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Hakijan esittdma kuvaus hankkeen sisallosta

POVADA — pohjavesivarojen data-analyysi — hankkeessa pohjavesigeologit ja insindorit yhdistavat
osaamisensa elintdrkedn luonnonvaramme - veden - laadun ja maaran turvaamiseksi myos
tulevaisuudessa. Hankkeessa luodaan alueelliseen seurantadataan perustuva malli pohjaveden
muodostumisen maarasta ja turvallisesta viipymaajasta erilaisissa geologisissa muodostumissa
nykyisessa ja tulevaisuuden ilmasto-oloissa erilaisten ilmastonmuutoksen skenaarioiden valossa.
Luotavan mallin avulla voidaan parantaa huoltovarmuutta, kokonaisturvalllisuutta ja varautua paremmin
ilmastonmuutokseen ja muihin mahdollisiin riskeihin. Lisaksi kehitetdan pohjaveden virtauksen
mittausmenetelmas, joka parantaa ymmarrysta esimerkiksi vedenoton ja ilmastonmuutoksen
aiheuttamien muutosten vaikutuksesta pohjavesimuodostuman vesimaaraan ja veden laatuun.
Hankkeen valmisteluun ovat osallistuneet Geologian tutkimuskeskus, Mity, LUT ja CEMIS seka
yhteisty6kumppaneina CSC — tieteen tietotekniikan keskus ja Location Innovation Hub (LIH). Hanketta on
valmisteltu kevaasta 2024 alkaen. Hankeaika: 1.9.2025-30.11.2027. Hankkeen toimenpiteet kohdistuvat
Lapin, Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan yksityiseen ja julkiseen vesihuoltoon. Veden puhtaus ja riittdavyys
ovat olleet itsestadnselvyys, mutta ilmastonmuutos uhkaa tata tarkeda luonnonvaraa. Pohjaveden
muodostumisolosuhteita muuttavat erityisesti pitkat kuivat jaksot, rankat sateet seka talvien
lauhtuminen. Naiden tekijoiden vaikutuksista seka pohjaveden maardan etta laatuun tarvitaan mitattua
seurantatietoa ja mallinnuksia. Hankkeen mallien ldhtdaineistona kdytetdan Suomen
ymparistokeskuksen ja IImatieteen laitoksen kerddamaa dataa Lapista, Pohjois-Pohjanmaalta ja Kainuusta.
Lisdksi hydédynnetdan mittausaineistoja GTK:n HYGLO WOLL-asemilta (Water Oriented Living Labs,
Water4All). Myo6s hankkeessa laadittavat ilmastomallit ovat dataldhteina pohjaveden
muodostumismallinnukselle. Hankkeessa tarjotaan vesihuoltosektorille tietoa ja suosituksia
ilmastonmuutoksen sopeutumiseen. Hankkeessa tuotetaan mallinnettuun tietoon perustuva
tietopaketti, joka sisaltdd maaperatietoon perustuva sadeveden pohjavedeksi imeytymisen eli
viipymaajan suosituksen eri pohjavesialuetyypeille alueittain. Riittava viipymdaaika takaa pohjaveden
korkean laadun ja sopivuuden talousvedeksi. Tulokset julkistetaan vesilaitoksille ja viranomaisille




suunnatuilla webinaareilla ja lisdksi laaditaan viestintdmateriaaleja. Hanketta ja sen tuloksia esitelldan
myos alan seminaareissa.

TARVE:

Veden puhtaus ja riittdvyys ovat olleet itsestaanselvyys myos Suomessa, mutta ilmastonmuutos uhkaa
tata tarkeaa luonnonvaraa. Suomessa kaytetaan runsaasti pohjavetta ja tekopohjavetta niin yksityisten
kuin julkistenkin vedenottamoiden raakavesilahteena. Pohjavesimuodostumien antoisuuksia ja kestavaa
vedenkayttda on aikaisemmin tutkittu Iahinna vedenottoa edeltdvien pumppauskokeiden avulla ja
vuosikeskiarvoihin perustuvia sadantatietoja kdayttamalla. Viipymaajan suositukset eivat ole perustuneet
tutkittuun dataan. Arviot alueiden vedenantoisuudesta ovat siis vain suuntaa antavia ja monilla alueilla
taysin ylimitoitettuja veden kestavan kayton periaatteisiin nahden.

