiiksi merkitty ja siind kysytdaan muiden
tietojen lisdksi 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 lampotila

Vesistojen lampdolojen tunteminen on edellytyksend monien luonnossa esiintyvien ilmididen selvittdmi-
selle, etenkin kun Suomen olosuhteissa lampétilan kululla on selva vuodenaikainen vaihtelu. Pintaveden
lampétila vaikuttaa esimerkiksi vesistosta tapahtuvaan haihduntaan seka vesistdjen biologiseen ja kemi-
alliseen toimintaan. Veden lampétilan aikasarjoista on mahdollista tutkia pitkdaikaismuutoksia, kuten il-
mastonmuutosta. Lisaksi tiedotusvélineet ja kansalaiset ovat hyvin kiinnostuneita veden lampétiloista
etenkin kesakuukausina, jolloin vesistdjen virkistyskayttdarvo on suurin.

5.1 Havaintopaikan valinta ja perustaminen

Uutta asemaa perustettaessa pintaveden lampdtilan havaintoasema tulee valita paikasta, jonka syvyys-
suhteet eivat aiheuta poikkeuksellisia lampdétilan vaihteluja. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etté jarvissa on
valtettava esim. matalia ja suljettuja lahtia, vuolaita salmia tai jyrkk&rantaisia ulappa-alueita.

Jokien lampdtila voi vaihdella huomattavasti seka poikki- etta pituussuunnassa. Taman vuoksi jokien lam-
potilahavainnoista sovitaan tapauskohtaisesti. Myos syvanveden lampédtilaluotauspaikan perustamisesta
sovitaan SYKEnN asiantuntijan kanssa erikseen tapauskohtaisesti.

Useimmat vanhat pintaveden lampdétilan havaintoasemat on perustettu vedenkorkeusasemien yhteyteen,
jolloin havaintopaikan olosuhteet eivat valttdmatta ole edustavimmat veden l[ampdtilan mittaamiseen. Mo-
nilta havaintopaikoilta on olemassa pitkat yhtenaiset sarjat. Pitkien havaintosarjojen havaintopaikkaa ei
yleensd muuteta, jotta mittaukset ovat koko jaksolla vertailukelpoisia ja tuloksia voidaan hyddyntaa esim.
pitkdaikaistarkasteluissa tai mallien kalibroinnissa. Jos nykyisella tai entisella paikalla ei jostain syysta
voida tehda mittauksia (esim. maanomistajan vaihdos, ilkivalta jne.) tulee havaintopaikan siirtamisesta
aina keskustella SYKEn asiantuntijan kanssa. Jos SYKE antaa luvan paikan siirtdmiseen, tulee muutokset
dokumentoida tietojarjestelmiin (karttapiirros tai muuttuneet koordinaatit tiedoksi). SYKE hoitaa aseman
perustamisen tietokantaan ja metatietojen paivittdmisen tietojarjestelmiin valtakunnallisilta asemilta.

Useissa vedenkorkeuden paineanturimittauksissa veden lampdtila saadaan anturilta lisatietona. Nama
asemat eivat kuitenkaan ole virallisia pintaveden lampdtilan havaintopaikkoja, silla anturin sijainti ei
yleensa tayta pintaveden lampétilan mittausten vaatimuksia tarkkuudesta, mittaussyvyydesta tai edusta-
vuudesta. Syyna tahan voi olla esim. anturin sijainti limnigrafikaivossa, sedimentin |&heisyys jne.

5.2 Manuaaliset mittaukset

5.2.1 Pintaveden lampdtila

Vesistojen pintalampotila mitataan sulan veden aikana joka paivéa klo 8.00 aamulla. Mittausajankohta on
historiallisista syistd sama kuin vedenkorkeusaseman asteikon lukemisella. Lampétila tulee mitata joka
paiva samaan aikaan vertailukelpoisten tulosten saamiseksi.

Manuaalinen mittaus tehdaan laiturilta tai kiviltd. Mittausta ei saa tehda aivan rantakivien tai pohjan |a-
heltd. Ty6turvallisuus tulee huomioida mittauksia tehdessa. Mitattaessa lampétilaa kasimittarilla anturi
lasketaan noin 20 cm:n syvyyteen. Mittariin kuuluu veteen pantava anturi, 1-2 metria pitka kaapeli seka
kédessa pidettdva nayttbosa. Mittariin kytketdén virta. Kun mittarin nayttdé ei endd muutu, merkitaan lu-
kema muistiin 0,1 asteen tarkkuudella. Mittarista katkeaa itsestéén virta 2 minuutin jalkeen.



Lampomittari toimii joko yhdella 9 V:n patterilla (vanhempi malli) tai kolmella AA 1,5 V:n paristolla (uu-
dempi malli). Paristot on syyté vaihtaa, kun nayttéon ilmestyy pariston kuva. Kuvassa Kuva 5-1 on esi-
merkkikuvat kéytosséa olevista lampomittarimalleista.

Kuva 5-1 Pintaveden lampdotilan kasimittareita:

vasemmalla vanhempi malli, oikealla uudempi malli

5.2.2 Syvanveden l[Ampdluotaus

Syvanveden lampdluotauksia tehdaan tietyilla jarvisyvanteilla, jotka ovat etukateen maaritettyja. Syvan-
nepaikka voidaan merkita tarvittaessa poijulla paikallistamisen helpottamiseksi, jos tdhén ei ole vesiliiken-
teellisia tai muita esteitd. Mittauspaikan paikallistaminen havaitsijaa ensimmaista kertaa opastaessa kay-
daan lavitse maastossa kartan ja liséksi tarvittaessa GPS-paikannuslaitteen (tai alypuhelimen) avulla. Mit-
taukset tehdéd&n samoilla ennalta sovituilla paikoilla vuoden ympari, kuukauden 10., 20. ja 30. paiva. Pa-
kottavista syista maaratyista mittauspaivista voidaan joustaa, mutta mittauspaikkaa ei saa itsenaisti muut-
taa. Luotaukset tehdaan avovesikaudella veneesta kasin ja talvisin jaalta. Tyo6turvallisuus tulee huomioida
tydsuojeluoppaiden mukaisesti. Kelirikkoaikana mittauksiin voi tulla katkos jadolosuhteiden vuoksi, jos
veneelld ei enda paase ja jaat ovat liilan heikkoja jalkaisin tai kulkuneuvolla kuljettaviksi. Luotauksilla kay-
tossa oleva vene on havaitsijan omaisuutta, eikd SYKE tai ELYt hanki veneita havaitsijoille.

Lampétilajakauma mitataan digitaalisella mittarilla 0,1 °C:n tarkkuudella. Mittarin nayttéon on liitetty kiin-
tedsti riittdvan pitkd kaapeli, jonka paddssa on mittausanturi. Luotauslampdmittarit on varustettu kunkin
mittauspaikan syvyysolosuhteet huomioon ottaen eri pituisilla kaapeleilla (Kuva 5-2).

Lampdtila mitataan joko pinnasta pohjaan tai pohjasta pintaan ja mittaussuunta merkitd&dn havaintolomak-
keelle. Lampétila mitataan pinnasta noin 20 cm syvyydesta ja sitten metrin valein 20 metriin asti. Taman
jalkeen mittaus tehdéaan kahden metrin vélein 50 metriin asti ja 50 metrista lahtien viiden metrin vélein
pohjaan asti. Lisaksi mitataan lampétila puoli metria pohjan ylapuolella sekéa pohjalla.
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Kuva 5-2 Lampdétilaluotain (OTT) 50 metrin kaapelilla

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

Lampdtilaluotauksen havainnot merkitddn havaintolomakkeelle ja toimitetaan joko postitse tai sahkdpos-
tilla SYKEen. Lomakkeelle merkitd&n varsinainen mittauspéiva, vaikkei se olisi 10., 20., tai 30. paiva.

5.3 Pintaveden lampo6tilan automaattiaseman perustaminen ja yllapito

5.3.1 Valmistelut aseman automatisoimiseksi

Kun pintaveden lampdtilan havaintoasema automatisoidaan, tulee huomioida seuraavat seikat. SYKE
paattaa asemien automatisoinnista, mutta myos ELY voi halutessaan ehdottaa aseman automatisointia.
Aluksi tulee sopia havaitsijan ja/tai maanomistajan kanssa siitd, ettd automaattilaite voidaan asentaa en-
tisen mittauspaikan laheisyyteen. Automaattinen mittalaite asennetaan mahdollisimman lahelle sita paik-
kaa josta kasin tehdyt mittaukset on tehty eli rannan tai laiturin tuntumaan. Havaintopaikan pitaminen
samana on tarkeaa, silla veden lampdétilat vaihtelevat erilaisesta syvyydesta ja virtauksista johtuen saman
jarven sisalla. Jos entistd mittauspaikkaa ei jostain syysta voida kayttad, on syyté konsultoida SYKEnN
veden lampdtilahavainnoista vastaavaa asiantuntijaa. Vedenpinnan vaihtelut avovesikauden aikana tulee
ottaa huomioon, eli varmistua ettei anturi voi jaddé vedenpinnan laskun my6ta kuivalle maalle tai mahdol-
lisesti vedenpinnan noustessa upoksiin.

Taysin uutta automaattista lampotila-asemaa perustettaessa on oltava yhteydessa paikan valinnassa SY-
KEn veden lampétilaseurannoista vastaavaan ja otettava huomioon havaintopaikan yleiseen valintaan
liittyvat seikat.
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5.3.2 Laitteiden hankinta ja konfigurointi

SYKE vastaa paasaantdisesti valtakunnallisten pintaveden lampétilan automaattimittalaitteiden hankin-
nasta, kalibroinnista seka littyméan hankinnasta ja kustannuksista. SYKE tekee my6s etukéteen tarvittavat
konfiguroinnit laitteelle asematunnuksen, mittaus- ja lahetysvélin suhteen. SYKE laittaa mittalaitteeseen
tiedot, kenen omistuksessa laite on.

5.3.3 Mittalaite

Automaattinen pintaveden lampétilan mittaus tehdaan tarkoitukseen varatulla laitteella, joka mittaa veden
lampétilaa 20 cm:n syvyydessa ja tekee mittauksen vahintédan kerran paivassa klo 8 ja lahettaa tiedon
Suomen ymparistokeskukseen erikseen sovitussa formaatissa. Mittalaite voi mitata ja raportoida tietoja
myd6s useammin kuin kerran paivassa, esim. tunnin valein. Uusissa laitteissa pyritdan tunnin mittausvaliin
vuorokausivaihteluiden kiinni saamiseksi aamun lampdétilojen liséksi. Automaattinen mittalaite pyritaan
asentamaan mahdollisimman samanlaiseen paikkaan kuin manuaalinen mittauspaikka vertailukelpoisten
olosuhteiden saavuttamiseksi. Paasaantoisesti pintaveden automaattilaitteet ovat erillisia mittalaitteita, ei-
vatka ne ole yhteydesséa vedenkorkeusantureihin. Osalla havaintopaikoista nAmé& mittaukset ovat yhdis-
tettynd samaan tallentimeen, jos lampdtilamittaukset pystytdan hoitamaan vaatimusten mukaisesti (mit-
taussyvyys ja paikka). Kuvissa Kuva 5-3 ja Kuva 5-4 on esitetty erilaisia asennuksia pintaveden lamp6oti-
lan mittauksissa.

Kuva 5-3 Esimerkki vedenkorkeuden mittaukseen yhdistetysta pintaveden lampétilan
mittauksesta. Anturi on metalliputken sisélla kelluen vapaasti 20 cm syvyydessa.
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Kuva 5-4 Erilaisia asennuksia kelluvista erillisistd automaattisista pintaveden
lampomittareista. Alimmassa kuvassa mittalaite on rei’itetyn metalliputken
sisélla, jossa vesi paasee vaihtumaan. Laite on varjon puolella.

