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Miksi juuri Oulun seutu?
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Oulun alueen erityispiirteita

Turvemetsatalous

* pohjoinen kaupunkiseutu ja
muuttuva talvihydrologia

* turvemaat, ojitukset,
turvetuotannon jalkikaytto ja
ennallistaminen

Suomessa ojitus kattaa 16 % pinta-alasta,

* maatalouden vesienhallinta ja mutta 62 % soista"
happamat sulfaattimaat

* jokien suuri merkitys Perameren
rannikkovesille

* vesihuolto, jatevedet, hulevedet ja
vedenhankinta samassa
alueellisessa kokonaisuudessa

l::] Ojitettu suo
[ varvi

|:] Ojittamaton suo tai mineraalimaa

oiden ojitustilanne: Syke (pohjautuu MML aineistoon), Uomaverkosto: Syke, ELY-
eskukset * keskiarvo 109 534 pienten uomien valuma-alueilla, Purohelmi-aineisto,
roviita, Suuronen et al. 2025
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tehdaan?
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Siirrettavat
mittausinfrastruktuurit

=
E@ mittau

Perameren
rannikkovesisto

niiden kehittaminen

Alueellinen
KHK-mittaus

S3, Uudet mittaustekiriikat ja

E’@ Seurantamenetelmat
&4

i i
Paikalliset ja alueelliset muutokset seka vaikutukset

Alueellisten elinkeinojen tukeminen seka uudet liikketoimintamahdollisuudet

Paikallisen ja alueellisen TKI- ja opetusinfran kehittaminen ja luominen

Pitkan aikavalin seuranta ja maankayton kehityspolkujen seuranta o

Luke

( Suomen ympdristokeskus ILMATIETEEN LAITOS
Finlands miljécentral METEOROLOGISKA INSTITUTET NATURAL RESOURCES
) Finnish Environment Institute FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE w OULUN YLIOPISTO INSTITUTE FINLAND
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Pysyvat mittauskohteet ja
pitkdaikainen havaintopohja

Alueellinen CO,-seuranta

 Jatkuvatoiminen kasvihuonekaasumittaus Kiimingin TV-
ma.st.osts"a alueellisten paasto- ja nieluvaikutusten
arviointiin.

Turvesuo-Miehonsuo-intensiivikohde T & I e Komppasuo :

« KHK-mittaukset, Eddy covariance -mittaukset, Ennallistettu 2023, MERLIN®hanke
hydrologia, vedenlaatu ja kasvillisuus g %
turvetuotantoalueen ennallistamisen vaikutusten AR S0 e
seurantaan. R

Jokien ja referenssikohteiden vedenlaatu 2052 0T0) /

/\/

10.06.2026 03:00 S
/

* Rannikko- ja jokikohteiden jatkuvatoimiset
mittausasemat seka .Sukerl{oen.Ja Oulankajoen
mittaukset vertailu- ja tausta-aineistoksi.

Luke Ruukin tutkimusymparisto
14.32 [NTU]

* Turvepeltojen, maatalouden vesistovaikutusten ja KHK- By
vaikutusten seuranta osana maankaytdon muutosten S aridi .
arviointia. w9 Ruul

( Suomen ympdaristokeskus ILMATIETEEN LAITOS (
Finlands miljécentral METEOROLOGISKA INSTITUTET N
Finnish Environment Institute FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE UULUN YL'DPISTO NATURAL RESOURCES

INSTITUTE FINLAND
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Liikuteltavat mittausinfrastruktuurit
taydentavat seurantaverkkoa

Luken KHK-mittausten liikkuva kalusto

Liikuteltavat kasvihuonekaasumittaukset o
mahdollistavat kohdennetut kampanjat esimerkiksi
ennallistamis-, maatalous- ja referenssikohteilla.

Syken mobiili vedenlaatuasema

Siirrettava mittausasema taydentaa jokien ja valuma-
alueiden vedenlaadun seurantaa kohteissa, joissa
tarvitaan tarkempaa ajallista tai paikallista kuvaa.

Ilmatieteen laitoksen vedenalainen liidin

Rannikkovesien ja Perameren havaintoja taydennetaan
liikkkuvalla mittauksella, joka tuo tietoa vedenlaadun ja
rannikkoalueen vaihtelusta laajemmalla alueella.

