Pohjaveden laadun seurantaa uusin
menetelmin

Valtakunnalliset Ymparistoterveyspaivat 31.10.2019, Tampere
Esa Hannus, Marjatta Lehesvaara, Aki Mykkanen, Riina Tuominen
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Uudet innovatilviset menetelmat pohjavesien
laadun monitorointiin — Uumo-hanke

Hankkeen toimenpiteet keskittyvat

—  Online-monitorointiin

— Passiiviseen naytteenottoon

— Kaukokartoituksen hyodyntamiseen pohjaveden laadun monitoroinnissa
Hankkeen tuloksena saadaan

— Tietoa uusien mittaus- ja analysointimenetelmien soveltuvuudesta
pohjaveden monitorointiin

» Liséaa varoaikaa ja tietoa vedenottamoiden riskienhallintaa varten

» Uusia tapoja naytteenottoon
Hankkeeseen osallistuvat:

— Mikkelin Vesilaitos

— Rantasalmen kunta

— Jarvi-Saimaan Palvelut Oy

— Ramboll Finland Oy
Paarahoittajana Etela-Savon ELY-keskus Euroopan:aluekehitysrahastosta
Toteutusaika 01.01.2018 - 31.8.2020
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Pohjaveden monitorointi

* YSI EXO-1 vedenlaatusondi ja Keller
ARC-1 lahetinyksikko
— Valissa signaalinmuuntajalaatikko

— Vaatii vahintaan 50 mm
halkaisijaltaan olevan
pohjavesiputken

¢ Mittausparametreina
— Syvyys (pinnankorkeus)
— Lampodtila (ilma ja pohjavesi)
— Sahkonjohtokyky
— Redox-potentiaali (Hapetus-pelkistys)
— pH
— Liuennut happi
— Sameus

 Tiedonsiirto 3G-verkon kautta
pilvipalveluun

« Kokonaan paristokayttdinen
jarjestelma

— Sondin kayttoika kahdella D-
paristolla noin 1,5 kuukautta

— Lahettimen oma akku kestaa jopa
vuosia

Monitorointiaseman laitteisto

(kuva Aki Mykkanen)
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Pohjaveden monitorointi

» Laitteisto on suojassa lukittavan
kotelon sisélla

— Halkaisijaltaan 315 mm rumpuputki
asennettu pohjavesiputken paalle

— Mahdollistaa ylimaaraisen kaapelin
seka mm. lisdosien sailyttamisen seka
suojaa asemaa

¢ Sondien mittaussyvyytta saa
saadeltya tarpeen mukaan

* Mittaus- ja lAhetystaajuus
valittavissa

« Mittaustulokset katsottavissa ja
ladattavissa Kellerin Kolibri-
pilvipalvelusta:

> W ner https://www.kolibricloud.ch/devices/1
Kuvat: Aki Mykkanen 737

Asema pystyttamisvaiheessa ja valmiina
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https://www.kolibricloud.ch/devices/1737

Sondin toiminnan luotettavuus

« Tulokset ovat olleet koko mittausajalta

hyvin tasaisia
— RyOmint& on pienta ja luonnolliset muutokset
nakyvat

» Tulosten luotettavuutta tarkkaillaan ja
varmennetaan perinteisella naytteenotolla
seka kenttamittareilla koko hankkeen ajan

« Sondien reagointia eri haitta-aineisiin
testataan myos laboratorio-olosuhteissa

i : =,
Kuva: Aki Mykkanen :
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Sondin toiminnan luotettavuus

|« Mittaussondia ei puhdistettu eika
kalibroitu ajalla tammi-kesakuu
2019

* Antureissa oli ndhtavissa pienta
likaantumista, mutta silla ei ollut
vaikutusta mittaustuloksiin

e Tehdyn kokeilun mukaan
puhdistus- ja kalibrointivalin

pidentamisen vaikutus

mittaustuloksiin oli vahainen
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Ympariston monitorointi

« Hankkeen muiden osioiden tueksi my6s
pohjavesialueiden ymparistéd monitoroidaan

— Pohjavesialueilta kerataan laskeuma- seka
luminaytteita

— Online-mittaukset (YSI 6920-V2-1)
pintavedesta

— Pohjavesinaytteenottojen yhteydessa
otetaan my0s pintavesinaytteet vertailua
varten