5.4 Automaattilaitteen yllapito

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

5.4.1 Valmistelut asennus- tai yllapitokayntiin

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

Laite on syyta olla asennus- ja toimintavalmiudessa jo hyvissé ajoin ennen oletettua jaiden sulamista.
Laitteen kalibrointi- ja huoltotoimenpiteet tehdaan talvella, paéséaantoisesti SYKEssa. Vesiston jaiden 1ah-
don ja jaatymisen ajankohta on syytd ottaa huomioon kunnossapitokayntien suunnittelussa, ja laite



viedaan vesistoon mahdollisimman viipymatta avovesikauden alettua. Ennen laitteen vesistdon vientia
varmistetaan, etté laite toimii ja I&hettédd lampdtilalukemia. Vikatilanteissa laitteet Iahetetd&n SYKEen, joka
hoitaa tarvittavat yhteydet valmistajaan, ellei erikseen toisin sovita.

5.4.2 Asennus- tai noutokaynti

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

Laite ankkuroidaan veteen kéyden, painon ja kellukkeen avulla siten, etta se mittaa aina 20 cm:n syvyy-
dessé ja on vesitiivis. Laite asennetaan siten, ettei se voi irrota tai pyérahtadd 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 lampdétilan mittaukseen virheldahteind (esim. metallirakenteiden lammittava vaikutus).

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

Laitteen asennuksesta ja noudosta ilmoitetaan valittdmasti SYKEen, jotta mittaukset ovat mahdollisimman
pian tietokannassa ja ettei muita kuin vesistdéa kuvaavia lampatilalukemia joudu virheellisesti tietokantaan.
Viemisen ja noutamisen yhteydessa mitatut tarkistuslukemat tulee ilmoittaa samalla SYKEen séhkopos-
tilla tai puhelimitse tai tallentaa suoraan HYD-valikkoon, jos se on mahdollista. Syksylla vesiston jaatymi-
sen ollessa odotettavaa laite noudetaan pois, ja samassa yhteydessa tehdaan tarkistusmittaus kasimitta-
rilla. Laite lahetetadn Etela-Pohjanmaan ELY-keskukseen talven ajaksi séilytettavéaksi ja huollettavaksi.

Asemalla kéydessé voi ottaa valokuvia ja toimittaa niitd SYKEen aseman metatietoihin lisattavaksi tieto-
jarjestelmaan.
5.4.3 Tarkistuslukemat

Tarkistusmittaus tehdéén automaattianturin vesistéon viemisen ja pois hakemisen yhteydessa pintave-
desta 20 sentin syvyydella laitteen vieressa. Tarkistuslukema otetaan myo6s aina kun asemalla vieraillaan
muiden toimenpiteiden vuoksi. Olisi toivottavaa, ettd tarkistusmittaus tehtaisiin ainakin kerran myos kes-
kikesalla (aamupaivalld). Tarkistuslukemat lahetdén sahkopostitse SYKEen tai ne tallennetaan suoraan
HYD-valikkoon. Jos havaintopaikalla on kaytettéavissa entinen havaitsija, joka tekee esim. vedenkorkeu-
den tarkistusmittauksia, voidaan sopia hanen kanssaan myés veden lampétilan tarkistusmittauksista. Tal-
I6in havaitsijalla on oltava digitaalinen lampomittari kaytettavissa ja hanelle opastetaan tarkistusmittaus-
tulosten toimittaminen SYKEen.

Liitteet / Aineistot:
Pintaveden lAmpdtilan havainto-ohje havaitsijalle
Lampétilaluotausten havainto-ohje havaitsijalle

Pintaveden kuukausiraportti

Lampétilaluotauksen havaintolomake



Jaanpaksuus

Vesistojen jadolosuhteiden tunteminen on edellytyksen&d monien luonnossa esiintyvien ilmididen selvitta-
miselle seka vesistojen hyoty- ja virkistyskaytolle talvisin, ja silla on merkitystd myos turvallisuusnakdkoh-
tana (esim. jaatiet). Jadnpaksuuden, jaadtymisen ja jaanlahdon aikasarjoista on mahdollista tutkia pitkaai-
kaismuutoksia kuten ilmastonmuutosta. Lisaksi tiedotusvalineet ja kansalaiset ovat hyvin kiinnostuneita
jadnpaksuudesta talvisin.

6.1 Jaanpaksuuden havaintopaikan valinta ja perustaminen

Uutta asemaa perustettaessa jadnpaksuuden havaintoasema tulee valita paikasta, joka edustaa hyvin
kyseista vesistda. Kaytannodssa tama tarkoittaa, ettd on valtettava esim. salmia, virtapaikkoja seka muita
ymparistosta 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. pitkéaikaistarkasteluissa. Jos
nykyisella tai entisella paikalla ei jostain syysta voida tehda mittauksia, tulee havaintopaikan siirtdmisesta
aina keskustella SYKEnN jddhavainnoista vastaavan asiantuntijan kanssa. Jos havaintopaikan siirtdmiseen
paadytaan, tulee kaikki muutokset dokumentoida ja toimittaa SYKEen tiedoksi (karttapiirros tai muuttuneet
koordinaatit). SYKE hoitaa aseman perustamisen ja metatietojen paivittamisen tietojarjestelmiin valtakun-
nallisilta asemilta.

Uusien havaintopaikkojen valinnassa on otettava huomioon havaintojen tarve, paikan edustavuus seka
havaitsijan |6ytyminen ko. alueelta. Paasaantoisesti uusia virallisia havaintopaikkoja ei nykyisin perusteta.
Jarviwikiin voi ilmoittaa satunnaisia mittauksia.

6.2 Jaanpaksuuden mittaaminen

Mittaukset aloitetaan syksylla heti kun jaalla on turvallista liikkua ja niita jatketaan niin kauan, kuin jaa
kevaalla viela kantaa havaitsijan. Jadan kantavuuden arvioinnissa on otettava huomioon tydsuojeluoppai-
den sisaltd. Alkusyksysta ja loppukevaasta on arvioitava jaan kantavuus ennen mittaukselle lahtéa esim.
tuuran avulla. Mittaukset tehdaan kuukauden 10., 20. ja 30. paivana. Pakottavista syista mittauksen voi
tehd& ennen tai jalkeen varsinaisen mittauspaivéan, mieluiten kuitenkin etukateen tiedotuksellisista syista.
Lomakkeelle merkitadan aina todellinen mittauspaiva. Mittaustulokset ilmoitetaan Suomen ymparistokes-
kukseen jokaisen mittauksen jalkeen sek& puhelimitse ettd jAdnpaksuuden ilmoituslomakkeella netissa,
postitse tai sdhkopostitse.

Jaalla olevan lumikerroksen paksuudella on tarkea osa jaan paksuuskasvussa seka kohvajaan synnyssa.
Jaan tiheys on pienempi kuin veden, mista syysta jadtyminen 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 jadhtyessdan muuttuu val-
koiseksi jadkerrokseksi, ns. kohvaksi. Kohva on pehmeampaa ja heikompaa kuin terasjaa. Eri jaakerros-
ten erilaisten ominaisuuksien ja kantavuuden selvittdmiseksi jaamittauksessa mitataan kokonaisjaan li-
séksi terésjad, kohvajaa, lumenpaksuus, vesipinta suhteessa jaanpintaan seka mahdolliset valissa olevat
vesikerrokset.



Mittausvdilineet

Mittauksessa tarvittavat valineet ovat kaira, saranoitu tai kiintedkulmainen jaamitta senttimetrijaotuksella
ja kolme kohvasauvaa senttimetrijaotuksella. Jokimittauksessa tarvitaan useampia kohvasauvoja. Lisaksi
turvallisuussyista tulee olla naskalit ja tarpeen mukaan tuura.

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

Saranan taakse jaatyva vesi taas estdd kulman tdyden aukeamisen ja silloin saadaan liilan suuria havain-
totuloksia. Syntynyt jaa poistetaan heti. Saranan éljyaminen pidentééa sen ikaa ja vahentaa jaan muodos-
tumista sen ympairille.

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

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

6.2.1 Mittausjarjestelyt jarvilla

Jaanpaksuuden mittauspaikka tulee olla vahintdan 50 metrin paassa rannasta. Mittaus olisi mielelladn
tehtdva kohdassa, jossa lumen syvyys ei poikkea suuresti jarven keskimaaraisesta lumen syvyydesta.
Moottorikelkkaliikenne héairitsee jadnpaksuushavaintojen tekemistd. 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 selvitetaan jaan kokonaispaksuus ja rakenne. Koska kohvajaan paksuus on jos-
kus vaikea maarittda kairausreiéstad, tehdaén lisdksi ns. kohvasauvamittaus. Ensin maaritetddn kolme
kairausreikien paikkaa arvioiden kohvasauvojen sijainnit. Kutakin kohvasauvaa kohti kairataan yksi reika
noin 10 metrin etdisyydelle sauvasta.

1. Jaan pinnalla olevan lumen syvyys L mitataan kolmesta eri kohdasta kunkin kairausreian ym-
parilla (Kuva 6-1). Ensimmainen syvyysmittaus tehdaan kohdasta, johon reika kairataan (noin
10 metrin 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 yhdeksasté eri kohdasta. Lumen syvyyshavainnot on tehtéava kohdasta,
jossa jaalla liikkuminen tai muu syy ei ole hairinnyt lumikerrosta.
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Kuva 6-2 Lumen syvyys (L) mitataan kuta- Kuva 6-3 Aluksi reikédé kairataan vain koh-
kin kairattavaa reikaa kohden kolmesta van ja terésjaan rajaan asti. Kohvan pak-
paikasta, noin metrin padssa kairattavasta suus (K) mitataan jaamitan suoralla paalla.
reiasta.

2. Jaénpaksuus mitataan kolmesta kairatusta reidstéd. Reika kairataan noin 10 metrin etaisyy-
delle kohvasauvasta. Jaanpaksuus mitataan jokaisen kohvasauvan lahellda. Reiésta tehd&an
aluksi niin syva, ettd kohvan sekéa tumman (kirkkaan) ja kovan terasjaéan raja tulee vastaan.
Jaamitan suoralla paalla mitataan kohvan paksuus K (Kuva 6-3). Reikda ei saa porata jaan
l&pi vield tAssa vaiheessa, koska reikdan nouseva vesi vaikeuttaa rajapinnan [6ytymista.

3. Lé&pikairatusta reidstd mitataan jaan kokonaispaksuus J (Kuva 6-4). Jaamitan kulmapéaa tyon-
netéan reikaan ja jos kulma on saranoitu, se avataan jaan alareunaa vasten. Jaamitasta lue-
taan jadnpaksuus jaéan alapinnasta ylapintaan. Jos jaékerrosten vélissa on vesikerroksia, nii-
den paksuudet ilmoitetaan erikseen lomakkeessa sille varattuun kohtaan. Jos on oletettavaa,
ettd loppujada on terasjaatda, merkitddn terasjadnpaksuus sille erikseen varattuun kohtaan



lomakkeessa. Jos jotakin kerrosta ei ole merkitdan lomakkeeseen nolla, jos taas kyseista ker-
rosta ei pystytd mittaamaan jatetdan se tyhjaksi ja asia selvennetaan lomakkeen kommentti-
kenttaan.
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Kuva 6-4 Kohvan mittaamisen jalkeen reika kairataan lapi koko jaan ja mitataan jaan kokonais-
paksuus (J) alapinnasta ylapintaan. Jos mahdollista, arvioidaan myos terasjaan paksuus seka
valissa olevat vesikerrokset (v). Veden korkeus (W) mitataan jddn alareunasta veden pintaan.

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

5. Kun havainnot on tehty, reidt poljetaan tayteen lumi- ja jaasohjoa. Nain estetddn osittain luon-
nonolosuhteista poikkeava vedennousu jaalle. On my6s pidettava huolta siita, etté eri mittaus-
kerroilla reiat kairataan mahdollisimman koskemattomaan kohtaan. Edellisella kerralla jaén
paalle nousseen veden muodostama kohva saattaa aiheuttaa virheen mittaustulokseen, jos
havainnot tehdaan liian lahella toisiaan.

Kohvasauvojen asennus ja kohvasauvamittaus

Havaitsija seuraa syksylla jadnpaksuuden mittauspaikan jaatymista. Kun jaa on niin vahvaa, etta se kan-
taa havaitsijan, jaadytetdan 3 kohvasauvaa jadhan kiinni vahintddn 20 metrin etéisyydelle toisistaan. Jos
jaa on viela kokonaan kirkasta terasjaatd, 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 tehdéén 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 nayttda suoraan
kohvan paksuuden, muussa tapauksessa kohvan ja lumen yhteispaksuuden.

