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1. Johdanto

Pirkanmaalla kaynnistettiin vuoden 2012 loppupuolella Pohjavesien suojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittaminen
eli POSKI -hanke (2012 - 2015). Hanke on jatkoa 90-luvun lopulla maakunnan keskiosissa tehdylle POSKI-projektille
(1997 - 2000). Hankkeen tavoitteena on tuottaa kokonaisvaltainen ndkemys kiviaineshuollon tarpeista ja toiminnan suun-
taamisesta pitkalla aikavalilla huomioiden luonnonvarojen kestava kaytté. Hankkeella pyritdén turvaamaan laadukkaiden
kiviainesten saanti yhdyskuntarakentamista varten seké yhta lailla suojelemaan vedenhankintaa varten tarkeita ja ve-
denhankintaan soveltuvia pohjavesialueita.

Pirkanmaan ELY-keskus my0dnsi Pirkanmaan liitolle Euroopan aluekehitysrahastosta tukea hankkeen toteuttamiseksi.
EAKR-rahoituksen ohella hankkeen rahoitukseen osallistuivat Pirkanmaan liitto, Geologian tutkimuskeskus, Tampereen
kaupunki seka Pirkkalan, Kangasalan ja Lempaalan kunnat. Mainittujen tahojen lisdksi hankkeessa oli mukana asiantun-
tijoita Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksesta, ymparistoministeridsta ja Suomen ympéristokeskukses-
ta. Hankkeeseen kytkettiin mukaan kiviaineshuollon parissa toimivia yrityksia ja jarjestdja seka luonnonsuojelun ja virkis-
tyskayton nakékulmaa edustavia toimijoita.

Yksi POSKI-hankkeen (2012 - 2015) tavoitteista oli tutkia kaikki Pirkanmaan Il luokan pohjavesialueet. Kolmannen
luokan pohjavesialueet ovat potentiaalisesti vedenhankintaan soveltuvia, mutta niité ei ole voitu riittdvien tutkimustulos-
ten puutteessa varmuudella luokitella. Tutkimustulosten perusteella Pirkanmaan ELY-keskus siirtda Ill luokan pohjavesi-
alueet Il luokkaan tai ne poistetaan kokonaan luokitelluista pohjavesialueista.

Pohjavesiin liittyvista tutkimuksista on vastannut Pirkanmaan liitto yhteistydssa Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksen kanssa. Lisaksi tehtiin yhteisty6td Geologian tutkimuskeskuksen kanssa, joka vastasi Pirkanmaan
sora- ja hiekkamuodostumien tutkimuksista.

POSKI-hankkeen pohjavesitutkimusten suunnitteluun, toteutukseen ja raportointiin osallistuivat maakuntainsindéri Sa-
tu Appelqgvist ja projektisuunnittelija, geologi Nina Nenonen Pirkanmaan liitolta ja hydrogeologi Matti Vanské Pirkanmaan
ELY-keskuksesta. Vesindytteiden ottamisen ja kairausvalvonnan suoritti Nina Nenonen Pirkanmaan liitosta. Projektin
valvojana toimi ylitarkastaja Merja Antikainen ELY-keskuksesta.



2. Tutkimuskohteet

Tutkimuskohteita olivat kaikki Pirkanmaan luokan Il pohjavesialueet, joita oli kaikkiaan 25 kappaletta. Pohjavesialueet
sijaitsivat 13 eri kunnan alueella (Kuva 1).

lkaalinen

1. Lauttalamminkulma A (0214352 A), Ikaalinen + Jamijarvi (Satakunta)
2. Luomaniemi (0214354), lkaalinen + Jamijarvi (Satakunta)
3. Valikyla B (0214353 B), Ikaalinen

Kangasala

4. Harju (0428903), Kangasala
5. Valimaa (0473051), Kangasala

Mantta-Vilppula

Pirttijarvi (0493352), Mantta-Vilppula + Jamsa (Keski-Suomi)
Pollarinkangas B (0493305 B), Mantta-Vilppula
Salmentaka-Innala B (0493308 B), Mantta-Vilppula + Virrat
Valkeiskangas (0493306), Mantta-Vilppula

© N

Orivesi
10. Rimminkangas (0456207), Orivesi
Parkano

11. Hoseuskangas (0258109), Parkano

12. Kovesijoki seisake (0258151), Parkano + lkaalinen
13. Lapinneva pohjoinen (0258118), Parkano

14. Mantylanharju (0258104), Parkano

15. Poikkeusharju (0258125), Parkano

Pélkéne
16. Syrjanharju-Konkinharju A (0443951 A), Palkane
Ruovesi

17. Leppékangas A (0470253 A), Ruovesi
18. Rantakyla (0470213), Ruovesi)
19. Santakangas (0470254), Ruovesi

Sastamala

20. Sudenkuoppa (0277202), Sastamala

Tampere

21. Jakamakangas pohjoinen (0483751), Tampere + Ruovesi
Urjala

22. Kiimakangas (0488715), Urjala
23. Puutkikanharju (0488705), Urjala
24.Pynnankangas (0488752), Urjala

Virrat

25. Isovuori (0493652), Virrat
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Tutkimuskohteet Pirkanmaan POSKI-hanke 2012-2015

B Lot e et Tutkittavat luokan III pohjavesialueet

Pirkanmaan pohjavesialueet
- Vedenhankintaa varten tirked pohjavesialue
- Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

Kuva 1. Tutkitut luokan Il pohjavesialueet



3. Tutkimus- ja tulkintamenetelmat

3.1. Yleista
3.1.1. Koordinaatit

Kaikki raportissa annetut sijainnit (x, y) on ilmoitettu koordinaattijarjestelmassa ETRS-TM35FIN ja korkeustiedot (z)
korkeusjarjestelmassa N2000.

3.1.2. Tulosten sdilytys ja julkaisu

Tutkimustulokset on tallennettu sédhkdiseen muotoon ja ne ovat Pirkanmaan liiton seké Pirkanmaan ELY-keskuksen
hallussa. Vesianalyysitulokset ja pohjaveden pinnankorkeustiedot tallennetaan ymparistéhallinnon pohjavesitietojarjes-
telméan. Tiedot ovat vapaasti ndhtavissé osoitteessa www.ymparisto.fi/oiva. Maa-aines- ja pohjavesitutkimusten tyora-
portit julkaistaan sahkoisind Pirkanmaan liiton verkkosivuilla, osoitteessa: www.pirkanmaa.fi/poski/. Kairauskortit ja vesi-
analyysien tulokset on lahetetty kunkin kiinteistén omistajalle.

3.2. Tutkimusmenetelméat

3.2.1. Tutkimusten suunnittelu, maastotarkastelut ja tutkimuspaikkojen valinta

Kohteiden kuvaukset ja olemassa olevat tiedot haettiin ympéaristéhallinnon pohjavesitietojarjestelmasta (POVET). Poh-
javesialueille tehtiin karttatarkastelu. Kartalla suunniteltiin alustavat kairauspaikat ja mahdolliset ominaisantoisuuspump-
pauksille soveltuvat tutkimuspisteet. Taltd pohjalta suoritettiin tarkentavia maastotarkasteluja kevaalla ja kesallad 2013
sekd laadittiin alustava tutkimussuunnitelma.

Kairauspaikoiksi valittiin ensisijaisesti paikkoja, jotka edustavat hyvin muodostuman yleista rakennetta ja joiden avulla
saadaan selville pohjaveden ja kallion pinnankorkeudet. Pohjavesitutkimukseen etsittiin paikkoja, jotka voisivat tulevai-
suudessa olla potentiaalisia vedenottamopaikkoja. Pohjavesitutkimuksiin kuului ominaisantoisuuspumppaus ja vesinayt-
teiden ottaminen sekd mahdollinen pysyvan pohjavesiputken asentaminen. Naiden tutkimusten ensisijaisena tarkoituk-
sena oli selvittdd muodostuman pohjavedenpinnan alapuolisten kerrosten vedenjohtavuutta ja pohjaveden laatua.

Tutkimuksille pyydettiin lupa maaomistajilta paasaantdisesti kirjeitse. Haetuista luvista saatiin noin 60 - 70 %. Tutki-
mussuunnitelmaa tarkennettiin saatujen lupien pohjalta.

Kairaus- ja erityisesti ominaisantoisuuspumppauspaikkojen sijaintia tarkennettiin viela kairausten edetessa, kun poh-
javesialueista saatiin tarkempaa tietoa kairausten ja kairausten aikana tehtyjen maastohavaintojen perusteella.

Ensimmaisella kairauskierroksella saatujen tutkimustulosten perusteella suunniteltiin viela tdsmentévia lisédkairauksia
ja pohjavesitutkimuksia alueille, joilta ei saatu riittavasti tietoa pohjavesiluokituspaatdksen tekemiseksi.

Osana Pirkanmaan POSKI-hankkeen maa-ainestutkimuksia Geologian tutkimuskeskus suoritti kairauksia, painovoi-
mamittauksia ja maatutkaluotauksia Pirkanmaan sora- ja hiekkamuodostumilla. Kaikki kolmannen luokan pohjavesialueil-
la toteutetut tutkimukset suunniteltiin yhteistydssd GTK:n kanssa siten, ettd molempien tahojen suunnitelmat péivitettiin
saannodllisesti yhteensopiviksi. Geologian tutkimuskeskuksen tuottamia tutkimustuloksia on tdssa raportissa kasitelty vain
niiltd osin kuin ne suoraan vaikuttavat pohjavesialueista tehtyihin tulkintoihin. Muut tutkimustulokset esitetddn maa-
ainestutkimusten tydraportissa.

3.2.2. Porakonekairaus ja havaintoputket

Maaperatutkimukset suoritettiin porakone- ja iskuputkikairauksena kalustolla GM 200 GT
(http://geomachine.fi/lGM 200 GT FI). Kairaukset suoritti Destia Oy. Kairausvastaavana toimi Simo Murto ja kairaus
apumiehena Heikki Vintola. Kairaukset tehtiin 27.8.2013 - 21.11.2013 vélisena aikana.



http://www.pirkanmaa.fi/poski/maastotöidenraportointi
http://geomachine.fi/GM_200_GT_FI

Kuva 2.  Tutkimuksissa kdytetty kairauskalusto, Méntylanharju Parkano. Kuva: Nina Nenonen 27.8.2013

Kairauksissa maalajit arvioitiin aistinvaraisesti. Tulokset esitettiin Infra-pohjatutkimusformaatin mukaisesti (VTT 2003).
Kairauskortit saatiin excel ja tekla -muotoisina tiedostoina.

Kairaustangot huuhdeltiin kairauksesta riippuen paineilmalla tai vedelld. Kairaukset paatettiin paasaantdisesti kallioon
kolmen metrin kalliovarmistuksella (Ka). Aikataulullisista syista hyvin kivisissa kairauskohteissa ei haluttu tehda kallio-
varmistusta eiké niissé saavutettu varmuutta siita paattyikod kairaus kallioon vai kiveen/lohkareeseen (Ki t. Ka). Muutama
kairaus paatettiin maarasyvyyteen (MS) ajan sdastamiseksi.

Kairareikdan asennettiin kairauksen jalkeen véliaikainen tai pysyva pohjaveden havaintoputki. Kairausten jalkeen
Destia Oy:n mittaaja kavi mittaamassa kaikkien kairauspaikkojen tarkat koordinaatit (x, y) ja korkeustason (z) seka poh-
javeden pinnankorkeuden. Mittaajan my6hemmin tekemallad pohjavedenpinnan korkeuden mittauksella varmistettiin poh-
javedenpintahavaintojen oikeellisuutta, silla kairauksen ja mahdollisen pumppauksen yhteydessa pohjavedenpinnan
korkeus voi hairiintya ja sen vuoksi heti putken asennuksen jalkeen mitattu korkeus voi olla virheellinen.

Pysyva pohjaveden havaintoputki

e PEH -muoviputki

¢ Putken halkaisija 51/63 mm

o Siivilan rako 0,30 mm

» Vandaaliputki + routapanta, materiaali Fe 89 + lukko
» Asennettiin valituille paikoille



Kuva 3. Vailiaikainen pohjaveden havaintoputki, Sastamala. Kuva: Satu Appelqvist 5.9.2013

Véliaikainen pohjaveden havaintoputki

e PEH -muoviputki / PCV -muoviputki

o Halkaisija 32 mm / halkaisija 25 mm

o Asennettiin kaikkiin muihin kairausreikiin, joskus kivisyys esti asennuksen
» Poistettiin pohjavedenpinnan ja z-koordinaatin mittauksen jélkeen

3.2.3. Ominaisantoisuuspumppaus ja vesinaytteiden ottaminen

Ominaisantoisuuspumppaus aloitettiin porakonekairauksella. Kairareikdan asennettiin 50 mm:n terasputki, jossa kay-
tettiin paikasta riippuen metrin tai kahden metrin pituista siivildosaa. Siivila pyrittiin asentamaan karkeaan kerrokseen.
Syvissa kairarei'issa ominaisantoisuuspumppaus tehtiin usein kahdella eri syvyydellad. Putket huuhdeltiin ennen pump-
pausta.

Vetta pumpattiin vesipumpulla vahintdan 60 minuuttia (60 -120 min), riippuen paikan antoisuudesta. Pumppausajalla
haluttiin varmistaa huuhteluveden poistuminen seka veden kirkastuminen. Paikan antoisuus selvitettiin mittaamalla aika,
joka kului 65 litran saavin tayttymiseen. Pumppauksen lopussa otettiin vesinaytteet.

Pysyvistd pohjaveden havaintoputkista naytteet otettiin ELY-keskuksen omalla ndytteenottopumpulla. Talldin vetta
pumpattiin vahintdadn 30 minuuttia (30 - 60 min) ennen naytteiden ottamista.

Vesinaytteita ei suodatettu kentalla.



Kuva 4. Ominaisantoisuuspumppaus Hoseuskankaalla Parkanossa. Kuva: Nina Nenonen 27.8.2013

Antoisuuspumppaukset: vesipumppu, Honda WB20

o teoreettinen imukorkeus 8 m, kdytdnndssa noin 5 m

o nostokorkeus 26 m

e maksimi tuotto 600 I/min, kdytdnndssé maksimissaan 300 I/min

» yhdessa kohteessa kaytettiin pienempaa vesipumppua Honda W15

Vesindytteidenotto havaintoputkista: naytteenottopumppu, SS-Monsoon,

o [Apimitta 46 mm
e maksimi nostokorkeus 37 m
o tuotto nostokorkeuden mukaan 1 - 13 I/min



Vesindyteastiat ja muut tarvittavat varusteet saatiin laboratoriosta, jossa vesinaytteet analysoitiin. Vesindytteet otettiin
kyseisen laboratorion ja Pohjavesindytteenotto -oppaan (Rintala ja Suokko 2008) periaatteiden mukaisesti. Pohjaveden
pinnankorkeus ja lamp@tila mitattiin ennen néytteiden ottoa. Tarvittavat tiedot kirjattiin kenttdlomakkeeseen.

