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Tyyppimuodostumien mallit 90-luvulla tehty ei kovin yleisesti
kaytossa olevalla ohjelmalla eivatka ole missaan ladattavissa kayttoon

»TYYLI-hanke

» Tyyppimallien kddntaminen MODFLOW-ohjelmaperheelle
ja laittaminen tarjolle nettiin

» Ohjeistus ja perehdytys
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Tyyppimuodostumat

e 1 Pitkittaisharju

* matalan veden tyyppi, ymparistdon purkava
e 2A Pitkittaisharju

* syvan veden tyyppi, ymparistdon purkava
e 2B Pitkittaisharju

* syvan veden tyyppi, ymparistostaan keraava
e 3 Pitkittaisharju

* Pohjanmaan tyyppi
® 4 Reunamuodostuma

* Salpausselkatyyppinen
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Ilmaiset ohjeimat
e ModelMuse-kayttoliittyma (4.1.0.0)
* https://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/ModelMuse/ModelMuse.html|
e MODFLOW, pohjaveden virtauskuvan laskenta
* TYYLI-mallit on tehty kayttaen versiota MODFLOW-2005
* https://water.usgs.gov/ogw/modflow/mf2005.html
e MODPATH, pohjaveden virtausreittien laskenta
* TYYLI-mallit on tehty kayttaen versiota 6

* https://water.usgs.gov/ogw/modpath/
e MT3DMS, aineiden pitoisuuslaskenta pohjavedessa
* ModelMusen kanssa kaytetdaan versiota 5.3
* https://hydro.geo.ua.edu/mt3d/index.htm
e GW Chart, kuvaajia tuloksista
* https://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/GW_Chart/GW_Chart.html
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1 Pitkittaisharju

matalan veden tyyppi, ymparistoon purkava
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TIM
Dimensiot x, (m) 3000
y, (m) 500
z, (m) 20
Imeytymisalue, (m) 360
: (leveys)
; Antoisuus, (m3/d) 1188
Veden otto, (%) 0.01 m3/s | 90/1 ottamo
- Tausta Cl-pit, (mg/l) 2.8
Dispersiivisyys, 04, 04 75,15
Solmupisteet 101 x26x3
(nx, Ny, 1)
Virtaama ulos muodostumasta | 6,6%/3,4%
(vakio—l}{vuoto-reunojen
kauita) 0,00015

Gredienitti tien kohdalla !

Y Maltilla laskettu arvo

Niemi et al. 1994

1 Pitkittaisharju

matalan veden tyyppi, ymparistoon purkava
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1 Pitkittaisharju
matalan veden tyyppi, ymparistoon purkava
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1 Pitkittaisharju

matalan veden tyyppi, ymparistoon purkava
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1 Pitkittaisharju
matalan veden tyyppi, ymparistoon purkava
simuloitu kloridipitoisuus 23 vuoden keskimaaraisen suolauksen jalkeen
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Pohjaveden tyyppimallit
vesienhoidon ja vedenhankinnan
Lyhytosoite: http//www .syke fi/pohjavesityyppimallit riskinarvioinnissa ja hallinnassa
Pohjaveden mallintaminen on enttain kayttokelpoinen tyokalu arvicitaessa vedenhankinnan riskeja ja (TYYLI)
suunniteltaessa keinoja niiden hallintaan. Kohdekohtainen pohjavesimalli vaatii paljon lahtdtietoja, joiden
hankkiminen ei esimerkiksi erityistilanteissa aina ole mandollista rajallisten resurssien tai kiireellisen
aikataulun vuoksi. Naissa tilanteissa arvioinnin apuna voidaan kayttda suuntaa-antavaa
tyyppimuodostumamallia. Tyyppimalleilla voidaan tehda suuruusluokkatason arvioita. Kohdekohtaisia
tapauksia tarkasteltaessa on kuitenkin syyta tehda niille omat, paremmin kulloistakin kohdetta kuvaavat
mallit.

Pohjaveden tyyppimuodostumien rakennekuvaukset on laadittu 1990-luvulla perustuen
pohjavesialueiden kartoitukseen, muodostumien rakenteiden tilastolliseen tarkasteluun seka
tiesuolauksen riskikartoitukseen. Tyyppimuodostumista laadittiin tuolloin myds pohjavesimallit, mutta ne
tehtiin HST3D-ohjelmistolla, joka ei ole yleisessa kaytossa, eika tiedostoja ole saatavilla sahkoisessa
muodossa.