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

6.2.2 Mittausjarjestelyt jokiosuuksilla

Jokien jadnpaksuuden seuranta on tarkeaa ennustettaessa mm. jadpatojen syntya. Kiintedn jadkannen
muodostuminen jokeen ei vield merkitse sitd, 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 sdanndllista. Jaan
paksuuskasvua voidaan niissé seurata héiritsevien tekijoiden vaikuttamatta liiaksi tuloksiin.

Varsinaiset mittaukset ovat jokipaikoilla samanlaisia kuin jarvillakin. Jokipaikoilla mittaukset tehdaan kui-
tenkin linjassa poikkisuoraan joen poikki ja my6ds joen syvyys mitataan. Kairausreikia tulee siis enemman
kuin jarvella. Mittaukset tulee tehda vahintadan 20 metrin valein, jotta sailytetaan tarpeeksi suuri hairiéton
alue jokaisen pisteen ymparilla. Havaittavien pisteiden etaisyydet ja lukumé&aréa sovitaan aina olosuhteiden
mukaan. Jokipaikoilla voi olla myds suppoa.



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

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

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

6.3 Vesistojen jaatymisen ja jddnlahddn havainnointi

Jaatymisen ja jaalahdon havainnointi tehdaan kaikilla jadnpaksuuden havaintoasemilla ja lisdksi kaikilla
vedenkorkeuden ja pintaveden lampdtilan havaintoasemilla, joilla on kaytettéavissa 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 jaassa: Lomakkeeseen merkitdan paivamaara, jolloin rannoille muodostuu ensimmai-
sen kerran jaata. Mikali rannat viela sulavat, merkitdén viereiseen sarakkeeseen sulamisen

paivamaara. Uusi jdatymisen paivamaara merkitdan edellisen alle. Ensimmaisiné rantaan il-
mestyvia jadariitteitd, jotka tuuli paivan kuluessa hajottaa, ei vield katsota rantajaaksi.

2. Lahdetjaassa: Lahdet voivat jaatya saman yon aikana kuin rannatkin, joten paivamaara saat-
taa edellisen kohdan kanssa olla sama. Sulamisen suhteen menetelladn samoin kuin edella.
Jokihavaintopaikoilla ei tata kohtaa yleensa tarvitse tayttaa.

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

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

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

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

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

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

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

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



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

4. J&an katoaminen koko nakopiiristd. TAmén jalkeen voidaan havaintolomake lahettdd Suomen
ymparistokeskukseen.

Joissa jaiden havidaminen saattaa tapahtua hyvin nopeasti. Talléin eri vaiheista merkitdan paivamaarien
lisaksi mahdollisuuksien mukaan myds kellonajat havaintolomakkeeseen. Jos jaanlahddsta syntyy patoja,
merkitaan se riville "Jaat alkavat liikkua" sarakkeeseen "Paikka". Padon purkautuminen merkitdan vas-
taavasti riville "Jaat liikkkuvat yleisesti (jaanlahto)".

Liitteet / Aineistot

Havainto-ohjevihko havaitsijalle

Jaanpaksuuden havaintolomake jarvilla

Jaanpaksuuden havaintolomake jokipaikoilla

Jaatymisen ilmoituslomake

Jaanlahdon ilmoituslomake



Pohjavesi

Valtakunnallisilla pohjavesiasemilla seurataan pohjaveden pinnankorkeutta ja vedenlaatua seka niissa
tapahtuvia muutoksia. Pohjavedella tarkoitetaan maan pinnan alla, kokonaan veden kyllastaméassa vyo-
hykkeessa sijaitsevaa vetta, joka tayttad maaperan huokoset ja kallioperan halkeamat. Osalla pohjaveden
seuranta-asemista seurataan my6s muita suureita, kuten roudan syvyytta, lumen paksuutta ja maankos-
teutta, jotka vaikuttavat pohjaveden muodostumiseen. Routa heikentédé pohjaveden imeytymista maape-
raan, kun taas lumen sulaminen tyypillisesti tdydentéaé pohjavesivarantoja. Maankosteusmittaukset kerto-
vat pohjaveden ylapuolella sijaitsevan, vedelld kyllastymattéman vydhykkeen kosteustilanteesta.

Pohjaveden seuranta-asemat edustavat erilaisia ilmasto-, maasto- ja maaperaolosuhteita. Valtakunnalli-
nen pohjavesiseuranta aloitettiin 1970-luvulla, jolloin asemat sijoitettiin mahdollisimman luonnontilaisille
alueille. Asemaverkkoa on mydhemmin taydennetty toiminnan vaikutusten seurannalla (mm. happamoi-
tuminen, soranotto) ja uusilla luonnontilaisten pohjavesien seuranta-asemilla eli ns. tausta-asemilla (kal-
liopohjavesi, 2-luokan pohjavesialueet, Geologian tutkimuskeskukselta tulleet seurantakohteet ja YYS-
alueet), pdapainon pysyessa kuitenkin alueilla, joilla ihmistoiminta on mahdollisimman vahaista.

Digitaaliset pohjaveden pinnankorkeus- ja lampétilamittaukset ovat tulleet 2000-luvun aikana perinteisen
havainnoinnin rinnalle. Nykyisin suurimmalla osalla pohjavesiasemista on automaattilaitteita, jotka mittaa-
vat pohjaveden pinnankorkeutta jatkuvasti (Kuva 7-1). Perinteisestéa havainnoinnista, jossa havaitsijat
kayvat mittaamassa pohjaveden pinnankorkeuksia kaksi kertaa kuukaudessa, ollaan véhitellen luopu-
massa ja siirrytdan kokonaan automatisoituun pinnankorkeusseurantaan. Automaattilaitteista suurin osa
on varustettu reaaliaikaisella tiedonsiirrolla ja osa ker&avilla loggereilla, joiden tiedot puretaan maastossa.
Kerdavista loggereista pyritddn siirtyméaén reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon. Pohjavesihavaintoja hyddynne-
tddn mm. vesitilannetiedottamisessa, tulvaennusteiden laatimisessa seka ihmistoiminnan aiheuttamien
muutosten tunnistamisessa.

Kuva 7-1 Pohjavesiputki ja siihen asennettu automaattilaitteisto



7.1 Pohjavesiasema

Pohjaveden seuranta-asemaverkossa on erilaisilla kokoonpanoilla olevia pohjavesiasemia. Asemilla on
erilaisia laitteistoja ja mittauskohteita veden kiertokulun seurantaan. N&ita ovat:

e pohjaveden havaintoputket eli pohjavesiputket
e pohjavesikaivot (ns. limnikaivot)

e automaattilaitteet

e routaputket

e |umikepit

e maankosteusmittarit

e lysimetrit (seuranta lopetettu 2020)

e mittapadot

e sademittarit

¢ pohjaveden naytteenottopaikka

¢ |umen naytteenottopaikka (seuranta lopetettu 2019)

Pohjavesiaseman peruskokoonpano siséltaa noin 10-20 pohjavesiputkea ja pohjavesikaivon. Putkien
maara kuitenkin vaihtelee asemittain, ja niita voi sijaita varsin laajallakin alueella siten, ettd kauimmaiset
putket sijoittuvat jopa yli kilometrin paahéan toisistaan. Osalle pohjavesiasemista on asennettu uudet muo-
viset pohjavesiputket vanhojen rautaisten putkien rinnalle. Pohjavesiputket ovat pysyvasti maahan asen-
nettuja metalli- tai muoviputkia, jotka koostuvat umpiputkiosasta ja siivilhosasta. Suojaputki ja kansi suo-
jaavat muoviputken maanpinnan ylapuolista osaa. Pohjavesikaivo on joko betonirenkaista rakennettu
kaivo tai muovisesta rumpuputkesta tai isommasta metalliputkesta rakennettu pinnankorkeuden mittaus-
kaivo. Suurimmalle osalle pohjavesiasemista on asennettu 3-6 pohjavesiputkeen ja kaivoon automaatti-
laitteet reaaliaikaisen pinnankorkeuden seurantaa varten. Osalla pohjavesikaivoista saattaa olla edelleen
mekaaninen piirturi (limnigrafi), mutta niista ollaan vahitellen luopumassa ja ne korvataan automaattilait-
teilla.

Osalla pohjavesiasemista on peruskokoonpanon lisdksi muita rakenteita ja mittalaitteita. Usealla asemalla
on pohjaveden naytteenottopaikka (esim. lahde), ja joillain asemilla seurataan maankosteutta sahkdnjoh-
tavuuteen perustuvilla automaattilaitteilla. Lisdksi pohjavesiasemalla saattaa olla 4-5 routaputkea ja lumi-
keppid, jotka on sijoitettu pohjavesiputkien lahiymparistoon. Valtakunnallisesta suotautuvan veden lysi-
metriseurannasta on luovuttu vuonna 2020, mutta vanhoja lysimetrilaitteistoja saattaa yha olla joillain ase-
milla. Lysimetrilaitteisto koostuu keruuastiasta ja ala-astiasta. Sekd pohjavesikaivon etta lysimetrin suo-
jana on usein puinen rakennelma. Lisaksi muutamilla pohjavesiasemilla esiintyy sademittareita ja mitta-
patoja. Mittapadoilla mitataan alueelta virtaavaa vetta.

Havaintopaikkojen nimedmisestd

Pohjavesiputket on pohjavesitietojarjestelmassa (POVET) nimetty tyypillisesti tunnuksella, joka sisadltaa
aseman tunnuksen seké putken numeron. Mikéli vanhan putken viereen on myéhemmin asennettu uusi
putki, on uuden putken tunnus merkitty b-paatteella. Esimerkiksi Siuntion pohjavesiaseman (asematunnus
0101) vanhan pohjavesiputken numero 1 tunnus on 0101p1, josta nelja ensimmaista merkkia osoittavat



aseman numeron (0101) ja kaksi viimeistd merkkia osoittavat putken numeron (pl). Putken 1 viereen
my6hemmin asennetun uuden putken tunnistaa b-paatteesta eli sen tunnus on 0101plb. Automatisoi-
duille pohjavesiputkille on lisdksi luotu POVETIin ns. virtuaaliset putket, jotka on merkitty AM-péaatteella.
Naille virtuaalisille putkille tallennetaan automaattilaitteiden mittaustulokset. Esimerkiksi pohjavesiputkella
0101p1lb olisi vastaavan virtuaalisen putken tunnus 0101p1bAM. Aseman pohjavesikaivon eli ns. limnikai-
von sekd sen automaattimittauksia varten perustetun virtuaalisen kaivon tunnistaa tunnuksista limni ja
limAM, joiden edessé on tyypillisesti aseman tunnus. Pohjavesiputkien p1 ja plb laheisyydessa sijaitseva
routaputki on puolestaan merkitty tunnuksella r (0101r1) ja lumikeppi tunnuksella s (0101s1).

7.2 Pohjavesiaseman perustaminen ja yllapito

Tavoitteena on, ettd pohjavesiasema on edustava osa valtakunnallista seurantaverkkoa ja toimii luotetta-
vasti kaikissa olosuhteissa. Mittauksia saattaa joissain tapauksissa héairitd esimerkiksi putken liettyminen
tai talvella jaatyminen. Lisdksi routa voi liikuttaa putkia. Myds automaattilaitteisiin voi tulla monenlaisia
hairidtilanteita liittyen esimerkiksi virransyottoon, anturiin tai tallentimeen.

7.2.1 Pohjavesiaseman perustaminen

Uuden valtakunnallisen pohjavesiaseman perustamisesta, automatisoinnista tai purkamisesta on keskus-
teltava etukateen SYKEn kanssa. Asemaa perustettaessa on huomioitava mm. paikan edustavuus, tar-
vittavien havaintoputkien ja muiden mittauspaikkojen maarat, sijainnit ja niille padseminen seké automaat-
tilaitteiden vaatimien tietoliikenneyhteyksien saatavuus. Havaintoputkien materiaali, l&apimitta ja rakenne
on valittava kayttotarkoituksen ja maalajikerrosten mukaan. Naita seikkoja seka putkien asentamista ku-
vaillaan tarkemmin Pohjavesitutkimusoppaassa (Kinnunen (toim.) 2005, s. 88-91) ja julkaisussa Pohjave-
sindytteenotto (Rintala & Suokko 2008, s. 15-19). Maa-alueen kaytosta, rakenteista ja kulkureiteista on
sovittava maanomistajan kanssa kirjallisella maankayttésopimuksella ennen aseman perustamista.
Maankayttésopimuksen valmistelee paikallinen ELY-keskus.