Vesinaytteet analysoitiin Kokemé&enjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistyksen KVVY laboratoriossa Tampereella. Vesi-
ndytteista analysoitiin rauta, mangaani, alumiini, kloridi, sinkki, nikkeli, kupari, kromi, happi, sameus, sdhkdnjohtavuus,
pH, vériluku, COD, nitraattityppi, nitriitti- ja nitraattitypen summa, nitriittityppi, ammoniumtyppi, elohopea, kadmium, ar-
seeni, variluku. N&istd happi-, elohopea- ja metallindytteet otettiin erillisiin astioihin.

Yhdeltd pohjavesialueelta, jossa on ollut vanha kaatopaikka, analysoitiin myds PAH-yhdisteitd. Yhdeltd pohjavesialu-
eelta, jossa on toiminnassa oleva ampumarata, analysoitiin myds antimoni ja PAH-yhdisteet.

Pohjaveden mikrobiologisia ominaisuuksia ei analysoitu. Tasté syysta on hyva huomioida, ettd haluttaessa varmistaa
veden juomakelpoisuus, tulee myds sen mikrobiologiset ominaisuudet analysoida.

3.3. Tutkimustentulosten tulkintamenetelmat
3.3.1. Maalajit

Geotekninen maalajiluokitus

Geologian tutkimuskeskukselta saatujen raekokoanalyysien tulosten perusteella Ill luokan pohjavesialueiden maape-
randytteiden maalajit on nimetty kayttamalla geoteknista maalajiluokitusta.

Maalajien nimet on esitetty kuvassa 5.

Taulukko 4. Geotekninen maalajiluokitus. Maalajit.
Lajitepitoisuus, paino-%
Maalajiryhmi Maalaji Lyhennys  — B e ?aek ey
' Savi Hienoaines Sora 50> MM
Eloperiiset Turve Tv
maalajit Lieju Lj
Hienorakeiset Savi Sa =30
maalajit Siltti Si <30 =50 <5 < 0,06
Karkearakeiset Hiekka Hk <50 <50 > 0,062
maalajit Sora Sr <5 >50 >2---60
Moreenimaalajit Silttimoreeni SiMr =50 = 5 < 0,06
Hiekkamoreeni HkMr 5---50 550 >0,06---2
Soramoreeni SrMr =5 >50 >2

Kuva 5.  Geotekninen maalajiluokitus. Maalajit. (K-H. Korhonen ja muut 1974)

Maalajien kuvaukset niiden lajitepitoisuuden perusteella on esitetty kuvassa 6.



Taulukko 7. Siltti-, hiekka- ja soramaalajien kuvaus lajitepitoisuuden perusteella,

Nimitys Lyhennys  Selitys

hiekkainen siltti hkSi siltin hiekkapitoisuus 30-- 50 %
silttinen hiekka siHk hiekan silttipitoisuus  30--<50 %
sorainen hiekka stHk hiekan sorapitoisuus  30-+ 50 %
hiekkainen sora hk Sr soran hiekkapitoisuus 30---<50 %

Taulukko 8. Moreenimaalajien kuvaus lajitepitoisuuden perusteella.

Nimitys Lyhenny Selitys

hiekkainen silttimoreeni  hkSiMr silttimoreenin hiekkapitoisuus =30 %
silttinen hiekkamoreeni  siHkMr hiekkamoreenin silttiplto.lsuus =30 %
sorainen hiekkamoreeni  srHkMr hiekkamoreenin sorapitoisuus =30 %

hiekkainen soramoreeni  hkSrMr soramoreenin hiekkapitoisuus =30 %

Kuva 6.  Geotekninen maalajiluokitus. Maalajien kuvaus lajitepitoisuuden perusteella. (K-H. Korhonen ja muut 1974)

Maalaji saa nimensa silla perusteella, mitd maalajitetta siind on yli 50 paino-%. Maalaji luokitellaan moreeniksi, mikali
siind on yli 5 paino-% seka hienoainesta (savi, siltti), etta karkeaa ainesta (sora). Jos jotain toista lajitetta on yli 30 %, saa
maalaji kuvan 6. taulukoissa esitetyn lisamaareen.

Moreeni ja diamiktoni

Kuten ylla on todettu, maalaji nimetdan geoteknisen maalajiluokituksen mukaan moreeniksi, kun se sisaltaa yli 5 pai-
no-% hienoa ja karkeaa ainesta. Geologisena termina moreeni tarkoittaa my0s maalajia, joka on jaatikon kerrostama.
POSKI-hankkeessa tutkittujen pohjavesialueiden maa-ainesmuodostumat ovat kuitenkin paaosin jaatikdn sulamisvesien
kerrostamia glasifluviaalisia muodostumia (harjut, deltat, reunamuodostumat).

Naiden muodostumien pinta- ja pohjaosissa voi olla jaatikon kerrostamaa ainesta (moreenia), mutta sen esiintyminen
muodostuman sisaisissa kerroksissa on varsin epatodennéakdista. Geoteknisen maalajiluokituksen mukaan huonosti
lajittunut glasifluviaalinen aines nimeytyy tassa raportissa moreeniksi. Télldin geologisessa mielesséa on kuitenkin oike-
ammin kyse diamiktonista, joka tarkoittaa sekalajitteista maa-ainesta, jonka syntymistapaan ei oteta kantaa. Diamiktoni
voi olla jaatikon tai jaatikbn sulamisvesien kerrostamaa ainesta.

Termit (Makinen ja muut 2007):
diamiktoni  sekalajitteinen maalaji, ei kannanottoa syntytapaan

moreeni geneettinen maaperan kerrostumatyyppi (sedimentti): jaatikén kuljettamasta, kasaamasta ja kerrosta-
masta aineksesta syntynyt sekalajitteinen maalaji

morfologis-geneettinen muodostuma: kumpumoreeni, reunamoreeni ym.

3.3.2. Ominaisantoisuuspumppaus

Maaperéan vedenjohtavuutta on arvioitu ominaisantoisuuspumppaustulosten perusteella. Tekemalla pumppauksia eri
syvyyksilta, voidaan selvittaa ja vertailla eri kerrosten vedenjohtokykya ja ottaa samalla vesinaytteita eri syvyyksilta.
Hyvin vetta johtavissa, hydraulisesti yhtenaisissa karkean ja hyvin lajittuneen maa-aineksen kerroksissa veden ominai-
santoisuus on hyva. Runsas hienoaineksen maara, muutoin karkeassa kerroksessa, heikentdad ominaisantoisuutta oleel-



lisesti. Paikoin vettd ei edes saatu pumpattua tai se loppui kairareidsta siitd huolimatta, etta siivila oli asetettu kairauksis-
sa karkeaksi todettuun kerrokseen.

Vedenjohtavuutta arvioitiin seuraavilla perusteilla huomioiden kaytetyn pumppauskaluston ominaisuudet. Laitteiston
maksimaalisena pumppaustehona voidaan pitda arvoa 300 I/min. Yhta poikkeusta lukuun ottamatta kaytettiin 2 metrin
siivilda. Antoisuutta yli 150 I/min kahden metrin siivilalla voidaan pitaa hyvéana. Antoisuutta 50 -150 I/min voidaan pitda
kohtalaisena. Antoisuutta alle 50 I/min voidaan pitda heikkona.

Ominaisantoisuuspumppauksilla ei selvitetd pohjavesialueiden antoisuutta. Antoisuuden selvittdéminen tehdaan pohja-
vesitutkimuksilla, jotka sisaltdvat mm. pitempiaikaisen koepumppauksen.

3.3.3. Vesinaytteiden analyysitulokset

Vesinaytteiden analyysituloksia verrattiin talousvesiasetuksessa asetettuihin raja- ja suositusarvoihin. Kaikki ana-
lyysitulokset on esitetty tdman raportin liitteissa ja niit on tarkasteltu kunkin pohjavesialueen kohdalla pohjavesitutkimus-
ten yhteydessa.

Monissa ndytteissa rauta-, mangaani- ja alumiinipitoisuudet olivat erittdin korkeita.
Rauta ja mangaani

Kallioperassa rauta esiintyy runsaimmin oksidimineraaleissa (magnetiitti, hematiitti, limoniitti) ja sulfidimineraaleissa
(magneettikiisu, rikkikiisu, markasiitti) sekad tummissa silikaattimineraaleissa (kiilteet, amfibolit, pyrokseenit). Naista hel-
poimmin luonnossa rapautuvat sulfidimineraalit. Raudan kulkeutumiseen liukenemisen ja saostumisen kautta vaikuttavat
erityisesti kulloinkin vallitsevat hapetus-pelkistys olosuhteet sekd anaerobisten ja aerobisten rautabakteerien toiminta.
Mangaania esiintyy runsaimmin tummissa silikaattimineraaleissa (biotiitti, amfibolit, pyrokseenit). (Lahermo ja muut 1996)

Hapen kyllastdmassa vedessa on usein vahan liuennutta rautaa, koska raudan hapettunut muoto ferrirauta (Fe3+) on
vaikealiukoinen. Vahahappisessa pohjavedessa olosuhteet muuttuvat pelkistaviksi ja rauta pelkistyy ferroraudaksi (Fe2+),
joka on helppoliukoinen. (Kinnunen 2005). Veden rautapitoisuus on siis kadntaen verrannollinen veteen liuenneen hapen
maaraan nahden. Toissijaisesti liuenneen raudan maaran vaikuttaa veden pH-arvo. (Lahermo ja muut 1996). Pohjave-
den happamuus ja runsas humuspitoisuus lisdavat raudan esiintymista liukoisessa muodossa (Kinnunen 2005).

Kentélla otetuista vesindytteista sellaiset, joita ei saada pumpattua taysin kirkkaaksi sisaltdvat myds saostunutta rau-
taa. Tasta syysté vesinaytteiden korkea rautapitoisuus voi johtua pohjaveden vah&happisuuden ohella myds vesinayt-
teen siséltdmasta hienoaineksesta ja siina olevasta saostuneesta raudasta.

Mangaani esiintyy vahahappisessa vedessa liukoisena maangaano-ionina (Mn2+). Hapen lisdéntyessa mangaani sa-
ostuu vaikealiukoisiksi mangaanioksideiksi.(Kinnunen 2005) Mangaani vaatii kuitenkin rautaa korkeamman hapetuspo-
tentiaalin ja pH:n saostuakseen (Lahermo ja muut 1996).

Yksi keino vdhentdad saostumien aiheuttamia vaaristymia vesindytteiden rauta- ja mangaanipitoisuuksissa pitoisuuk-
sissa olisi suodattaa vesinadytteet (Rintala ja Suokko 2008). Tassa tutkimuksessa haluttiin kuitenkin selvittdd pohjaveden
laatua taysin sen luonnollisessa tilassa ja valttda suodattamisen aiheuttamaa kontaminaatioriskia.

Vesinaytteiden runsas hienoaineksen / erilaisten saostumien maara nakyy analyysituloksissa korkeina sameus ja va-
riluku arvoina ja ne korreloivat usein myds korkean rautapitoisuuden kanssa.

Alumiini

Alumiini on mineraalien yleisin metalli, mutta sitad on liuennut hyvin vahan luonnontilaisiin vesiin (Lahermo ja muut
1996). Alumiinin liukoisuus on pienimmilldédn neutraaleissa olosuhteissa (pH 6 - 8) (Wahlstrdm ja Laine-Ylijoki 1997),
mutta sen liukoisuus kasvaa lahes eksponentiaalisesti pH:n laskiessa (Lahermo ja muut 1996). Luonnontilaisissa pohja-
vesissa alumiinia on usein vahan (Lahermo ja muut 1996).

Osassa naytteita esiintynyt korkea alumiinipitoisuus johtuu todennakdisesti ndytteiden kontaminaatiosta. Pohjavesi-
alueilla ei ole tiedossa sellaista toimintaa, josta voisi tulla alumiinipdéstoja. Kairaus- ja pumppauskalustossa on alumiini-
sia osia, mutta alumiinipitoisuudet vaihtelivat siind méaarin, ettei mitdan suoraa yhteytta kairauksien tai kdytetyn pumppu-
tyypin vélille I6ytynyt. Nayteveden hienoaineksen maaran ja alumiinipitoisuuden suhdetta tarkasteltiin. Naytteissa on
havaittavissa korrelaatiota alumiinipitoisuuden, sameuden ja variluvun valilla. Kun vettd ei saatu pumpattua taysin kirk-
kaaksi, niin vesi sisalsi runsaasti hienoainesta, mista taas seurasi korkea vériluku ja sameusarvo.
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Koska alumiini on kiviaineksen yleisin metallinen alkuaine, on sitd runsaasti myos vesinaytteiden sisaltdmassa hieno-
aineksessa. Vesinaytteitd ei suodatettu kentalld, joten on mahdollista, ettd hienoaineksen sisaltdma alumiini vaaristaa
vesianalyysitulosten liuenneen alumiinin pitoisuutta.

Vesinaytteiden alumiinipitoisuustulokset ovat epéaluotettavia, eika niita kasitella pohjavesialueiden vesindyteanalyysi-
tulosten kasittelyn yhteydessa. Alumiinipitoisuudet ovat luettavissa raportin liitteista, joissa jokainen yksittdinen vesiana-
lyysi on esitetty.

3.3.4. Pohjavesialueiden luokitus

Taman raportissa esitetyt tulokset hyédynnetdan Pirkanmaan ELY-keskuksessa tehtavissa pohjavesialueiden luoki-
tusmuutoksissa. Luokitusmuutokset paivitetdan valtakunnalliseen pohjavesitietojarjestelméan kevaan ja syksyn 2014
aikana.

Pohjavesialueiden luokittelu pohjautuu ympéaristéhallinnon omalle hallinnonalalleen antamiin ohjeisiin. Luokitus perus-
tuu alueen pohjavesigeologisiin piirteisiin sekd pohjavesimuodostuman vedenhankintakayttdon. Pohjavesialueet jaetaan
kolmeen luokkaan I, Il ja lll.

Luokan | pohjavesialue on veden hankintaa varten tdrkea pohjavesialue. Alueen pohjavetta kaytetaan tai tullaan kayt-
tamaan 20 - 30 vuoden kuluessa tai vesihuollon erityistilanteissa (varavedenotto) vedenhankintaa varten liittyjamaaral-
taan vahintaan 50 ihmisen tarpeisiin tai enemman kuin 10 m*/d.

Luokan Il pohjavesialue on veden hankintaan soveltuva pohjavesialue. Alue soveltuu yhteisvedenhankintaan, mutta
sill4 ei toistaiseksi ole osoitettu kayttda yhdyskuntien, haja-asutuksen tai muussa vedenhankinnassa. N&ill4 alueilla arvio
muodostuvan pohjaveden maarasta on yli 250 m®/d tai alustavasti tutkitulta vedenottamoalueelta on saatavissa vett yli
100 m*/d tai alueella voi muutoin olla vedenhankinnan kannalta alueellista merkitystd. Pohjavesialueen kayttddnotto ei
esimerkiksi syrjaisen sijainnin vuoksi ole ollut taloudellisesti kannattavaa, mutta tulevaisuudessa alueen kayttdtarve voi
muuttua merkittdvaksi.

Luokan lll pohjavesialue on muu pohjavesialue. Naiden alueiden hyédyntamiskelpoisuuden arviointi vaatii lisatutki-
muksia.