Jotta jo olemassa olevat tyyppimuodostumamallit saataisiin yleisesti hyddynnettaviksi, ne on Suomen
ymparistokeskuksessa laadittu uudelleen yleisesti kaytossa olevan MODFLOW-ohjelmiston kanssa
yhteensopivassa muodossa. MODFLOW-ohjelmaperheen varsinaiset laskentaohjelmat voi ladata
internetista iimaiseksi ja sielta on niille ladattavissa myds iimainen graafinen kayttéliittyma Modeliuse.

Pohjaveden tyyppimallien tiedostopaketit

Pohjaveden tyyppimuodostumiin ja —malg:gn littyvaa kirjallisuuﬂa@
Pohjaveden virtausmallinnuksessa tarvittavia parametrejegb
Lisatietoa

Sirkku Tuominen, Suomen ymparistokeskus SYKE, etunimi.sukunimi@ymparisto.fi

LITETIEDOSTOT

Sirkku Tuominen, TYYLI-esitys MUTKU-paivilla 15.3.2018 (pdf) (pdf, 2339 kt)

Ohjeet iimaisten mallinnusohjelmien lataamiseen (pdf, 250 kt)
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syvan veden tyyppi

3 Pitkittaisharju
Pohjanmaan tyyppi
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4 Reunamuodostuma

Salpausselkityyppinen
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Tyyppimuodostumat ja -mallit

Gustafsson, J. 2000. Ti Iz uk ricki ites pohj izlusilla — valtal inen o,
‘Suomen ympéristd 381, 101 5.

Hanninen, T.. Kivimaki, A-L., Liponkoski, M. & Niemi, A 1994, Tiesuolauksen vaikutus tirkeilla
peoohi izlusills — i i rk lu. Tielgitoksen sis3isid julkaisujs 701994, 38 5 + litest.

Niemi, A, Kling, T., Vaittinen, T., Vahanne P., Kivimaki, A.-L. & Hatva, T. 1984, Tiesuolauksen
pohi; il 1 sirvulointi i o Tielzitoksen selvityksis 68/1204. 80 5.

Nystén, T., Hanninen, T. 1297, Tiesuclan pohj ihaittojen vaik ista ja tor inoista. Suomen
ymparistd 57. 55 s.

Pohjavesimallinnuksesta yleensa

‘Beppdld, M. & Tuominen, 5. 2005, F virtauksen m Suomen ymparistékeskuks

ymparistéopas 121. 62 5.

Tyyppimallinnuksessa kaytetyista ilmaisohjelmista

ModelMuse

ModelMuse-manuaali (Winston, R.B. 200E)
MadelMuse-chjevideot (U.5.G.5)

MODFLOW

Unit=d States Geological Survey, info-sive MODFLOW-aloittelijoille

McDonald M.G. & Harbaugh AW, 1933. A Modular Three-Dimensional Finite-Difference Ground-Water
Flow Modsal. L5, k | Survey, Techni of Wate I gations, Book 8, Chapter
Al 583 p.

MODPATH

Polleck, D.W. 1938, Documentation of computer programs to compute and display pathlines using
results from the U.S. Geological Survey modular three-dimensicnal finite-difference ground-water flow
model. U.5. Geological Survey, Open-File Report 88-381. 188 p.

Pollock, DW. 1994, User's guide for MODPATHIMODPATH-FLOT. U.S. Geslogical Survey, Open-File
Report 04-484, 243 p.
MTIDMS

Zheng, C. & Wang P.P. 10090, MT3OMS: A Modular Three-Dimensional Multispecies Transport Model for
‘Bimulation of Advection, Dispersion, and Chemizal Reactions of Contaminants in Groundwater Systems;
Documentstion and User's Guide. U.S_ Army Corps of Engineers, Contract Report SERDP-28-1. 221 p.
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Erdiden kivilajien hydrogeol P eja.
Kivilaji Vedenjohtavuus K Huokoisuus | Ominaizantoisuus
ot ¥ Sy %
mis mid
R i syva- ja met rfiset kivet | yp<4_qg€ | 10-0,1 =10
Kalkkikivi, dolomiitti 10-'_1g”"0 | 10000-0,00001 |1-50 14
Porfyriitti 10510t | 1-0,000001
Graniitti, gneissi 10_qp"" | 10-0,000001 =10
Saviliuske, hietakivi 107_1g""" | 0,001-0,000001 | <10 12-26
Liuske =10% =0,001 1-10
Rakoilematon, sementoitunut hiekkakivi =10 =0,001
"Ehyet" syva- ja metamorfiset kivet =10 =0,0001 =5
Kirjallisuutta
Malkki, E. 1999. Pohj i ja pohj paristd. 304 s.
pohj ikutusten simulointi

