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KUNNOS-tyokalun kehittamisen vaiheet/1

* Avoimien paikkatietoaineistojen hyddyntaminen v. 2009 alkaen
- SYKE, MML

e Myohemmin (2015- 2022)
- [Imatieteen laitos, GTK, LUKE, Metsakeskus
- Tapion omat aineistot

* Yhteisty6 Tapion kanssa v. 2015 alkaen: metsatalouden
kunnostusojitusten pohjavesivaikutukset
> KUNNOS-malli
- pohjavesialueet osa valuma-aluetta
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KUNNOS-tyokalun kehittamisen vaiheet/2

* V. 2018 alkoi Tapion kanssa hanke, jossa mallinnettiin kaikki Suomen
luokitellut pohjavesialueet (n. 5000)

e Lisattiin malliin Tapion ja Otson kehittdma kiintoainelaskuri:
kunnostusojitusten vaikutus kiintoaineen kuormituksiin 20 v
tarkastelujaksolla

 Miten valtakunnan tasolle kootut avoimet paikkatietoaineistot saadaan
mallien kayttéon niin, etta kayttajien ei tarvitse ladata niita eri lahteista?
- pilvipalveluratkaisu yhdessa Gain Oy:n kanssa

» KUNNOS-tyokalun viimeistely MEPO-hankkeessa
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KUNNOS-mallin keskeinen idea on hyodyntaa vapaasti
ladattavia aineistoja

e Suomessa on kansainvélisestikin erittdin hyva tarjonta vapaasti
ladattavissa olevista aineistoista

e SYKEnN pohjavesiaineistot ja CORINE-maankayttodata, pienten
valuma-alueiden data

e Monipuoliset paikkatietoaineistot: MML, GTK, LUKE, Metséakeskus
e Sdadata: limatieteen laitos
 Lisdksi Tapion omat aineistot
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Pohjavesialueiden rajaus
(SYKE)

Maanpinnan korkeusmallit
10x10 m2-ruudukko (koko
maa)
ja 2x2 m2 ruudukko
(MML)

Uomaverkosto, tiet, jarvet,
rakennukset (MML)

Pohjavesiputkien sijainti
(SYKE)

Pohjavesialueiden
maaperageologia joiltakin
alueilta — "rakennemalli”
(GTK)

Puuston kuutiom&ara,
puulaji (Metsakeskus ja
LUKE)
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VAPAASTI LADATTAVAT AINEISTOT

Pohjavedenpinnan
korkeushavainnot (SYKE)

Pohjamaalaji 1 m:n
syvyydessa (GTK,
Metsékeskus, LUKE)

Sadanta, ilman lampétila
ja lumipeitteen syvyys (IL)

Jarvien
vedenkorkeushavainnot
(SYKE)

Uomaverkosto (SYKE)

Pumppaamojen sijainti
pohjavesialueilla, ja
pumppausmaarat (ei

avointa tietoa)
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Pohjavesimalli

Pohjaveden kulkeutumisreittien ennustaminen

|
KU N N OS . Pohjaveden altistumisanalyysi ja tarkeiden kohteiden
I I .t sieppausalueiden laskenta

Vedenlaatumallit pohjavesille

Kunnostusojituksen vaikutus pintavesien kuormituksiin,

kaksitasouomien laskenta, lahteiden ennallistaminen




KUNNOS-tyokalun
ominaisuuksia

Metsatalouden vesistovaikutukset: minka
tyyppisten toimenpiteiden vaikutuksia
KUNNOS-ohjelmalla voidaan laskea?
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KUNNOS on tyokalu metsatalouden pohja- ja
pintavesivaikutusten arviointiin/1:

e Kunnostusojitus
- vaikutus muodostuvan pohjaveden maaraan ja laatuun
- vaikutus pintavesikuormituksiin (kiintoaine, N, P, TOC, Al, Fe,
sahkonjohtokyky, pH

e Pohjaveden purkautumisalueiden etsinta (E-alueet)
e Pohjaveden kulkeutumisreittien laskenta

e Sieppausalueiden laskenta

 Altistumisalueiden etsinta
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KUNNOS on tyokalu metsatalouden pohja- ja
pintavesivaikutusten arviointiin/2:

e Kulotuksen vaikutus PAH-yhdisteiden kulkeutumiseen

e Kasvinsuojeluaineiden kulkeutumisen laskenta (mm.
taimitarhat)
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KUNNOS on tyokalu metsatalouden pohja- ja
pintavesivaikutusten arviointiin/3:

* Metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusten
ennustaminen
- kaksitasouomat
- uomien ennallistaminen

e Lahteiden ennallistaminen

e Valuma-aluetason laskennat (uusi kehitteilla oleva optio)
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Kulkeutumisreittien lasl iyttikohtee!

e Pystytaan rajaamaan kunnostusojituksesta pois ne alueet, joilla
ojien syventaminen voi aiheuttaa riskin pohjavedenottamolle

e Arvioidaan erityyppisilta riskialueilta l&htevat reitit ja niiden
paatepisteet

o Kulkeutumisreittien avulla KUNNOS-malli tekee myo6s
altistumisanalyysin/sieppausalueiden etsinnan (kalvot mydhemmin)

o Kulkeutumisreittien avulla tydkalu rajaa myo6s pitoisuuslaskennan
mallinnusalueen
- kulotuksen vaikutus PAH-yhdisteiden pitoisuuksiin pohjavedessa
- atratsiinin kulkeutuminen taimitarhalta
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alueen kUIkGUtumlsreltlt Statsraddets utrednings- och forskningsverksamhet
* Hyypan alueeseen on yhdistetty useita pohjavesialueita

e Lasketaan kulkeutumisreitit Pahalahteen alueelle

e Paaosin kerdavia esiintymia (pieni muodostumisalueen pinta—ala suhteessa
koko muodostuman pinta-alaan)

Harrinkangas

Hyypanmaki

Hiukkakangas

Pahaldhde
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Hyypan alueen kulkeutumisreitit
Pahalahteen muodostuman alueella on pohjavedenottamo

Laskettiin toinen laskelma eri ojitusalueiden rajauksilla

Kohteen A) kulkeutumisreittien paatepisteet ovat paaosin pohjavedenottamon

kaivoalueelle

> alueen A) ojitus voisi muodostaa riskin pohjavedenottamon veden laadulle
g X H A, A : ] N N S
Kohteen B) reittien paatepiste o

on Kauhajoessa

xyéaeﬂottémqgj =
~kaivoalue —
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Tarkeiden kohteiden sieppausalueet ja
altistumisanalyysi

Rajataan pohjavesialueen tarkeat kohteet (monikulmiona)
- vedenottamo

- tarkea lahde

- E-luokituksen mukainen alue

KUNNOS-mallilla voidaan laskea altistumiskohteiden sieppausalueet
- milta alueelta kohde todennakdisimmin keraa pohjavesia

Sieppausalueiden etsintd on myds yksi osa pohjavesiesiintyman
haavoittuvuusanalyysia

Haavoittuvuusanalyysissa rajataan altistumiskohde ja etsitadn sen

sieppausalue

> sieppausalueella tulee valttaa kaikkia toimintoja, jotka voivat aiheuttaa
pohjaveden pilaantumisriskin
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Altistumiskohteen sieppausalue
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e KUNNOS-ohjelmiston aineisto kattaa n.
5000 luokiteltua pohjavesimuodostumaa

PILVIPALY ELUUN TALLENNETUT VESISTOALUEET

* lvalojoki ja Tenojoki

* Pohjavesialueet ovat osa vesistdalueita

> oleelliset GIS-datat lahes 70
vesistoalueelta on myads tallennettu
palveluun

uuuuuu

* Pohjavesialueiden kytkenta
vesistdalueiden uomaverkostoon
> valuma-aluetason vaikutusten
ennustaminen my6s mahdollista
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Metsatalouden ennallistamistoimien ja vesiensuojelu-

rakenteiden vaikutusten mallintaminen valuma-aluetasolla
(kehitteilla oleva osio)

