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Tyyppimuodostumien mallit 90-luvulla tehty ei kovin yleisesti 
käytössä olevalla ohjelmalla eivätkä ole missään ladattavissa käyttöön

➢TYYLI-hanke
➢Tyyppimallien kääntäminen MODFLOW-ohjelmaperheelle

ja laittaminen tarjolle nettiin
➢Ohjeistus ja perehdytys
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Pohjaveden tyyppimallit vesienhoidon ja 
vedenhankinnan riskinarvioinnissa ja hallinnassa (TYYLI)
http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/
Pohjaveden_tyyppimallit_vesienhoidon_ja_vedenhankinnan_riskinarvioinnissa_ja_hallinnassa_TYYLI
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http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Pohjaveden_tyyppimallit_vesienhoidon_ja_vedenhankinnan_riskinarvioinnissa_ja_hallinnassa_TYYLI
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Tyyppimuodostumat

● 1 Pitkittäisharju

• matalan veden tyyppi, ympäristöön purkava

● 2A Pitkittäisharju

• syvän veden tyyppi, ympäristöön purkava

● 2B Pitkittäisharju

• syvän veden tyyppi, ympäristöstään keräävä

● 3 Pitkittäisharju

• Pohjanmaan tyyppi

● 4 Reunamuodostuma

• Salpausselkätyyppinen
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● ModelMuse-käyttöliittymä (4.1.0.0)

• https://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/ModelMuse/ModelMuse.html

● MODFLOW, pohjaveden virtauskuvan laskenta

• TYYLI-mallit on tehty käyttäen versiota MODFLOW-2005

• https://water.usgs.gov/ogw/modflow/mf2005.html

● MODPATH, pohjaveden virtausreittien laskenta

• TYYLI-mallit on tehty käyttäen versiota 6

• https://water.usgs.gov/ogw/modpath/

● MT3DMS, aineiden pitoisuuslaskenta pohjavedessä

• ModelMusen kanssa käytetään versiota 5.3

• https://hydro.geo.ua.edu/mt3d/index.htm

● GW Chart, kuvaajia tuloksista

• https://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/GW_Chart/GW_Chart.html
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Ilmaiset ohjelmat
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https://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/ModelMuse/ModelMuse.html
https://water.usgs.gov/ogw/modflow/mf2005.html
https://water.usgs.gov/ogw/modpath/
https://hydro.geo.ua.edu/mt3d/index.htm
https://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/GW_Chart/GW_Chart.html
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maalaji k [m2] K [m/s]

Sa 1.00E-17 1.10E-10

Hk 1.00E-11 1.10E-04

Sr 1.0E-09 1.10E-02

Pohjaveden havaintoputki

1 Pitkittäisharju
matalan veden tyyppi, ympäristöön purkava

NIEMI YM. 1994 TIESUOLAUKSEN POHJAVESIVAIKUTUSTEN SIMULOINTI TYYPPIMUODOSTUMISSA

http://alk.tiehallinto.fi/julkaisut/pdf1/3200275-tiesuol_pohjavesivaik_sim_tyyppimuodostumissa.pdf
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2683 m

111 m

845 m

400 m

Lähde:

ConstHead

15.45 m

Lähde: ConstHead 15.45 m
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Niemi et al. 1994

0.01 m3/s

1 Pitkittäisharju
matalan veden tyyppi, ympäristöön purkava



1 Pitkittäisharju
matalan veden tyyppi, ympäristöön purkava

Z-suunta esitetty 20-kertaisena verrattuna x- ja y-suuntaan



1 Pitkittäisharju
matalan veden tyyppi, ympäristöön purkava



1 Pitkittäisharju
matalan veden tyyppi, ympäristöön purkava

simuloitu kloridipitoisuus 23 vuoden keskimääräisen suolauksen jälkeen

Cl--pitoisuudet, z = 5…10 m 

Tie pitkin 

muodostumaa

Tie 

muodostuman 

poikki
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Tiedostot ja 
ohjeet 
netissä
www.syke.fi/
pohjavesityyppimallit

http://www.syke.fi/pohjavesityyppimallit
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Tiedostot ja ohjeet 
netissä
www.syke.fi/fi-
FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Ma
llit_ja_tyokalut/Pohjaveden_tyyppim
allit/Pohjaveden_tyyppimallien_tiedo
stopaketit(47851)

http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Pohjaveden_tyyppimallit/Pohjaveden_tyyppimallien_tiedostopaketit(47851)
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Tiedostot ja ohjeet 
netissä
www.syke.fi/fi-
FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokal
ut/Pohjaveden_tyyppimallit/Pohjaveden_tyyppimu
odostumiin_ja_malleih(47850)

http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Pohjaveden_tyyppimallit/Pohjaveden_tyyppimuodostumiin_ja_malleih(47850)
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Tiedostot ja ohjeet 
netissä
www.syke.fi/fi-
FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyoka
lut/Pohjaveden_tyyppimallit/Pohjaveden_virtaus
mallinnuksessa_tarvitt(53637)

https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Pohjaveden_tyyppimallit/Pohjaveden_virtausmallinnuksessa_tarvitt(53637)