Kunkin pohjavesialueen johtopaattksissé on alustavasti ehdotettu alueen nostamista luokkaan Il tai poistamista luoki-
tuksesta saatujen tutkimustulosten perusteella.
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4. Tulokset

4.1. Lauttalamminkulma A, lkaalinen ja Jamijarvi
4.1.1. Yleista

Lauttalamminkulma A (0214352 A) on Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee |kaalisista Parkanoon kulkevalla
pohjois-eteldasuuntaisella harjujaksolla. Alueen pohjoispuolella sijaitsee Valikyla B:n (0214353 B) Il luokan pohjavesialue
ja etelapuolella Lauttalamminkulma B:n (0214352 B) | luokan pohjavesialue.

Lauttalamminkulma A:n (0214352 A) kokonaispinta-ala on 1,07 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,64 km?. Pinta-
alaan perustuva arvioitu muodostuvan pohjaveden maara on 500 m>/vrk. Pohjavesialueen pohjoispuolinen osa sijaitsee
Jamijarven kunnan puolella ja etelapuoli Ikaalisten puolella. kaalisten puoleisesta osasta suuri osa kuuluu Lauttakan-
kaan paikallisesti arvokkaaseen harjualueeseen. Lauttalamminkulma A:n (0214352 A) pohjavesialueella on suuria maa-
ainesten ottamisalueita, joilla useimmista on vield voimassa oleva ottamislupa. Aluetta ympardivilla soilla on turpeenotto-
alueita. Lauttalamminkulma B:n (0214352 B) pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,38 km? ja muodostumisalueen
pinta-ala 0,17 km?. Pinta-alaan perustuva arvioitu muodostuvan pohjaveden maara on 130 m®/d.

4.1.2. Maaperatutkimukset

Lauttalamminkulma A:n (0214352 A) Il luokan pohjavesialueella suoritettiin kaikkiaan 2 kairausta, joista toisen teki
GTK (KP20). Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 7 ja kairaustulokset taulukossa 1. Lauttalammikulma B:n
(0214352 B) | luokan pohjavesialueella kairattiin piste 822. Harjuaines on kairausten perusteella soraa, hiekkaista soraa
ja hiekkaa.

Taulukko 1. Kairaukset Lauttalamminkulman pohjavesialueilla 0214352 A ja B

Lauttalamminkulma A Lauttalamminkulma A Lauttalamminkulma B
KP20 (278138, 6866365), GTK KP 821 (278200, 6865909) KP 822 (278098, 6864969)
Sywyys, m Maalaji Sywyys, m Maalaji Sywyys, m Maalaji
0.0-1.0 Sr 0.0-0.4 Sr 0.0-2.2 Sr, kivista
1.0-25 Hk 0.4-2.6 hkSr 2.2-114 Sr
2.5-6.3 Sr 2.6-12.4 Sr 11.4-14.4 Ka
6.3-12.5 HkSr 12.4-15.4 Ka
12.5-15.5 Ka
maan pinta 138,70 maan pinta 134,18 maan pinta 134,98
kallion pinta 126,20 kallion pinta 121,78 kallion pinta 12358
w syksy 2013 syvyys 8,15 m w 9.9.2013 ei vetta w 4.9.2013 ei putkea

w = pohjaveden pinnankorkeus

Harjuainesta on kairauspisteilla noin 12 metrin paksuinen kerros kallion paalla. Kairauspisteeltda KP20 otettiin kaksi
maa-ainesnaytettd. Raekokoanalyysin perusteella maa-aines oli ylemmassa kerroksessa hiekka ja alemmassa
hiekkamoreenia.

KP 20
Syvyys 1.0-2.0m
Syvyys 5.3-6.3m

hiekka, Hk
sorainen hiekkamoreeni, srHkMr

Geologian tutkimuskeskuksen alueella tekemien pianovoimamittausten perusteella voidaan todeta seuraavaa:

Painovoimalinjan pohjoisin piste KP 20 sijaitsee pohjavesialtaan kohdalla. Heti sen eteldpuolella olevan kumpareen koh-
dalla on kalliokynnys (KP 801 pohjoispuolella). Sen eteldpuolella on yhtenainen pohjavesiallas, joka ulottuu eteldan péin
Lauttalamminkulma B:n (0214352 B) pohjavesialueen |&pi Luomaniemen (0214354) pohjavesialueelle saakka.

4.1.3. Johtopaatdkset

Lauttakangas on osa pohjois-eteldsuuntaista harjua, joka jatkuu pitkélle Parkanon puolelle. Harju on loivapiirteinen ja
monin paikoin tasoittunut kankaaksi. Maa-aines on pééasiassa hiekkaa ja soraa, vélissa voi olla silttisi& kerroksia. Har-
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jussa on pohjavesialueen etelérajalla laajahko kalliokynnys. Paksuin pohjavesikerros on Alisenlamminnevan ja Vatilah-
teennevan vélissa olevalla harjun osalla. Pohjaveden paavirtaussuunta on pohjoisesta etelaan. Pohjavetta purkautuu

alueen pohjoisosassa lansipuoliselle suoalueelle ja Ruupanperéan ldhteesta. Eteldosassa pohjavesi purkautuu lansipuoli-
selle suoalueelle.

Tehtyjen tutkimusten perusteella alueen hydrogeologiset ominaisuudet todettiin sellaisiksi, etta alue soveltuu yhdys-
kuntien vedenhankintaan ja alue ehdotetaan luokiteltavaksi Il luokkaan (vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue).
Lisaksi ehdotetaan muodostettavaksi laajempi Lauttalamminkulma B:n (0214352 B) pohjavesialue. Tahan liitettaisiin
Lauttalamminkulma A:n (0214352 A) pohjavesialue, Valikyla B:n (0214353 B) pohjavesialueen eteldisin karki ja Lautta-
lamminkulma B:n (0214352 B) eteldpuolella sijaitsevan Luomaniemen (0214354) pohjavesialueen pohjoispuolisko.
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Kuva 7.
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4.2. Luomaniemi, lkaalinen
4.2.1. Yleista

Luomaniemi (0214354) on Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee lkaalisista Parkanoon kulkevalla pohjois-
eteldsuuntaisella harjujaksolla (I&ntisin Parkanon kolmesta pitkasté harjujaksosta). Alueen pohjoispuolella sijaitsee Laut-
talamminkulma B:n (0214352 B) | luokan pohjavesialue ja eteldpuolella Lauttakankaan (0218152) Il luokan pohjavesi-

alue.

Luomaniemen pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,24 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,69 km?. Pinta-alaan
perustuva arvio muodostuvan pohjaveden maarasta on 595 m*/vrk. Alueen pohjoisosa kuuluu Lauttakankaan paikalli-
sesti arvokkaaseen harjualueeseen. Pohjavesialueen lansipuolella on turvetuotantoalue. Pohjavesialueella on useita
maa-ainesten ottamisalueita, joita ei ole juurikaan jalkihoidettu, kasvillisuus on paikoin vahaisté ja osalla alueista on viela
mahdollisesti toimintaa. Pohjavesialueen eteldosassa on pohjavesilampi. Alueella on yksi tiedossa oleva vuoteen 2017
asti voimassa oleva ottamislupa.

4.2.2. Maaperatutkimukset

Luomaniemen pohjavesialueella tehtiin nelja kairausta, joista kaksi suoritti GTK (KP54 ja KP21). Kairauspisteiden si-
jainti on esitetty kuvassa 8 ja kairaustulokset taulukossa 2. Maa-aines on kairausten perusteella alueen pohjoisosassa
hiekkaa ja soraa ja eteldosassa soraa ja soraista hiekkaa.

Taulukko 2. Kairaukset Luomaniemen pohjavesialueella

KP 823 (278396, 6863757) KP 824 (278559, 6863033) KP54 (278366, 6864375), GTK KP21 (278443, 6864008), GTK
Syvyys, m Maalaji Sywyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-3.2 Sr 0.0-2.4 Sr 0.0-10.3 Sr 0.0-7.3 Sr
3.2-5.6 hkSr 2.4-6.2 hkSr 10.3 Ka 7.3-7.6 Si
5.6-8.6 Sr 6.2-9.6 Sr 7.6-11.5 Hk
8.6-11.6 Ka, rakoilua 9.6-12.2 hkSr 11.5-12.0 Sr
12.2-19.4 Sr 12.0-13.5 k
19.4-22.6 Sr, kivia < 10 cm 13.5-14.1 Mr
22.6-25.6 Ka 10.3 Ka
maan pinta 125,59 maan pinta 123,98 maan pinta maan pinta
kallion pinta 116,99 kallion pinta 101,38 kallion pinta kallion pinta
w 9.9.2013 122,90 w 9.9.2013 122,55 w syksy 2013 Syvyys 9,02 m w syksy 2013 Syvyys 6,40 m
w = pohjaveden pinnankorkeus

Kairauspisteeltd KP54 otettiin kaksi maaperanaytettd. Raekokoanalyysin perusteella maa-aines on hiekkaista soramo-
reenia.

KP 54
Syvyys 1.0-2.0m hiekkainen soramoreeni, hkSrMr
Syvyys 7.5-8.5m hiekkainen soramoreeni, hkSrMr

Alueella tehtiin my&s painovoimamittauksia ja maatutkaluotaus, joiden linjat ovat kuvassa 8. Tutkimustulosten perus-
teella pohjavesialueen keskiosassa KP21 alueella on laaja kalliokynnys, joka jakaa pohjavesialueen pohjois- ja eteldosan
erillisiksi pohjavesialueiksi.

4.2.3. Pohjavesitutkimukset

Maaperéan vedenlapaisevyyden selvittdmiseksi tehtiin ominaisantoisuuspumppaus kairauspisteilld 823 ja 824. Mo-
lemmilta pisteiltd otettiin vesindytteet ja asennettiin pysyvat pohjaveden havaintoputket.

Taulukko 3. Pohjavesitutkimukset, Luomaniemi 4.9.2014

Maan Kallion | Ominaisantoi- | Ominaisantoi- Pohjaveden
pinnantaso, | pinnantaso, | suuspumppaus | suuspumppaus | Vesindyte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimi| ~ Pvm. Tunnus N2000 N2000 SYVyys m antoisuus I/min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Luomaniemi 4.9.2013 HP 823 125,59 116,99 6.0- 8.0 91 kylla kylla 9.9.2013 122,90
Luomaniemi 4.9.2013 HP 824 123,98 101,38 6.0-8.0 260 kylla kylla 9.9.2013 122,55
15.0 - 17.0 35 kylld

15



Kairauspisteelld 823 vettd pumpattiin kahden metrin siiviléll4 6,0 - 8,0 metrin syvyydeltd, tasosta +117,59 - +119,59.
Veden antoisuus oli 91 I/min. Vesi oli pumppauksen alussa kellertdvaa, mutta kirkastui pumpatessa. Vesi oli hajutonta ja
mautonta. Vesindyte taytti rautaa lukuun ottamatta (veden rautapitoisuus 210 pg/l, raja-arvo 200 pg/l) talousvedelle ase-
tetut laatuvaatimukset ja -suositukset. Vesinayte jai sameaksi, mista johtunee kohonnut rautapitoisuus, silla vedessa oli
runsaasti happea.

Kairauspisteelld 824 vetta pumpattiin kahden metrin siivilalla 6,0 - 8,0 metrin syvyydelta, tasosta +115,98 - +117,98 ja
15,0 - 17,0 metrin syvyydelta, tasosta +106,98 - +108,98. Veden antoisuus oli ylempana 260 I/min ja syvemmalla 35
I/min. Vesi oli aavistuksen kellertdvaa, hajutonta ja mautonta ylemmalla tasolla ja taysin kirkasta ja raikkaan makuista
syvemmalld tasolla. Ylemmalta tasolta otetussa vesindytteessa oli 250 pg/l rautaa mika nakyi kellertdvéna savyna ve-
dessa. Alemmalta tasolta otettu vesindyte taytti kaikilta osin talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja -suositukset.
Molemmissa néytteissa oli korkea happipitoisuus. Vesindytteiden tutkimustulokset ovat liitteessa 1.

4.2.4. Johtopaatdkset

Lauttakangas on osa pohjois-eteldsuuntaista harjua, joka on tasoittunut loivapiirteiseksi kankaaksi. Maa-aines on paa-
asiassa hiekkaa ja soraa, valissé voi olla silttisid kerroksia. Pohjavesi purkautuu lansipuolisille soille.

Tehtyjen tutkimusten perusteella varsinkin alueen eteldosassa alueen hydrogeologiset ominaisuudet ovat sellaiset, et-
ta alue soveltuu yhdyskuntien vedenhankintaan ja alue ehdotetaan luokiteltavaksi Il luokkaan (vedenhankintaan soveltu-
va pohjavesialue).

Luomaniemen (0214354) pohjavesialueen keskiosassa oleva kalliokynnys jakaa alueen kahdeksi erilliseksi alueeksi.
Pohjoisosa ehdotetaan liitettavaksi Lauttalamminkulma B:n (0214352 B) pohjavesialueeseen ja eteldosaa liitettdvaksi
sen eteldpuolella sijaitsevaan Lauttakankaan (0218152) pohjavesialueeseen. Nain laajenevan Lauttakankaan pohjavesi-
alueen luokaksi tulisi ehdotuksen mukaisesti Il. Lauttakankaan (0218152) pohjavesialueen paasijaintikunta on Jamijarvi,
joka on Varsinais-Suomen ELY-keskuksen aluetta.
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Pohjavesialueen nimi ja numero seki sijaintikunta:

Luomaniemi 0214354
© GTK:n kairaukset 2013 Ikaalinen

Tutkimukset

@ POSKI-kairaukset 2013

Sl Koordinaattijirjestelmé: EUREF FIN TM35FIN

e Lauttalamminkulman painovoimalinja, GTK | Korkeusjarjestelma: N2000

Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus
: ) : Pohjavesialueet@SYKE
D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue 0.25
[ pcestimmnsiane MK 1:10 000 ——Kilometers

Kuva 8.  Tutkimukset Luomaniemen pohjavesialueella lkaalisissa
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4.3.
4.3.1.

Yleista

Valikyla B, |kaalinen

Valikyla B (0214353 B) on lll luokan pohjavesialue (Kuva 1), joka sijaitsee Ikaalisista Parkanoon kulkevalla pohjois-
eteldsuuntaisella harjujaksolla (I&ntisin Parkanon kolmesta pitkasté harjujaksosta). Pohjavesialueen pohjoispuolella si-
jaitsee Valikyla A:n (0214353 A) Il luokan pohjavesialue ja eteldpuolella Lauttalamminkulma A:n (0214352 A) | luokan
pohjavesialue.

Valikyla B:n (0214353 B) pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,88 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,55 km?.
Pinta-alaan perustuva arvioitu muodostuvan pohjaveden maara on 450 m>/vrk. Harjualasta maa-ainesten ottamiskaytos-
sd on tai on ollut 6,6 %. Valikylan pohjavesialueella ei ole arvokkaita harjualueita. Alueella on kuusi maa-ainesten otta-
misaluetta, joista kolmella on vield voimassaoleva lupa ja yhdelle uudelle alueella on myénnetty ottamislupa vuoteen

2019.

4.3.2.