Vesiensuojelurakenteiden toteuttaminen valuma-alueiden latvoilla
e Kosteikot

 pintavalutuskentat

e huonosti kasvavien suometsien ennallistaminen
 valunnan viivyttaminen pohjakynnyksilla

o Kaksitasouomat

Kaikilla nailla on vaikutus myads ylivirtaamahuippujen leikkaamisessa



KUNNOS-tyokalun kaytto
pintavesikuormitusten
laskennassa
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aineistot

e Tapiolla on 40
havaintoaseman verkosto

o Kaikilta alueilta pitkat
aikasarjat
vedenlaatumittauksia

e Mukana 10 muuttujaa
Kiintoaineen liséksi
* PO4-P, P-tot, NH4-N,
NO3-N, N-tot, TOC,
sahkonjohtokyky,
pH, alumiini ja rauta
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Muuttuja Yksikko |Selitys

Vuosia Vuosia toi pi totel
Kiintoaine mg/|

P-tot mg/l  |Kokonaisfosfori
N-tot mg/l  |Kokonaistyppi
pH mg/l

Sihkanjohtokyky pus/em

NH4N mg/l  |Ammonium
NO3N mg/| Nitraatti

TOC mg/l  |Kokonaishiili
PO4P mg/l  |Liukoinen fosfori
Al mg/l  |Alumiini

B mg/| Boori

Ca mg/I Kalsium

Cd mg/I Kadmium

Cr mg/| Kromi

Cu mg/I Kupari

Fe mg/l  |Rauta

K mg/I Kalium

Mg mg/I Magnesium

Mn mg/| Mangaani

Na mg/I Natrium

Ni mg/I Nikkeli

Pb mg/| Lyijy

S mg/I Rikki

Sil mg/| Pii

Zn mg/I Sinkki

Valuma I/s/ha

Cl mg/I mg/| Kloridi

S04 mg/I mg/l  |Sulfaatti

Sameus

* Punaiselle merkityt sjat ainakin mukaan
** Alueita on 40 ja jok 18ytyvit samat muuttujat
** Havai kim3irin 180/alue




H Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta
plenet Valuma-a|U99t Statsradets utrednimgs—)édi forskningsverksamhet
SYKEII4 on pienten valuma- LA
alueiden verkosto ;

KUNNOS-mallin lahtétiedoiksi
on tallennettu n. 60 alueen
tiedot

Lo,
f /7

7
',,u,ﬂ/
Le Wit
pog
Lo,

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

Vasen kuva: pienten valuma-
alueiden sijainti

Oikeanpuoleinen kuva: Tapion
koealueet

Pienten valuma-alueiden
maankayton jakauma otetaan
CORINE-aineistosta
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Kunnostusojitusten vaikutus pintavesien laatuun

» Kunnostusojitusten vaikutusten arviointi tehdaan
yhdistamalla Tapion vedenlaatudatat ja valunnat
SYKERN pieniltéa alueilta

* Arvio tehdaan 20 v eteenpain

* Qjitusalueen maalajijakauman avulla etsitaan viisi
parhaiten sopivaa aluetta Tapion datasta

» Qjitusalueen koordinaattien (X,Y-EUREF) avulla
etsitaan viisi lahinta pienta valuma-aluetta, joilta
|Oytyy vahintaan 20 vuoden yhtajaksoinen
valunnan aikasarja
* mukana otetaan ne alueet, joilla metsaalueiden

%-0osuus on vahintaan 80 %

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



KUNNOS-tyokalun
erityispiirteet? Mallin kaytto?