● Halukkaille järjestetään virtuaalisia koulutustilaisuuksia 2020
● Ohjelmat tulee olla asennettuina ennen koulutustilaisuuden alkua
● Koulutustilaisuudessa – ja nettiin laitettavissa ohjeissa – läpi 

käytäviä asioita:
• Tyyppimuodostuman ja kulkeutumistapauksen valinta
• Tiedostopaketin lataus ja purku
• Tyyppimallin avaaminen
• ModelMuse-työkalut
• Tyyppimallin asetukset
• Tyyppimallin muokkaaminen
• Tulosten tarkastelu
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TYYLI-koulutus
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Kulkeutumismallin muokkaaminen ilman virtausmallin muuttamista
● päästölähteen paikka

• voi tehdä useammankin
● päästön aika
● aine

• Muuttujatyypit
• Konservatiivinen
• Sorptio mukana
• Hajoaminen mukana

• päästön pitoisuudet
• Ajallinen vaihtelu

15

Tyyppimallin muokkaaminen
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Tyyppimallin muokkaaminen
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Hankalammat

● Kerrospaksuuksien muutos

● K-arvojen muutos

● Reunaehtojen muutos

• Vedenoton 
kokonaismäärän muutos

• Imeynnän muutos

• Veden purkautumisen 
muutos

Helpohkot

● mallin korkeusaseman muutos

● vedenoton siirtäminen tai jakaminen

● resoluution lisääminen

● laskentakerrosten jakaminen

● rivien & sarakkeiden jakaminen

• koko alueelle tai osaan aluetta

• laskentatiheyden muutosten 
pehmentäminen

• laskentaruudut K-arvovyöhykkeiden 
rajojen kanssa yhteneviksi

Virtausmallin muokkaaminen
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Kiitos mielenkiinnosta!
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Tyyppimalleihin liittyvät sivut

Pohjaveden tyyppimallit www.syke.fi/pohjavesityyppimallit

Pohjaveden tyyppimallien tiedostopaketit www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi             
/Mallit_ja_tyokalut/Pohjaveden_tyyppimallit/Pohjaveden_tyyppimallien_tiedostopaketit(47851)

Pohjaveden tyyppimuodostumiin ja -malleihin liittyvää kirjallisuutta
www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Pohjaveden_tyyppimallit/Pohjaveden_tyyppimuodostumiin_ja_malleih(47850)

Pohjaveden virtausmallinnuksessa tarvittavia parametreja

www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Pohjaveden_tyyppimallit/Pohjaveden_virtausmallinnuksessa_tarvitt(53637)

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 liittyvää kirjallisuutta

Gustafsson, J. 2000. Tiesuolauksen riskikartoitus pohjavesialueilla – valtakunnallinen yhteenveto, 
Suomen ympäristö 361, ympäristönsuojelu. 101 s.

Hänninen, T., Kivimäki, A.-L., Liponkoski, M. & Niemi, A. 1994. Tiesuolauksen vaikutus tärkeillä 
pohjavesialueilla – tilastollinen tarkastelu. Tielaitoksen sisäisiä julkaisuja 70/1994. 38 s. + liitteet.

Niemi, A., Kling, T., Vaittinen, T., Vahanne P., Kivimäki, A.-L. & Hatva, T. 1994. Tiesuolauksen 
pohjavesivaikutusten simulointi tyyppimuodostumissa. Tielaitoksen selvityksiä 66/1994. 60 s.

Nystén, T., Hänninen, T. 1997. Tiesuolan pohjavesihaittojen vaikutuksista ja torjuntakeinoista.
Suomen ympäristö 57. 55 s.
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http://www.syke.fi/pohjavesityyppimallit
http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Pohjaveden_tyyppimallit/Pohjaveden_tyyppimallien_tiedostopaketit(47851)
http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Pohjaveden_tyyppimallit/Pohjaveden_tyyppimuodostumiin_ja_malleih(47850)
http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Pohjaveden_tyyppimallit/Pohjaveden_virtausmallinnuksessa_tarvitt(53637)
http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Pohjaveden_tyyppimallit_vesienhoidon_ja_vedenhankinnan_riskinarvioinnissa_ja_hallinnassa_TYYLI
http://hdl.handle.net/10138/177354
http://alk.tiehallinto.fi/julkaisut/pdf1/4000102-tiesuol_vaik_tarkeilla_pohjavesialueilla.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/julkaisut/pdf1/3200275-tiesuol_pohjavesivaik_sim_tyyppimuodostumissa.pdf
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/163156