— Mikkelin kaupungintalon katolla on Xamkin z 71[:
oma saaasema, jonka mittaustuloksia PSR R L N ek
hyddynnetaan hankkeessa ' Was Akt Mykkagen:
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Passiiviset naytteenottimet

« Passiivinaytteenotossa
naytteenotin keraa itseensa haitta-
aineita ymparoivasta vedesta

« Tutkittavista aineista,
naytteenottimesta seka
ymparistosta riippuen
naytteenottoaika voi olla paivista
useisiin viikkoihin

« Taméa mahdollistaa pienten haitta-
ainepitoisuuksien seka veden
virtauksen myo6ta vaihtelevien
pitoisuuksien havaitsemisen

Kuva: Aki Mykkanen
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Passiiviset naytteenottimet

« Hankkeessa tutkittavaksi aineeksi
valittiin kloorifenolit
— Naytteenottimen kehittaminen

« Laboratoriotestit kdynnistyivat
alkuvuonna 2019
— Testataan standardiaineilla ja
tunnetuilla pitoisuuksilla
naytteenottoaikaa, tarkkuutta,
kerayskykya jne.
— Analyysit kaasukromatografisesti
ympaéristolaboratoriolla
* Naytteenotinta testataan myos kentélla

Kuva: Aki Mykkanén . Li:c,éksi testgtqan erilaisia materiaaleja
naytteenottimina
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Kaukokartoitus

¢ Tutkitaan uusia tapoja kaukokartoituksen hyodyntamiseksi
vesistokohteiden ymparistomonitoroinnissa

— Tuloksia voidaan hyddyntaa esimerkiksi pintaveden tarkkailussa,
pohjaveden virtausmallien laatimisessa tai haitta-aineiden imeytymista
maaperaan tarkasteltaessa

« Hankkeessa kartoitusta suoritetaan droonilla

— Multispektri seka perinteinen kamera

— Hyperspektri- ja lampokamerakuvauksia

— Eri spektreistd saadaan selville esimerkiksi lampdtilanvaihteluita,
kasvillisuuden méaaraa, maalajeja jne.
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Kaukokartoitus: droonikuvaus
yleisest]

« Kohteista saadaan mittatarkkoja
3D-malleja ja ilmakuvia (ortokuvia)

» Kohteista saadaan tarkempaa,
paikallisempaa ja
ajantasaisempaa tietoa
kustannustehokkaasti

» Hyotya kohteen yleisessa
dokumentoinnissa

. e e e Ortokuva droonilla,
> YhdlSt@tt&Vlssa Ja kuvauskork. n. 50 m

hyddynnettavissa muun '‘Google-kuva’
paikkatietoaineiston kanssa

o Kaytannon jarjestelyt voivat olla
haasteellisia
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Vertailua Googlen karttaan

Google Earth
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Perinteinen kamera

OCN NGB
(Orange+Cyan+NIR) (NIR+Green+Blue)




Esimerkkivideo pistepilvimallista
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Yhteenveto
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Uudet menetelmét mahdollistavat pohjaveden laadun reaaliaikaisen
kokonaiskuvan luomisen

Pohjaveden online-monitoroinnin avulla voidaan huomata raakaveden laadun
muutoksia, saadaan tietoa yritysten riskinarvioinnin tueksi sekéa varoaikaa
vesilaitoksille.

Passiivisilla naytteenottomenetelmilla voidaan saada esiin haitta-aineita, jotka
muuten saattaisivat jdada huomaamatta seka tietoa mm. pohjaveden eri
kerrosten valisista eroista

Droonikuvausten avulla haluttuja kohteita voidaan kuvata riittavalla
tarkkuudella ja halutulla aikatauluilla



KIITOS!

Yhteystiedot:

Riina Tuominen, projektipaallikko
riina.tuominen@xamk.fi, 040 637 1482

Aki Mykkanen, tutkimusinsinoori
aki.mykkanen@xamk.fi, 040 486 3722

Esa Hannus, TKl-asiantuntija (kaukokartoitus)
esa.hannus@xamk.fi, 040 864 4990

Marjatta Lehesvaara, lehtori (passiivinen naytteenotto)
marjatta.lehesvaara@xamk.fi, 040 842 0629
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