Miemi, A, Kling, T., Vaittinen, T., Vahanne P_, Kivimaki, A-L. & Hatva, T. 1994. Ti

tyyppi Tielaitok:

selvityksia 66/1994_ 60 s

Etusivu

Tutkimus & kehittaminen
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Mallit ja tyokalut

Pohjaveden tyyppimallit

Pohjaveden virtausmallinnuksessa tarvittavia parametreja

P

Taulukoihin on koottu eri maa- ja kivilaji ia ja i ia kirjalli: (Niemi et al. 1994, Malkki 1999).
Eri ¥ maalajil
Maalaji K I 8]
Nt %o Sy %
mis m/d
sr 107'_1g% | 10000-10 25-50 25-37
KSr =1 =100000 24-36 23
KkSt | q_qp2 | 100000-1000 24
hSt |4_1g® | 100000-100 |25-38 25
hkSr 10%_1p®° | 1000-0,1
Hi 10_10© | 1000-0,1 25-50 25-38
KHk | 4p1_qp+ | 10000-10 30-46 27
KkHk | 4p2_4p5 | 10001 30-40 28
hHk | 4g3_qp@ | 100-0,1 26-53 10-28
Si 107°_10* | 1-0,0001 35-61 &
kSi 1010 | 10-0,1 30-35
hSi 10%_10° | 1-0,001 40-50
Sa <10 <0,001 34-70 3-10
laSa 40-60
liZa B0-75
Mr 20-55 .l 3
Srir 10%-107 | 10-0,01 16
HKMr | 10%_q0® | 0.1-0,001 16
SiMr | 197_1p® | 0,001-0,00001 6
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TYYLI-koulutus

e Halukkaille jarjestetaan virtuaalisia koulutustilaisuuksia 2020
® Ohjelmat tulee olla asennettuina ennen koulutustilaisuuden alkua
e Koulutustilaisuudessa — ja nettiin laitettavissa ohjeissa — lapi
kaytavia asioita:
* Tyyppimuodostuman ja kulkeutumistapauksen valinta
Tiedostopaketin lataus ja purku
Tyyppimallin avaaminen
ModelMuse-tyokalut
Tyyppimallin asetukset
Tyyppimallin muokkaaminen
Tulosten tarkastelu

SYKE



Tyyppimallin muokkaaminen

Kulkeutumismallin muokkaaminen ilman virtausmallin muuttamista
® paastolahteen paikka
* voi tehda useammankin
® paaston aika
® aine
* Muuttujatyypit

* Konservatiivinen

* Sorptio mukana

e Hajoaminen mukana
* paaston pitoisuudet

e Ajallinen vaihtelu

SYKE



Tyyppimallin muokkaaminen
Virtausmallin muokkaaminen

Helpohkot
e mallin korkeusaseman muutos

e vedenoton siirtaminen tai jakaminen
® resoluution lisaaminen
e laskentakerrosten jakaminen
e rivien & sarakkeiden jakaminen
* koko alueelle tai osaan aluetta

* laskentatiheyden muutosten
pehmentaminen

* laskentaruudut K-arvovyohykkeiden

rajojen kanssa yhteneviksi
SYKE

Hankalammat

e Kerrospaksuuksien muutos
e K-arvojen muutos

e Reunaehtojen muutos

* Vedenoton
kokonaismaaran muutos

* Imeynnan muutos

* Veden purkautumisen
muutos
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Pohjaveden tyyppimallit vesienhoidon ja vedenhankinnan riskinarvioinnissa ja hallinnassa (TYYLI) www.syke.fi/fi-

FI/Tutkimus kehittaminen/Tutkimus ja kehittamishankkeet/Hankkeet/Pohjaveden tyyppimallit vesienhoidon ja vedenhankinnan
riskinarvioinnissa ja hallinnassa TYYLI

Tyyppimalleihin liittyvaa kirjallisuutta
Gustafsson, J. 2000. Tiesuolauksen riskikartoitus pohjavesialueilla — valtakunnallinen yhteenveto,
Suomen ymparisto 361, ymparistonsuojelu. 101 s.

Hanninen, T., Kivimaki, A.-L., Liponkoski, M. & Niemi, A. 1994. Tiesuolauksen vaikutus tarkeilla
pohjavesialueilla — tilastollinen tarkastelu. Tielaitoksen sisdisia julkaisuja 70/1994. 38 s. + liitteet.
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