7.2.2 Pohjavesiaseman yllapito

Pohjavesiasemille tehddén asemakéaynteja 2-4 kertaa vuodessa (ja tarvittaessa) aseman toiminnan yll&-
pitamiseksi. Kaksi kertaa vuodessa tehtéavat asemakaynnit suoritetaan tasaisesti saman kalenterivuoden
aikana siten, etta niiden valilla on vahintaan 5 kuukautta ja enintddn 7 kuukautta. Vastaavasti 3 tai 4 kertaa
vuodessa tehtavéat asemakaynnit suoritetaan tasaisesti saman kalenterivuoden ajalle jaettuna. Asema-
kayntiin kuuluu rakenteiden kunnossapito, vikatilanteiden korjaaminen, tarkistusmittaukset seka sen tar-
kistaminen, ettd automaattiset havaintotiedot siirtyvat oikein tietojarjestelmiin.

Ennen asemakayntia tarkistetaan Seuranta NYT —sivuilta mahdolliset datansiirto- ja laiteongelmat seka
akun tai pariston jannitteet, jotta voi varautua tarvittaviin toimenpiteisiin pohjavesiasemalla. Paristot ja akut
on syyta vaihtaa hyvissa ajoin, silla esimerkiksi ikdédntyneen akun varautuminen aurinkopaneelin avulla
saattaa jadda puutteelliseksi etenkin syksyisin ja talvisin. Asemalle on hyva varata mukaan riittdva maara
paristoja ja tayteen ladattuja (12.8-13.0 V) akkuja seké huoltotoimenpiteisiin tarvittavat tydkalut.

Asemakaynnin aluksi tehd&an aina pohjaveden pinnankorkeuden tarkistusmittaukset pohjavesiputkista ja
-kaivosta automaatin antamien arvojen oikeellisuuden tarkastamiseksi (luku 7.3.1). Ennen asemalta


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

poistumista maastossa suoritetaan tarkistusmittausten ja automaattien antamien mittausarvojen vélinen
vertailu. Nain voidaan poissulkea tarkistusmittausten inhimilliset lukuvirheet ja toisaalta havaita mahdolli-
set automaattien vikaantumiset vielda asemalla ollessa. Jokaisella asemakaynnilla havainnoidaan putkien
ympéristén muutokset.

Putkista tehtyjen mittausten jalkeen jokaisella asemakéaynnilla tarkistetaan automaattilaitteiden (seké poh-
javesi- ettd maankosteusmittarit) kunto ja toiminta. Kosteudenpoistovélineet vaihdetaan, laitekotelon kos-
teus poistetaan liinalla pyyhkimalla, aurinkopaneelit puhdistetaan lumesta, mittauskotelon yleiskunto tar-
kistetaan, akku tai paristo vaihdetaan tarvittaessa tai paineanturit tai koko mittalaite vaihdetaan tarvitta-
essa. Kosteudenpoistopatruunassa ja loggerin kotelossa on kaytettéava silicageelia. Mikali asemalla on
kerdavia loggereita, niista kerataan tiedot talteen. Campbell-loggerien kellot pidetdan talviajassa. Tarkem-
min automaattimittarien asennuksesta ja huollosta kerrotaan luvussa 10.

Vuosittain mitataan tarkistusmittausten liséksi putkien syvyys seka niiden maanpéaallinen osa (luku 7.3.2),
jotta saadaan tieto putkien mahdollisesta liettymisesta tai likkumisesta esimerkiksi roudan vaikutuksesta.
Liettynyt putki on mahdollista puhdistaa painevesihuuhtelulla, kun taas putken jaatymista voidaan vahen-
taa eristamalla putken ymparistd. Vuosittain suoritetaan myoés putkien ympariston valokuvaus seka ase-
marakenteiden kuntotarkastus. Edellda kuvatut toimenpiteet tehdaén lumettomaan aikaan. Tarvittaessa
tehdaan esimerkiksi putkien vaaituksia tai huuhteluita.

Pohjavesiasemilla sijaitsevien routaputkien ja lumikeppien kunto tarkistetaan syksyisin ennen routakau-
den alkua. Niiden rikkoontuneet osat uusitaan seka tarkistetaan maanpinnan tason merkinnat ja routaput-
kessa oleva neste. Seka routaputken etta lumikepin nollapisteen tulee sijaita maanpinnan tasolla siten,
ettd sammaleet painetaan jalalla kasaan. Routaputkien ja lumikeppien huoltotoimenpiteet on kuvailtu tar-
kemmin luvussa 8.3. Limnigrafit tullaan lahitulevaisuudessa korvaamaan automaattilaitteilla, minka jal-
keen ne poistetaan kokonaan kaytosta. Mikéli asemalla on vielé toistaiseksi kaytdssé oleva limnigrafi, sen
huoltotoimenpiteet on esitetty luvussa 2.7. Mittapatojen huollosta kerrotaan luvussa 9.4. Lysimetrien val-
takunnallinen havainnointi on lopetettu, mutta rakenteiden suojaamiseksi mahdolliselta ylivuotovedelta
astiat voi tyhjentdd satunnaisesti, kunnes rakenteet saadaan purettua maastosta.

Asemakaynnilla tehtyjen mittausten tulokset sydtetaan ymparistéhallinnon tietojarjestelmaan. Putkien ym-
pariston muutokset ilmoitetaan SYKEen. Valokuvat sekd kuntotarkastuslomake tallennetaan ymparisto-
hallinnon verkkotallennustilaan. Muiden rakenteiden huollosta tulee myds ilmoittaa SYKEen.

7.3 Mittaukset pohjavesiasemalla

Nykyisin suurimmalla osalla pohjavesiasemista on pohjavesiputkiin ja -kaivoon asennettu automaattilait-
teita, jotka mittaavat pohjaveden pinnankorkeutta jatkuvasti. Taysin automatisoiduilla asemilla automati-
soiduista pohjavesiputkista ja -kaivosta 2-4 kertaa vuodessa tehtévien tarkistusmittausten avulla tarkkail-
laan automaattien toimintaa. Liséksi joillain asemilla on automaattinen maankosteuden mittalaitteisto, jolla
mitataan maankosteutta usealta eri syvyydelta (esim. 10 cm, 30 cm, 50 cm ja 70 cm), tai mittapato alueelta
virtaavan veden mittaamiseksi. Mittapadoilla toimitaan kuten valunnan mittapadoilla (luku 9.3).

Niilla pohjavesiasemilla, joille ei viela ole asennettu automaattilaitteita tai joiden automaattien arvoja ei
vield yksin hyddynneta, kdy havaitsija tekemassa mittaukset. Tassd ns. perinteisesséd havainnoinnissa



paikallinen havaitsija kdy mittaamassa manuaalisesti pohjaveden pinnankorkeuksia seka putkista, joissa
ei ole automaatteja, ettd automatisoiduista putkista. Joillain asemilla saattaa olla yha kaytéssa myos lim-
nigrafi. Mittaukset tehdaan kaksi kertaa kuukaudessa, tyypillisesti joka kuukauden 15. ja 30. paiva.

Osalla pohjavesiasemista havaitsija mittaa pohjaveden pinnankorkeuden liséksi roudan ja lumen syvyytta.
Mittauspisteet sijaitsevat pohjavesiputkien laheisyydessa. Routa- ja lumimittaukset tehddén luvun 8.4
mukaisesti senttimerin tarkkuudella. Lumipeitteen syvyys mitataan joko routaputken ulkoputkessa ole-
vasta asteikosta tai erillisesté lumikepisté.

Pohjaveden laatunaytteet otetaan asemasta riippuen 2-4 kertaa vuodessa. Tavoitteena on, etta naytteet
otetaan vahintaan silloin, kun pohjaveden pinta on ylimmillaan ja alimmillaan. Naytteenotto tapahtuu usein
aseman yhteydessa olevasta lahteesta, mutta ndyte voidaan ottaa my6s esimerkiksi putkesta tai kaivosta.
Naytteenotto on ulkoistettu ostopalveluna vuodesta 2016. Naytteenottokaytéanteet on esitetty tarkemmin
julkaisuissa Pohjavesinaytteenotto (Rintala & Suokko 2008) ja Pohjavesitutkimusopas (Kinnunen (toim.)
2005, s. 103-132). Kaikki valtakunnallisen seurannan vedenlaatutulokset tallennetaan POVETiin.

7.3.1 Pohjaveden pinnankorkeuden mittaaminen

Pohjaveden pinnankorkeuden manuaalimittaukset sek& automatisoitujen putkien tarkistusmittaukset suo-
ritetaan samalla tavalla (Kuva 7-2). Pohjavesiasemalla mitataan aina ensin pohjaveden pinnankorkeus
ennen huoltotditd. Mittaukset tehdédén joko mittanauhalla, jossa on elektroninen anturi, tai mittaluodilla
varustetulla manuaalisella mittanauhalla. Ennen asemakayntia tulee varmistaa, ettd mittanauha on ehja
ja oikean pituinen ja elektronisen mittanauhan anturi antaa aani- ja/tai valosignaalin. Suojaputkella varus-
tetuista putkista mittaukset tehdaén suojaputken sisalla olevan varsinaisen havaintoputken ylapaéasta.
Pohjavesikaivoissa mittaukset tehdaan kaivon tarkistusmittauspisteestd, joka on yleensa merkitty mus-
talla kolmiolla kaivon kanteen tai betonirenkaan tai putken ylaosaan.

Pohjaveden pinnankorkeuden mittaukset ilmoitetaan senttimetreind havaintoputken ylapaasta pohjave-
denpintaan. Mittaustulosten varmistamiseksi suorita mittaus vahintaan kolme kertaa. Mittausten valissa
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 toisistaan yli 1 cm.
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Kuva 7-2 Pohjaveden pinnakorkeuden mittaus pohjavesiputkesta

Pinnankorkeuden mittaaminen elektronisella mittanauhalla

Avaa pohjavesiputken tai -kaivon kansi.
Laita mittariin virta paélle ja varmista, ettd aani- ja/tai valosignaali toimii.
Laske mittanauhan paassa oleva anturi putkeen tai kaivoon. Valta putkessa olevan kaapelin liikutta-
mista. Jos mittanauha ei mahdu pohjavesiputkeen siind olevan anturin takia, tulee anturi nostaa va-
rovasti pois putkesta mittauksen ajaksi ja laskea sen jalkeen takaisin putkeen samalle korkeudelle.
4. Kun anturi l[&hestyy arvioitua pohjavedenpintaa, hidasta mittanauhan laskemisnopeutta, jotta havait-
set &ani- tai valosignaalin, jonka anturi antaa osuessaan pohjaveden pintaan.
5. Kun anturi antaa signaalin, lue mittanauhan mitta-asteikolta lukema varsinaisen havaintoputken 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

Avaa pohjavesiputken tai -kaivon kansi.
Laske mittanauhan paéssa oleva mittaluoti putkeen tai kaivoon. Vélté putkessa olevan kaapelin liikut-
tamista. Jos mittanauha ei mahdu pohjavesiputkeen siind olevan anturin takia, tulee anturi nostaa
varovasti pois putkesta mittauksen ajaksi ja laskea sen jalkeen takaisin putkeen samalle korkeudelle.
3. Kun mittaluoti lahestyy arvioitua pohjavedenpintaa, hidasta mittanauhan laskemisnopeutta, jotta kuu-
let, 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.
6. Kun mittaukset on suoritettu, sulje putken tai kaivon kansi.