Oy: Hannu Marttila

IL: Annalea Lohila

Luke: Maarit Liimatainen
Syke: Anna-Kaisa Ronkanen

Suomen ympdristokeskus ILMATIETEEN LAITOS
Finlands miljécentral METEOROLOGISKA INSTITUTET
Finnish Environment Institute FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE NATURAL RESOURCES

INSTITUTE FINLAND




Rannikon mittauskampanja Oulun
edustalla

Mittalaitteiden interkalibrointia ja
mittauksia kesakuussa 2025 ja 2026

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute

[E] OULUN YLIOPISTO
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Seuranta-asemilta valuma-aluetasoisiin
ennusteisiin
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Jokiasemat Havaintodata | yEMALA-malli | | Skenaariotja Vesienhoidon e T,
i j imi ennusteet aatokset
ravmtget, sameus, jatkuvatoiminen simulointija arviointi it P el TP load (kg/ha/year)
virtaama seuranta kuormitus ja vaikutukset kohdentaminen ja BN > 0,20
seuranta 7 0,15-0,20
N > K / K j K / \ / :] 0,10 - 0,15
1< 0,10
Mittaus kertoo mita tapahtuu — malli auttaa ymmartamaan miksi NSE of TP load
ja ennakoimaan mita seuraavaksi tapahtuu. ®03-1
® 04-08
Rivers
' Lakes

catchments: WSFS-Vemala model development and key insights, Hydrology and Earth System Science,

Korppoo, M., Huttunen, I., Huttunen, M., Narikka, M., et al. 2026, Simulating carbon fluxes in boreal
30, 3095-3119, https://doi.or
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Finnish Environment Institute



https://doi.org/10.5194/hess-30-3095-2026
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Rautakuormitus, maankaytto ja luontopohjaiset
hallintaratkaisut

* Rautakuormitus on lisaantynyt: Taustalla mm.
ojitetut turvemaat, mustaliuskeet ja happamat
sulfaattimaat.

* Vaikutukset nakyvat vesistoissa: Veden
tummuminen, pohjien liettyminen ja kuivatus-
seka hulevesijarjestelmien tukkeutuminen.

* Oulun kohteet tuottavat kaytannon tietoa: Jaali ja
Rusko nayttavat, miten kuormituslahteita voidaan
tunnistaa erilaisissa maankayttoymparistoissa.

» Hallintaratkaisut vaativat kohdekohtaista tietoa:
Kosteikot, laskeutusaltaat ja muut ratkaisut
toimivat rajallisesti.

\l/

_ R/

Rautapitoinen vesi nakyy konkreettisesti ojissa, hulevesissa ja ) .. ) ) . . .
Htaprtoiner RYY RO 1SS, J Jatko-opiskelija Elina Niemela & dosentti Heini Postila  ouLun
vastaanottavissa vesistoissa. YLIOPISTO




Maatalous ja vesienhallinta

Ali Torabi Haghighi & Hannu Marttila, Oulun yliopisto
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Tyrndva-Temmesjoki: pellolta @ 2o
valuma-alueelle

* Tyrnavan peltokohteet: Saatosalaojitus,
altakastelu, maankosteus ja peltotason
vesienhallinta.

* Tyrnavanjoki-Temmesjoki-valuma-alue:
Ravinnekuormitus, N- ja P-lahteet,
kulkeutumisreitit ja © WaterAgr
vesiensuojelutoimien kohdentaminen.

* Yhteinen kysymys: Miten pellon

. : ) . (s
vesienhallinta vaikuttaa seka ‘%
satovarmuuteen etta alapuolisiin WATERAGRI
vesistoihin?

NORDBALT

ECWSAFE
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Mittaukset ja mallit tukevat
maatalouden vesienhallintaa

* Havainnot: Maankosteus, pohjavesi,
virtaama, saa, satelliitti- ja droneaineistot.

« Mallit: MODFLOW, HYDRUS, HGS, SWAT+ ja e ‘Wa
AquaCrop eri mittakaavoihin: peltolohko,
kuivatusjarjestelma ja valuma-alue.

« Ratkaisut: Saatosalaojitus, altakastelu,
kosteikot, suojavyohykkeet ja
kuormituksen vahentamisskenaariot.