Maaperatutkimukset

Valikyla B:n (0214353 B) pohjavesialueella tehtiin kaikkiaan 5 kairausta, joista yhden suoritti GTK (KP19). Kairauspis-
teiden sijainti on esitetty kuvassa 9 ja kairaustulokset taulukossa 4. Muodostuman maaperan kerrokset ovat kairausten
perusteella moreenia, soraa ja hiekkaa.

Taulukko 4. Kairaukset Valikylassa
KP 817 (277647, 6870160) KP 818 (277676, KP 819 (277651, 6869861) KP19 (277496, 6869342), GTK KP 820 (277581,
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-3.2 Mr 0.0-2.6 Mr 0.0-0.4 Sr 0.0-11.7 Sr 0.0-0.6 Sr
2428 Kivi 2.6-5.6 Ka 0.4-2.6 Hk 11.7-14.7 Ka 0.6-3.2 Hk
3.2-6.2 Ka (punainen soija) 2.6-3.6 Sr 3.2-6.2 Sr, kivia > 10 cm
(punainen soija) 3.6-6.6 Ka 6.2-9.2 Ka
(punainen soija) w laskettu 119,91 (punainen soija)
maan pinta 123,63 maan pinta 121,95 maan pinta 12527 maan pinta 121,96 maan pinta 138,71
kallion pinta 120,13 kallion pinta 119,35 kallion pinta 121,67 kallion pinta 110,26 kallion pinta 13251
w 3.9.2013 ei vettd w 9.9.2013 120,03 w 9.9.2013 ei vettd w syksy 2013 syvyys 2,05 m w 3.9.2013 ei vetta

w = pohjavedenpinannkorkeus (N2000)

Geologian tutkimuskeskus suoritti alueella painovoimamittauksia, joiden linja on esitetty kuvassa 9. Pohjaveden
pinnan ylapuolelle saakka ulottuvia kalliokynnyksia kairauspisteiden 817 - 819 vélisella alueella ja kairauspisteen 820
ympaéristéssa. Kairaustulosten ja painovoimamittausten perusteella harjussa on Ahvenlammen kohdalla ja sen
kaakkoispuolelle saakka ulottuva varsin yhtendinen pohjavesiallas

Pohjaveden pinnankorkeus kairauspisteelld 818 oli +120,03 m ja pisteelld KP19 noin +120 m ja Ahvenlammen pinta
on karttatiedon mukaan +118,3 m.

4.3.3. Johtopaatdkset

Valikyla A:n (0214353 A) pohjavesialue sijaitsee valittdmasti tdméan pohjavesialueen pohjoispuolella ja sitd on tutkittu
jo aikaisemmin v. 1987 ja todettu vedenhankintaan soveltuvaksi. Nyt tutkittavana olevalla pohjavesialueella Valikyla B
(0214353 B), on tutkimustulosten perusteella todettu olevan Ahvenlammen kohdalla ja sen kaakkoispuolella varsin yhte-
nainen pohjavesiallas. Tdma allas rajoittuu kalliokynnyksiin pohjois- ja etelapéistdan. Harjun maa-aineksen on kairausten
perusteella arvioitu pohjavesikerroksessa olevan vetta johtavaa hiekkaa - soraa. Pohjaveden purkautuminen tapahtunee
paaasiassa Ahvenlampeen. Tehtyjen tutkimusten perusteella Valikyla B:n (02143543 B) pohjavesialue on hydrogeologis-
ten ominaisuuksiensa perusteella vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue ja ehdotetaan sen nostamista Il luokkaan
(vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue).

Vélikyla B:n (0114353 B) pohjavesialue ehdotetaan péaosin liitettdvaksi Valikyla A:n (0214353 A) pohjavesialueeseen.
Alueen uusi eteléraja sijaitsee kairauspisteen 820 eteldpuoleisella kalliokynnykselld. Kalliokynnyksen eteldpuolinen osa-
alue kuuluu hydrogeologisesti alueen eteldpuoleiseen pohjavesialueeseen, johon se ehdotetaan liitettdvaksi.
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Kuva 9.

Tutkimukset Valikyla B:n pohjavesialueella lkaalisissa
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4.4. Harju, Kangasala
4.4.1. Yleista

Harju (0428903) on Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Kangasalan kunnan itdosassa kulkevalle pohjois-
etelasuuntaisella harjujaksolla. Harju koostuu kahdesta maastosta erottuvasta selénteesta. Etelan puoleinen selanne on
jyrkka ja korkea, pohjoisosan loivapiirteisempi ja matalampi. Harjuaines on harjun ydinosassa kivista ja paikoin lohkareis-
ta soraa. Muodostuman liepeet ovat hienompaa ainesta. Eteldpuolen itdosassa harjuhiekat ovat levinneet kallion paalle
ohuena kerroksena. Muodostumassa on rautasakan varjaamia kerrostumia.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,65 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,28 km?. Pinta-alaan perustuva arvi-
oitu muodostuvan pohjaveden maara on 196 m*/vrk. Muodostumisalueen pinta-alasta 2,6 % on maa-ainesten ottamis-
kaytdssa. Harjun pohjavesialueella ei ole arvokkaita harjualueita.

Pohjavesialueen eteldosassa on yksi laaja, toiminnassa oleva maa-ainesten ottamisalue. Harjun keskiosassa, l&dhella
kairauspistettd 914, on vanha maa-ainesten ottamisalue, joka on osin metsittynyt, osin tayttynyt vedella.

4.4.2. Maapera- ja pohjavesitutkimukset

Alueella tehtiin nelja kairausta pisteissa 914, 913, 880 ja 881. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 10 ja kai-
raustulokset taulukossa 5. Kairaus 880 tehtiin toiminnassa olevalla soranottamisalueella, kaikki muut kolme geologisesti
koskemattomalla harjualueella.

Taulukko 5. Kairaukset Harjulla 19.9. ja 13.11.2013

914 (385649, 6824174) 913 (385726, 6823825) KP 880 (385901, 6823548) KP 881 (385876, 6823060)
Sywyys, m Maalaji Sywyys, m Maalaji Sywyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-1.2 Sr kivia >10 cm 0.0-4.2 Sr 0.0-1.6 Sr 0.0-5.8 Hk
1.2-24 Sa 4.2-5.0 Mr 1.6-4.6 Ka 5.8-8.8 Ka

2.4-8.6 hkSr 5.0-8.0 Ka
8.6-11.8 Mr
11.8-14.0 Ka
14.0-14.4 ruhje
14.4-15.4 Ka
maan pinta 128,10 maan pinta 137,06 maan pinta 140,75 maan pinta 140,09
kallion pinta 116,30 kallion pinta 132,06 kallion pinta 139,15 kallion pinta 134,29
w 28.11.2013 123,55 w 28.11.2013 ei vetta w 7.10.2013 ei vetta w 7.10.2013 137,54

w = pohjavedenpinannkorkeus (N2000)
Harjun maa-aines on p&aaosin soraa, hiekkaista soraa ja hiekkaa.

Kalliopinnan ylapuolinen maakerros on harjun etela- ja keskiosassa ohut, alle 6 metria. Pohjavesialueen puolivalissa,
harjuselanteiden valisessa notkossa, maapeite ovat paksumpi, noin 12 metria. Talla kairauspisteellda maan, kallion ja
pohjaveden pinnantasot ovat huomattavasti alempana eteldisempiin pisteisiin ndhden.

Maastotarkastelujen yhteydessé havaittiin, ettd toiminnassa olevan soranottamisalueen pohjoispuolisella jyrkalla har-
juselanteelld on mahdollisesti kalliosydan. Nama kairaustulokset tukevat epailyéa kalliosydamisesta harjuselanteesta.
Harjun pohjoisosaa ei pystytty tutkimaan kairaamalla, koska alueelle ei vienyt kairauskalustolle vaadittavaa tieta.

Kairauspisteilla 913 ja 880 ei havaittu lainkaan pohjavetta. Kairauspisteelld 881 pohjavesipatja on noin 3 m paksu ja
pohjaveden pinta on 4 m maanpinnan alapuolella. Talla pisteelld pohjaveden pinnankorkeus on +137,54. Pisteen 880
kallion pinnankorkeus on +139,15 eli kallion pinta on reilusti pohjaveden pintaa ylempana.

Kairauspisteelld 914 pohjavesipatjan paksuus on 7 m ja pohjaveden pinta sijaitsee 4,5 metrin syvyydelld maanpinnas-
ta. Piste 914 sijaitsee mahdollisesti lounais-koillissuuntaisen kallioperaruhjeen tuntumassa. Télla pisteelld pohjaveden
pinnankorkeus on +123,55. Taman perusteella pohjavesi virtaisi eteldisemman harjuselénteen alueella muodostuman
suunnassa etelasta pohjoiseen.

Pohjavettad purkautuu harjun itdpuolella sijaitsevasta lahteesta. On mahdollista, ettd harju purkaa pohjavesidan mo-
lempien harjuselénteiden suunnasta harjun itdpuolella sijaitsevalle Lahdeniityn suo-/kosteikkoalueelle.

Pohjavesialueelta ei Idydetty sopivaa pistettd ominaisantoisuuspumppauksen tekemiselle. Vesinaytteet otettiin kart-
taan merkityn l&hteen I&hdekaivosta, tunnuksella Lahde 2:196. Lahteen ja kaivon vesi oli kirkasta. L&hteestd otetun
vesindytteen veteen liuenneen hapen kyllastysaste oli 72 % ja veden pH 6,6. Kaikki analysoidut pitoisuudet olivat nayt-
teessa erittain alhaisia eli analysoiduilta osin vesi tayttaa talousvesivaatimukset ja -suositukset.
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Vesinaytteiden tutkimustulokset ovat liitteessa 2.

4.4 3. Johtopaatdkset

Harju sijaitsee korkeahkolla kallioalustalla ja silla osin kalliosydan. Varsinaista harjuainesta harjussa on sen kokoon
nahden suhteellisen vdhan. Harjussa ei ole varsinaista pohjavesivarastoa vaan vesi valuu pitkin kallionpintaa pois harjus-
ta, 1ahinna harjun itdpuoliselle alueelle. Kallion painanteissa saattaa olla vahaisia maaria vetta.

Harjun pohjoisempaa selannetta ei pystytty tutkimaan. Harjun pohjaveden ominaisantoisuudesta ei saatu tietoa. Tutki-
tuista pisteista kahdella neljasta ei havaittu lainkaan vetta. Alueelta I0ydettiin yksi lahde (2:196), josta otetun vesindytteen
laatu analysoiduilta osin oli hyva. Lahde sijaitsee luoteis-kaakkosuuntaisesti harjun poikki menevan ruhjeen kohdalla.
Tama ruhje keraa vetta pisteiden 913 ja 914 valiseltad harjualueelta ja vesi kulkee ruhjetta pitkin maastollisesti alavam-
paan suuntaan harjun itdpuolelle. Pohjavettad purkautuu itdisen rinteen lahteesta.

Edella esitetyn perusteella Harjun (0428903) pohjavesialueella ei ole merkitystd yhdyskuntien vedenhankinnan kan-
nalta. Alue ehdotetaan poistettavaksi luokitelluista pohjavesialueista.
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Tutkimukset

@ POSKI-kairaukset 2013

Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa
D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

J Muu pohjavesialue

0,25
1 Kilometers

Pohjavesialueen nimi ja numero sekd sijaintikunta:

Harju 0428903
Kangasala

Koordinaattijarjestelmd: EUREF FIN TM3SFIN

Korkeusjirjestelma: N2000

Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus N
Pohjavesialueet@SYKE

Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

MK 1:10 000

Kuva 10. Tutkimukset Harjun pohjavesialueella Kangasalla
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4.5. Valimaa, Kangasala
4.5.1. Yleista

Valimaa (0473051) on Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Kangasalan ja Palkdneen kunnassa olevalla
pohjois-etelasuuntaisella harjumuodostumalla. Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,58 km? ja muodostumisalueen
pinta-ala 0,21 kmZ. Pinta-alaan perustuva arvioitu muodostuvan pohjaveden maara on 190 m>/vrk.

Kuva 11. Pohjavesialueen keskiosassa sijaitseva kalliokiviainesten ottamisalue. Kuva: Anne Lindholm 30.5.2013.

Kiviainesten ottamistoiminta kattaa suuren osan Valimaan pohjaveden muodostumisalueesta. Valimaan pohjavesialu-
een eteldosa on maa-ainesten ottamisaluetta, jonka lupa on ollut voimassa ainakin vuoteen 2013. Alueen keskiosassa
on vanhaa, metsittynyttd ottamisaluetta seka kalliokiven ottamisalue. Alueen pohjoiskérjessa on voimassa oleva maa-
ainesten ottamislupa.

Kuva 12. Pohjavesialueen eteldosassa sijaitseva soran ottamisalue. Kuva: Anne Lindholm 30.5.2013.

45.2. Maapera- ja pohjavesitutkimukset
Alueella tehtiin kaksi kairausta. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 13 ja kairaustulokset taulukossa 6. Mo-

lemmat kairaukset tehtiin vanhalla maa-ainesten ottamisalueella. Kairausten perusteella harjun maa-aines on pasosin
hiekkaista soraa.
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Taulukko 6. Kairaukset Valimaalla 23.9.2013

Hp 882 (363682, 6812211) KP 883 (363734, 6811955)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-0.6 Sa 0.0-0.8 Ta

0.6-13.2 hkSr 0.8-6.4 hkSr, kivia
13.2-16.2 Mr 6.4-9.4 Ka
13.2-14.0, 15.4-15.9 Kivi
16.2... Ki tai Ka
MS Lopetettu
maan pinta 98,42 maan pinta 96,92
kallion pinta <8222 kallion pinta 90,52
w 7.10.2013 97,04 w 7.10.2013 95,37

w = pohjavedenpinannkorkeus (N2000)

Kairaustulosten perusteella kallion pinta laskee luoteen suuntaan. Pohjavesi virtaa kuitenkin muodostuman suunnassa
kaakkoon kairauspisteiden valisella alueella.

Pohjavesikerroksen paksuus pisteelld 882 on ainakin 15 metria ja pisteella 883 vain vajaa 5 m. Pohjaveden pinta si-
jaitsee pisteilla 882 ja 883 alle 1,5 metrin syvyydelld maanpintaan nahden.

Kairauspisteelld 882 suoritettiin ominaisantoisuuspumppaus ja otettiin vesindytteet.

Taulukko 7. Pohjavesitutkimukset Valimaalla 23.9.2013

Maan Kallion | Ominaisantoi- | Ominaisantoi- Pohjaveden

pinnantaso, | pinnantaso, [suuspumppaus| suuspumppaus | Vesindyte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimi| Pvm. Tunnus N2000 N2000 syvyys m | antoisuus I/min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Vélimaa 23.9.2013| Hp 882 98,42 82,22 5.5-7.5 23 kylla ei 7.10.2013 97,04

Vetta pumpattiin 5,5 - 7,5 metrin syvyydelta tasosta + 90,92 - +92,92. Pohjaveden antoisuus oli erittdin huono 23 I/min.
Vesi oli aluksi vaalean ruosteen ruskeaa ja muuttui haalean keltaiseksi pitkdn pumppauksen jalkeen. Vesinayte jai sa-
meaksi. Vesi oli hajutonta.