Pinnankorkeuden mittaaminen limnigrafilla

Joillakin pohjavesiasemilla saattaa pohjavesikaivossa olla vield automaattilaitteen sijaan kaytdssa limni-
grafi. Limnigrafi on kaivon tai putken pddhan asennettu koje (yleisimmin A.Ott R16, Seba —Alpha ja A.Ott
X —merkkisid), jolla seurataan pohjavedenkorkeuden jatkuvaa muuttumista. Havaitsija tekee pohjavesi-
kaivosta limnigrafin tarkistusmittauksen kahdesti kuussa samalla kun mittaa pinnankorkeudet pohjave-
siputkista. Tarkistusmittauksen yhteydessa pohjavesiaseman limnigrafiin vaihdetaan paperi samalla ta-
valla kuin pintavesien limnigrafiin, silla erotuksella, etta pohjavesiaseman piirturin kello kay vain kaksi
viikkoa (limnigrafissa on 2-viikon rattaat). Limnigrafin kello vedetaan ja kyna laitetaan piirthmaan. Limni-
grafin toimintaa voidaan testata siten, etta punnukseen pain olevaa vaijeria alaspain vetamalla uimurin
tulisi nousta ja piirturin tulisi piirtdd nousevaa vedenpintaa. Jos nain ei ole, limnigrafi piirtéaa peilikuvaa ja
sen piirtosuunta tulee kaantaa, tai vaijerit ovat vaarilla rissapyorilla tai pois paikoiltaan.

7.3.2 Pohjavesiputken syvyyden seké sen maanpaallisen osan mittaaminen

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

Pohjavesiputken maanpaallisen osan pituus mitataan elektronisella tai manuaalisella mittanauhalla varsi-
naisen havaintoputken ylapaastd maanpintaan 1 cm tarkkuudella. Maanpinta on kohta, misséa samma-
likko/kasvillisuus on tiivistetty jalalla painamalla pohjavesiputken juuresta. Jos varsinainen havaintoputki
sijaitsee suojaputken sisélla ja sen ylapéa on suojaputken ylapéétd alempana, mittaa ensin etéisyys suo-
japutken ylapaasta maanpintaan ja vahenna siitéd suojaputken seka varsinaisen havaintoputken ylapaan
valinen etdisyys. Jos taas varsinainen havaintoputki sijaitsee suojaputken sisélla ja sen ylapaa on suoja-
putken ylapaata ylempana, mittaa ensin etaisyys suojaputken ylapaéasta maanpintaan ja lisda siihen suo-
japutken seké varsinaisen havaintoputken ylapééan vélinen etaisyys.

7.4 Mittaustulosten toimittaminen

Mittaustulokset lahetetaan jokaisen mittauksen jalkeen SYKEen paadosin sahkoisella lomakkeella, mutta
osa havaitsijoista lahettaa tulokset postitse paperisella havaintokortilla (Kuva 7-3). Sahkdinen lomake



I0ytyy osoitteesta http://www.hydrologinenseuranta.fi/ . Havaitsijat kayttéavéat Kuva 7-4 ja Kuva 7-5 mukai-

sia lomakkeita, joiden ohjeet on kerrottu tdssa dokumentissa. Taysin automatisoitujen pohjavesiasemien
sahkoiset lomakkeet poikkeavat hieman nykyisista lomakkeista, mutta niiden kaytt6 tulee voimaan vuonna
2023. Ohjeet lomakkeisiin paivitetddn myéhemmin.

Pohjavesiasema

Mittauspaiva : 20 klo
Havaitsija
Putki Pohjavesi [Routa [Routa |Lumen |Pohjavesi
no Uudet pinnas- [syvyys |Vanhal
muoviputket ta sula rautaputket

1

2

3

4
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11
liman lampé&tila *C sade mm
vedenkorkeus limnikaivossa cm
vedenkorkeus lysimetriastiassa cm

Kuva 7-3 Pohjavesiaseman paperinen havaintokortti

Havaitsijat saavat pohjavesiasemaluettelon (Kuva 7-4) nakyviin klikkaamalla "Pohjavesi WWW-lomake”.
Luettelosta valitaan oikea asema nimen ja tunnuksen perusteella. Linkkia klikkaamalla avautuu kyseisen
aseman sahkdinen havaintolomake (Kuva 7-5).
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Pohjaveden havaintolomake

Suomen ymparistokeskus
(SYKE)Hydrologinen seuranta

Lisatietoja:

Mira Tammelin, Annika Anttila
(etunimi.sukunimi@syke.fi)

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

Havaintopaikka: Kerdkankare 0106

Havaintopaikka: Jomala 0201
Havaintopaikka: Pernio 0202
Havaintopaikka: Oripaa 0203

Havaintopaikka: Kuuminainen 0204
Havaintopaikka: Orivesi (Pyhiélistd) 0301

Kuva 7-4 Pohjavesiasemaluettelo séahkdisista havaintolomakkeista
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Pohjaveden havaintolomake

Suomen ymparistkeskus

[SYKE)Hydrologinen seuranta

Lisatietoja:

Mira Tammelin, Annika Anttila

{etunimi.sukunimi@ymparisto.fi)

Havaintopaikka: Siikainen 0303

Havaitsija: |

Mittausaika: |
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Kuva 7-5 Pohjavesiaseman sahkéinen havaintolomake
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Havaintolomakkeella on ensin tallennusruudut vanhojen rautaputkien mittaustuloksille ja niiden alla uu-
sien muovisten b-putkien tuloksille. Tulokset merkitaan senttimetreina putken pééasta. Jos pohjavesiput-
ken laheisyydessa on routaputki ja lumikeppi, on havaintolomakkeella tallennusruudut myds routa- ja lu-
mihavainnoille sekd vanhojen ettd uusien putkien kohdalla. Tulokset merkitd&n joko uusien tai vanhojen
pohjavesiputkien yhteyteen riippuen siitd kumpia havainnoidaan. Mikali pohjaveden pinnankorkeudet mi-
tataan seka vanhoista etta uusista putkista, riittda kun routa- ja lumihavainnot merkitaan jommankumman
yhteyteen. Liséksi sdhkoisella havaintolomakkeella on erilliset tallennusruudut pohjavesikaivon (limni) tar-
kistusmittaukselle ja lysimetrille seké ilman lampétilalle ja sademaaralle. Jos havaitsija huomaa asemalla
vaurioita, ilmoitetaan asiasta joko séhkdisen lomakkeen lisatiedoissa, sdhkodpostitse tai havaintokortilla
toimeksiantosopimuksessa mainitulle yhteistydtaholle.

Osalla pohjavesiasemista on yha kaytdssa pohjavesikaivoon asennettu limnigrafi. Limnipaperiin
merkitddn kellonaika ja paivamaara seka tarkistusmittauslukema kaivon tarkistusmittauspisteesta
pohjaveden pintaan (Kuva 7-6).
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Kuva 7-6 Pohjavesikaivon limnipaperi
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Routa

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

Roudan syvyyttd on mitattu 1970-luvun alusta lahtien metyleenisiniputkilla. Menetelm& perustuu siihen,
ettd tislattuun veteen liuotettu metyleenisini kuivatislautuu maahan asennetussa routaputkessa varitto-
maksi veden jaatyessa. Mittauksen tarkkuus on +5 cm, mutta havainnot merkitaan senttimetrin tarkkuu-
della. Nykyisin metyleenisinen saaminen on hankaloitunut, jolloin putken sisélla on tislattua vetté ja ruos-
tumaton mutteri, joka osoittaa sulaneen ja jadtyneen nesteen rajan.

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

8.1 Routa-asema

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

Uuden routa-aseman perustamisesta on aina keskusteltava etukateen SYKEn kanssa ja otettava huomi-
oon muut routa-asemat seka lahiseudun lumilinjat. Routa-asemaa perustettaessa tehdéaén puustokartoi-
tus ja maalajimaaritys, joissa merkitddn maalaji, humuskerroksen paksuus, lahipuuston sijainti ja paksuus
seka puulaji ja kuutiotilavuus maastotietolomakkeelle ja huolehditaan siita, etta sijainti, maastotyypit ja
maaston muodot edustavat lahiympéaristda mahdollisimman hyvin.

Routa-aseman yksittaisen putken siirrosta tai koko aseman siirtdmisesta on aina keskusteltava etukateen
SYKEnN kanssa. Lahtdkohtaisesti routaputkia tai -asemia ei siirretd. Jos siirtdmiseen kuitenkin pakotta-
vasta syysta paadytaan, rinnakkaista seurantaa tehdédan vanhassa ja uudessa paikassa ainakin yhden
talven ajan. N&in varmistutaan siita, etta routa kayttaytyy uudessa paikassa vastaavasti kuin vanhassa.
Jos rinnakkainen mittaus ei ole mahdollista, on maakairalla varmistettava mahdollisimman samanlainen

maapera seké huomioitava ympardiva puusto ja tuuliolot.

8.2 Routaputkien asentaminen

Routaputki koostuu kahdesta sisékkaisesta putkesta. Maahan tehdaan painokairan tangolla reika, johon
ulompi ns. ulkoputki sijoitetaan pysyvasti. Reik& voidaan tehdd my6s 24 mm kiviporanteralla (1 m pitka)
ja iskevalla akkuporakoneella, sopivaa kohtaa kannattaa etsia ensin cohuemmalla 12 mm teralla. Ulkoput-
kesta tehdaan alapaastaan umpinainen liimaamalla siihen sopiva kumikorkki vedenpitavalla liimalla.
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Putkeen merkitddn maanpinnalle nollaviiva ja maanpinnasta ylospain asteikko lumipeitteen paksuuden
maarittamiseksi (Kuva 8-1). Asteikko piirretdéan putken pohjoispuolelle spriiliukoisella tussilla. Numerot
kirjoitetaan maanpinnan tasoon ja 10 cm:n valein siitd ylospain. Lisdksi 5 cm:n vélein piirretdan viiva.
Tarvittaessa voidaan myos kayttaa erillistd lumikeppia.

Ulkoputken sisélle laitetaan akryyli- tai polykarbonaattiputki. Akryyli rikkoutuu polykarbonaattia herkem-
min, mutta polykarbonaattikin rikkoutuu, jos putki jaatyy kokonaan. Paineen vaimentamiseksi ja siséput-
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 limatun tulpan on oltava my6s polykarbonaattia. Maastosta saat-
taa liséksi edelleen loytyd vanhoja akryyliputkia, joissa routaputken sisdan on laitettu pidempi patka pol-
kupydran venttiilikumia paineen vaimentamiseksi. Sisdputki on perinteisesti sisdltanyt metyleenisiniliuosta
ja mielelldaéan ruostumattoman mutterin. Nykyisin kaytetdan myods pelkéstéaan tislattua vetta ja ruostuma-
tonta mutteria putken pohjalla.

Uusi metyleenisiniliuos tehdaan tislatusta vedesta sekéd metyleenisinitabletista tai -jauheesta. Liuos val-
mistetaan lisaamalla pulloon tislattua vetta seka metyleenisineé 0,5—1 tablettia tai hieman jauhetta ja ra-
vistamalla pulloa, jotta aineet sekoittuvat kunnolla. Kaytettdessé metyleenisinijauhetta sita lisataan tarvit-
taessa pienissa erissa, kunnes seos on silmamaédraisesti riittdvan tummaa. Metyleenisiniliuos kaadetaan
sisaputken, joka tdman jalkeen suljetaan ylapaastaan 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 alaspéin 10 cm:n vélein ja liséksi 5 cm:n valein piirre-
tédan viiva. Nollakohta selvitetdan laittamalla siséputki ulkoputken sisdén ja mittaamalla maanpinnan ja
sisdputken ylapaan valinen korkeusero. Lopuksi valmiin routaputken ylapaahan laitetaan hattu, joka estéaa
lumen, veden, roskien ym. paasyn putken sisalle (Kuva 8-1).

LRI |

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 tehdéaan routa-asemilla joka syksy hyvissa ajoin ennen routakau-
den alkua. Rikkoontunut sisé- tai ulkoputki tai hattu tulee uusia. Maanpinnan tason merkinnét tulee tarkis-
taa ulkoputkesta ja sisaputkesta. Jos eroa on yli 2 cm, pyyhi spriilld 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, riittd& huoltotoimenpiteend, etté putkeen laitetaan ruos-
tumaton mutteri seka tislattua vettéd (jos vanhaa liuosta on riittavasti ei sekoitetta tarvitse vaihtaa). Jos
routaputki on havinnyt kokonaan, asenna uusi putki kappaleen 8.2 ohjeiden mukaan mieluiten tasmaélleen
samaan kohtaan tai ainakin aiempaa havaintopistetté vastaavaan maalajiin.

