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Sisallys

 Tutkimusten suunnittelusta

« Havaintoputken vesipinnasta
 Tutkimusmenetelmia

« Malli vai mallinnus?



Tutkimusten suunnittelusta




Tutkimuskysymykset -> tutkimussuunnitelma

Tutkimuskysymykset
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Tutkimussuunnitelma

 Tutkimuskysymykset
« Lahtdkohtana hankkeen tavoitteet

1. Listataan avoimet kysymykset

2. Mietitaan mita dataa tarvitaan, jotta naihin kysymyksiin voidaan vastata
» Onko olemassa olevaa dataa?

3. Laaditaan tutkimussuunnitelma tiedon keraamiseksi (huomioidaan myos
ajallinen vaihtelu)

4. Kerataan dataa
5. Analysoidaan se
6. Iteroidaan prosessia tarpeen mukaan




Tutkimussuunnitelma

« Suunnitelmaa ei voi kopioida edellisesta hankkeesta
 Suunnitteluprosessi voidaan kopioida




Havaintoputkien
vesipinnoista

Kuva: Mikael Takala‘




Pohjaveden virtausviivaverkosto

Virtausnuoli Poikkileikkaus
Homogeeninen maa-aines

Pohjaveden pinta
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Havaintoputken vedenpinta?

Onko vesipinta putkessa tasolla
A, B vai C?
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Havaintoputken vedenpinta
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Pohjaveden virtaus

Vesipinta HP1 < HP2 -> Muodostumisalue*
Vesipinta HP3 = HP4

Vesipinta HP5 > HP6 -> Pohjaveden purkautumisalue
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Havaintoputkesta mitattu vesipinta

Riippuu mm.
A. Pohjaveden pinnankorkeudesta
. Pohjaveden virtauskentasta

B
C. Havaintoputken siivilan asemasta
D. Mittausajankohdasta
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Tutkimusmenetelmista

* Maastokartta
« -> valuma-alueet
» lahteet, ojat, vesistot

« Maastohavainnot

* Vesipintojen mittaukset

» Maaperakairaukset

» Geofysikaaliset menetelmat

« Isotooppitutkimukset ja muut merkkiaineet
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Liite 4 Geofysikaaliset tutkimukset
Maatutkaluotaus

* Menetelma perustuu eri taajuisten sdhkémagneettisten aaltojen etenemisen
rekisterdintiin eri maalajeissa. Maahan lahetetdan lyhyita, matalataajuisia
sahkdmagneettisia pulsseja. Pulssit etenevat maassa. Kun pulssi kohtaa
sahkdisen rajapinnan, osa aallosta heijastuu takaisin ja osa jatkaa matkaa
syvemmalle. Palaavat aallot nakyvat laitteen piirturin aika-akselilla. Takaisin
heijastuneen aaltoenergian voimakkuus seka edestakaiseen matkaan
kulunut aika rekister6idaan toisen antenniyksikén avulla

* Rajapintojen syvyydet voidaan ratkaista kulkuaikojen avulla, kun tunnetaan
valiaineen sahkdiset ja magneettiset ominaisuudet

» Maatutkaluotaus on parhaimmillaan harjualueilla, joissa silld saadaan tietoa
maakerroksista jopa yli 30 metrin syvyydelta.

+ Tulosten tulkinnan tarkkuuden parantamiseksi maatutkauslinjat tulee aloittaa
ja lopettaa pisteeseen, jossa kallionpinnan korkeusasema on tiedossa
(avokallio tai porakonekairauspiste). Sitomalla tutkamittaukset esimerkiksi
mitattuihin pohjavesipintoihin voidaan tulkinnassa paasta jopa 10 — 30 cm:n
tarkkuuteen.

Kuva 10. Maatutkakalusto Hauskalankankaan pohjavesialueella syksylla 2015. Kuva: T. Kaipainen, GTK.
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+ Maatutkaluotaus antaa onnistuessaan jatkuvaa profiilitietoa kalliopinnan
korkokuvasta, pohjaveden pinnan tasosta, maalajeista, maaperan
rakenteesta, kallioperan ruhjeista seka kallion rakoilusta.

» Savikerrokset ja suolattu maanpinta heikentavat pulssin tunkeutuvuutta.
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Liite 4 Geofysikaaliset tutkimukset

Painovoimamenetelma

* Gravimetrinen menetelmajolla tutkitaan maankamaran
rakennetta ja koostumusta maan vetovoimakentan
vaihteluiden awvulla. Vetovoimakentan paikalliset
vaihtelut johtuvat maa-aineksen ja kallion
tiheysvaihteluista. Painovoiman mittaamiseen kaytetaan
gravimetria, joka on hyvin tarkka jousivaaka

« Painovoimamittauksilla voidaan tutkia tiheydeltaan
ymparistosta poikkeavien muodostumien paksuutta ja
tilavuutta.