Miten KUNNOS-tyOkalu eroaa
"perinteisista” mallinnussovelluksista?
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KUNNOS-tyokalu on toteutettu perinteisista
mallinnuskaytannoista poikkeavalla tavalla
e Perinteinen tapa:

o Kayttgja asentaa ohjelmiston omalle koneelleen ja lataa itse
kaikki tarvittavat paikkatietoaineistot

o Kayttdja joutuu myods poimimaan meteorologiset datat ja
pohjavesihavainnot ym. omalle koneelleen

e Sen liséksi kayttajan on kalibroitava malli mittaushavaintojen
avulla
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KUNNOS-tyokalu on toteutettu perinteisista
mallinnuskaytannoista poikkeavalla tavalla

e KUNNOS-tyGkalun kaytto pilvipalvelun avulla/l:

e Ohjelmat ja paikkatietoaineistot on ladattu pilvipalvelun tarjoajan
verkkolevyille

e Pohjavesimallit on kalibroitu ja lisédkalibroinnit tehdaan kun uutta
aineistoa on kaytettavissa

» Mallien ja datan paivitykset (esim. pohjavesialueiden rajaukset,
GTK:n uudet rakennemallit jne.) ovat heti kaikkien kaytettavissa
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KUNNOS-tyokalu on toteutettu perinteisista
mallinnuskaytannoista poikkeavalla tavalla

e KUNNOS-tyokalun kaytto pilvipalvelun avulla/2:

 Aineistot kattavat kaikki SYKEn pohjavesirekisterissa olevat n.
5000 pohjavesimuodostumaa

o Kayttgja tarvitsee tulosten syottoon ja katseluun minimissaan
vain Excel-ohjelman

e Paikkatietojen tulokseen sopivat esim. SYKEn KARPALO-
karttaliittyma tai joku GIS-ohjelma (ArcGIS tai ilmainen QGIS)
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KUNNOS-tyokalu on toteutettu perinteisista
mallinnuskaytannoista poikkeavalla tavalla
« KUNNOS-ty6kalun kaytto pilvipalvelun avulla/3:

« KUNNOS-mallia kaytetaan pilvipalvelun kautta
e Yhteys Internet-selaimella https://hydrologisetmallit.fi/tapio/

e Tapauskohtaiset tiedot syotetdan lomakkeelle

e Laskenta tapahtuu pilvipalvelussa ja kayttaja lataa tulokset
omalle koneelle

« KUNNOS-ty6kalun kayttoon tarvitaan Kayttajatunnus ja
salasana (tunnuksen hankkimisesta kalvo esityksen lopussa)
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Otetaan yhteys pilvipalvelimeen
https://hydrologisetmallit.fi/tapio/

« > C 0 O B nttps;/hydrologisetmallit.fi/tapio/ w ® & N @ :

Hydrologisten mallien pilvipalvelu

Sisadnkirjautuminen

Kayttajatunnus:

Salasana:

Kirjaudu sisaén

Palvelua kehittavat WaterHope ja Gain Oy
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Kirjautumisen jalkeen valitaan MALLIT ja sielta KUNNOS

Hydrologisten mallien pilvipalvelu

ETUSIVU OHJEET MALLIT YHTEYSTIEDOT

Kayttdja:testaa Kirjaudu ulos

Mallit

Valitse haluamasi malli alla olevasta alasvetovalikosta.

Valitse malli...
KUNNOS a selain ndyttaa valimuistissa olevan vanhan sivun.

isemmin tehdyn simulaation alla olevasta listasta pohjaksi (KOKEELLINEN TOIMINTO). Paina sitten "Lataa tiedot" nappia. Jos viimeisin simulaatio ei ndy listassa, kokeile ladata tama sivu uudestaan.

[2021-11-24 07:31:12 KUNNOS v |

Lataa tiedot

Palvelua kehittavat WaterHope ja Gain Oy
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Taytetaan web-lomakkeelle oman kohteen tiedot ja lahetetaan simuloitavaksi
l-li lurvekerrosten keskimaarainen

paksuus ojitusalueilla (cm)

Lasketaanko yhdisteiden kulkeutumista?