Varusteluettelo huoltokayntiin:

variliuska ja kirkas pullo

metyleenisiniliuosta tai tabletti (jos saatavilla)

tislattua vetta (huoltoasemilta)

routaputkia (siséputkeksi kova tai pehmea PVC-putki ja ulkoputkeksi sahkputki)
irtohattuja

kumitulppia

kosteuden kestavéaa kontaktilimaa (esim. Bostik 1792)

ruostumattomia muttereita

spriita

spriiliukoinen tussikyna

mitta

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

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

8.4 Roudan mittaaminen

Routamittakeppié lahestyttaessa on pyrittava valttamaan kaikenlaista lumipeitteen hairiintymista, minka
vuoksi mittaus on pyrittava tekeméaan mahdollisimman etdalta. Ensin havaitaan lumen syvyys paallimmai-
sen putken asteikolta (Kuva 8-1) tai erilliselta lumikepiltd ja merkitd&n saatu arvo havaintolomakkeen sa-
rakkeeseen "Lunta routaputkella”. Taman jalkeen nostetaan sisempi muoviputki ylés (Kuva 8-2) ja luetaan
routakerroksen alaraja eli lapindkyvan jaatyneen ja sinisen sulan nesteen rajakohta (Kuva 8-3) tai kohta,
jossa mutteri on (Kuva 8-4) ja merkitdan 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 lampétila ehdi vaikuttaa nesteputkeen. Samasta syysta
ei putkea pida aiheetta nostaa maasta mittausten valisina paivina.



Mirjam Orvomaa ja Yrjo Kivinen 27.9.2022

Kuva 8-2 Routaputken sisaputki on nostettu ylés ulkoputkesta Niittyjoen lumi- ja routalinjalla
16.3.2015.
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Kuva 8-3 Roudan syvyys luetaan lapindkyvan jaatyneen ja sinisen sulan nesteen rajakohdasta.

Routakerroksen raja nesteputkessa on yleensa selva silloin, kun routa on lisdantymasséa. Sen sijaan rou-
dan sulamisvaiheessa roudan ylé- tai alarajaa on joskus vaikea havaita. Tall6in roudan ylaraja voidaan
maarittd& nostamalla nesteputki pois ulkoputkesta ja kaantamalla 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 myo6s selkeasti roudan syvyyden, kun routa
sulaa ylhaaltapain. Mikéli routaantuneen maan paalla on sulaa maata, merkitaan sulaneen kerroksen pak-

suus sarakkeeseen "Routa pinnasta sulanut".



B
Kuva 8-4 Ensimmaisessa kuvassa roudattoman maan sisédhavaintoputki. 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 jéalkeen suoritetaan havainnot kuukauden 6., 16. ja 26. paivana. Yhden tai
kahden paivan poikkeama havainnoinnissa sallitaan. Havaintoja tehdéaéan kevaalla siihen asti, ettéa lumi ja
routa ovat eri mittauspisteissa havinneet. Kevaallg, kun routa alkaa sulaa, on havaintokertoja aiheellista
lisata siten, etta havaintoja tehdaan myos kuukauden 1., 11. ja 21. paivana mikali mahdollista. Tama siksi,
ettéd roudan haviamisajankohta saataisiin mahdollisimman tarkoin maarattya. Kun routaa ei ole, lahetetaan
viimeinen havaintokortti, johon kirjataan "routa sulanut kokonaan" ja paivamaara.

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.

(- www hydrologinenseuranta.fi

Roudan havaintolomake

Suomen ymparistokeskus
(SYKE)Hydrologinen seuranta

Lisatietoja:
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

RO201 MIETOINEN Saari

R0202 JOKIOINEN Observatorio

R0203 KOKEMAKI Peipohija, Hyrkdla
R0204 AHVENANMAA Jomala, Alands forstkstation

Kuva 8-5 Verkkosivun asemaluettelo
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Roudan havaintolomake

Suomen ymparistokeskus

(SYKE)Hydrologinen seuranta

Lisdtietoja:

Risto P. Makinen,Mirjam Orvomaa
(etunimi.sukunimi@ymparisto. fi)

Havaintopaikka: MIKKELI Karila R0O502

Havaitsija:

Mittausaika:

Mittaukset

Jata vastausruutu tyhjaksi, jos mittausta ei ole tehty.

tieto. Muut tiedot

lisatieto -kenttaan.

Routaputken
numero

Lunta
routaputkella am

Roudan alaraja

Routa pinnasta
sulanut cm

Lunta sauvoilla
o

Aukea 2

Kuva 8-6 Selainpohjainen lomake

Jokaiselle maastotyypille esitetdén putket 1-3 erikseen, joka poikkeaa aiemmasta numeroinnista, jossa
putket olivat numeroitu jarjestyksessa riippumatta maastotyypista (esimerkiksi metsa-maastotyypin putki
4 on nyt metsé 1 tai 2). Séahkoisen lomakkeen tauluihin kelpaa ainoastaan humeromuotoinen 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, ilmoi-
tetaan asiasta joko sahkdisen lomakkeen lisatiedoissa, sdhkopostitse tai havaintokortilla toimeksiantoso-

pimuksessa mainitulle yhteistydtaholle.
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Muita tietoja

Havainnot ieki

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, vesistomalleissa 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 vesistéa kohti
maan pinnalla, maaperassa tai kallioperassa. Naista kolmesta ensimmainen on keskeisessa osassa, kun
mitataan valuntaa mittapadoilla.

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

virtaama Q: [Q] = m3 s tails?

valuma q: [q] = | st km2

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

Kuva 9-1 Huopakinojan mittapato

9.1 Valunnan mittausaseman (mittapadon) rakentaminen

SYKEnN yllapitama tutkimusvaluma-alueiden verkko on kohtuullisen kattava eika uusia mittapatoja juuri
rakenneta. Paikan valinnassa patevat yleissaannat, 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.
Keskeisintd on se, etta rakennettavalle mittapadolle pitdd saada riittdva putouskorkeus eli alapuolen vesi
ei saa missaan olosuhteissa padottaa patoaukolta tulevaa virtausta. Lisaksi 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 o0sa, jolla alivirtaamat
saadaan mitattua hyvin ja toisaalta tulva-aikana vesi mahtuu virtaamaan padon levean osan lapi (Kuva
9-1). Maapera on otettava paikan valinnassa huomioon. Pehmeéssa humusmaassa tai savikossa routa
saattaa liikutella patoa ja toisaalta karkea sora lapaisee vettéd hyvin eikd kaikki vesi valttamatta talldin
virtaa mittapadon kautta.

Mittapadon rakentamisen yhteydesséa 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 myos kiveen, kallioon tai muuhun
likkumattomaan alustaan. Asteikkolevyn pystysuoruus on aina varmistettava vatupassilla. Asteikko asen-
netaan siten, etta vedenkorkeuslukema on helposti ja turvallisesti luettavissa. Mitta-asteikon paikan valin-
nassa on tarkead, etté se asennetaan paikkaan, jossa patoaltaan vedenpinta on vaakasuora eli etaisyys
patoaukon syoksyyn on riittava. Asteikko on myds mahdollisuuksien mukaan asennettava paikkaan, jossa
jaat eivat paase sita liikuttamaan 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). Rakentamista suun-
niteltaessa kannattaa aikaisessa vaiheessa olla yhteydessa SYKEnN mittapadoista vastaavaan asiantunti-
jaan.

ﬂ"r
t’.‘m

Kuva 9-2 Metallinen mittapato Teeressuonojan valuma-alueella

9.2 Automaattiaseman perustaminen

Mittapadolle asennettavan pinnankorkeusautomaatin asentamisessa voidaan kayttaa toimintakasikirjan
osion Automaattiaseman perustaminen ja yllapito (10) ohjeita.
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9.3 Vedenkorkeuden mittaus mittapadolla

Pinnankorkeusmittauksia varten kaikille ymparistéhallinnon mittapadoille on asennettu automaattiset mit-
talaitteet, jotka mittaavat pinnankorkeutta yleensa kerran tunnissa ja lahettavat tiedot SYKEn tietokantaan
yleensa kerran vuorokaudessa. Tulvatilanteissa mittaus- ja lahetysvalia voidaan tihentaa.

Automaattimittausten tueksi tarvitaan saanndéllisia tarkistusmittauksia. Tarkistusmittaukset tulisi tehda
kuukauden véalein.

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

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

Kuva 9-3 Patoaltaan vedenkorkeuden méaaritys

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

Kuva 9-4 Patoaltaan pinnankorkeuden seké aukko / asteikkokorjauksen maarittaminen
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Jokaisella mittauskerralla pyritddn mittaamaan vedenpinnan korkeus seka mitta-asteikolta ettéa 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

LRI 1]

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

9.4 Mittapadon ja sen laitteiston huolto

Jokaisella kayntikerralla tarkistetaan patoallas ja patoaukko seka poistetaan patoaukolta ja&, oksat, roskat
ym. Tehdyisté toimenpiteisté tehdéan merkinta havaintokirjaan.

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

Ennen talvea patoallas ja/tai pato on tarvittaessa suojattava jaatymiselté. Tavoitteena on, ettd padon yli-
syoksy sailyy sulana lapi talven. Suojaamiseen voi kayttaa esim. levymaista solumuovieristetta (Finnfoam
tms.). Myds jaan paalle asennetut olki- tai heindpaalit ovat hyvid 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)

tai toimitetaan séhkopostilla suoraan SYKEen. Havainnot voi niin sovittaessa toimittaa myds tekstivies-
tin& tai postitse.


http://www.hydrologinenseuranta.fi/

10. Automaattisen mittalaitteen asentaminen ja yllapito

Automaattisia mittalaitteita kéytetdan seké pinta- ettéd pohjaveden pinnankorkeuden mittaamiseen. Ve-
denkorkeuden mittausta tehdaan varsinaisten vedenkorkeusasemien liséksi 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:

¢ laitekotelon asennuspaikka

e anturikaapelin reitti ja anturin asennuspaikka

e anturikaapelin tarvittava minimipituus

o anturikaapelille tarvittava suojaputken pituus

e 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 jarjestetdan etukateen. Asennuksen yhteydessa teh-
daén seuraavat toimenpiteet:

e 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 (esim. joustavaa muoviputkea yhdistettyna suoraan vesijohtoputkeen).

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

o Tehdaan anturikaapelille [apivienti laitekoteloon ja jarjestetdan kaapelille hyva vedonpoisto.
Huolehditaan my®6s siitd, ettd anturielementti ei paase tydntymaén ulos suojaputkesta.

e 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 riittdéa yleensa antu-
rikaapelin kiinnitys pohjavesiputken paahéan ja anturin roikuttaminen johtonsa varassa. Nain
on tehty myds kaivoasennuksissa. Pienten valuma-alueiden mittapadoilla anturi kannattaa
kiinnittda kopin tai mittapadon rakenteisiin.

o Jos kaytetadn paineanturityyppid, jossa on ilmanpaineen kompensointiputki anturi-
kaapelissa, tahan putkeen ei saa paasta kosteutta asennusvaiheen aikana.

o Mittalaitekotelo kiinnitetddn sopivaan rakenteeseen, tangon paahan tai muulle kiintealle alus-
talle. Mittalaitekotelolla tarkoitetaan tassa laitesuojaa, joka voi sisdltdd mm. akun, tiedon tal-
lentimen (loggerin), modeemin, aurinkopaneelin lataussaatimen ja paineanturin ilmanpaineen
kompensointiputkeen liitetyn kuivauspatruunan seka laitekotelon kosteudenpoistoa varten
olevan silikageeliastian.



e Aurinkopaneeli asennetaan ottaen huomioon riittdva valoisuus ja ilmansuunta. Aurinkopaneeli

on pidettava peitettynd asennusvaiheessa, kun sen virtajohdot on liitetty lataussaatimeen.

e Mittalaitekotelossa tehdaéan akun, aurinkopaneelin ja anturin kytkenta mittalaitteeseen.

e Tarvittaessa SIM-kortti asetetaan mittalaitteen modeemiin.

¢ llmanpaineen kompensaatioputkeen laitetaan kosteudenpoistaja ja mittalaitekoteloon erillinen

silikageeliastia kosteudenpoistajaksi.

e Laitteeseen kytketaan kayttojannite.

