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3 Pitkittaisharju
Pohjanmaan tyyppi

Pohjanmaan pitkittaisharjut
(tyyppi 3) ovat tyypillisesti
tasoittuneita, muodoltaan
laakeita selannejaksoja,
jotka eivat juuri kohoa
ymparistostaan.

Selanteen pinta on
tasoittumisen aikana
rikastunut karkearakeisesta
aineksesta ja peittynyt
myohemmin
rantakerrostumien alle.
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Pohjanmaan tyyppi

Maastossg havaittava rakenne: Pohjanmaan tasaisilla alueilla harjuil-
le tyypillinen piirre on tasoittuneisuus. Harjuille ovat luonteenomaisia
rannikolle p&in mataloituvat, muodoltaan laakeat seidnnejaksot, jotka
usein peittyvat laajojen harjun syntyaikaisten ja sitd nuorempien
rantakerrostumien alle (Niemel& 1979, Hatva 1989).

Erityisesti lakiosistaan tasoittuneissa harjuissa esiintyy joskus kerros-

rakenne, jossa harjun pintaosaa peittda soraa ja kivia keskimaaraista

runsaammin sisdltdvd kerros. Tdman kerrostuman voidaan tulkita

syntyneen harjuseldnteen tasoittumisen seurauksena. Samanaikai-

sesti tapahtuneen uudelieen kerrostumisen aikana hienorakeinen ai-

nes kulkeutui harjun lieveosiin ja harjuselanteen pinta rikastui karkea-

rakeisesta aineksesta. Toissijaista harjuseldnteen tasoittumista ja ai-

neksen uudelleenkerrostumista ovat aiheuttaneet rantavoimat, joiden

tasoittava vaikutus erityisesti Pohjanmaalla on ollut tavallista suurem-

pi (Niemeld 1979). Toisaalta Mélkki (1979) on todennut Pohjanmaan

tasoittuneiden harjujen olevan pintaosien ainekseltaan ldhes yksin-
omaan hiekkaa. Ma&nen mukaansa soraa tavataan yleensé vain har-
jun sydanosassa.

Pohjaveden pinnan alapuolinen rakenne: Pohjanmaan tyypin harjuis-
sa pohjaveden pinta on yleisesti hyvin 1&helld maanpintaa. Pohjave-
den pinnan alapuolinen osa on hiekkavaltaisempi kuin edeila esite-
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tyissd harjutyypeissa. Toisaalta hydrauliset yhteydet harjujen pituus-
suunnassa ovat yleensa pitkat.

Pohjaveden virtauskuva: Pohjaveden oton vaikutuksesta normaali-
oloissa antikliininen virtauskuva muuttuu helposti synkliiniseksi, jolioin
harjusta saatava pohjavesimaard on suurempi kuin harjun tehollisen
imeytymisalueen perusteella laskettu pohjavesimaara (Pénkka 1981,
Hatva 1989). Laaksossa sijaitseva harju voi myés toimia salaojan ta-
voin kerdten pohjavettd ympéristéstadn (Wingvist 1953, Malkki 1971).
Von Brémssenin (1970) mukaan voi virtaus hienosedimenteisté (savi,
siltti) olla merkittdvaa tallaiseen harjuun, mikéli pohjavesivarasto on
suuri ja pohjavedenpinta alenee pumppauksen takia paljon.

Esimerkkind Pohjanmaan tyypin harjuista voidaan mainita Haapave-
den Karhukankaan harju ja Jepuan Gunnarskangan harju (Niemel&
1979).

Taman tutkimuksen yhteydessd mallinnettiin muodostumatyyppia jo-
ka on ns. sekamuodostuma eli sen pohjaveden virtauskuva on anti-
kliininen muualla paitsi vedenottamon ymparistdssd, jossa se on
synkliininen vedenoton vaikutuksesta. Antikliinisella muodostuma-alu-
eella pohjaveden purkautuminen tapahtuu sek& suoctautumalia etté
lahteiden kautta.
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1971-78. Geologian tutkimuslaitos, Tutkimusraportti N:o 42, Espoo.
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Pénkka, L. 1981. Suomen eteldpuoliskon glasifluviaaliset muodostu-
mat pohjavesiesiintymind. Helsingin yliopisto, Helsinki. 44 s.