@ Ei

O Kylla

Ojitusalueiden (maks. 5) purkupisteiden koordinaatit, valuma-alue ja ojasyvyydet.

i ETRS TM35 ETRS TM35 Valuma-  Sywyys Sy;;yys PEEALIOVaN o kit
J:aue North East alue (ha)  ennen (cm) Jaeen uf)man 0=ei 1=kylla

(cm) pituus (m)

[1 |6711632  [3288690 | [s0 ES) [ [

[2 |6708674 [288435 | [60 [oo [ [

3 | | | | I I I

|4 I I I I I I I

5 | | | | I I I

Ojitusalueiden maalajijakaumat (jata tyhjaksi jos tietoja ei ole).
Keski-

0j.alue Hieno Karkea Turve
karkea

I
|
|
[
|

[1
[2

I
|
£ |
[
|

[4
[s

I I
| |
| |
[ |
| |

Ojitusalueiden rajaukset. Vahintaan neljan nurkkapisteen koordinaatit.

0j.alue Ojitusalueiden aluerajaukset WKT-muodossa (EPSG:3067) (maks. merkkien maara 250 per kentta)
Il IPolygon((6711199.123,3288570.23 6710963,3288639 6710939,3288803 6711142,3:

|2 |Polygon((6708660.12,288378.23 6708571,288378 6708520,288505.3456 6708660,2

3 I

4 |

s |

25.1.2022
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=1 Varalla 1

|-17 Varalla 2
|—1— Varalla 3
I-li Varalla 4
I—li Varalla 5

Lasketaanko Tapion aineistojen
loi perusteella ravinteiden
kuormitus purkuvesistdssa
(1=Kylla)
Lasketaanko Tapion aineistojen
21 perusteella TOC-kuormitus
purkuvesistdssa (1=Kylla)
Lasketaanko Tapion aineistojen
|-17 perusteella Al, Fe, Mn,Pb-
kuormitus purkuvesistdssa
(1=Kylla)
Lasketaanko Tapion aineistojen
,_1— perusteella muiden yhd.
muutokset ojavesissa (1=Kylld)
(manuaali!)

Lasketaanko kulotuksen vaikutus
l‘_l—‘ PAH-yhdisteiden kulkeutumiseen

(1=Kylla) Tiedot annettava

Altistusalueiden avulla

Arvioidaanko happamien
0 sulfaattimaiden vaikutus

(1=Kylla)

29

Léhetd simuloitavaksi |



Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta
Statsradets utrednings- och forskningsverksamhet

Onnistuneen laskennan tulos nakyy karttana ruudulla
Tulokset ladataan omaan koneeseen

Simulaation tulos

Takaisin mallisivulle

0 350 700 m
Kuva 1. Tulosten alustava visualisointi (TESTAUKSESSA OLEVA OMINAISUUS).

Ladattavissa: kylla

25.1.2022 : 30
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https://tapio.fi/projektit/metsatalous-pohjavesialueilla/

 Ylla olevasta linkista l0ytyy ohjeet Kayttajatunnuksen ja salasanan
hankkimisesta ja ohjeet mallin kaytosta

I A P I O * BRIEFLY IN ENGLISH | KORT PASVENSKA | VERKKOKAUPPA (7

TUOTTEET JAPALVELUT @ | AJANKOHTAISTA @ | VASTUULLISUUS | AINEISTOPANKKI | TIETOATAPIOSTA @ | YHTEYSTIEDOT

METSATALOUDEN POHJAVESIVAIKUTUKSET -

PAIVITETTY 18.1.2022

= pohj kset - MEPO-hankk 5
vaikutuksista pohjaveden laatuun ja maaraan. Tamaén pohjalta tuotetaan ohjeistusta ja tyskaluja

ataloud i piteiden hallintaan pohj; ialueilla. Hankk tark I onko tarvetta

aa hydrogeologial erilaisten pohj lueid k Lisdksi selvitetaa

erilaisten pohj ineistojen h hdistamalla eri tahoilla olevaa tietoa.
KUNNOS-tyékalu avataan helmikuussa 2022. Ohjeet kayttaja k jasal, 31
tulevat talle verkkosivulle.
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KUNNOS-mallin epavarmuudet

* Hyvin oleellinen epavarmuustekija on kallionpinnan korkeusmalli
* GTK:n rakennemallit on tallennettu pilvipalveluun (n. 240 rakennemallia)

e Epavarmuutta voi pienentada ottamalla huomioon PV-mittaukset
* HERTTA/mittauksia n. 1000 esiintymalle