Nykyiset pohjaveden mittaukset kohdistuvat esimerkiksi pinnankorkeuden ja [ampédtilan mittauksiin, ei
suoraan pohjaveden virtaamien havaitsemiseen. Lisaksi on kaytetty esimerkiksi kemiallisia merkkiaineita
pohjaveden kulkusunnan havainnointiin. Talléin havainnointi voi olla haastavaa, esimerkiksi
pohjavesaluiden alueen koon, sadannan ja kuivumisen vaikutuksesta. Pohjavesialueiden tiedot ovat
my0s aluekohtaisia ja ajanjaksoilta, jolloin pohjaveden virtaaman todellinen mittausdata parantaa
pohjaveden ja sen muutosten havainnointia. Virtausmittaustieto mahdollistaa todellisen pohjaveden
virtaamatiedon hyddyntdamisen pistemaisten mittausten kautta joko yhdesta tai useammasta
pohjaveden mittauspisteestd. POVADA-hankkeessa kehitetddn tata varten mittausmenetelmaa todellisen
virtaamatiedon mittaamiseksi. Lisdksi hankkeessa pilotoidaan mittausratkaisutoteutusta virtaaman
mittaukseen, joka mahdollistaa mittausdatan hyddyntamisen data-analyysisissa tai mallinnuksessa.

POVADA — hankkeessa on tarkoitus luoda alueelliseen seurantadataan perustuva malli pohjaveden
muodostumisen maarasta ja turvallisesta viipymaajasta erilaisissa geologisissa muodostumissa
nykyisessa ja tulevaisuuden ilmasto-oloissa erilaisten ilmastonmuutoksen skenaarioiden valossa.
Luotavan mallin avulla voidaan parantaa huoltovarmuutta, kokonaisturvallisuutta ja varautua paremmin
ilmastonmuutokseen ja muihin mahdollisiin riskeihin.

TOIMENPITEET:
TP1: Hankkeen johtaminen ja viestintd, GTK ja muut

Tyopaketin 1 keskeinen tehtdva on johtaa hanketta ja viestia sen tuloksista. Hankkeen aikana tehdaan
raportointia, viestintda, osaamisen kasvattamista ja tiedonjakamista. Tehdaan yhteisty6ta paikallisten
vesilaitosten kanssa. Yhteistyosta saatavat esimerkit voidaan jakaa webinaareissa. Jarjestetdaan 1-2
vesilaitoksille ja viranomaisille suunnattua webinaaria seka laaditaan viestintdmateriaaleja. Hankkeen
tulokset esitellddn avoimessa loppuseminaarissa. Ulkoista viestintaa toteutetaan myos GTK:n
hankesivujen, organisaatioiden sosiaalisen median kanavien (LinkedIn) seka valituille kohdealueille
kohdennettujen Vieraskyna-tyyppisten lyhyiden hanketta kuvaavien kirjoitusten avulla.

Paikallismedioihin ollaan yhteydessa pyrkimyksena uutisoida hankkeesta niissd maakunnissa, joihin
hanke kohdistuu. Lisdksi hankkeen tuloksia esitellddn alan seminaareissa (Nordic Winter Meeting Turussa
2026 ja European Geosciences Union (EGU)-kokouksessa Wienissa 2027, joihin osallistuu monipuolisesti
vesialan ammattilaisia ja tutkijoita Suomesta ja Euroopasta. Hankkeen etenemisesta ja tuloksista
viestitdan ohjausryhman palavereissa. Hankkeen tuloksilla ja viestinnalla on tarkoitus luoda pohjaa
esimerkiksi Horizon Europe hakuihin

Hanke raportoidaan rahoittajan ohjeen mukaisesti. Raportit ovat julkisesti saatavilla.