Analyysitulosten perusteella vesinayte ei tayttanyt talousvedelle asetettuja laatuvaatimuksia ja -suosituksia. Sameus,
variluku, pH, rauta- ja nikkelipitoisuus ylittivat sallitut raja-arvot. Vesinaytteen pH-arvo oli matala 5,9, mik& nakyi vesinayt-
teessa muidenkin metallien kohonneena pitoisuutena. Ympardiva kalliopera ja/tai harjuaines voivat olla sulfidimineraalipi-
toisia ja toimia metallien l&8hteena niiden liukoisuuden lisdantyessa alhaisen pH:n myé6ta.

Vesinaytteiden tutkimustulokset ovat liitteessa 3.

4.5.3. Johtopaatdkset

Pohjavesialue on pinta-alaltaan kohtalaisen pieni. Alueen pohjoisosalla harju sijaitsee valtaosin kalliomaen paalla.
Suuri osa harjuaineksesta on poistettu maa-aineksen ottamisen seurauksena. Alueen pohjavettad suojaavat kerrokset
ovat ohuet (1,5 m), mika tekee pohjavedesta pilaantumiselle alttimman. Alueella on vield aktiivista maa-ainesten otta-
mistoimintaa.

Maa-aines kairauspisteilla oli pddosin hiekkaista soraa, jossa oli runsaasti hienoa hiekkaa. Tdman vuoksi pohjaveden
ominaisantoisuus jai alhaiseksi.

Pohjaveden laatu testatulla pisteelld on huono. Sameuden ja raudan liséksi myds nikkelipitoisuuden raja-arvo ylittyy.
Pohjaveden pH on alhainen mik& nakyy kohonneina metallipitoisuuksina.

Edella esitettyyn viitaten Valimaan (0473051) pohjavesialuetta ei voida pitda yhdyskuntien vedenhankintaan soveltu-
vana pohjavesialueena ja sen vuoksi ehdotetaan alue poistettavaksi luokitelluista pohjavesialueista.
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882: w = +97,04

NG

Q 883: w = +95,37

Pohjavesialueen nimi ja numero seki sijaintikunta:

Tutkimukset y
Vilimaa 0473051

@ POSKI-kairaukset 2013
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa Kangasala
D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue | Koordinaattijarjestelmd: EUREF FIN TM3SFIN
D NVedonhonkne It hi ial Korkeusjirjestelmé: N2000
¢ ‘ 2980120 UNAAR.SOVEILIVA, POTAVeSIa® Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus N

J Muu pohjavesialue Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

025

—1 Kilometers MK 1:10 000

Kuva 13. Tutkimukset Valimaan pohjavesialueella Kangasalla
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4.6.
4.6.1.

Pirttijarvi, Mantta-Vilppula

Yleista

Pirttijarvi (0493352) on Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Juupajoelta, Sisd-Suomen reunamuodostumal-
ta, Keuruulle kulkevalla harjujaksolla. Alueen pohjoispuolella sijaitsee Rautainharjun | luokan pohjavesialue. Loivamuo-
toinen harju on kerrostunut kalliomurrokseen ja on lukuisten kalliopaljastumien rajaama. Harjun aines on hiekkavaltaista.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,49 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,77 km?. Muodostumisalueen pinta-
alasta metsatalouskaytdssa on 91,6 % ja maa-ainesten ottamisaluetta 1,4 %. Alueella on kaksi vanhaa maa-ainesten
ottamisaluetta. Toinen sijaitsee alueen pohjoisosassa ja toinen alueen lansipuolella, Ritalammista 200 metria eteldan.
Molemmat alueet ovat matalia ja rajautuvat kallioalueisiin eika niita ole erityisemmin jalkihoidettu. Sorakuoppien pohjalla
on kasvillisuutta ja nuorta puustoa. Pohjavesialueella ei ole voimassaolevia maa-ainesten ottamislupia.

4.6.2. Maaperatutkimukset

Alueella suoritettiin kolme kairausta. Kairauksista yksi, 870, tehtiin entiselld maa-ainesten ottamisalueella. Kairauspis-
teiden sijainti on esitetty kuvassa 14 ja kairaustulokset taulukossa 8. Muodostuman maa-aines on pintakerroksissa hie-
nompaa ja muuttuu karkeammaksi syvemmalle mentaessa.

Taulukko 8. Kairaukset Pirttijarvella 19.9.2013

KP 870 (371303, 6870934) Hp 871 (371303, 6870934) KP 872 (371115, 6870267)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-2.4 hkSr 0.0-8.4 hHk 0.0-7.2 hHk
2.4-5.4 Ka 8.4-9.6 hkSr 7.2-10.0 hkSr

9.6-11.0 Sr 10.0-10.6 Sr

11.0-14.0 Ka 10.6-13.6 Ka
maan pinta 126,44 maan pinta 127,99 maan pinta 134,94
kallion pinta 124,04 kallion pinta 116,99 kallion pinta 124,34
w 25.9.2013 ei putkea w 25.9.2013 123,46 w 25.9.2013 130,66

‘W = pohjavedenpinannkorkeus (N2000)

Kairauspisteen 870 laheisyydessa oli kalliopaljastumia. Maapeitteen paksuus kairauspisteella oli ohut. Kairaukset 871
ja 872 suoritettiin geologisesti luonnontilaisella harjulla. Maakerroksen paksuus talla harjualueella oli noin 11 metria.
Harjun ylin, noin 8 metrid paksu kerros, on hienoa hiekkaa. Alempi kerros on hiekkaista soraa ja alin, kallion pinnan yla-
puolinen kerros on sorainen. Kallion pinta laskee kohti Pirttijarvea.

Pohjavettd ei havaittu kairauspisteelld 870. Pisteilla 871 ja 872 pohjavesipatjan paksuus on noin 6,5 m

4.6.3. Pohjavesitutkimukset

Kairauspisteelld 871 suoritettiin ominaisantoisuuspumppaus.

Taulukko 9. Pirttijarven ominaisantoisuuspumppaus
Maan Kallion | Ominaisantoi- | Ominaisantoi- Pohjaveden
pinnantaso, | pinnantaso, | suuspumppaus| suuspumppaus | Vesindyte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimif Pvm. Tunnus N2000 N2000 syvyys m [ antoisuus I/min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Pirttijarvi 19.9.2013| Hp 871 127,99 116,99 7.6-9.6 vesi loppui ei ei 25.9.2013 123,46

Vettd pumpattiin 7,6 - 9,6 metrin syvyydelta tasosta +118,39 - +120,39. Kahden metrin siivila asetettiin hiekkaisen so-
rakerroksen pohjalle, koska sita ei saatu uppoamaan sorakerrokseen asti. Vettd saatiin pumpattua hetken aikaa, mutta
antoisuus oli niin huono, etta vesi loppui reidsta. Pohjavesialueelta ei saatu otettua vesinaytetta eika alueelle asennettu
pysyvia pohjaveden havaintoputkia.

4.6.4.

Johtopaatdkset

Tulosten perusteella Pirttijarven (0493352) pohjavesialue on korkeiden kallioalueiden rajaama kapea harju, joka pur-
kaa pohjavetensa paaosin Pirttijarven suuntaan. Maapera on paaosin hienoa hiekkaa ja hiekkaista soraa, jonka vuoksi
sen pohjaveden ominaisantoisuus on huono. Alue ei sovellu yhdyskuntien vedenhankintaan. Edella esitetyn perusteella
alue ehdotetaan poistettavaksi luokitelluista pohjavesialueista.
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Tutkimukset

@ POSKI-kairaukset 2013
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa
D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

! Muu pohjavesialue

Pohjavesialueen nimi ja numero seki sijaintikunta:

Pirttijirvi 0493352

Minttd-Vilppula, Jaimsad (Keski-Suomi)

0,25
1 Kilometers

Koordinaattijarjestelma: EUREF FIN TM3SFIN
Korkeusjirjestelmé: N2000
Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus
Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

MK 1:10 000

N

Kuva 14. Tutkimukset Pirttijarven pohjavesialueella Mantta-Vilppulassa
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4.7. Pollarinkangas B, Mantta-Vilppula
4.7.1. Yleista

Pollarinkangas B (0493305 B) on Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Juupajoelta, Sisd-Suomen reuna-
muodostumalta Keuruulle kulkevalla harjujaksolla. Pohjavesialueen pohjoispuolella sijaitsevat Valkeiskankaan ja Ruo-
kosenniemen pohjavesialueet ja eteldpuolella Pollarinkangas A:n pohjavesialue (0493305 A).

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 2,47 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 1,51 km?. Pohjavesialueesta maa-
ainesten ottamiskaytdssa on 3,4 %. Pohjavesialueen keskiosassa sijaitsee yksi suuri vanha maa-ainesten ottamisalue.
Alue on osin metsittynyt ja sen lisaksi siella sijaitsee ampumarata ja motocrossrata seka kaksi lampea, jotka todennakdgi-
sesti ovat pohjavetta. Pohjavesialue sijaitsee osin Kettukangas - Pollarinkankaan arvokkaalla harjualueella. Pohjoisosas-
sa Ruutikellarin maen eteldpuolella on vanha, jalkihoidettu kaatopaikka.

4.7.2. Maaperatutkimukset

Pollarinkangas B:n pohjavesialueella suoritettiin kaikkiaan 14 kairausta, joista kairauksen KP24 teki GTK. Kairauspis-
teiden sijainti on esitetty kuvassa 15 ja kairaustulokset taulukossa 10. Kairauksien perusteella muodostuman maa-aines
on hiekkaa, hiekkaista soraa ja soraa. Kairaukset suoritettiin paAdosin geologisesti luonnostilaisella harjualueella, pois
lukien kairaukset 858 A ja 859 B, jotka sijaitsivat vanhalla maa-ainesten ottamisalueella.

Taulukko 10. Kairaukset Pollarinkangas B:llla

KP 855 (369004, 6885519) KP 856 (369174, 6885108) KP 857 (369061, 6884736) KP 24 (368980, 6884427) HP 858 A (368808, 6884260)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-1.4 hkSr 0.0-3.2 Hk 0.0-34 Hk 0.0-2.7 Hk 0.0-3.8 Hk
1.4-4.4 Ka 3.2-6.2 Ka 3.4-6.4 Ka 2.7 Ka 3.8-6.8 Ka
maan pinta 148,49 maan pinta 150,82 maan pinta 150,68 maan pinta noin +140 maan pinta 140,33
kallion pinta 147,09 kallion pinta 147,62 kallion pinta 147,28 kallion pinta noin +137,3 kallion pinta 136,53
w 12,9.2013 ei vetta w 12,9.2013 ei vetta w 12.9.2013 ei vetta w 09.2013 ei vetta w 24.9.2013 139,45
KP 858 B (368890, 6884124) HP 859 B (688779, 6884060) KP 859 A (368865, 6883999) KP 861 (368454, 6883932) KP 860 (368598, 6883870)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-6.0 Hk 0.0-3.3 Sr, kivista 0.0-2.6 Sr 0.0-0.6 Sr 0.0-2.8 Hk

6.0-9.0 Ka 3.3-6.3 Ka 1422 Kivi 0.6-4.4 Hk 2.8-8.4 hkSr
2.6-5.6 Ka, rakoilua 4.4-9.4 hkSr 8.4-10.2 Sr, kivista
9.4-12.4 Ka 10.2-13.2 Ka
maan pinta 140,58 maan pinta 135,69 maan pinta 13544 maan pinta 138,84 maan pinta 140,85
kallion pinta 134,58 kallion pinta 132,39 kallion pinta 132,84 kallion pinta 129,44 kallion pinta 130,65
w 24.9.2013 135,58 w 24.9.2013 134,16 w 24.9.2013 ei vettd w 24.9.2013 ei vettd w 24.9.2013 131,25
HP 862 B (368691, 6883816) HP 862 A (368443, 6883734) KP 863 (368153, 6883627) Hp 864 (368201, 6883661)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-2.6 Hk 0.0-0.6 Hk 0.0-4.8 Hk 0.0-5.8 Hk
2.6-7.6 hkSr 0.6-2.8 hkSr 4.8-7.8 Ka 5.8-6.8 Sr
7.6-9.0 Sr 2.8-4.6 Hk 6.8-9.8 Ka
9.0-12.0 Ka 4.6-8.4 hkSr
8.4-12.4 Sr, kivida > 10 cm
12.4-15.4 Ka
maan pinta 138,49 maan pinta 137,25 maan pinta 133,27 maan pinta 133,29
kallion pinta 129,49 kallion pinta 124,85 kallion pinta 12847 kallion pinta 126,49
w 24.9.2013 132,97 w 24.9.2013 126,57 w 24.9.2013 130,60 w 12.9.2013 129,39

Kairausten ja painovoimamittausten perusteella kallio laskee loivasti pohjavesialueen suunnassa pohjoisesta etelaan.
Pohjoisosassa, valilla 855 - 859A, kallion pinnan yldpuolinen maapeite on ohut, keskimaarin vain 3,3 m. Eteldisen osan
maapeite on hieman paksumpi, keskimaéarin 8,8 m. Kallion pinta on syvimmilldan kairauspisteella 862A +124,85.

Kairausten perusteella alueen maa-aines on pohjoisosassa ja eteldosan reuna-alueilla hiekkaa. Muodostuman keski-
ja eteldosassa, pisteillda 859B - 864, hiekan seassa todettiin my0s soraisia kerrostumia.

Painovoimatutkimukset osoittivat kallionpinnan laskevan pohjoisesta eteldan ja lounaaseen pain mentaessa. Paino-
voimatutkimuksen linjat ovat kuvassa 15.

4.7.3. Pohjavesitutkimukset

Pohjavesialueella suoritettiin viisi antoisuuspumppausta ja otettiin kolmet vesindytteet. Pisteiltd 864, 862 B ja 862 A ei
saatu lainkaan vettd. Pisteiden 858 A ja 859 B antoisuus oli todella heikko, mutta niistd saatiin kuitenkin otettua
vesindytteet ominaisantoisuuspumppauksen yhteydessa. Kairauspisteisiin 862 B, 862 A, 858 A ja 859 B asennettiin
pysyva pohjaveden havaintoputki.

Pohjaveden havaintoputkesta 862 B otettiin vesindyte naytteenottopumpulla 10 metrin syvyydelt3 tasolta +129,49.
Havaintoputkesta HP 862 A yritettiin ottaa vesindyte naytteenottopumpulla 12,0 metrin syvyydelté tasolta +125,25, mutta
vesi loppui pumpatessa kesken eiké paikalta saatu vesinaytteita.
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Taulukko 11. Pohjavesitutkimukset Pollarinkangas B:lla 16.9.2014

Maan Kallion | Ominaisantoi- | Ominaisantoi- Pohjaveden

pinnantaso, | pinnantaso, | suuspumppaus | suuspumppaus | Vesindyte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimi| ~ Pvm. Tunnus N2000 N2000 SYVyys m antoisuus min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Pollarinkangas B | 16.9.2013 | HP 858 A 140,33 136,53 1.8-38 heikko* kylla kylla 24.9 139,45
Pollarinkangas B | 16.9.2013 | HP 859 B 135,69 132,39 1.3-33 heikko kylla kylla 24.9 134,16
Pollarinkangas B | 16.9.2013 | HP 862 A 137,25 124,85 9.0-10.0 ei vettd ei kylla 24.9 126,57
Pollarinkangas B | 16.9.2013 [ HP 862 B 138,49 129,49 75-85 ei vettd kylla kylla 24.9 132,97
Pollarinkangas B | 16.9.2013 Hp 864 133,29 126,49 55-6.5 ei vetta ei ei 24.9 129,39

*Ominaisantoisuuspumppaus suoritettu pienemmalla pumpulla, Honda W15

Vesinaytteiden rauta- ja mangaanipitoisuudet seka vari ja sameus arvot ylittivat kaikissa naytteissa talousvedelle
asetetut laatuvaatimukset ja -suositukset. Vesindytteiden muiden aineiden pitoisuudet eivat ylittdneet raja-arvoja.

