ENY-CR0O0O3
Vesi- ja
j&mpblris&&%
eleiniiielen

Harjoitus 2: Hydrologinen kierto
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Harjoitusten aikataulu

Ke 22.9. klo 10.15-12
Ke 29.9. klo 10.15-12
Ke 6.10 klo 10.15-12
Ke 13.10 klo 10.15-12
Ke 20.10. klo 10.15-12
Ke 27.10. klo 10.15-12
Ke 3.11. klo 10.15-12
Ke 10.11. klo 10.15-12
Ke 17.11. klo 10.15-12
Ke 24.11. klo 10.15-12
Ke 1.12. klo 10.15-12
Ke 8.12. klo 10.15-12
Ke 15.12. klo 10

Teams
Teams
Teams
Teams
Teams
Teams
Teams
Teams
Teams
Teams
Teams

Teams

1) Globaalit vesikysymykset

1. harjoituksen laskutupa

2) Hydrologinen kierto (+ H1 DL klo 10)

2. harjoituksen laskutupa

3) Hydrauliikka ja veden laatu (+ H2 DL klo 10)

3. harjoituksen laskutupa

4) Vesihuoltotekniikka (Talousvesi) (+ H3 DL kio 10)
4. harjoituksen laskutupa

5) Vesihuoltotekniikka (Jatevesi) (+ H4 DL kio 10)
5. harjoituksen laskutupa

6) Kestava kehitys (+ H5 DL klo 10)

(6. harjoituksen laskutupa tarvittaessa)

H6 DL klo 10



Taseajattelu

Sisaan tulevat virrat

Varasto
(muutos = virrat sisdan — virrat ulos)

Ulos lahtevat virrat
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Vesitaseyhtalon perusmuoto

Sadanta Valunta
P=FE+0Q+ AS
Haihdunta Varaston

muutos

Huomioitavaa:

- Yksikot

- Tarkasteluajanjakso

- Tarkastelualue

- Varaston muutoksen etumerkki
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Mita kierroksen tehtavissa tehdaan?

» Tassa kierroksessa tutustutaan hydrologisiin
laskentakaavoihin ja vesitaseen kayttamiseen

* Tavoitteena on laskea kuinka paljon eraan jarven
vedenkorkeus muuttuu tarkasteltavan viikon aikana

* Huomaa, etta kierroksen tehtavat kayttavat kuvitteellista
tilannetta vaikka tarkastelun pohjaksi otetaan todellinen jarvi

e Seuraavat kalvot esittavat tehtavien ratkaisemiseen tarvittavia
kaavoja ja konsepteja
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Aluesadannan arviointi

* Aluesadanta kuvaa tietyn alueen keskimaaraista sadantaa

 \Voidaan arvioida mm. alueen sadeasemamittausten
painotettuna keskiarvona

P Aluesadanta
P = E kiPi k; Aseman i painoarvo

P, Aseman i sadanta

e Lisaa aluesadannan arvioinnista ja painoarvojen laskemisesta
voit lukea lukupiirin 2 lisamateriaalista
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Maavesi — hydraulinen korkeus

Hydraulinen korkeus Painovoimapotentiaall

H=nh+2z

e Hydraulinen korkeus kuvaa veden energiamaaraa (kuvataan
tassa korkeuksina ja potentiaalina)

— Koostuu useista komponenteista, joista merkittavimmat maavedelle
ovat paine- ja painovoimapotentiaali

* Kuivatustasapainotilanteessa hydraulinen korkeus on sama
kaikkialla
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Maavesi — laskujen periaate

Tm

-ITm

Maanpinta

Pohjavedenpinta

Hydraulinen korkeus H

-Im 0 +1 m

»Il

Hydraulinen Painovoima
korkeus H = + 7 potentiaali

Asetetaan painovoimapotentiaalin
nollataso pohjaveden pinnalle eli z=0
pohjaveden pinnalla.

Pohjavedenpinnalla vedessa vallitsee

ilmanpaine (maahuokoset ovat taysin

kyllastyneet vedelld) eli merkitaan

painepotentiaalin nollataso pohjaveden

pinnalle (h=0)

* Vedenpaine kasvaa lineaarisesti

syvemmalle mentaessa ja laskee
lineaarisesti pintaa kohti

Tiedetaan, etta kuivatustasa-
painotilassa hydraulinen korkeus, H,
on sama kaikkialla.
Eli pohjaveden pinnalla
H=0(h)+0(z)=0
* Nainollen H=h + z = 0 kaikilla
syvyyksilla
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Maavesi — kosteuspitoisuus

Maanpinta Hydraulinen korkeus H Kosteusplt0|suus 6
+ EEEER EEEEEEEEEEgREEEEEEEEEESR SN EEEEEEEEEEREEEEERN EEEEEEEEEEEEEENEEENEEEEEEEEEEEEEENEND
< \i\’ Maaperan kosteuspitoisuus
SH & luetaan pF-kayrasta, joka kuvaa
2 IS painepotentiaalin ja maaperén
o) B,‘Z’ _ kosteuden vélistd suhdetta
D S
2 T
D £
Q
Z 0 Pohjavedenpinta