TP2: Data ja Hydrogeologia, GTK




Tyopaketin 2 tavoitteena on dataldhtoisen analyysin pohjalta arvioida ilmastonmuutoksen vaikutuksia
pohjavesivaroihin seka tunnistaa pohjavesimuodostumatyyppeja, jotka ovat erityisen herkkia ja reagoivat
nopeasti muuttuviin ilmasto-olosuhteisiin. Tyopaketissa kerataan aiempia pohjaveden mittaustuloksia eri
toimijoiden pohjavesitietokannoista ja GTK:n reaaliaikaisilta automaattiasemilta tyopaketissa 3 tehtaviin
data-analyyseihin Tiedossa olevia dataldhteita:

- SYKE: lampétila, pohjaveden pinnan taso

- Vesilaitoksilta: mikali kohde on vedenottoon hyédynnettavalld pohjavesialueella, pohjaveden pinta,
lampotila ja mahdollinen Pilot-kohde virtaamamittauslaitteen testaamiseen.

- limatieteen laitos: sdddata kuten sadanta, lampétila, (lumen syvyysmittaukset, haihdunta)

- GTK: maaperaaineisto, pohjaveden laatuseuranta-aineisto, lampatila, sdhkonjohtavuus, pohjaveden
pinnan taso, GTK:n hallinnoimat Pohjois-Suomen maankosteusasemat

- Kohdekohtainen data: Valituille kohteille asennetaan vedenpinnan, lampédtilan ja sdhkénjohtavuuden
seurannan antureita projektin ajaksi.

- Hankkeessa kehitettavan virtaamamittausratkaisun data.

Saadut tulokset yhdistetdaan alueellisten ilmastomallien tulevaisuusennusteiden kanssa, jolloin niiden ja
geologisten taustatietojen pohjalta voidaan varautua muuttuviin pohjavesiolosuhteisiin. GTK:n
automaattiasemilta saatavat tiedot toimivat myos taustatietona tyopaketissa 4 tehtavalle
pohjavesiputkeen asennettavan virtaamamittarin menetelmakehitykselle. GTK:n asiantuntijat
osallistuvat menetelman kenttatestaukseen

Osatehtdva 2.1 toteutetaan vuonna 2025. Taustaselvitys kirjallisena tyona: Dataldahtoiseen
pohjavesianalyysiin valitaan geologisesti edustavia kohteita jokaisesta maakunnasta. Nailtd kohdealueilta
kerataan tutkimusaineisto eri tietoldhteista ja valitaan jokaisesta maakunnasta yksi kohdealue yhdessa
TP3 kanssa. Valmistellaan data tyopaketissa 3 tehtdvia data-analyyseja varten. Kirjoitetaan tyoraportti.

Osatehtdva 2.2 Vuonna 2026 geologiseen taustatietoon yhdistetdan tyopaketissa 3 tehtava
dataldhtdinen analyysi sadannan ja pohjavesipinnan valisesta vuorovaikutussuhteesta. Kohdealueille
tehdaan luokittelu silla perusteella, miten nopeasti muodostuman pohjavesipinta reagoi sadannan
muutoksiin. Kirjoitetaan ty6raportti.

Osatehtdva 2.3 toteutetaan pdaasiassa vuonna 2026. Luodaan paikalliset ilmastomallit (1-3 kpl), joissa
on arvioitu ilmasto- olosuhteiden kehitys ldhitulevaisuudessa. Arvioidaan valittujen kohteiden
pohjavesivarantoihin aiheutuvat muutokset. Tuloksia verrataan tyopaketin 3 mallinnuksiin ja kehitetdan
niitd edelleen yhteistydssa. Tulokset raportoidaan vuosina 2026— 2027 ty6raporttina ja ilmastomalleista
kirjoitetaan tieteellisen artikkelin kasikirjoitus kansainvaliseen tieteelliseen konferenssiin ja/tai
aikakauslehteen.

Osatehtdva 2.4 Osallistutaan tyopaketin 4 pohjaveden virtaaman mittaustekniikan kehittamiseen ja
kenttatestaukseen vuosien 2026 ja 2027 aikana.