10.3 Kayttoéonotto (HYD-valikko)

Kun kaikki mittalaitteen asennusty6t on tehty, mittalaitteeseen on kytketty virta ja laite toimii asianmukai-

sesti, tehdéén seuraavat kayttéonottotoimenpiteet:

e 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.

¢ Otetaan yhteys SYKEen datan yllapitdjaan, joille ilmoitetaan vedenkorkeushavainto. Yllapitaja

laskee anturikorjauslukeman, jolla korjataan automaattiaseman ilmoittama lukema vastaa-

maan oikeaa vedenpinnan korkeutta.

@)

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

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

o Datan yllapitaja tallentaa anturikorjauslukeman HYD-valikon Reaaliaikaisten asemien yllapito

-ohjelmaan. Tama tapahtuu seuraavasti:

@)

o

Etsitaan kyseinen vedenkorkeusasema ja valitaan Hae aseman tiedot.

Syotetdadn laskettu anturikorjauslukema kohtaan anturikorjaus ja valitse Tallenna kor-
jaus.

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 nayttdma lukema + asteikkokorjaus)
tai vedenkorkeutta valtakunnallisessa korkeusjarjestelméassa.

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 sdanndllisesti sahkdpostiosoitteesta hyd_vikatilanteet@ympa-

risto.fi tulevista "Akun jannite hijpumassa”-viesteistd, erityisesti jos automaattimittari on vain akkuvirran

varassa. Akku tulee vaihtaa hyvissa ajoin. Aina asemalla kdynnin yhteydessa on tarkistettava, etta



ilmanpaineen kompensaatioputken kosteudenpoistaja ei ole kastunut. Tarvittaessa silikageelimurut vaih-
detaan. Samalla tarkistetaan, etté laitekotelo on kuiva. Jos siella on kosteutta, on kosteus poistettava ja
samalla vaihdettava kotelon kosteudenpoistaja. Jossain tapauksissa kaapin tuuletusta on lisattava esi-
merkiksi tarkoitukseen suunnitelluilla ilmanvaihtoventtiileilla.

10.4.1 Vikatilanteet

Yleensa nykyaikaiset laitteet toimivat luotettavasti pitkia aikoja. Viat saattavat olla hyvin moninaisia ul-
koisten hairiotekijoiden aiheuttamista vioista laitteiden siséisiin komponenttien rikkoontumisiin, joten yleis-
patevia ohjeita on lahes mahdotonta antaa. Viat voivat olla anturivikoja, tallenninvikoja, modeemivikoja tai
virransyottoon 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 ilmenevét yleensa niin, etta laitteeseen ei saada yhteytta tai siltd ei saada dataa. Tallen-
nin/modeemikojen selvittelyssa tulee etukéteen sopia korjaustoimenpiteistda EPOELYN/SYKEnN mittalaite-
asiantuntijan kanssa. Virransy6ttoon liittyvista vioista yleisimmat johtuvat ikdantyneesta tai muuten heik-
kotehoisesta akusta ja sen latausongelmista. Tarvittaessa akku vaihdetaan.



11. Havaitsija-asiat

11.1 Havaitsijan rekrytointi

Havaitsijat hoitavat hydrologisilla havaintoasemilla silmamaaraisesti tai yksinkertaisella laitteilla tehtavia
mittauksia eli havainnointia. Havaitsijan tehtavat eivat vaadi erillista tutkintoa, hydrologian alan koulutusta
tai hydrologisten kenttétdiden sertifikaattia. Havaitsijat perehdytetédén tyohonsa kadesté pitéaen ja kirjalli-
sella materiaalilla. Havaitsijalle hoidettavaksi annettavia tehtavid ovat esim. vedenkorkeusasteikon tai
pohjapaalun lukeminen, limnigrafipaperin vaihtaminen, pohjaveden korkeuden mittaaminen, veden lam-
poétilan mittaus, lumilinjamittaukset ja jadnpaksuuden tai roudan syvyyden mittaus.

Uutta havaitsijaa etsittdessé kannattaa edelliseltd havaitsijalta tiedustella vinkkeja uudeksi havaitsijaksi
tai tarkistaa, onko samalla seudulla muita havaintolajeja mittaavaa havaitsijaa. Uutta havaitsijaa etsitta-
esséd on huomioitava, ettéa havaitsijaksi palkattavan henkilon on oltava vahintaan 15-vuotias. Poikkeusta-
pauksessa 14 vuotta tayttdneen tai saman kalenterivuoden aikana sanotun ian tayttdvan nuoren
kanssa saadaan tehda toimeksiantosopimus huoltajan suostumuksella. Havaitsijan ika ja kunto on huo-
mioitava ty6turvallisuuden riskitekijoité arvioitaessa.

Havaitsijan rekrytointikaynnilla selvitetddn havaitsijan yhteystiedot toimeksiantosopimusta varten alusta-
vasti. Havaitsijan yhteystiedot lahetetdén sahképostilla SYKEen ja Etela-Pohjanmaan ELY-keskukseen
toimeksiantosopimuksen taydennysta ja puhtaaksikirjoitusta varten. Samalla on varmistettava, etta ha-
vaitsija ymmartaa toimeksiantosopimuksen merkityksen:

¢ Hydrologista havainnointia suorittava henkild ei ole virka- tai tydsopimussuhteessa vaan toi-
meksiantosuhteessa Etela-Pohjanmaan ELY-keskukseen.

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

e Toimeksiantosuhteeseen eivét kuulu virka- ja tydsopimussuhteen etuudet, kuten oikeus pal-
kalliseen vuosilomaan, tydterveyshuoltoon ja tapaturmakorvaukseen.

e Eléketurvan piiriin toimeksiantosuhteessa oleva kuuluu.

Havaitsijaa pyydetaan lahettdméaan verokortti Eteld-Pohjanmaan ELY-keskukseen palkkion maksua var-
ten. Ohjeelliset havaintopalkkioiden suuruudet eri havaintolajeista saa SYKEsté tai Etela-Pohjanmaan
ELY-keskuksesta.

11.2 Havaitsijan opastus eri havaintoihin

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

Havaitsijalle opastetaan hanen mitattavanaan olevat suureet huomioiden mittauksen eri vaiheet seka tie-
tojen lahettaminen SYKEen. Erityisesti on muistettava huomioida opastuksessa tyoturvallisuus, mahdol-
liset riskit ja toimintaohjeet ongelmatilanteissa. Opastuskaynnin yhteydessa havaitsijalle my6s toimitetaan
havaintovihko ja -lomakkeet, jos sellaiset kuuluvat mitattavaan suureeseen, seka kaydaan vihossa mah-
dollisesti olevat ohjeet yhdessa lapi.



Vedenkorkeus

Vedenkorkeuden havaintopaikalla havaitsijalle on tarkeda nayttaa, missa asteikot ja pohjapaalut sijaitse-
vat ja miten ne on nimetty. On varmistettava, ettd havaitsija |10ytdd myos talvella ne pohjapaalut, joita
talvihavainnoissa tarvitaan. Havaitsijaa on neuvottava merkitsemaéan aina havainnon yhteyteen, mité as-
teikkoa, esim. (ast.-200) tai pohjapaalua esim. (T3) han on milloinkin lukenut ja mihin kellonaikaan. Kun
uusia asteikkoja tai pohjapaaluja rakennetaan, niidet nimet ja numerot on muistettava kertoa havaitsijalle.
Havaitsijalle on aina hyvé toimittaa ajantasainen asemapiirros, josta hén voi tarkistaa asteikkojen ja poh-
japaalujen sijainnit ja nimet.

Uudelle havaitsijalle on opetettava vedenkorkeuden lukeminen asteikolta tai pohjapaalulta luvun 2.5 ja
havaintovihon ohjeiden mukaisesti seka tarvittaessa limnigrafipaperin vaihtaminen. Havaitsijan kanssa on
myds kaytava lapi havaintojen merkitseminen piirturipaperiin limnigrafiasemilla tai nettilomakkeelle auto-
maattiasemilla, joilla ei ole limnigrafia. Havaitsijaa on pyydettava toimittamaan tulokset SYKEen mahdol-
lisimman pian mittauksen jalkeen.

Lumilinja

Havaitsijan opastus lumilinjamittauksiin hoidetaan tekemalla ensimmainen mittauskierros yhdessa. Tassa
yhteydessa hénet opetetaan tekemaéan lumilinjamittaukset luvun 4 ja havaintovihon ohjeiden mukaisesti.
Samalla havaitsijaa neuvotaan havaintovihon tayttamisessa seké mittaustulosten toimittamisessa SY-
KEen joko www-lomakkeella (pitké&t lumilinjat) tai sdhkdisella tai paperisella havaintolomakkeella ja muis-
tutetaan havaintojen lahettamisestd mahdollisimman pian mittausten jalkeen.

Pitkilla lumilinjoilla havaitsijalle on muistutettava, etta lumilinjan jokaisessa maastotyypissd, jossa on lunta,
on tehtava punnitus, jotta maastotyypin lumimaara voidaan laskea. Erittdin tarkeaa on myoés painottaa,
ettd punnituksia on aina tehtava vahintaan kahdeksan (8), vaikka palvia olisi paljon tai vaikka joistakin
maastotyypeista ei enaa l6ytyisi ollenkaan lunta. Lumen syvyys on mitattava aina, kun lunta on vahankin
linjamittausreitilla. Myds palvisyystiedon merkitystéd on korostettava, silla palviprosentin merkitseminen
tuntuu unohtuvan havaitsijoilta helposti.

Punnitusten yhteydessé on erityisesti opetettava yleisimpien virhelahteiden valttamista:

e Punnitse lierid aina myds tyhjana.

e Tee punnitus kahdessa tai useammassa erassé, jos lumen syvyys on suurempi kuin lierién
pituus.

e Punnitse lumipeite aina sen alarajaan saakka.

Opastuskaynnin yhteydessa on syyta varmistaa, etta havaitsija tunnistaa lumipuntarin mahdolliset viat ja
iimoittaa niista valitttmasti SYKEen. Myds muiden vélineiden rikkoutumisesta tai huonosta kunnosta on
kerrottava SYKEssAa lumilinjamittauksista vastaavalle.

Jddnpaksuus

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



Jaamittauksen kokonaispaksuus (reikien keskiarvo) nappaillaan mittauskerran jalkeen puhelimella auto-
maattiseen puhelinpalveluun, johon soittaminen on ilmaista. Havaitsijalle opastetaan ensimmaisella mit-
tauskerralla puhelinpalvelun kaytto. Tulokset tulee soittaa mahdollisimman pian mittauksen teon jalkeen.
Lisdksi havaintotulokset taytetaan nettilomakkeelle, postitetaan tai lahetetdan sahképostilla Suomen ym-
paristokeskukseen, jotta puhelinndppailyjen tulokset voidaan tarkistaa ja saadaan tarkempi tieto eri ker-
roksista ja eri kairausreikien tuloksista. Jaatymis- ja jaanlahtéilmoitukset lahetetaan joko sahkdpostitse tai
postitse SYKEen sen jalkeen, kun on oletettavissa, ettei syksylla uutta sulamista tapahdu, ja kevaalla, kun
nakopiirissa ei ole enda jaata.

Havaitsijan opastamisessa on syyta olla seuraavat tarvikkeet:

e Kaira, saranoitu tai kiinteakulmainen jaamitta, kohvasauvoja (3 kpl jarvilla)

¢ Havainto-ohjeet (ml. puhelinnappéilyohje)

e Tulostettu kartta havaintoalueesta ja aseman perustiedot (asematunnus)

¢ Havaintolomakkeet ja muistiinpanovalineet

e Turvavalineet naskalit ja/tai pelastusliivit, matkapuhelin vesitiiviisti pakattuna héatétilanteita
varten

e Tuura (ei pakollinen)

o Toimeksiantosopimuspohja ja palkkiotiedot jos kyseessa rekrytointikéynti (palkkiotiedot saa
SYKEsta)

Havaitsijan yhteystiedot ja aseman kartta- ja koordinaattitiedot valokuvineen toimitetaan viimeistaan ha-
vaitsijan opastamisen jalkeen SYKEen.