* Peltotason mittauksista ja valuma-
aluemalleista rakennetaan pohjaa
digitaalisille palveluille ja maatalouden

h atal :
vesienhallinnan digitaalisille kaksosille. = \J

o €
C » S AFE WATERAGRI
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Torabi Haghighi, A. (2022). Smart drainage management to limit summer drought damage in Nordic agriculture under the
circular economy concept. Hydrological Processes, 36, €14560. https://doi.org/10.1002/hyp.14560

Mustafa, S. M. T., Ghag, K., Panchanathan, A., Dahal, B., Ahrari, A., Liedes, T., Marttila, H., Avellan, T., Oussalah, M., Klave, B., & N


https://doi.org/10.1002/hyp.14560

Vesihuolto, jatevesi ja uudet haitta-
aineet

Pekka Rossi & Elisangela Heiderscheidt, Oulun yliopisto
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* Verkostotason tieto nakyvaksi: Mittaukset ja s =‘§=
. . . oo oo . -l one 1 7hae 205 - ~one 12
mallinnus auttavat ymmartamaan, miten . et
virtaamat, pohjavesi, sadanta ja verkoston s
rakenne vaikuttavat jatevesiverkoston L E
toimintaan. L
* Vuotovesien ajallinen ja alueellinen vaihtelu:
. . . — 2000 114.0 &
Verkostodata voi paljastaa, miten 5 N o Fomdaterlevel W Flowsste| 7 3
. e . e oe & . . = T Y o %1 |\ o High-frequency temporal sampling S
viemariverkostoon paatyva ulkopuolinen vesi g 1500 WSS A © . * Spatiotemporal safnpllng_;,_,\,,-»-13.5g‘
vaihtelee alueittain ja vuodenaikojen mukaan. 5 oo W o ”M"M vl ~— > 130 g
* Tietoa kunnossapidon ja riskienhallinnan 2 500 | NM . jsg
tueksi: Seuranta voi tukea kunnossapidon E ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H ‘ ‘ ‘ ‘ 3
.kOhdentamIStaz haIrIOIdenennakOIntla Ja Tgn-' Dec Jan Feb  Mar Apr  May Jun Jul A Sep Oct No]\2 o=
jatevedenpuhdistamolle paatyvan turhan
hydraulisen kuorman vahentamista. : e e e i
y Vuotovesien maara voi vaihdella merkittavasti myos yhden kunnan sisalla, mika korostaa
\l/ paikka- ja [ahdekohtaisten hallintakeinojen tarvetta.
w A Tesfamariam, A. T., Heiderscheidt, E., & Rossi, P. M. (2026). Spatiotemporal quantification of inflow and infiltration through a multi-parametric
analysis of wastewater characteristics. Water Research, 298, 125795, https://doi.org/10.1016/j.watres.2026.125795

ouLuN OULUN VESI

YLIOPISTO


https://doi.org/10.1016/j.watres.2026.125795

Digital
Waters

Vesihuollon digitaalinen
testialusta - Water
TestBed

» Aito jatevesiverkoston testiymparisto
Oulun Veden tiloissa Ervastinrannassa,
Haukiputaalla

* Mittauksia kolmen jatevesiputken
yhdyskohdasta seka erilliselta
pumppaamopisteelta

* Seurannassa mm. sahkonjohtavuus,
lampdtila, paine ja vedenpinta

* Langaton tiedonsiirto data-alustalle tai
kayttajan omalle palvelimelle

© Rossi, P

Testikaivo, jossa voidaan asentaa

* Mittaus-, laboratorio-, ohjaus- ja pilotointikayttédn mittalaitteita ja seurata jateveden
tyoskentelytilat pidempiin testijaksoihin virtausta ja laatua aidossa

gravitaatioviemarissa

\l/

; A L
Euroopan unionin 4 POHJOIS-
osaral:)oittama POHJANMAA oaA m OU LUN VESI OULUN

m COUNCIL OF OULU REGION OULUN INNOVAATIOALLIANSSI YLIOPISTO
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Jatevesi ja uudet haitta-aineet:
lahteista vastaanottaviin vesiin

Haitta-aineiden Haitta-aineiden 1
) ) ; e . .. esiintyminen ja esiintyminen ja
* Hajautetut ja keskitetyt jarjestelmat poistuma poistuma
. . hajautetuissa keskitetyissa
* Esiintyminen vastaanottavassa | jdrjestelmissa jérjestelmissa
ymparistossa

.
.
5 .
''''''
.....
.....