TP3: Ennustemallien kehittaminen

HYGLO — WOLL asemilla keratty monitorointidata seka SYKEn ja limatieteenlaitoksen data luovutetaan
LUT-yliopiston tutkijoille. GTK:n Hydrolnfra jatkaa alueiden monitorointia koko hankkeen ajan, joten
tietoa kertyy jatkuvasti lisdd. Hyodynnetdan GTK:lla jo Oulangalta ja Kolmisopen pohjavesialueelta tehtya
maaperan 3D malleja ja pohjaveden virtausmallia. Hyédynnetdan TP2:ssa luotavia ilmastomalleja. Lisaksi
tutkitaan mahdollisuutta jakaa hankkeen aikana tuotettua dataa (TP2) osana Location Innovation Hubin
toimintaa, jonka yksi tavoite on tuottaa uniikkeja paikkatietoon liittyvid data- aineistoja Euroopan tasolla.
Uniikkien data-aineistojen jakaminen luo mahdollisuuksia uusien datapohjaisten ratkaisujen ja
lilketoimintamallien kehitykselle. Mahdollisuus tiedon jakamiseen avoimesti pdatetaan hankkeen aikana,
koska nykyisessa maailmanpoliittisessa tilanteessa vastaavien, pohjavesia koskevien, aineistojen




jakamista on pikemminkin rajoitettu kuin lisatty. Datan analyysissa hanke hyddyntda CSC:n
laskentakapasiteettia, jolla voidaan ajaa laskennallisesti raskaita aikasarjojen klusterointimenetelmia
sdddatan jakamiseksi “tyyppivuosiksi” (esimerkiksi sateinen, kuiva, leuto) ja tutkia kuinka tyyppivuosia
voitaisiin hyodyntaa paikallisten ennusteiden tekemisessa. Luokitteluun kaytettdvat algoritmit ja/tai
siihen rakennettavat algoritmien sovellukset ovat avointa dataa, kuten pohjana olevat saatiedot, eika
kumpaankaan naista liity turvallisuusnakokulmia. Osana tyOpakettia 3 toteutetaan 1-2 opinnaytetyota.
Hankkeesta ei makseta opinndytetyontekijoille palkkaa.

Osatehtdva 3.1 Ylldkuvatun datan ja yllakuvattujen mallien kayttoonotto ja yhteensovittaminen
soveltuvilta osin seka tarkastelu, mika osa datasta voisi olla LIH:n puitteissa jaettavaa aineistoa

Osatehtdva 3.2 Datapohjaiset laskenta- ja/tai luokittelumallit pohjavesivarantojen ennustamiseen
tarkastelluilla alueilla. Tutkitaan, miten ja mita ominaisuuksia viranomaiset tarvitsevat naista malleista
pohjaveden kayton suunnitteluun eri pituisilla suunnittelujaksoilla

Osatehtdva 3.3 Pohjavesidatan raportointi- ja visualisointiratkaisujen kehittdminen osatehtdvien 3.1 ja
3.2 pohjalta. Nama jadvat hankkeeseen osallistuvien toimijoiden kayttoon.

TP4: Pohjaveden virtaaman mittausratkaisu, Mity

Tyopaketin 4 tavoitteena on suunnitella ja kehittda pohjaveden virtaaman mittaustutkimukseen
soveltuva mittausratkaisutoteutus. Mittausmenetelman kehityksella ja sen toteutuksella luodaan
taydentavat edellytykset datapohjaiseen pohjavesitiedon hallintaan. Tassa tyopaketissa selvitetdan
pohjaveden virtaaman mittausmenetelmia ja valitaan kehitettdava mittausmenetelma ja toteutetaan
soveltuva mittausratkaisu.

Mittausmenetelmien selvitys tehdaan syksyn 2025 aikana. Kehitystyota ja testausta tehdaan vuosien
2026 ja 2027 aikana. Kehitys tehd&dan laboratoriossa ja testaus toteutetaan laboratorio-olosuhteissa, etta
pohjavesikohteessa. Osatehtavissa 4.2, 4,3, 4,4 suunnitellaan ja kehitetdaan mittaustekniikkaa mukaan
lukien tarvittavaa mekaniikkaa, ohjelmistoa, elektroniikkaa. Toteutunut mittausratkaisun laitteisto on
kaytdssa hankkeen loppupuolella ja siitd voidaan jatkokehittdd mahdollisesti tuote hydrologisiin ja
hydrogeologisiin tutkimuksiin. Tuloksista kirjoitetaan teknologiaraportti. Tyopaketin 4 toteutuksesta
vastaa MITY. Tyopaketti jakautuu kuuteen osatehtdvaan.

