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2B Pitkittaisharju

syvan veden tyyppi, ymparistostaan keraava

Syvaan veteen kerrostuneille Selanteita ymparoivat
harjuille (tyypit 2A ja 2B) lievealueet ovat matalia ja
ominaisia ovat perattaisista laaja-alaisia. Harjutyyppia
kummuista ja sianselan esiintyy alueilla, joilla
muotoisista epayhtenaisista mannerjaatikdén reuna on
selanteista koostuvat jaksot. paattynyt syvaan veteen.
Soravaltainen aines esiintyy

rinteiden suuntaan viettavina Hanninen ym. 1994 Tiesuolauksen vaikutus tarkeill:

pohjavesialueilla — tilastollinen tarkastelu

kerroksina ja linsseina.



2B Pitkittaisharju

syvan veden tyyppi, ymparistostaan keraava

Maastossa havaittava _rakenne: Eteld-Suomessa tavattava erittéin
yleinen harjutyyppi, jolle ovat tunnusomaisia perattaisistd kummuista

ja sianseldn muotoisista epdyhtenaisistd selénteisté koostuvat jaksot,
joskin myéhemmat rantavoimat ovat useissa tapauksissa tasoittaneet
harjun profiilia. Kumpuija ja selénteitd ympargivat usein matalat, mutta
verrattain laaja-alaiset, hiekasta koostuvat lievealueet. Havaintojen
mukaan soravaltainen aines esiintyy kumpujen ja selédnteiden ydin-
osassa tai rinteiden suuntaan viettavina kerroksina ja linsseiné. Tyy-
pillistd on karkearakeisimman aineksen sijainti selénteiden ja kumpu-
jen jaatikdn puoleisessa proksimaaliosassa.

Pohjaveden pinnan alapuolinen rakenne:. Syvan veden harjutyypin
poikkileikkauksessa on joskus havaittavissa samankaltaista horison-

taalia kerroksellisuutta kuin matalan veden harjuissakin. Tyypillisem-
péa harjuille kuitenkin on epasaanndélliinen kerroksellisuus monine ra-
kenteineen ja paikoitellen huonosti lajittuneine osueineen. Kerrokset
ovat usein rinteiden suuntaan kaltevat (kuperat) (Lundgvist 1979).
Pohjaveden pinnan alapuolella harju koostuu yleensd hyvin lajittu-
neesta ja karkearakeisesta materiaalista. Mdlkin (1979) tekeméan ar-
vion mukaan soran ja hiekan valinen suhde harjujen pohjoisissa pch-
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Lundqvist, J. 1979. Morphogenstic classification of glaciofluvial depo-
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Malkki, E. 1972, Hydrogeologia. Teoksessa Kauranne, L. K., Garde-

javeden pinnan alapuolella on 4:6 (Niemeld 1979, Kujansuu & Nie-
meld 1990). Terdvaselkdiset, kapeat harjut sisdltdvat suhteessa
enemmadan soralajitteita kuin loivapiirteiset, matalat harjuseldnteet
(Kurkinen & Niemela 1990).

Harju on muodostunut usein suoraan kalliopohjalle tai joskus mygs
osittain tai kokonaan moreenille (Lundqvist 1979).

Pohjaveden virtauskuva: Ympéristostdan pohjavettd kerddvan muo-
dostuman pohjaveden pinta on ympérist6dan alempana. Pohjaveden
pinta on joko luonnostaan alemmalla tasolla tai sitd on keinotekoisesti
alennettu esim. pumppaamalla. Téllaista pohjaveden virtauskuvaa
sanotaan synkliiniseksi (Malkki, 1972). Synkliinisessa virtauskuvassa
pohjavettd virtaa harjumuodostumaan esim. sitd reunustavien siltti-
tai savikerrosten alta. Talldin muodostuman antoisuus saattaa ylittaa
varsinaisen muodostuman alueella muodostuvan pohjaveden méaa-
ran.

Siltti- ja savikerrosten alta ylioton seurauksen tuleva vesi on tyypilli-
sesti suolaisempaa kuin luonnontilainen harjuvesi. Taméan vuoksi
synkliinisten harjujen veden suolapitoisuus voi olla korkeampi kuin
antikliinisten.

Mélkki, E. 1979. Ground-water flow velocity as an indicator of the per-
meability and internal structure of eskers. Vesientutkimuslaitoksen
julkai-suja 32. Vesihallitus, Helsinki. 42 s.

Niemeld, J. 1979. Suomen sora- ja hiekkavarojen arviointiprojekti
1971-78. Geologian tutkimuslaitos, Tutkimusraportti N:c 42, Espoo.
119 s.
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HST3D-ohjelmalla tehdyn
mallin reunaehdot

T2BM
Dimensiot x, (m) 3000
y, (m) 700
z, (m) 25
Imeytymaisalue, (m) 375
. (leveys)
; Antoisuus, (m3/d) 1008
. Veden otto, (%)= 0.015 m*/s | 125/1 ottamo
Tausta Cl-pit, (mg/l) 2,8/46
Dispersiivisyys, 0y, 0 75,15
Solmupisteet 51x24x5
(Nx, Ny, )
Virtaama ulos muodostumasta
(vakio-l;{vuot&reunojen
kantta) 0,00013
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Y Malitilla lasketiu arvo
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HST3D-ohjelmalla tehdyn mallin kuvaus
Tietoja MODFLOW-malliin
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2B Pitkittaisharju

syvan veden tyyppi, ymparistostaan keraava
ModelMuse-nakyma MODFLOW-malliin
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HsT3D | T2BM C. mg 2B Pitkittaisharju

Imeytyva vesi: C=2,8 mg/i

a) Suotautuva vesi: C=46 mg/l syvan veden tyyppi, ymparistostaan keraava
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HST3D

b)

T28M C, mg/ 2B Pitkittaisharju

Imeytyva vesi: C=2.8 mg/i
Suotautuva vesi: C=46 mg/l syvan veden tyyppi, ymparistostaan keraava
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T28M C, mg 2B Pitkittaisharju

HST3D | Imeytyva vesi: C=2,8 mg/l
c) Suctautuva vesi: C=46 mg/l syvan veden tyyppi, ymparistostaan keraava
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1 2B Pitkittaisharju

syvan veden tyyppi, ymparistostaan keraava
Tie muodostuman poikki

Imeytyva vesi: C=2,8 mg/|
Suotautuva vesi: C=46 my/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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syva veden tyyppi, ymparistostaan keraava
Geneerinen paastolahde

MODFLOW-mallin laskemat aineen X pitoisuudet

Advektio ja dispersio, paastoalueella imeytyvan veden pitoisuus
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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