Wingyist, G. 1953. Ground water in Swedish eskers. Kungl. tekniska
hégskolans handlingar 61.
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- rannikolle pain mataloituvia, muodoltaan laakeita selénnejaksoja
- usein peittyneet rantakerrostumien alle

- rantakerrostumat esiintyvét 2-4 km leveind, savi-silti tai kerrostumia peittévina 1 1
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- usein muodostunut kallioperdn ruhjesseen
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T3M
Dimensiot x, (m) 3000
y, (m) 700
z, (m) 20
Imeytymisalue, (1) 400
. (leveys)
| Antoisuus, (m’/d) 1152
- Veden otio, (%) 70/1 ottamo
Tausta CL-pit, (mg/l) 4,8/46
| Dispersiivisyys, 04, O 75,15
Solmupisteet 101 x36x3
(N, Ny, )
Virtaama ulos muodostumasta | 32,4%/+5.5
(valdo-l:{vuoto—reunojen -1,4%
kautta) 0.0006
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Pohjanmaan tyyppi Hi 1.10E-04
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T3M, vedenotto 70 % antoisuudesta
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T3M C, mg/l 3 PltkittﬂlSharju

Imeytyvéa vesi: 4,8 mg/l

Suotautuva vesi: 46 mg/l Pohjanmaan tyyppi
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Pohjanmaan tyyppi
Tie muodostuman poikki

Imeytyva vesi: 4,8 mg/
Suotautuva vesi: 46 mg/l

MODFLOW-mallin laskemat kloridipitoisuudet
Advektio ja dispersio, 1970-1992 suolaushistoria, jonka
jalkeen ennuste, jossa 30 vuotta suolausta 9.6 t/km/vuosi
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Pohjanmaan tyyppi
Tie muodostuman poikki
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Mallinnettavien tyyppimuodostumien antoisuudet laskettiin suoraan
pohjavedeksi imeytyvan vesimadran (350 mm/a) ja muodostumis-
alueen pinta-alan perusteella. Kaytetyt vedenottomaarat kullekin
tyyppimuodostumalle on esitetty taulukossa 2 sekd prosentteina
pohjavedeksi muodostuvasta vesimaardstd ettd prosentteina sadan-
nasta.

Taulukko 2. Mallinnettaville tyyppimuodostumille kéytetyt vedenotto-

maarat
vedenotto vedenotto
% imeytyvasta % sadannasta
pohjavedesta

Tyyppi | 95 % 47,5 %

Tyyppi 1A 95 % 47.5 %

Tyyppi 11B 125 % 63 %

Tyyppi Ml 70 % 35 %

Tyyppi IV 70 % ja 95 % 35 ja 47,5 %

Vedenottomaéaria valittaessa paadyttiin hyddyntdmaan muodostumia
ldhes maksimaalisesti (tyypit | ja 1IA). Tyypin IIB kohdalla virtaus-
kuvasta johtuen vedenottomaara ylittdd muodostumisalueella imeyty-
van pohjaveden madran. Salpausselkatyyppisessa muodostumassa
mallinnetaan kahta erilaista vedenottoa, jotta nahtaisiin vedenoton te-
hokkuuden vaikutus suolapitoisuuksiin.
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Keskiméddrdinen suolan kiiyton historia mallintamista varten on médritetty

seuraavasti (Olli Penttinen, TIEL, kirje 23.11.1993):

- Vuodesta -80 lihtien tunnetaan ns. suolatun tieverkon pituus ja suolan
kdyttomadrat (laitoksen keskiarvot)

- Syksyn liukkailla suolataan my®s hiukan muita tietd. Tdmén arvioidaan
olevan n. 15% koko méardsta.

- Joten vihennetiiéin suolausméiristd 15% ja jaetaan kilometreilld, jotta

saadaan keskimi#rdisen suolattavan tien suolankiyttomédrat.

- Todellisuudessa eri teiden (kp-luokkien) méérit vaihtelevat.

- 70-luvun arvoiksi oletetaan n. 2/3 80-luvun alun tasosta.

Edelld kuvattua laskentaa kijyttden saadan seuraava taulukko:

vuosi Kiytetty suolamddrd | Suolattu tieverkko [ Keskiméiridinen suolaus
[tonnia] [km] [t/km]
1970 - 1980 5,17
1980 61200 6713 7,75
1981 63300 6725 8,00
1982 55000 6936 6,74
1983 75000 7300 8,73
1984 71400 8775 6,92
1985 57400 9133 5,34
1986 55900 9496 5,00
1987 78200 9984 6,66
1988 130672 10603 10,48
1989 133200 10670 10,61
1990 157316 11078 12,07
1991 107400 10921 8,36 -
1992 124800 11021 9,63
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Vedenjohtavuuden muunnos

HST3D:n keskeisin virtauskuvaan vaikuttava parametri on ominaisvedenjohtavuus (k [m?])
MODFLOW:n keskeisin virtauskuvaan vaikuttava parametri on hydraulinen vedenjohtavuus (K [m/s])

K = vedenjohtavuus [m/s]
k = ominaisvedenjohtavuus [m?]
p = nesteen tiheys [kg/m?3]