Osatehtdva 4.1. Selvitdan jo olemassa olevat pohjaveden mittausmenetelmat. Ymmarretdaan pohjaveden
virtaaman mittaukseen vaikuttavat tekijat ja kartoitetaan kehitettdvan mittausmenetelman vaatimukset
seka jo olemassa olevat sovellettavat teknologiset ratkaisut. Valitaan soveltuvat mittausmenetelman
periaateratkaisut suunniteltaville kokeellisille mittausmenetelmille.

Osatehtdva 4.2. Toteutetaan kokeellista mittausmenetelmien testausta. Suunnitellaan virtaaman
mittausmenetelma ja sen toteutustapa seka hankitaan tarvittavat materiaalit.

Osatehtédva 4.3. Kehitetadn pohjavesikayttoon uuden mittausratkaisun teknologinen toteutustapa, ja
valmistellaan jo olemassa olevat teknologisten ratkaisut soveltuviksi uuden mittausratkaisun
toteutustapaan.

Osatehtdva 4.4. Suunnitellaan ja toteutetaan uuden mittausratkaisun testausjarjestelyt laboratorio-
olosuhteisiin seka maaperatesteihin.

Osatehtdva 4.5. Testataan kehitettyd Mittausratkaisua laboratorio-olosuhteissa ja pohjavesikohteissa.
Varastoidaan ja kasitellddn saatu mittausdata seka tehddan analyysit mittausdatasta seka varmistetaan




mittaustulosten oikeellisuus. Pohjavesikohteissa kerattya mittausdataa vieddan tdydentavana datana
TP3:en ennustemallinnukseen.

Osatehtava 4.6. Kasvatetaan osaamista pohjavesimittauksiin, pohjaveden virtaaman mittaukseen ja
mittausdatan tulkintaan, kasittelyyn ja hallintaan.

TULOKSET:
Tulokset tyopaketeittain

TP1: Jarjestetadn 1-2 vesilaitoksille ja viranomaisille suunnattua webinaaria ja laaditaan
viestintdamateriaaleja. Osallistutaan alan seminaareihin. Loppuraportti julkaistaan hankkeen paattyessa.

TP2: Luokitellaan pohjavesialueet viipymaajan perusteella ja kootaan tietopaketti erityyppisten
vedenottoalueiden tunnusmerkeista vesilaitoksille ja ELY-keskuksille seka muille kunnallisille paattajille.
Kirjoitetaan ilmastomalliraportit (1-3 kpl) seka tieteellisen artikkelin kasikirjoitus ilmastoskenaarioista.
Tyopaketin keskeisemmat tulokset julkaistaan GTK:n raportteina.

TP3: Datapohjaiset laskenta- ja/tai luokittelumallit pohjavesivarantojen ennustamiseen tarkastelluilla
alueilla. Pohjavesidatan visualisointiratkaisujen kehittaminen paattajille ymmarrettavaan muotoon.
Visualisoidaan seka historiallinen kehitys ja ennustetut kehitysskenaariot lyhyella, keskipitkalla ja pitkalla
aikavalilla. Jaetaan Euroopan tasolla uniikkeja datasetteja Location Innovation Hubin kautta yliopistojen,
tutkimuslaitosten ja valikoitujen yritysten kayttoon (Y-tunnus ja osoitettu datan kayttotarve). Tama
tavoite on ehdollinen LIH:n jatkolle. Osa hankkeen datasta on GTK:n omistamaa ja hallinnoimaa eika sita
tulla jakamaan. 1-2 tieteellistd hankkeeseen perustuvaa tieteellista artikkelia joko konferensseissa tai
aikakausijulkaisuissa. Osana tyOpakettia 3 toteutetaan lisdksi 1-2 opinnaytetyota.