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

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

» Naiden tilanteiden tunnistaminen:

* tarvitaan hyva geologinen ymmarrys alueesta
* esimerkiksi kerrosrakenne, jota malliin ei ole sydtetty
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Pilvipalvelu: haitat kayttajan kannalta

e Pilvipalveluun on syogtettava kasin ojitusalueiden ja altistuskohteiden
rajaukset: karsivallisyytta ja tarkkuutta vaativa vaihe

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

 Vain lahtétietojen kopio jaa palvelimelle joten tulosten arkistointi on
kayttajan omalla vastuulla

« Mallit toimivat hyvin suurimmassa osassa sovelluksia, mutta ongelmia
saattaa tulla: ongelma-alueiden tunnistaminen etukateen ei ole
helppoa
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Kayttajan omien aineistojen tallentaminen
pilvipalveluun

o Kayttaja ei voi itse tallentaa paikkatietoaineistoja pilvipalveluun

e Palvelun yllapitgja voi tallentaa tarkempia aineistoja
pilvipalveluun kayttajan puolesta
> sen jalkeen ne ovat kaytettavissa samaan tapaan kuin
muutkin aineistot
> tarkemmat ehdot tallentamiselle on sovittava erikseen
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Pilvipalvelun yllapitotarpeet/1

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

e Mallin testaus mahdollisimman monen tyyppisille pohjavesialueille
e Uusien pohjavedenpinnan mittaushavaintojen syottaminen palveluun
e Pohjavesialueiden rajaukset muuttuvat > ne on paivitettava malliin

e GTK:lta uusia rakennemalleja
> ne paivitetaan pilvipalveluun
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Pilvipalvelun yllapitotarpeet/2

e Tarkennettujen aineistojen tallentaminen ja niihin liittyvien
lahtotietojen tarpeet

e Uusien osamallien liittaminen mukaan palveluun (mm.
metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusten
ennustaminen valuma-aluetasolla)

e Epavarmuuksien kasittelyn parantaminen

 Tulostusvaihtoehtojen lisdaminen
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Pilvipalvelun avaus
» MEPO-projekti paattyy virallisesti tammikuussa 2022

« KUNNOS-mallin pilvipalvelun avaaminen helmikuussa

» Ohjeet palveluun liittymiselle Tapion verkkosivuilla
https://tapio.fi/projektit/metsatalous-pohjavesialueilla/
- kayttajatunnus ja salasana tarvitaan

e Alkuvaiheessa muutaman kuukauden koekayttoaika, jolloin
korjataan mahdolliset virheet

e Tapion henkilokunnalle ja MEPO-projektin tutkijoille jaetaan
henkilokohtaiset kayttajatunnukset

» Muille kayttajatunnus on maksullinen (kts. seuraava kalvo)


https://tapio.fi/projektit/metsatalous-pohjavesialueilla/
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Pilvipalvelun yllapitoon tarvittavan rahoituksen etsiminen

* Ennen palvelun avaamista on selvitettava palvelun yllapitamisen rahoitus
o Kokous Tapion edustajien kanssa 28.01.2022

Yllapidon rahoitusvaihtoehdot

Hydrologisten mallien pilvipalvelu

A) Joku organisaatio ottaa rahoitusvastuun yllapidon sisiinkirjautuminen
kustannuksista ey

Salasana:

B) Kayttajatunnus on maksullinen —

* samaa kayttajatunnusta voi kayttaa

usea henkild mutta ei samaan aikaan
* joko pysyva lupa tai vuodeksi kerrallaan
* lisaksi kayttoon perustuva kustannus
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Kiitos!
ja: tk@waterhope.fi

li.joensuu@tapio.fi

https://tapio.fi/projektit/metsatalous-pohjavesialueilla/

SYKE LUk% TAPIO & @) waterHope

LUONNONVARAKESKUS

Elinkeino-, likenne- ja
[LC"I] ympéristokeskus
OULUN
YLIOPISTO

Gain Oy
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