Ampumaratojen tyypillisimméat metalliset haitta-aineet ovat lyijy ja antimoni. Lyijypitoisuus naytteissa oli
korkeimmillaan 6,1 pg/l (raja-arvo 20 pg/l) ja antimonipitoisuus 0,1 pg/l (raja-arvo 20 ug/l) .

Vanhan kaatopaikan ja ampumaradan vuoksi pisteiden 858 A ja 862 B naytteistd analysoitiin myds PAH-yhdisteet,
joiden pitoisuudet jaivat naftaleenia lukuunottamatta alle maéaritysrajan. Naftaleenin pitoisuus oli korkeimmillaan 11 ng/l
(raja-arvo1300 ng/l). Vesinaytteiden tutkimustulokset ovat liitteessa 4.

4.7.4. Johtopaatdkset

Pohjavesialueen maa-aines Pollarinkangas B:n (01493305 B) alueella on padosin hiekkaa, alueen keskiosassa on so-
raisia kerroksia. Alueella muodostuva pohjavesi virtaa muodostuman pituussuunnassa eteldan péin. Pohjaveden purkau-
tumista tapahtuu Jaakkoinsuolle ja eteldpdéstd soramonttuun muodostuneesta ldhteesta.

Alueen pohjoisosassa maapeite on ohut, joten siella ei esiinny pohjavetta. Taman vuoksi ehdotetaan pohjoispaa rajat-
tavaksi uudelleen niin, ettd Ruutikellarinmaki ja sen etelapuolinen kallioinen alue poistetaan pohjavesialueesta. Tutki-
musten perusteella Pollarinkangas B (01493305 B) ja Pollarinkangas A (01493305 A) ovat yhtenaista pohjavesialuetta ja
yhdyskuntien vedenhankintaan soveltuvaa aluetta. Pohjavesialueet ehdotetaan yhdistettavaksi yhdeksi pohjavesialueek-
si Pollarinkangas A (01493305 A), jonka luokaksi ehdotetaan Il luokkaa (vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue).
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Tutkimukset

@ POSKI-kairaukset 2013

O GTK:n kairaukset 2013

e  Maatutkalinja, GTK

®  Pollarinkankaan painovoimalinja, GTK
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa
D Vedenhankintaa varten tarkeé pohjavesialue
D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

_ Muu pohjavesialue

Pohjavesialueen nimi ja numero sekd sijaintikunta:

Pollarinkangas B 0493305 B

Minttd-Vilppula

Koordinaattijirjestelmd: EUREF FIN TM35FIN
Korkeusjirjestelmé: N2000

Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus N
Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

0,5
MK 1:15 000 ——— Kilometers

Kuva 15. Tutkimukset Pollarinkangas B:n pohjavesialueella Mantta-Vilppulassa
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4.8. Salmentaka-Innala B, Mantta-Vilppula
4.8.1. Yleista

Salmentaka-Innala B (0493308 B) on Ill luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Mantta-Vilppulan l&pi Ahtériin
kulkevalla, paikoin rikkonaisella harjujaksolla. Pohjavesialueen pohjoispuolella sijaitsee Isovuoren pohjavesialue
(0493652) ja etelapuolella Salmentaka-Innala A:n (0493308 A) | luokan pohjavesialue.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,84 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,76 km?. Pinta-alaan perustuva arvi-
oitu muodostuvan pohjaveden maara on 650 m>/vrk. Pohjavesialueen pituus on noin 6 km. Harju on paikoin hyvin kapea.

Pohjavesialueen pohjoisosa sijaitsee Pitkaniemen ja eteldosa Rantalanséarkan paikallisesti arvokkaalla harjualueella.
Pohjavesialueella ei ole ollut merkittdvaa maa-ainesten ottamistoimintaa, alueella sijaitsee vain muutama, pieni maa-
ainesten kotitarveottamisalue.

4.8.2. Maaperatutkimukset

Salmentaka-Innala B:n pohjavesialueella suoritettiin kaikkiaan 6 kairausta. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvas-
sa 16 ja kairaustulokset taulukossa 12. Kairaukset 928 ja 926 sijaitsivat maa-ainesten kotitarveottamisalueilla ja kairaus
930 tiealueella. Harjuaines on kairausten perusteella paaosin silttisté hiekkaa ja hienoa hiekkaa.

Taulukko 12. Kairaukset Salmentaka-Innala B:n pohjavesialueella 10.9 ja 19.11.2013

Kp 929 (354681, 6900729) Kp 930 (355394, 6900097) Kp 928 (355484, 6899036)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-8.0 siHk 0.0-8.8 hHk 0.0-14.8 hHk
8.0-24.2 hHk 8.8-16.2 Sr 14.8-17.8 Ka
24.2-30.6 Hk 16.2-19.2 Ka
30.6-44.6 Sr
44.6 Ki tai Ka
maan pinta 134,21 maan pinta 133,15 maan pinta 124,96
kallion pinta <8161 kallion pinta 116,95 kallion pinta 110,16
w 27.11.2013 124,88 w 27.11.2013 1235 w 27.11.2013 121,44
Kp 927 (355299, 6898740) Kp 926 (355294, 6898513) KP 847 (355423, 6898342)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-15.2 hHk 0.0-2.2 hHk 0.0-16.8 Hk + Si*1
15.2-18.2 Ka 2.2-5.6 siHk 16.8-19.8 hHk
5.6-14.0 hHk
14.0-17.0 Ka
maan pinta 134,55 maan pinta 130,89 maan pinta 133,22
kallion pinta 119,35 kallion pinta 116,89 kallion pinta 116,42
w 27.11.2013 120,68 w 27.11.2013 121,78 w 27.11.2013 ei putkea*2
*1 Silttia pienind vélikerroksina
*2 Kairatessa ei havaittu vettd, véliaikaista havaintoputkea ei saatu asennettua

Soraa esiintyi kahdessa pohjoisimmassa kairauspisteessa noin 10 metrin paksuisena kerroksena kallion pinnalla.
Aikaisemmin tehtyjen tulkintojen perusteella harjulla on hyvin kapea, sorainen ydin vaikka maa-aines muilta osin on
hienoa. Harju on paksuimmillaan pohjoisosassa, jossa maapeitteen paksuus on yli 45 metrid. Etelampéana harjun
paksuus vaihtelee valilla 14 - 20 m.

4.8.3. Pohjavesitutkimukset

Tutkimusten aikana ei |6ydetty sellaista kairauspaikkaa, josta pohjaveden ominaisantoisuutta olisi voitu selvittda. Luo-
teis-kaakkoissuuntaisella harjuosan kairauksissa I8ytyi hyvin vettd johtava sorakerros, mutta pohjaveden pinta oli pump-
pauksen kannalta liilan syvalla (9 -10 m). Pohjavesialueen pohjois-etela suuntaisella harjuosalla maaperan kerrokset
olivat hienoa hiekkaa ja silttistd hiekkaa. Ominaisantoisuuspumppaukseen maa-aineksen ominaisantoisuus on téllaises-
sa maaperassa liilan huono ja hienoaineksen maara liian suuri, joten alueella ei tehty antoisuuspumppauksia eiké otettu
vesinaytteitd. Alueelle ei asennettu pysyvia pohjaveden havaintoputkia.
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4.84. Johtopaatdkset

Alue sijaitsee harjujaksolla joka kulkee Ruovedelta Virroille. Parannesjarven kaakkoispuolella harju sijaitsee
kallioperan ruhjeessa. Harju on varsin kapea ja tasoittunut. Alueen eteldosassa on hieman leveampi laajentuma, minka
jalkeen harju eteldan pain mentdessa kapenee ja nékyy kapeaselkdisend Rantalansarkkdnad Rantalanjarvessa.

Pohjavesi virtaa alueen pohjoisosassa kaakon suuntaan ja eteldampéna aluetta eteldn suuntaan purkautuakseen
Rantalanjarveen. Harjun itépuolella kulkee Parannesjarvesta Riihijarveen laskeva Parennesjoki. Parannesjoen veden ja
pohjaveden pintojen korkeudet ovat suunnilleen samalla tasolla ja pohjavetta voi purkautua harjusta jokeen tai suotautua
joesta harjuun.

Salmentaka-Innala B:n (0493308 B) pohjavesialueella ei ndissa tutkimuksissa onnistuttu I6ytdmaan ominaisantoisuus-
pumppausta varten soveliasta paikkaa eika niin ollen voitu ottaa vesinaytteitd. Muodostuma on kuitenkin pitkéd yhtendinen
harjualue, jolla voi olla karkeampi ydin. Tutkimustulosten perusteella arvioituna pohjavesialueella voi olla merkitysta
yhdyskuntien vedenhankinnan kannalta ja se ehdotetaan nostettavaksi Il luokkaan (vedenhankintaan soveltuva pohja-
vesialue).

Liséksi ehdotetaan, ettd alueen eteldinen poikkiraja laitettaisiin Rantalanjarvessa olevaan kapeimman kohdan kohdal-
le. Vastaavasti loppuosa liitettdisiin eteldpuolella olevaan Leppakangas A:n (0470253 A) | luokan pohjavesialueeseen,
jolloin alueista tulee hydrogeologisesti yhtenaisia.
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Tutkimukset

@ POSKiI-kairaukset 2013
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa
D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

D Muu pohjavesialue

Pohjavesialueen nimi ja numero seki sijaintikunta:

Salmentaka-Innala B 0493308 B
Mintté- Vilppula, Virrat

0,5
—1 Kilometers
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Korkeusjirjestelma: N2000
Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus
Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

MK 1:20 000

Kuva 16. Tutkimukset Salmentaka-Innala B:n pohjavesialueella Mantta-Vilppulassa
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4.9. Valkeiskangas, Mantta-Vilppula
49.1. Yleista

Valkeiskangas on (0493306) Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Juupajoelta, Sisd-Suomen reunamuodos-
tumalta Keuruulle kulkevan harjujakson kupeessa.

Kuva 17. Valkeiskankaan eteldrinne , Mantta-Vilppula. Kuva: Nina Nenonen 15.9.2014

Geologian tutkimuskeskus on vuonna 1980 tehnyt alueella seismisen luotauksen. Seismisen luotauksen perusteella
muodostuman maa-aineksen on tulkittu olevan paéosin soraista hiekkaa ja paikoin kivista soraa. Linja kulkee
muodostuman korkeimman kohdan yli luoteis-kaakkosuunnassa. Muodostuman paksuus on 25 - 42 m ja kallion pinta on
varsin tasainen.

Kuva 18. Valkeiskankaan lakiosa, Mantta-Vilppula. Kuva: Nina Nenonen 21.11.2014

Valkeiskankaan (0493352) pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,71 km2ja muodostumisalueen pinta-ala 0,38km?>.
Pinta-alaan perustuva arvioitu muodostuvan pohjaveden maara on 260 m>/vrk. Valkeiskankaalla ei ole maa-ainesten
ottamisalueita eikd arvokkaita harjualueita.
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4.9.2. Maaperatutkimukset

Valkeiskankaan (0493306) pohjavesialueella suoritettiin kaikkiaan 5 kairausta, joista yhden kairauksen teki GTK (KP
25). Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 19 ja kairaustulokset taulukossa 13. Muodostuman maaperan kerrokset
ovat kairausten perusteella soraa, hiekkaa ja moreenia.

Valkeiskangas on ldhes kokonaan metséatalouskédytdssa, joka vaikeutti tutkimusten tekemista. Alueen metsa on avo-
hakattu ja tdynna korkeita kantoja eik& kairauskalustoa pystytty kuljettamaan kuin hiekkateiden viereisille alueille. Muo-
dostuman koillisneljdnnes jai taysin tutkimatta.

Taulukko 13. Kairaukset Valkeiskankaalla

KP 934 (367165, 6886901) KP 25 (367630, 6886557), GTK HP 900 (367631, 6886542) KP 933 (367819, 6886443) HP 901 (367366, 6886187)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-0.6 Ta 0.0-2.0 Mr 0.0-2.6 Sr 0.0-0.6 hkSr 0.0-1.2 Sr, kivista
0.6-6.4 sihkSr (SrMr) 2.0-19.5 SrMr 0.8-1.2 Kivi 0.6-6.0 siHk 1.2-134 sihkSr(SrMr)
6.4-16.8 hkSr 19.5-25.9 Hk 2.6-22.2 sihkSr (SrMr) 6.0-6.2 Sr 13.4-16.4 Sr, kivista
16.8-19.8 Ka 25.9-26.6 Mr 22.2-24.8 hksSr 6.2-12.0 siHk 16.4-19.4 Ka
26.6-29.6 Ka 24.8-25.8 Sr 12.015.0 Ka
25.8-28.8 Ka
maan pinta 116,83 maan pinta noin 1405 maan pinta 139,58 maan pinta 128,11 maan pinta 131,23
kallion pinta 100,03 kallion pinta noin 1139 kallion pinta 113,78 kallion pinta 116,11 kallion pinta 114,83
w 28.11.2013 116,31 W syys.2013 syvyys 138 m w 24.9.2013 1268 w 28.11.2013 127,46 w 24.9.2013 124,84

w = pohjavedenpinannkorkeus (N2000)

Kairauspisteeltd KP 25 GTK otti kolme maaperanaytettd. Raekokoanalyysin perusteella maa-aines on pintaosassa
soraista hiekkamoreenia ja syvemmalla keskihiekkaa.

KP 25

Syvyys 1.0-2.0m sorainen hiekkamoreeni, srHkMr
Syvyys 8.5-9.5m sorainen hiekkamoreeni, srHkMr
Syvyys 19.5-20.5m hiekka, Hk

Kallionpinta on korkeimmillaan muodostuman kaakkoiskulmassa kairauspisteelld 933. Kallio laskee hyvin loivasti koh-
ti kairauspistetta 934. Kallioalueen voidaan kuitenkin sanoa olevan varsin tasainen ja muodostumalla ei ole kalliosydanta.

4.9.3. Pohjavesitutkimukset

Kalliopinnan liséksi myds pohjaveden pinta on korkeimmalla kairauspisteelld 933 (+127,46). Kallion- ja pohjaveden-
pinta on matalimmillaan luoteiskulmassa kairauspisteelld 934 (+116,31). Pohjaveden pinta laskee jyrkimmin kaakkois-
luonteissuunnassa, joten pohjavesi virtaa ainakin kaakosta luoteeseen. Pohjavetté voi purkautua pienten lammikoiden
kautta muodostuman luoteisrinteella.

Kallion ja pohjaveden pinta laskee my&s edellistd suuntaa loivemmin koillisesta lounaaseen. Pohjaveden pinnankor-
keustietojen perusteella pohjavettd voi purkautua Valkeislammiin, jonka pinnankorkeus kartalla on +127,1.