TP4: Kehitystyon tuloksena syntyy menetelma virtaaman mittaukseen ja sen laitteistototeutus, joka
dokumentoidaan teknologiaraporttiin. Kirjoitettava teknologiaraportti sisaltda kuvaukset
mittausratkaisun kehittamisen, toteutuksen ja testauksen kaytetyista teknologioista ja kehittamisen
vaiheista. Raportti sisdltdd myos konkreettiset esimerkit, joissa on kuvattu laboratoriossa sekda maapera
olosuhteissa toteutetut mittausratkaisun testaukset ettd esimerkit mittaustuloksista. Lisaksi TP4
raportoidaan loppuraporttiin.

Lisatietoja hakemuksesta

Kustannusarvion jakaantuminen

Palkkakustannukset 333.265 € EU + valtio 80 % 373.255€
Flat rate 40 % 133.306 € Omarahoitus (GTK) 37.712 €
Omarahoitus (OY) 33.749 €
Omarahoitus (LUT) 21.855 €

Nettokustannukset yhteensa: 466.571 €

Maakuntakohtainen jako:

Kainuu 124.418 € / 155.523 €

Lappi: 124.418 € / 155.524 €
Pohjois-Pohjanmaa: 124.419 / 155.524 €




Kustannusarvio ja rahoitussuunnitelma

Hankkeen kustannusarvio yhteensa 466.571 €
Hankkeen rahoitussuunnitelma yhteensa 466.571 €
Hankkeelle esitetty tuen enimmaismaara 373.255€, 80 %

Rahoittajan arvio hankkeesta

Hakemus on hyvin kirjoitettu ja se kohdistuu tarkedan aiheeseen, josta uuden tiedon saaminen uusilla
menetelmilld on tarpeen. Toimijat (GTK, Mity, LUT ja CEMIS) muodostavat monipuolisen osaamisen
verkoston, josta on hyotya hankkeen toteuttamiselle.

Hankkeessa luokitellaan pohjavesialueet viipymaajan perusteella ja kootaan tietopaketti erityyppisten
vedenottoalueiden tunnusmerkeistd. Datalahtdisen analyysin pohjalta arvioidaan ilmastonmuutoksen
vaikutuksia pohjavesivaroihin seka tunnistetaan pohjavesimuodostumatyyppejd, jotka ovat erityisen
herkkid ja reagoivat nopeasti muuttuviin ilmasto-olosuhteisiin. Saatavilla olevan monitoirointidatan
perusteella kehitetddan ennustemalleja ja datalahtdinen analyysi sadannan ja pohjavesipinnan valisesta
vuorovaikutussuhteesta. Kohdealueille tehddan luokittelu silla perusteella, miten nopeasti
muodostuman pohjavesipinta reagoi sadannan muutoksiin. Lisdksi hankkeessa kehitetdaan pohjaveden
virtaaman mittaustutkimukseen soveltuva mittausratkaisutoteutus.

Hankkeella on selked ymparistondakdkulma ja silld on selkea linkitys huoltovarmuuteen seka
ilmastonmuutokseen ja sen vaikutuksiin sopeutumiseen. Asiantuntijat ovat pitdneet hyvana keratyn
monitorointidatan parempaa hyédyntamista.

Arviointipisteet: 24 p. / 42 p.

Ratkaisun perustelut ja jatkotoimenpiteet

Hanke toteuttaa ymparisto-EAKR:n tavoitteita ja soveltuu rahoitettavaksi Uudistuva ja osaava Suomi
2021-2027 ohjelmasta. Hankkeen katsotaan tuovan ilmastonmuutokseen sopeutumiseen uutta
osaamista ja tietoa myds huoltovarmuuden ndakdkulmasta. Hankkeella on selked ymparistonakdkulma.

Hankkeen kasittely:

Asiantuntijakommenttien kerddminen 5.11.-5.12.2025 (sdahkdinen)
Rahoituskokouskasittely 20.1.2025.

Lapin hanketyéryhma 18.3.2025.

Pohjois-Pohjanmaan MYRS 26.3.2025.

Lapin MYRS 27.3.2025.

Kainuun MYRS 27.3.2025.

Rahoittaja puoltaa / eipaeta hakemuksen hyvaksymista