« Mittauslinjat aloitetaan ja lopetetaan kalliopaljastumilla
tai pisteissa, joissa kallionpinnan tarkka korkeustaso
tunnetaan.

* Pohjavesialueilla painovoimamittauksia voidaan kayttaa
maapeitteen paksuuden arviointiin. Menetelmaa ei voida
kayttaa maaperan kerrosrajojen tai pohjaveden pinnan
tason selvittamiseen. Menetelmaa kaytetaan yleensa
harjujen ja reunamuodostumien geologisten
rakenneselvitysten yhteydessa.

Mikael Takala 24.8.2021
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Liite 4 Geofysikaaliset tutkimukset
Sahkoinen vastusluotaus

* Menetelmasta kaytetaan myos nimityksia sahkoinen
tomografia, sahkoinen luotaus ja sahkdinen kuvaus.
Sahkoiset menetelmat perustuvat maankamaran
sahkonjohtokyvyn muutosten mittaamiseen. Maan
sahkonjohtokykya kuvaa maan ominaisvastus eli
ominaisresistiivisyys, joka kertoo kuvataan kuinka paljon
maa vastustaa sahkovirtaa.

» Luotaukset tehdaan joko pisteluotauksenatai
linjaluotauksena. Lahettimen avulla maahan johdetaan
sahkovirtaa. Monielektrodi-mittauksessajoukko
elektrodeja maadoitetaan tasavalein suoraan linjaan.
Tulokseksi saadaan sahkonjohtavuusjakauma
mittauslinjalta.

+ Sahkoinen vastusluotaus on kayttokelpoinen menetelma
maaperan kerrosrajojen selvittamiseen, kun kallion ja
pohjaveden pinnat ovat 10 — 30 m syvyydella
maanpinnasta. Menetelma soveltuu erityisesti alueille,
joilla maatutkan lapaisykyky on heikko savikerrosten
takia.

Syvyystulkinnan tarkkuus on noin 5 — 10 %.
Mikael Takala 24.8.2021
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Kuva 12. Kaaviossa Wenner mittausjirjestelmi ja momelektrodigradienttimittansjinestelmi.
Valokuvassa monielektrodivastusluotaus Suurpellon alueen etelipissi. Mittauksessa maadoite-
taan elektrodit suoraan linjaan 1-5 metrin vilein. Menetelmilld saadaan hyvin tarkka kuva maaf @
perdn sihkinjohtavuuden vaihteluista 13-50 metrin syvyyteen elektrodiviilisti rippuen.




Liite 4 Geofysikaaliset tutkimukset
Seisminen taittumisluotaus

* Mittausmenetelma perustuu

seismisten aaltojen erilaiseen
etenemisnopeuteen eri maa- ja
Kivilajeissa.

Menetelmalla voidaan selvittaa
mm. maaperan rakennetta seka
pohjavedenpinnan ja kallioperan

Kuva 5.7, Tatttumisluotauksen perusperiaate. {Muokatiu Reynolds, 1997)

etaisyytta maanpinnasta. . «
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Kuten muissakin geofysikaalisissa AR5
menetelmissa myos seismisen i et

luotauksen tukena on syyta olla
referenssitutkimuksia, esim.
kairauksia.

Mikael Takala 24.8.2021 20
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Pohjavedenpinnan korkeusmalli
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Pohjavedenpinnan korkeus
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Muista myos havaintoputkien
siivilapituudet!
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Mita tutkimustiedolla saadaan?

Yleiskuva : : :
pohjavesiolosuhteista Pohjaveden virtauskuvaa Geologinen rakenne

e Maastokartat ¢ Pohjavedenpinnan e Maaperakairaukset
e Maastohavainnot korkeudet * Geofysikaaliset
e Valuma-alueet o Merkkiainetutkimukset mittaukset

Pohjavesimalli




Pohjavesimalli vai pohjavesimallinnus?

« Pohjavesimalli on synteesi kaikista havainnoista ja tutkimuksista

 Mallinnuksella/virtausmallilla voidaan simuloida eri tilanteita
« esimerkiksi virtauskuvan ajallista vaihtelua
« tai tiiviin kerroksen vaikutusta pohjavesivirtauksiin
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