Muodostuman koilliskulmaa on kartassa merkitty lahde, mutta sité ei maastosta I6ydetty. Ojissa virtaa kirkasta vetta ja
uomat ovat hiekkapohjaisia. Pohjavettd voi virrata ja purkautua koillisrinteeltd ojiin, mutta ilman kallion ja pohjaveden
pinnankorkeustietoja tasta ei ole mitdan varmuutta.

Pohjavetta ei pystytty tutkimaan ominaisantoisuuspumppauksen avulla kairauspisteilld 900 ja 901, koska pohjaveden
pinta on liian syvalla (yli 7 m). Naille pisteille asennettiin pysyvat pohjaveden havaintoputket vesinadytteiden ottamista
varten. Kairausten yhteydessa putkista yritettiin ottaa vesinaytteet, mutta kdytetyn laitteiston akku ei riittdnyt veden
kirkkaaksi pumppaamiseen vedessa olleen runsaan hienoainesmaaran vuoksi. Pumpattu vesi oli muutoin kirkasta ja
hajutonta.

Havaintoputkesta HP 901 otettiin vesindyte 20.5.2014. Vesindytteen rauta- ja mangaanipitoisuus seka vari ja sameus
arvot ylittivat talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja -suositukset. Veden pH oli 7. Mydskin arseenipitoisuus oli
tavanomaista korkeampi. Metallipitoisuuksien korkeaan tasoon vaikuttaa naytteen sameus. Mutta siihen saattaa
vaikuttaa myds veden hidaskiertoisuus eli veden ja kiviaineksen / kalliokiven pitk& kontaktiaika. Hidaskiertoisuuteen voi
vaikuttaa mm.maa-aineksen tavanomaista suurempi hienoainespitoisuus, jonka vuoksi muodostuman vedenjohtavus on
heikko. Vesindytteiden tutkimustulokset ovat liitteessa 5.

Kairauspisteilla 933 ja 934 pohjavedenpinta olisi ollut riittdvan korkealla antoisuuspumppauskalustolle, mutta maa-
aineksen seassa oli niin paljon hienoainesta ts. maa-aines oli padosin huonosti lajittunutta hiekkaa, ettei pumppausta
kannattanut edes yrittaa. Otollisimpiin antoisuuspumppauspaikkoihin ei kantojen vuoksi paasty.
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494, Johtopaatdkset

Valkeiskangas on harjujakson yhteyteen (viereen) syntynyt osittain ohuen moreenikerroksen peittdma reunamuodostu-
ma, jonka alla kallionpinta on varsin tasainen. Etelareunalla Valkeislammin pohjois- ja itdpuolella on ylempaa huuhtoutu-
neita rantahiekkoja. Tutkimustulosten perusteella muodostuman maa-aines on vaihtelevasti lajittunutta karkeahkoa ai-
nesta, mikd mahdollistaa pohjaveden muodostumisen, varastoitumisen ja virtauksen. Vaikka aluetta ei pystytty maas-
toesteiden vuoksi kunnolla tutkimaan, voidaan nyt saatujen tulosten perusteella arvioida alueen soveltuvan yhdyskuntien
vedenhankintaan. Taman vuoksi Valkeiskankaan (0493306) pohjavesialue ehdotetaan nostettavaksi luokkaan Il (veden-
hankintaan soveltuva pohjavesialue).
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Tutkimukset

@ POSKI-kairaukset 2013

© GTK:n kairaukset 2013
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa
D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

' Muu pohjavesialue

Pohjavesialueen nimi ja numero seké sijaintikunta:

Valkeiskangas 0493306
Minttd-Vilppula

0,45

£l

[ 1 Kilometers

Koordinaattijirjestelmd: EUREF FIN TM35FIN
Korkeusjirjestelmi: N2000
Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus
Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

MK 1:10 000

Kuva 19. Tutkimukset Valkeiskankaan pohjavesialueella Mantta-Vilppulassa
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4.10. Rimminkangas, Orivesi
4.10.1. Yleista

Rimminkangas on (0456207) Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Oriveden luoteisosassa, lajittuneen ainek-
sen harju-delta -tyyppiselld muodostumalla. Muodostuma on matala ja sitd ympéaroéivat korkeat kallioméaet.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,80 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,36 km?Z. Pinta-alaan perustuva arvioitu
muodostuvan pohjaveden maara on 330 m>/vrk. Muodostumisalueen pinta-alasta yli 99 % on metsatalousaluetta. Alueel-
la ei ole maa-ainesten ottamisalueita eikd arvokkaita harjualueita.

4.10.2. Maapera- ja pohjavesitutkimukset

Alueella tehtiin kaksi kairausta. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 20 ja kairaustulokset taulukossa 14. Kai-
rausten perusteella maa-aines on paaosin hiekkaa.

Taulukko 14. Kairaukset Rimminkankaalla 11.9.2013

KP 876 (352551, 6851934) KP 877 (352851, 6851836)
Sywyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-0.4 Sr 0.0-13.6 Hk
0.4-7.2 Hk 13.6-16.6 Ka

7.2-7.6 Si

7.6-8.8 Hk

8.8-11.8 Ka
maan pinta 153,76 maan pinta 152,94
kallion pinta 144,96 kallion pinta 139,34
w 25.9.2013 151,78 w 25.9.2013 151,21

ltdisemmalla kairauspisteelld pinnassa on ohut sorainen kerros seka hiekan seassa on silttinen valikerros. Lantisem-
malla kairauspisteelld muodostuma on paksumpi ja pelkkaa hiekkaa. Kallion pinta nousee lanteen pain mentaessa.

Pohjavesipatjan paksuus kairauspisteilld on noin 7 ja 12 m, pohjavedenpinta on alle kahden metrin syvyydelld maan-
pinnasta.

Pohjaveden pinnankorkeuksien perusteella pohjavesi virtaa Rimminojan lansipuolella muodostuman suunnassa lan-
nesta itaan.

Maaperéan hienorakeisuuden vuoksi alueella ei pystytty tekem&an ominaisantoisuuspumppausta eika sielta otettu ve-
sindytteitd. Rimmin metsdkampalld on betonirengaskaivo, josta voi tarvittaessa ottaa vesinaytteet.

4.10.3. Johtopaatdkset

Muodostuman maa-aines on valtaosin hiekkaa, hiekan seassa voi olla silttisia valikerroksia. Huomioiden muodostu-
man heikohko vedenjohtavuus, muodostumisalueen alueen pinta-ala ja alueen syrjainen sijainti, katsotaan, ettei alueella
ole merkitystd yhdyskuntien vedenohankinnan kannalta. Alueelta voidaan kuitenkin ottaa vetta yksittaisten kaivojen
kautta vahaisempiin kayttétarkoituksiin. Edella esitetyn perusteella Rimminkankaan (0456207) pohjavesialue ehdotetaan
poistettavaksi luokitelluista pohjavesialueista.
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Tutkimukset
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0,5
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Kuva 20. Tutkimukset Rimminkankaan pohjavesialueella Orivedella
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4.11. Hoseuskangas, Parkano
4.11.1. Yleista

Hoseuskangas on (0258109) Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Parkanon pohjoisosassa harju-delta -
muodostumassa. Alue on maaperakartan tietojen perusteella moreenipeitteinen. Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on
0,81 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,53 km?. Muodostumisalueen pinta-alasta 28,3 % on tai on ollut maa-ainesten
ottamisaluetta. Metsatalouden kaytossa alueesta on 66,6 %.

=

Kuva 21. Pohjoispuolen vanhalla maa-ainesten ottamisalueella maa-aineksia on otettu pohjavedenpinnan alapuolelta
ja vanhat kuopat ovat tayttyneet pohjavedella. Kuva: Anne Lindholm 30.5.2013.

Alueen pohjaveden pintaa on ottamisen takia laskettu, mutta pohjaveden pinnantason nostamista varten on rakennet-
tu pato. Alueen itdreunan ja eteldosan vanhat maa-ainesten ottamisalueet ovat padosin metsittyneita. Alueella on yksi
marraskuussa 2013 paattynyt maa-ainesten ottamislupa ja yksi vuoteen 2020 asti voimassa oleva lupa.

4.11.2. Maaperatutkimukset

Hoseuskankaan pohjavesialueella tehtiin kaksi kairausta. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 22 ja kairaustu-
lokset taulukossa 15. Kairausten perusteella maa-aines on kairauspaikoilla soravaltaista. Kallio nousee eteldan pain
mentédessa, kairauspisteiden valinen kallion pintojen korkeusero on noin 9 metrid. Eteldisemmalla kairauspisteelld maa-
peitteen paksuus on alle kaksi metria.

Taulukko 15. Kairaukset Hoseuskankaalla 27.8.2013

Sywyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-4.6 Sr 0.0-1.8 Sr
4.6-4.8 Kivi 1.8-4.0 Ka
4.8-11.2 Sr

11.2-12.2 SrMr

12.2-15.2 Ka

maan pinta 158,72 maan pinta 157,74

kallion pinta 146,52 kallion pinta 155,94

w 10.9.2013 155,73 w ei putkea
w = pohjaveden pinannkorkeus (N2000)

Geologian tutkimuskeskus teki my®s kaksi kairausta Hoseuskankaalla (KP28 ja KP29). Kairausten perusteella (tau-
lukko 16) maa-aines on maaperan pintakerroksissa soraa, hienontuen syvemmalla mentaessa hiekaksi.
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Taulukko 16. GTK:n kairaukset Hoseuskankaalla 13.9.2013

GTK, KP28 (2888853, 6908102) GTK, KP29 (288273, 6908444)
Syvyys, m Maalaji Sywvyys, m Maalaji
0.0-1.0 Sr Ki 0.0-0.5 Sr
1.0-2.0 SrNO 1 0.5-1.5 SrNO 1
2.0-35 Sr 15-35 Sr
3.5-6.0 HKSr 3.5-5.2 Hk
6.0-7.0 HKkSr NO 2 5.2-6.2 Hk NO 2
7.0-13.4 Hk 6.2-11.0 Hk
13.4-14.3 Hk NO 3 11.0-12.3 Hk NO 3
14.3-17.3 Ka 12.3-18.6 Hk
18.6-19.0 Mr
19.0-22.0 Kallio

GTK otti molemmilta kairauspisteiltd kolme maaperanaytettd NO 1 - NO 3. Maa-aines on raekokoanalyysin tulosten
perusteella padosin hiekkamoreenia.

KP 28
Syvyys 1,0-2,0 m (NO 1)
Syvyys 6,0 - 7,0 m (NO 2)
Syvyys 13,4 - 14,3 m (NO 3)

hiekkamoreeni, HkMr
sorainen hiekkamoreeni, hkSrMr
hiekkamoreeni, HkMr

KP 29

Syvyys 0,5-1,5m (NO 1)
Syvyys 5,2-6,2 m (NO 2)
Syvyys 11,0 - 12,0 m (NO 3)

hiekkamoreeni, HKMr
hiekkamoreeni, HKMr
hiekka, Hk

Geologian tutkimuskeskus teki alueella maatutkaluotauksia ja painovoimamittauksia. Painovoimamittausten perusteel-
la voidaan todeta kallion pinnan olevan alimmillaan alueen keskiosassa ja korkeimmillaan eteldkarjessa ja luoteiskulmal-
la. Maatutkaluotausten perusteella aineksen tulkittiin olevan hiekkaa ja soraa. Tutkimustulokset osoittavat, ettd yhtendi-
nen pohjavesialue ulottuu valtatien molemmille puolille. Tutkimuslinjat ovat kuvassa 22.

4.11.3. Pohjavesitutkimukset

Pohjaveden pinnankorkeus kairauspisteelld 800 oli 10.9.2013 korkeudella +155,73. Tutkimustulosten perusteella

Taulukko 17. Pohjavesitutkimukset Hoseuskankaalla 27.8.2013

Maan Kallion [ Ominaisantoi- | Ominaisantoi- Pohjaveden

pinnantaso, |pinnantaso, |suuspumppaus| suuspumppaus | Vesindyte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimi{ Pvm. Tunnus N2000 N2000 Syvyys m | antoisuus I/min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Hoseuskangas  |27.8.2013[ HP 800 158,72 146,52 70-90 163 kylla kylla 10.9.2013 155,73

Kairauspisteelld 800 suoritettiin ominaisantoisuuspumppaus, jossa vettd pumpattiin 2 metrin siivilalld syvyydelta 7,0 -
9,0 metria eli tasosta +149,7 - +151,7. Veden antoisuus oli hyva 163 I/min. Vesi kirkastui nopeasti ja sen maku ja haju
olivat raikkaita. Pisteelta otettiin vesindytteet ja paikalle asennettiin pysyva pohjaveden havaintoputki.

Vesinaytteiden (liite 6) tutkimustulosten perusteella veden laatu oli tutkituilta osin hyva.

4.11.4. Johtopaatdkset

Hoseuskangas liittyy osana etela-pohjoissuuntaiseen katkeilevaan harjujaksoon. Harjun itdpuolelle on syntynyt harju-
laajentuma. Taman laajentuman pohjoisosasta on otettu maa-aineksia pohjavedenpinnan alapuolelta. Maanaytteiden
tutkimustulosten perusteella muodostuman paamaalaji on hiekkamoreeni. Aines on kuitenkin sulamisvesien kerrosta-
maa, mutta runsas hienoaineksen maara aiheuttaa moreeni-nimityksen. Hienoaineksen maara vahenee syvemmalle
mentaessa. Muodostuman keskimmaisissa kerroksissa maa-aines on karkeinta, soraista hiekkamoreenia. Muodostuman
pohjalla kerrokset muuttuvat moreenista hiekaksi. Muodostuman alimmat kerrokset ainakin tien lansipuolella ovat keski-
karkeaa hiekkaa (keskihiekka). Pohjaveden virtaus- ja purkautumissuuntien voidaan arvioida olevan Hoseuskankaan
pohjavesialueen ((0258109) itdiselld osalla Kalliolammen suuntaan. Lantisella selanteella virtaus- ja purkautumissuun-
tien voidaan arvioida olevan lanteen Iso Pelijarven suuntaan. Pohjavettd purkautunee myds Hoseusjarveen, missa on
lahialueen alin pintaveden pinnankorkeus.
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Kairauspisteelld HP 800 kerrokset ovat soravaltaisia ja ominaisantoisuuspumppauksen perusteella vedenjohtavuus on
hyva ja vesi kirkastui kohtuullisessa ajassa. Alueella on vetta hyvin johtavia kerrostumia, joten hydrogeologiset edellytyk-
set pohjaveden saantiin alueelta ovat olemassa. Tehtyjen selvitysten mukaan aluetta voidaan kayttéa yhdyskuntien ve-
denhankintaan. Jatkotutkimuskohteena voisi tulla kyseeseen piste HP 800.