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

Veden ldmpdatila

Havaitsijalle opastetaan lampdétilan mittauksen eri vaiheet ja tietojen lahettaminen SYKEen. Opastuk-
sessa taytyy muistaa huomioida tyoturvallisuusseikat tydsuojeluohjeiden mukaisesti, erityisesti lampdluo-
tauksissa. Havaitsijalle opastetaan my6s miten hanen tulee toimia virhetilanteissa ja mittalaitteiden huol-
lon suhteen. Lampomittari tulee l&ahettédd vahintdan kolmen vuoden vélein SYKEen tarkistettavaksi. Tama
valiaikaistarkistus tehdaan pintaveden lampétilan osalta talvisin tai lampétilaluotausten suhteen kelirikko-
aikaan, jottei mittauksiin tulee katkoksia.

Pintaveden lampdtilalukemat nappaillaan paivittéain puhelimella automaattiseen puhelinpalveluun ja ha-
vaitsijalle opastetaan ensimmadisella mittauskerralla puhelinpalvelun kaytt6. Numeroon voi soittaa il-
maiseksi mistd tahansa nappainpuhelimesta (sekd kannykasta ettd lankapuhelimesta). Tulokset tulee
soittaa mahdollisimman pian mittauksen teon jalkeen. Lisaksi havaintotulokset postitetaan tai lahetetdén
séhkopostilla Suomen ymparistokeskukseen kuukauden paatyttya kuukausiraportilla, jotta puhelinnappéi-
Iyt voidaan tarkistaa ja mahdolliset virheet korjata. Luotaustulokset lahetetdan jokaisen mittauskerran jal-
keen joko sahkdpostitse tai postitse SYKEen. LAmpdluotausmittausten I&hettdmiseen ei ole tarjolla auto-
maattista puhelinpalvelua.

Havaitsijan opastamisessa on syyta olla seuraavat tarvikkeet:

e Lampdmittari joko pintavetta tai luotausta varten (saa SYKEsta)



e Havainto-ohjeet (ml. Puhelinnappailyohje pintaveden lampétilan osalta)

e Tulostettu kartta havaintoalueesta ja aseman perustiedot (asematunnus)

e Havaintolomakkeet ja muistiinpanovalineet

e Turvavalineet luotauksilla (pelastusliivit) ja vesitiiviisti pakattu matkapuhelin hatétilanteen va-
ralta

¢ Toimeksiantosopimuspohja ja palkkiotiedot jos kyseessé rekrytointikaynti (palkkiotiedot saa
SYKEsta)

Toimeksiantosopimus ja aseman kartta- ja koordinaattitiedot valokuvineen toimitetaan havaitsijan opas-
tamisen jalkeen SYKEen.

Pohjaveden korkeus

Havaitsijan opastamisen tarkoitus on, etté havaitsija 10ytaa kaikki pohjavesiputket seké oppii pohjaveden
korkeuden lukemisen, limnigrafiin paperin vaihtamisen ja tietojen merkitsemisen oikein pohjavesikorttiin
ja limnipaperiin niin hyvin, etta tiedot voidaan tallentaa helposti. Havaitsijan on myds opittava toimimaan
ongelmatilanteissa.

Ennen opastuskayntid on opeteltava hyvin ohjeiden siséltd. Opastuksen yhteydessa havaitsijalle luovute-
taan pohjavesiluotain, pohjavesikortit, pohjavesiaseman pdivékirja sekd palautuskuoret. Havaitsijan
kanssa tehddaan ensimmainen mittauskierros yhdessé, ja samalla hanet opastetaan havainnon tekoon.
Havaitsijaa my0s neuvotaan merkitsemaan pohjaveden korkeudet paivékirjaan tai piirturipaperiin ja vaih-
tamaan piirturipaperipaperi seka postittamaan havainnot paikasta riippuen sinisella kortilla tai piirturipa-
perilla SYKEen 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

¢ pohjaveden korkeuden merkitseminen pohjavesipaivakirjaan, kortille tai piirturipaperille.

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

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

e  piirturipaperin vaihtaminen

o hairittilanteiden tunnistaminen (jaatyminen, liettyminen, kuivuminen) ja niistd ilmoittaminen
heti ELYn ja/tai SYKEn yhdyshenkilille.

Valunta/mittapadot

Mittapatohavainnoinnin opastuksessa havaitsijalle opetettavat asiat ovat:

e vedenpinnan korkeuden lukeminen mitta-asteikolta millimetrin tarkkuudella

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

e vedenpinnan korkeuden lukeminen pohjapaalulta, jos sellainen on olemassa

e patoaukon puhdistaminen jaasta, oksista, roskista ym.



hairidtilanteiden tunnistaminen (patoaltaan liettyminen, roskaantuminen, padon vuotaminen,
ilkivalta ym.) ja niisté ilmoittaminen valittdomésti yhdyshenkildlle SYKEen ja/tai ELY -keskuk-
seen

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

11.3 Havaintotietojen ilmoittaminen puhelimella Suomen ymparistokeskukseen

SYKEn havaintopuhelinpalvelu on kaytéssa jaanpaksuuden ja pintaveden lampétilan havaitsijoilla seka

niilla vedenkorkeusasemilla, joiden laitteistoksi on merkitty Hertassa puhelinasteikko. Havaitsija on ope-

tettava havaintopuhelimen kayttddn opastuskaynnin yhteydessa. Havaintopuhelinpalvelun kayttdminen

tapahtuu seuraavasti.

1.
2.

9.

Soitetaan puhelinnumeroon 0800 94282.

Puhelimesta kuuluu vastaus "Tervetuloa Suomen ympaéristokeskuksen havaintopuhelimeen.
Paina aluksi numero viisi."

Numeron viisi nappaéilyn jalkeen kuuluu teksti "Anna havaintolaji ja paina lopuksi ruutu”. Valitse
numero, joka vastaa ilmoitettavaa havaintolajia.

Seuraavaksi pyydetaén "Anna asematunnus ja paina lopuksi ruutu".

Seuraavaksi "Anna mittausarvo ja paina lopuksi ruutu”. Annetaan kyseisen paivan mittaus-
arvo.

Seuraavaksi kuuluu pyynt6é "Anna mittauspaikka ja paina lopuksi ruutu”, jos havaintolajiksi on
valittu vedenkorkeus (1). Muilla havaintolajeilla siirrytdén suoraan kohtaan 7.

Taman jalkeen aani toistaa annetut tiedot, jolloin voidaan tarkistaa, etta tiedot ovat oikein eika
ole tullut néppailyvirheité.

Seuraavaksi kuuluu dani "Korjaa: paina tahti. Tallenna ja lopeta: paina yhdeksan. Tallenna ja
anna uusia tietoja: paina yksi". Paina oikeaa nappdainta sen mukaan, haluatko korjata anta-
miasi tietoja, lopettaa puhelun vai nappailla lisda havaintoja esim. toisesta suureesta.

Lopuksi kuulet viestin "Antamasi tiedot on tallennettu. Kiitos soitostasi, kuulemiin.”

Alla maaritelladn tarkemmin mité tarkoittavat havaintolaji, asematunnus ja mittausarvo.

11.3.1 Havaintolaji

Eri havaintolajien koodit ovat seuraavat:

vedenkorkeus
pintaveden lAmpdtila

F YRR
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jadadnpaksuus

Havaitsijalla voi olla mitattavanaan useita eri havaintolajeja esim. seka vedenkorkeus, pintaveden lamp6-

tila etté jaanpaksuus. Talldin tulee puheliniimoituksessa erotella numerokoodia painamalla, mista havain-

tolajista kulloinkin on kysymys. Jos esim. ilmoitetaan jdanpaksuustietoja, painetaan numeroa 4, kun ha-

vaintopuhelin pyytdé antamaan havaintolajin.



11.3.2 Asematunnus

Kullakin asemalla on oma tunnuksensa, joka yksildi aseman yhdessa havaintolajin kanssa. Vedenkorkeu-
den ja pintaveden lampdtilan asematunnus on seitsennumeroinen, ja jadnpaksuuden asematunnus an-
netaan viidella numerolla. Asematunnus opetetaan havaitsijalle rekrytoinnin ja opastuksen yhteydessa.
Se l6ytyy myds havaitsijan lomakkeista ja toimeksiantosopimuksesta.

11.3.3 Mittausarvo ja mittauspaikka

Vedenkorkeus
Vedenkorkeuden mittausarvo on asteikolta tai pohjapaalulta luettu vedenkorkeus senttimetreina.

Mittauspaikka kertoo vedenkorkeuden puhelinndppdilyissa sen, milta asteikolta tai pohjapaalulta veden-
korkeus on luettu. Kullekin vedenkorkeusaseman asteikolle ja pohjapaalulle on puhelinngppailyja varten
oma koodinsa. Pohjapaalun koodi on yksinumeroinen (1, 2, 3 jne.) ja asteikon kaksinumeroinen (11, 22,
33 jne.). Mittauspaikkojen koodit on opetettava havaitsijalle opastuskaynnin yhteydessa. Koodit saa tietéda
kysymalla SYKESsta.

Vedenkorkeushavaintoja ilmoitettaessa nappaillaéan paivittain esim.

e '"Tervetuloa...valitse numero 5" = anna numero 5

e "Anna havaintolaji..." = anna numero 1 ja paina ruutu

e "Anna asematunnus..." = anna seitsemalla numerolla asematunnus ja paina ruutu
e "Anna mittausarvo..." = anna esim. 325 ja paina ruutu

e "Anna mittauspaikka..." = anna esim. asteikon koodi 11 ja paina ruutu

e "..Tallenna jalopeta"...= anna 9, jos antamasi tiedot on oikein ja lopetat puhelun.

Pintaveden ldmpdtila

Pintaveden lampdétilan mittausarvo on ilmoituspaivana mitattu veden lampdétila kymmenesosan tarkkuu-
della, mutta se nappailldaan ilman pilkkua. Esimerkiksi jos veden lampétilaksi mitataan 12,7, niin talléin
puhelimella nppaillaan 127.

Mittauspaikkaa ei [Ampdtilahavaintojen yhteydessa kysyta.
Pintaveden lampdtilatietoja ilmoitettaessa nappaillaén paivittain esim.

e "Tervetuloa...valitse numero 5" = anna numero 5

e "Anna havaintolaji..." = anna numero 3 ja paina ruutu
e "Anna asematunnus..." = anna seitseméalla numerolla aseman tunnus ja paina ruutu
e "Anna mittausarvo..." = anna esim.127 ja paina ruutu
e "..Tallennaja lopeta..."= anna 9, jos tallennat ja lopetat
Jddnpaksuus

Jaanpaksuuden mittausarvo joka ilmoitetaan puhelinpalveluun on ilmoituspaivana kolmesta reiasta mita-
tun jaan kokonaispaksuuden keskiarvo. limoituslomakkeelle merkitdan edelleen kaikki kolme mitattua
jadnpaksuutta.



Mittauspaikkaa ei jAdnpaksuushavaintojen yhteydessa kysyta.

Jaénpaksuustietoja ilmoitettaessa nappéillaan esim.:

"Tervetuloa...valitse numero 5" = anna numero 5

"Anna havaintolaji..." = anna numero 4 ja paina ruutu
"Anna asematunnus..." = anna viidell&d numerolla asematunnus ja paina ruutu
"Anna mittausarvo..." = anna esim. 23 ja paina ruutu

"...Tallenna ja lopeta"...= anna 9, jos tallennat ja lopetat



VAAITUSPOYTAKIRJA

Esimerkki digitaalisen vaaituskojeen vaaituspoytékirjasta

1404610, Paijanne pohjoinen.

Tarkkavaaitus 8.6.2015, J. Hakala ja P. Kemppi
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09:09:231 189|Rf ~ 0.79071m |HD 9.079m |
09:09:23 189| | |z -7.02963m |
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09:13:08 189| | |z -7.79996 m |
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190
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Vaaituksen perusteella P: N60+80,133 ja N2000+80,438.

0=P -367,3, oliaiemmin 0 = P - 368,8.
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Iz  4.94959m
|HD 13.951m |
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I I
68.36m |Z

7.02730 m



Siivikkojen kalibrointi

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

2. Laita jokaiseen postipakettiin mukaan huoltolahetepohja (http://www.bk-
hydrometa.fi/pages/filyhteys/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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