’I n
0 Kosteuspitoisuus

Y
Painepotentiaali h

+

Pohjavedenpinnan alla
kosteuspitoisuus pysyy
vakiona koska maahuokoset
ovat kyllastyneet vedella
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Demotehtava

Aurinkolahden taajamaan rakennetaan kellarikerroksella varustettuja omakotitaloja. Perustusten
kuivattamiseksi pohjaveden pintaa lasketaan salaojituksen avulla 2 metrista 3 metriin. Kuinka
paljon maaprofiilista poistuu vettda kuivatustasapainotilan muuttuessa, kun maalajin
painepotentiaalin ja kosteuspitoisuuden (til. %) valinen riippuvuus on seuraavanlainen?

Painepotentiaali (cm) Maankosteus ( til.-%)
0 49
-50 44
-100 30
-150 11
-200 6
-250 5
-300 4
-350 4
-500 3
-1000 3
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Demotehtava, ratkaisu

Kuivatustasapainotilassa hydraulinen korkeus, H, on sama kaikkialla.
Lisaksi tiedetaan, etta H = h + z. Painepotentiaali h = 0 pohjaveden pinnankorkeudella.

Asetetaan painovoimapotentiaalin taso pohjaveden pinnankorkeudelle, eli pohjaveden pinnalla z =0, nadin ollen
H = 0 kaikilla syvyyksilla.

Eli kaikilla syvyyksilla z + h = 0. Tasta saadaan painepotentiaalin ja painovoimapotentiaalin valille seuraava yhteys
h=-z

Maanpinta

Pohjaveden pinnankorkeudella Maaritetdan z = 0 pohjaveden
painepotentiaalih =0 pinnankorkeudelle

Pohjaveden pinta
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Demotehtava, ratkaisu

Lasketaan kosteuden muutokset 50 cm paksuisissa kerroksissa, ja kosteusprosenttina kaytetaan keskiarvoa
kerroksen yla- ja alareunan kosteusprosenteista.

Painepotentiaali, h Maankosteus
il .o
Pohjavedenpinta (cm) (til-%)
—» 0 49
* Pohjavedenpinta? -50 44
. -100 30
. ?
Maanpinta“ | 150 1
Maanpinta, alku = _5qg 6
-250 5
Maanpinta, loppu  -300 4
-350 4
-500 3
-1000 3
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Demotehtava, ratkaisu

Syvyys maan pinnasta: 0 — 50cm: Painepotentiaali, ht Maankosteus
' ' (cm) ( til.-%)
0 49
.. 6%+11%
Kosteus aluksi: ——— =8,5% 50 44
-100 30
Vesimaara kussakin kerroksessa [ -150 < > 11
saadaan kertomalla kosteuspitoisuus /L';gg < > g
kerroksen paksuudella. . )
Maanpinta, alku  -300 4
s : -350 4
Eli valilla 0 — 50 cm maanpinnasta 500 3
kosteutta on 0.085*50cm=4.25 cm -1000 3

Tehdaan sama kaikille syvyyksille

Syvyys maan pinnasta (cm) Kosteus aluksi (%) Kosteus lopuksi (%)] Muutos (%)| Muutos (cm) Neliometria kohden
0.0 82 45 4 2 vetta poistuu siis:
50...100 20.5 5.5 -15 -7.5
100...150 37 8.5 -28.5 -14.25
150...200 46.5 20.5 -26 -13 1m*1m* 0144 m
200...250 49 37 -12 -6
250...300 49 46.5 25 125 = 440 litraa
300...350 49 49| "0
@ yhteensa. -44
A‘, Aalto-yliopisto Poistunut kosteus saadaan summaamalla
- muutos kaikissa syvyyksissa



Turcin kaava

* Turcin kaavalla voidaan arvioida potentiaalista haihduntaa

— Avoimesta vesipinnasta tapahtuva haihdunta on aina potentiaalisella
tasolla

. _ PET (mm/d) Potentiaalinen haihdunta

Jos T<0, PET=0 T (°C) Ilman ldmpdtila

* JosT>0, RH (%) [Iman suhteellinen kosteus
P y .

_ JosRH <50 R, (M]/m?/d) Nettosdteilyenergia

PET = 0.31 (Rg + 2.094)

T + 15
— Jos RH >=50

PET = 0.31

50 — RH
(Rs + 2.094) (1 + )

T+ 15 70
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Kotitehtavien palautus

* Tehtavat palautetaan MyCourses:n kautta
e 2. harjoituksen DL on 20.10. klo 10. Muista palauttaa!

 Myohassa tai sahkopostilla palautettujen harjoitusten
pistemaara puolitetaan
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Vihjeita tehtaviin
* Tee tehtavat kysytyssa jarjestyksessa

e Ole tarkkana kysytyn ajanjakson ja taserajojen kanssa
— Tarkista mihin pinta-alaan suhteutat vesitilavuuden

* Ole tarkkana yksikkdmuutosten kanssa
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