JATKUVATOIMISET MITTAUKSET VEDENLAADUN
MALLINNUKSEN APUNA

Lapin Kaiku: Automaattisen vedenlaatuseurannan toimintamallin
kehittdminen kaivosvesien tarkkailuun- webinaari ja tybpaja
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Esityksen sisalto

* Mallit ja mittaukset

* Kaivosten alapuolisten vesistojen mallinnuksesta
* Esimerkkikohteita

* Mita vesistomallinnukseen tarvitaan?

* Mita jatkuva mittaus+mallinnus tuo kaivosten alapuolisten
vesien seurantaan? . -
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VESISTOMALLIT 2

Mittaus |-
Tieto yhdesta pisteesta tapahtumahetkelta ;j, g ; 5
i o a
mittausten interpolointi/ekstrapolointi ajassa ja/tai paikassa i f: i// :
"
muutosten vaikutusten/tulevan tilanteen arviointi <
< <.

Millaisia malleja kdytetaan? i
Tilastolliset mallit g
esim. vuosikuormituksen laskeminen pistemittauksista A
esim. regressio kahden pisteen tai muuttujan valilla ‘8

Dynaamiset kulkeutumismallit

laskennassa apuna muutakin tietoa kuin mittausdata, esim.
saa, maastotiedot, sailymislait, prosessikuvaukset -

Alueen kuvaus 1D,2D tai 3D. Simuloidaan tapahtunutta,
nykyista tai tulevaa tilannetta
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MITTAUSTEN KAYTTO VESISTOMALLEISSA Q’ i

Dynaamiset mallit tarvitsevat mittauksia: |-

» Lahtotiedoiksi (esim. kuormitukset) s

» kalibrointiin/varmistukseen (mittaukset ympariston vesista) ﬁ;‘i?"/ -

» Mallien kehittdmiseen ja parantamiseen o
MMKJ
P

Lahtstiedot .

» Vesistoon tulevat kuormitukset »

o Ymparistomittaukset olosuhdetietojen tarkentamiseen j "} |

Kalibrointi ‘i

» Kohdevesistoista tehdyt mittaukset

» Lasketaan mallilla toteutunut tilanne ja verrataan mittauksiin.
Saadetaan parametreja kunnes sopivuus riittava

Kehittaminen
» Jos parametrien saataminen ei riita taytyy parantaa mallia

a
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VESISTOMALLINNUKSEN KAYTTO KAIVOKSILLA§

-

"'7\“\\\

Kaivoksen suunnitteluvaihe :,/
* YVA & lupahakemus — vesistdvaikutusten arviointi etukateen o

e Suunnittelun tyokalu jjx?f;f
Kaivoksen toimintavaihe o

_ _ e
» Vesistdvaikutusten seuranta s
L . Re
— Maaraaikaisraportointi A
— Operatiivinen seuranta 4

e Lupamuutosten / laajennusten vesistbvaikutusten arviointi-
Kaivoksen sulkeminen & jalkihoito !
o Sulkemissuunnittelun tuki !
» Sulkemisen ja jalkihoidon vesistdvaikutusten arviointi
» Tilanteen seuranta jalkihoitovaineen aikana

L T T T
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ESIMERKKI MALLINNUSKOHTEESTA:
KAIVOKSEN LAAJENNUKSEN VESIST(")VAIKUTUKSE d

Kaivoksen laajennoksen vaikutusten arviointi

* Miten kaivoksen laajennus vaikuttaa jarven tilaan:
nikkeli, sulfaatti, arseeni, typpi?

1: Mallin kalibrointi nykytilan tiedoilla

2. Skenaariolaskenta uusilla kuormituksilla
Saatavilla olevat mittaukset

» Kuormitus & virtaama (kaivoksella)

* Naytteenotto jarven seurantapisteista

* Vedenkorkeus jatkuvatoimisesti

Vielda paremmin?

» Jatkuva mittaus myds kuormitusta tuovan joen
luusuassa (virtaama, johtavuus, lampdatila)

o 1-2x jatkuva profiilimittaus jarvella
o Lahteva vesi jatkuvatoimisesti
o | useita kuormittajia, kuormitustiedot kaikilta
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ESIMERKKI MALLINNUSKOHTEESTA:
PYHASALMI / JUNTTISELKA
Pyhajoki t

[ .
0 0.5 1 km

Kaivoksen sulkemisen suunnittelu

e Miten jarven tila muuttuu sulkemisen jalkeen ja
jalkinoidon aikana?

Tehdyt mittaukset (nykytila)

o Kuormitus & jatevesivirtaama jatkuvatoiminen
* Naytteenotto syvanteista

* Vedenkorkeus jatkuvatoimisesti

» Hajanaisia profiilimittauksia (manuaalisesti) '
Miten viela paremmin? &
e Jarvella 1-2x jatkuva profiilimittaus
o Lahteva vesi jatkuvatoimisesti

* Mittausdata vahan siella taalla eri muodoissa,
hankala |0ytaa ja kayttda => yhteen tietokantaan

Syvyys (m)
|

Tikkalansalmi '
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MITA VESISTOMALLINNUKSEEN TARVITAAN ?

Vesitaseen ja ainetaseen laskenta:

Jatkuva mittaus: tulevat kuormitukset, lahteva joki (jos on)

Ympaéristodataa (lampdtila ja virtaamat varsin oleellisia)
Jakautumisen ja kulkeutumisen laskenta:

Jatkuva profiilimittaus

Mittauksia useammasta pisteesta (jatkuvatoiminen parempi)
Datan hallinta:

Jatkuva mittausdata standardimuotoon ja yhteen paikkaan

Nykyaan riittdnee paivan resoluutio (=paivasumma)

Operatiivinen mallinnus
Tiedot nettipalveluun, josta voi hakea automaattisesti
Tuntitarkkuus tarpeen
Automaattinen virheenkorjaus ja puuttuvan tiedon kasittely
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MITA JATKUVA MITTAUS+MALLINNUS TUO KAIVOSTEN
ALAPUOLISTEN VESIEN SEURANTAAN

Mittaus:
(osittain) naytteenotto + laboratorio => jatkuva mittaus + mallinnus
kustannussaastoja (?)

Mallinnus:
Tarkempaa lahtddataa => mallien tarkentuminen => parempi lopputulos

Spatiaalinen ja ajallinen interpolointi/extrapolointi = arvio kaikista
pisteista koko tarkasteltavalla alueella

Ymparisto:
Operatiivisuus: ymparistdn seurannan viiveen pienentyminen
Pitkalla tahtaimella nykyista parempi ymmarrys ympariston tilasta
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