* Haitta-aineet: laakeaineet, PFAS- Bt TR el S _ | Teknologioiden
yhdisteet, kosmetiikka- ja = £ ol
kuluttajakemikaalit seka e,

antibioottiresistenssiin liittyvat riskit

* Teknologiaratkaisut: aktiivihiili,
suodattimet ja muut

kasittelyteknologiat
F; 4 Economic H A
Vo gg:’\ﬂgpmem reS|stomop OULUN VESI [vedenhankinnalle] / w
Esiintyminen ja vaikutukset

nterreg [l oo e o~ 1o ia fa ( vastaanottavassa ympiristossa ] OULUN

vesitekniikan tuki  ALomen Kemira YLIOPISTO

Northern Periphery and Arctic



Hulevedet ja lumenkaatopaikan
sulamisvedet

Heini Postila & Elisangela Heiderscheidt, Oulun yliopisto



Hulevesiverkostot ja ilmastokestava
kaupunkisuunnittelu

(N
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Hulevesiverkostot tutkimuskohteena: Rag'atujlla.
kaupunkivaluma-alueilla yhdistetdaan monitorointia,
mallinnusta ja suunnitteluaineistoja .
hulevesiverkostojen kapasiteetin ja kuormituksen
arviointiin.

Ilmastonmuutos ja mitoitus: Rankkasateiden
voimistuminen, talvivalunnan lisaantyminen ja

lumipeitealjan lyheneminen korostavat tarvetta
paremmalle hulevesien mitoitus- ja

suunnittelutiedolle.
Kaytannon hyoty kaupungille: Tieto tukee
kaavoitusta, rakentamista, tulvareittien o

tunnistamista, kunnossapitoa ja hulevesiohjelman
mukaista valuma-aluelahtoista suunnittelua.

ntensiteetti (mm/h)

Elinvoimakeskus 0

Euroopan unionin
osarahoittama
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Finland. Urban Water Journal, 1-15. https://doi.org/10.1080/1573062X.2026.2639352

(
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Symbolit
a  Valuma-alueen
purkupiste
% Sijainti
— - Pohjoinen napapiiri
[ ] Tutkimusalue
Hulevesikaivo
—— Hulevesiputki

Maankaytto

I Pysikointialue, asfaltti
[] Puistomainen
kerrostaloalue

I Puisto

[ ] Katto

[ Sora

[ Omakotitaloalue
[ Asfaltti

\l/
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Minna Maki-Asiala, 2025. Asemakaavoituksen ja lainsdddanndn vuorovaikutus hulevesien hallinnassa osana kaupunkikehitystd Suomessa. Vaitoskirja, https://urn.fi/URN:NBN:fi:oulu-202601281417

Maki-Asiala, M., Haghighi, A. T., Hosseinzadeh, A., Hentila, H. L., Jutila, J., Juholin, P., & Rossi, P. M. (2026). Six decades of urban planning and stormwater guidelines: assessing system capacity in


https://urn.fi/URN:NBN:fi:oulu-202601281417
https://urn.fi/URN:NBN:fi:oulu-202601281417
https://urn.fi/URN:NBN:fi:oulu-202601281417
https://doi.org/10.1080/1573062X.2026.2639352

Hule- ja lumensulamisvesien kasittely pohjoisissa
olosuhteissa

Digital
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Oritkarin hybridipilotti

* Lumenkaatopaikan sulamisvesia ja ymparivuotisia
hulevesia kasitellaan laskeutusaltaiden, lamellien,
koivupuuhakebioreaktorien ja biohiilen
yhdistelmalla.

Mita poistetaan?

* Kiintoainetta, partikkelimaista fosforia ja
epaorgaanista typpea, metalleja seka testataan
myos mikromuovien poistoa.

Mita opitaan?

* Miten huleveden ja sulamisveden laatu vaihtelee, Snowmelt - _Lemela tank () | Woodship bioreactor (WBR) __ i
miten puhdistustehokkuus muuttuu ja millaiset w1 weL i g :
ratkaisut toimivat pohjoisissa }@7{
kaupunkiolosuhteissa. W2.2

Stormwater Settling tank (ST) hip + biochar bioreactor (wéR+BC)
Nz
Euroopan unionin gé E:I\;'?

osarahoittama YLIOPISTO

Elinvoimakeskus



Oulun alue kouluttaa uutta digitaalisen
vesienhallinnan osaamista
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Jatko-opiskelijoita ja heidan Waters
tutkimusteemoja

 Elina Niemela, vesien rautahaasteet

* Behnam Motamedi, jatevesiverkostot

* Roger Laura Calle, huleveden ja lumensulamisveden kasittely
» Sajjad Mohammadzade Vatanchi, vesivoima ja saannostely
 Raffa Ahmed, ilmastokestava vesivoima Oulujoella

* Hung Bui, automaattinen laadunvarmistus ja vedenlaatu

* Sami Ghordoyee Milan, Maatalouden vesienhallinta ja maan
kosteuden saately digitaalisen kaksosen avulla

* Pierre Jaouen, mallipohjainen saatosalaojitus ja altakastelu
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