Ominaisvedenjohtavuus (k)
-> Vedenjohtavuus (K)

kpg kg - vedelle 1 kg/dm3 = 1000 kg/m3
K= U B ¢ g = maan vetovoiman aiheuttama kiihtyvyys = 9.81 m/s?
U = nesteen dynaaminen viskositeetti [Pa-s= kg/m-s]
9.81.1000-k - vedelle 8.90x107* Pa's
K = — =~ 1.1le+ 7k
8.90x107* v = nesteen kinemaattinen viskositeetti [m?/s]



Vedenjohtavuudet tyyppimalleissa

ki) A

e e b e e

Hiekka le-11 1.1e4 le-11 1.1e4 le-12 1.1e-5 le-11 1.1e4 le-11 1.1e4 le-11 1.1e4
Sora 1le-9 1.1e-2  1e9 1.1e-2 1e-10  1.1e-3  1e9 1.1e-2 1e-10  1.le-3  1e9 1.1e-2
Sora 2 6e-10  6.61e-3

Moreeni le-13  1.1e-6 1le-13  1.1e-6
Moreeni 2 le-14  1.1e-7
Savi le-17  1.1e-10 1e-17  1.1e-10 1le-17  1.1e-10 1le-17  1.1e-10 1le-17  1..1e-10 1e-17  1.1e-10

Kallio le-21 1l.1e-14 1le-21 1l.1e-14 1le-21 1.1e-14



YHTEENVETO MALLIEN MAALAJIKOHTAISISTA TIEDOISTA

Huokoisuudet tyyppimalleissa

Huokoisuus Tl T2A T2A-S T2B T3 T4
Hiekka 40 — 35 40 — 35 40 — 35 35 40 — 35 40 — 30
Sora 40 — 35 40 — 35 40 — 35 35 35— 30 30 — 25
Sora 2 40 — 35 35

Hiekka sora

Moreeni 40 — 35 40 — 35
Moreeni 2 40 — 35
Savi 35 60 — 35 60 — 35 35 35 60 — 35
Siitti 40-45 — 35
Kallio 5 =2 5 =2 2

i) IImoitettu kokonaishuokoisuus — tehokas huokoisuus




Maalajien hydrogeologisia parametreja, geotekninen maalajiluokitus

Vedenjohtavuus K Huokoisuus Ominaisantoisuus S,
Maalaji [m s1] [m d1] tot [%0] [9%6]
Sr 101 - 104 10000 - 10 25-50 25— 37
KSr >1 > 100000 24 — 36 23
KkSr 1-1072 100000 - 1000 24
HSr 1-103 100000 - 100 25-38 25
hkSr 10-2-10-6 1000-0,1
Hk 10-2 - 106 1000-0,1 25-50 25— 38
KHk 101 - 104 10000 - 10 30-46 27
KkHk 10-2-10% 1000-1 30-40 28
HHk 103 -10° 100-0,1 26 — 53 10 -28
Si 10-5-10" 1-0,0001 35-61 8
Ksi 104 -10-6 10-0,1 30-35
Hsi 10-5-108 1-0,001 40 - 50
Sa <108 <0,001 34-70 3-10
laSa 40 - 60
liSa 60— 75
Mr 20-55
SrMr 104-107 10-0,01 16
HkMr 106-108 0,1-0,001 16
SiMr 107 - 10-10 0,001 - 0,00001 6




Kivilaji Vedenjohtavuus K Huokoisuus | Ominaisantoisuus S,
[ms] [m d1] tot [%0] [9%6]
Karstikalkkikivi 1-103 100000 - 100 5-50
Huokoinen vulkaaninen kivi | 1—-108 100000 - 0,001 21
Basaltti 101-1010 10000 - 0,00001 5-50
Karkea-keskikarkea 101-10° 10000-1 <20
hiekkakivi
Huokoinen hiekkakivi 103 -10° 100-0,1 5-30
Hienorakeinen hiekkakivi 10°-10° 1-0,0001 <10 21
Keskikarkearakeinen 27
hiekkakivi
Runsaasti rakoilevat syva- ja | 10— 10¢ 10-0,1 <10
metamorfiset kivet
Kalkkikivi, dolomiitti 101-1010 10000 - 0,00001 1-50 14
Porfyriitti 10°-101 1-0,000001
Graniitti, gneissi 104 -101 10 - 0,000001 <10
Saviliuske, hietakivi 107-1011 0,001 -0,000001 | <10 12 -26
Liuske <108 < 0,001 1-10
Rakoilematon, sementoitunut | < 108 < 0,001
hiekkakivi
"Ehyet" syva- ja <10° < 0,0001 <5
metamorfiset kivet