Tutkimustulosten perusteella Hoseuskankaan pohjavesialue (0258109) soveltuu yhdyskuntien vedenhankintaan ja se
ehdotetaan nostettavaksi luokkaan Il (vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue). Geologian tutkimuskeskuksen tekeméat
tutkimukset osoittivat tien lansipuolisen alueen olevan osa Hoseuskankaan (0258109) pohjavesialuetta. Hoseuskankaan
(0258109) pohjavesialueelle ehdotetaan rajausmuutosta alueen laajentamiseksi lanteen valtatientien lansipuolelle.
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Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13
0,25
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Kuva 22. Tutkimukset Hoseuskankaalla Parkanossa
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4.12. Kovesjoki seisake, Parkano
4.12.1. Yleista

Kovesjoki seisake on (0258151) Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee kolmesta Parkanon lapi kulkevasta pit-
kéasta harjujaksosta lantisimmalla. Pohjavesialueen eteldpuolella sijaitsee Valikylan (0214353 A) Il luokanpohjavesialue
ja jonkin matkaa Kovesjoki seisakkeelta pohjoiseen sijaitsee Raivalan (0258122 B) | luokan pohjavesialue.

Kovesjoki seisakkeen pohjavesimuodostuma sijaitsee kalliokohouman itdreunalla. Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on
0,79 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,39 km?.

Parkanon kunnan puolella sijaitseva pohjavesialueen osa, rautatien itdpuolella on padosin vanhaa maa-ainesten otta-
misaluetta. Téamén alueen eteldosassa ottaminen jatkuu vield ainakin vuoteen 2020 asti. Ikaalisten kunnan puolella sijait-
seva pohjavesialueen osan eteldisessa osassa on suuri maa-ainesten ottamisalue. Ottamisalue jatkuu Valikylan pohja-
vesialueen puolelle. Ottamislupa on ollut voimassa ainakin vuoteen 2012 asti. Maa-ainesten ottamisalueet eivat ole jalki-
hoidettuja, osa niistd on ruohottunut ja osassa kasvaa taimistoa ja jonkin verran puita.

4.12.2. Maaperatutkimukset

Geologian tutkimuskeskus suoritti yhden kairauksen (KP 58) Kovesjoki seisakkeen pohjavesialueella. Kairauspistei-
den sijainti on esitetty kuvassa 23 ja kairaustulokset taulukossa 18. Kairauksen perusteella maa-aines on pinnasta kar-
keampaa ja hienonee syvempéana maaperan kerroksissa.

Taulukko 18. Kairaus Kovesjoki seisakkeella syyskuussa 2013

GTK: KP 58 (277435, 6872736)
Syvyys, m Maalaji
0.0-1.5 Sr
1.5-2.0 Si
2.0-6.8 Hk
6.8-7.0 Mr
7.0-10.0 Ka

kallion pinta Syvyys 7.0 m
w, syyskuu 2013 | syvyys 5.8 m

w = pohjavedenpinannkorkeus

Kairauspisteelta otettiin kaksi maanaytettd. Maa-aineksen raekokoanalyysin perusteella maa-aines on syvyydella 0,5 -
1,5 m hiekkaista soraa (hkSr) ja syvyydella 4,0 - 5,0 m keskihiekkaa (keHk).

Alueella suoritettiin myds maatutkaluotauksia ja painovoimamittauksia. Tutkimustulosten perusteella noin 150 metria
kuntien rajalta pohjoiseen sijaitsee kalliokynnys, jonka lapi ei ainakaan merkittdvissa maarin virtaa pohjavetta etelan
suuntaan. Pohjavesialue rajautuu alueen pohjois- ja lansilaidoilla kalliokohoumiin. Tutkimuslinjat ovat kuvassa 23.

4.12.3. Johtopaatdkset

Pohjavesialue rajautuu kolmessa suunnassa kallioihin ja purkaa vetensa itdpuoliselle suolle. Alueella on pohjaveden-
pinnan ylapuolelle ulottuvia kalliokohoumia ja maa-aines on varsinkin syvemmalla huonosti vetta johtavaa hienoa hiek-
kaa - silttia. Alueella ei katsota olevan merkitystad yhdyskuntien vedenhankinnan kannalta ja se ehdotetaan poistettavaksi
luokitelluista pohjavesialueista. Pohjavesialueen eteldosassa sijaitsevan kalliokynnyksen ja pohjavesialueen eteldisen
rajan valiin jadva alue ehdotetaan liitettavaksi etelapuoliseen Valikyla A:n (0214353 A) Il luokan pohjavesialueeseen.
Tutkimustulosten perusteella tdma alue on hydrogeologisesti osa Valikyla A:n pohjavesialuetta.
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Pohjavesialueen nimi ja numero seki sijaintikunta:

i Kovesjoki seisake 0258151

@ POSKI-kairaukset 2013 Oves-]o 1 S€1SaKe

@ GTKn kairaukset 2013 Parkano, Ikaalinen

S akbs S8 Koordinaattijérjestelmé: EUREF FIN TM35FIN

e  Kovesjoki S:een painovoimalinja, GTK Korkeusjdrjestelma: N2000
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus N

) ) : Pohjavesialueet@SYKE
D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13
E Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue 0.25
. . 2
Muu pohjavesialue MK 1:10 000 = Kilometers

Kuva 23. Tutkimukset Kovesjoki seisakkeen pohjavesialueella Parkanossa
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4.13. Lapinneva pohjoinen, Parkano
4.13.1. Yleista

Lapinneva pohjoinen (0258118) on Ill luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee kolmesta Parkanon lapi kulkevasta
harjujaksosta keskimmaisella. Samassa harjujaksossa Vuorijarven pohjoisrannalla sijaitsee Vuorijarvi (0258101) I luokan
pohjavesialue. Pohjoisosassa harju jatkuu pitkéna ja kapeana niemena Vuorijarveen.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,42 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,71 km?. Metsatalouden kaytossa alu-
eesta on 76,5 %. Pohjavesialueen eteldosa kuuluu Harjukangas - Isosalonmaen paikallisesti arvokkaaseen harjualuee-
seen ja pohjoisosa Isosaari - Viitasaaren paikallisesti arvokkaaseen harjualueeseen.

Vanhantalontien ja Vatulantie-Lapinkylan tien valisella harjualueella on useita suuria harjun pitkittdissuunnassa olevia
vanhoja maa-ainesten ottamisalueita. Joillain harjuosuuksilla Idhes koko harju on kaivettu pois. Eteldosassa on viela
voimassa olevia ottamislupia ja alueelle on suunniteltu uutta ottamista. Maa-ainesten ottamisalueet ovat jalkihoitamatto-
mia, osalla vanhimpia ottamisalueita on kasvillisuutta ja puustoa.

4.13.2. Maaperatutkimukset

Alueella tehtiin nelja kairausta pisteissa. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 24 ja kairaustulokset taulukossa
19. Kaikki kairaukset sijoittuivat entisille tai toiminnassa oleville maa-ainesten ottamisalueille. Kairausten perusteella
arvioituna maa-aines on hiekkaista soraa ja soraa, syvemmét kerrokset ovat kivisia.

Taulukko 19. Kairaukset Lapinneva pohjoisella 2. ja 3.9.2013

Hp 813 (286546, 6833345) KP 814 (286527, 6882804) Hp 815 (286527, 6882166) KP 816 (286480, 6882015)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-6.2 hkSr 0.0-3.8 hkSr 0.0-4.6 hkSr 0.0-1.6 Sr
6.2-13.6 Sr 3.8-15.2 Sr 4.6-10.8 Sr 16-7.2 hkSr
12.2-12.8 Kivi 12.6-13.0, 14.8-15.2 Kivi 10.8-13.8 Ka 7.2-12.8 Sr
13.6-16.6 Ka 15.2-17.0 Sr, kivia > 10 cm 12.8-16.6 Sr, kivia > 10 cm
17.0-20.0 Ka 16.6-19.6 Ka
maan pinta 145,56 maan pinta 145,27 maan pinta 146,13 maan pinta 147,16
kallion pinta 131,96 kallion pinta 128,27 kallion pinta 135,33 kallion pinta 130,56
w 2.9.2013 144,33 w 2.9.2013 144,65 w 2.9.2013 145,14 w 2.9.2013 145,23

Harjun nykyiset pintakerrokset kairauspisteilld ovat hiekkaista soraa, lukuun ottamatta kairauspistettd 816, missa maa-
aines on pinnalta alkaen soraa. Harjun ylimmat, pois kaivetut kerrokset ovat todenndkoisesti olleet soravaltaista ainesta.
Hiekkaisen soran alla on yhtendinen, kallion pintaan asti jatkuva sorakerros. Kerros on paikoin kivinen. Kairauspisteilla
jaljelld olevan maakerroksen paksuus vaihtelee valilla 10,8 - 17,0 metrid, jossa sorakerroksen paksuus on keskiméaéarin 9
metrid. Kallion pinnankorkeus vaihtelee valilla +128 - +135 m, joten kallion pinta on varsin tasainen.

4.13.3. Pohjavesitutkimukset

Pohjavesikerroksen paksuus vaihtelee 10 - 16 metrin valilla. Pohjavettd suojaavan maapeitteen paksuus kairauspis-
teilla on ohut, vaihdellen valilla 0,6 - 2 metria.

Pohjavesi virtaa etelasta pohjoiseen harjun pituussuunnassa. Korkeuserot pohjaveden pinnankorkeuksien valilla ovat
pienid, mika kertoo kerrosten hyvasta vedenjohtavuudesta ja muodostuman yhtenaisyydesta (ei kallio kynnyksia, ei huo-
nosti johtavia valikerroksia, eikd merkittdvaa purkautumista sivuilta ulos harjusta).

Pohjavesi purkautuu padosin harjun pohjoispuoliseen Vuorijarveen. Harjun lansipuolella sijaitsevan Hanhijarven kart-
taan merkitty pinnankorkeus on +144,0. Pohjaveden korkeus oli mittausajankohtana em. jarven pintaa korkeammalla. On
mahdollista, ettd harju purkaa osan pohjavedestdan Hanhijarveen. Hanhijarvesta johtaa lasku-uoma Vuorijarveen.

Ominaisantoisuuspumppaus suoritettiin kairauspisteilla 813 ja 815. Molemmilta pisteilta otettiin vesindytteet, mutta ei
asennettu pysyvia pohjaveden havaintoputkia.
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Taulukko 20. Pohjavesitutkimukset Lapinneva pohjoinen 2.9.2013

Maan Kallion | Ominaisantoi- | Ominaisantoi- Pohjaveden

pinnantaso, | pinnantaso, | suuspumppaus| suuspumppaus | Vesindyte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimif Pvm. Tunnus N2000 N2000 syvyys m | antoisuus I/min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Lapinneva Pohjoinen| 2.9.2013 [ Hp 813 145,56 131,96 8.0-10.0 279 on ei 10.9.2013 144,33
Lapinneva Pohjoinen| 2.9.2013 | Hp 815 146,13 135,33 5.0-7.0 260 on ei 10.9.2013 145,14

Kairauspisteelld 813 vettd pumpattiin kahden metrin siivilalla syvyydelta 8,0 - 10,0 metria, tasosta +135,56 - +137,56.
Vedenantoisuus oli 275 I/min. Aluksi vesi oli ruosteen punaista ja jdi pumppauksenkin jalkeen sameaksi. Vesi haisi ha-
pettomalle ja maistui rautaiselle.

Vesinayte ei tayttanyt talousvedelle asetettuja laatuvaatimuksia ja -suosituksia sameuden, variluvun, rauta-, man-
gaanipitoisuuksien ja pH:n osalta. Korkeat metallipitoisuudet selittyvat ilmeisesti hienoaineksen runsaalla maaralla, joka
on nahtavissa korkeana vérilukuna ja sameutena. Raudan ja mangaanin runsaaseen esiintymiseen vaikuttaa myoés ha-
pen vahainen maara (kyllastysprosentti 23 %).

Kairauspisteelld 815 vettd pumpattiin kahden metrin siivildlla syvyydeltad 5,0 - 7,0 metrig, tasosta +139,13 - +141,13.
Veden antoisuus oli 260 I/min. Aluksi vesi oli tumman harmaata (saven vérista) ja jai pumppauksenkin jalkeen sameaksi.
Vesi haisi ennen ja jalkeen pumppauksen hapettomalle ja rautaiselle.

Vesindyte ei tdyttanyt talousvedelle asetettuja laatuvaatimuksia ja -suosituksia sameuden, vériluvun, rauta-, man-
gaanipitoisuuksien, pH:n ja kemiallisen hapenkulutuksen osalta. Korkeat metallipitoisuudet selittyvat ilmeisesti hieno-
aineksen runsaalla maaralla, joka on nahtavissa korkeana vérilukuna ja sameutena. Raudan ja mangaanin esiintymiseen
vaikuttaa my6s hapen vahainen maara (kyllastysprosentti 6 %). Korkea kemiallinen hapenkulutus viittaa humuspitoisten
pintavesien vaikutukseen. Humuspitoinen vesi kuluttaa pohjavedessé esiintyessdan happea ja aiheuttaa sitd kautta rau-
dan ja mangaanin liukenemista pohjaveteen. Vesinaytteen arseenipitoisuus oli my&s korkea 9,4 pg/l, kun talousveden
raja-arvo arseenille on 10 pg/l. Vesinaytteiden tutkimustulokset on esitetty liitteessa 7.

4.13.4. Johtopaatdkset

Harjumuodostuma on ainekseltaan soraa ja hiekkaa, paikoin maa-aines on Kivista. Harjun lievealueet ovat hiekkaa ja
silttid. Harjun soraiset kerrokset ovat paksuja ja yhtendisia ja harjun vedenjohtavuus hyva. Pohjavesimuodostuma on
hydraulisesti yhtendinen. Pohjaveden paavirtaussuunta on pohjoiseen Vuorijarven suuntaan. Harjussa on sen pitkittais-
suunnassa laajoja, vanhoja jalkihoitamattomia maa-ainesten ottamisalueita seka vield aktiivisessa kaytdssa olevia maa-
ainesten ottamisalueita. Pohjavettad suojaava maapeite on ottamisalueilla kauttaaltaan ohut, ohuimmillaan vain 65 cm
paksu. Pohjaveden happipitoisuus on alhainen, minka vuoksi veteen on liuennut mm. rautaa mangaania.

Lapinneva pohjoinen (0258118) pohjavesialue on hydrogeologisten ominaisuuksiensa perusteella vedenhankintaan
soveltuva pohjavesialue ja ehdotetaan sen nostamista luokkaan Il (vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue).
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D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue
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Pohjavesialueen nimi ja numero sekd sijaintikunta:

Lapinneva pohjoinen 0258118
Parkano

0,5
— Kilometers

Koordinaattijarjestelmd: EUREF FIN TM3SFIN

Korkeusjirjestelma: N2000
Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus

Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

MK 1:20 000

Kuva 24. Tutkimukset Lapinneva Pohjoisen pohjavesialueella Parkanossa
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4.14. Mantylanharju, Parkano
4.14.1. Yleista

Mantylanharju on (0258104) Ill luokan pohjavesialue (kuva 1, joka) sijaitsee lkaalisista Parkanon lapi Kihniéén kulke-
valla harjujaksolla. Mantyléanharjun pohjoispuolisella harjujaksolla sijaitsevat Linnakylan Il ja | luokanpohjavesialueet ja
etelépuolisella harjujaksolla Metsésianvuoren ja Isokankaan | luokan pohjavesialueet.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,12 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,44 km?. Muodostumisalueen pinta-
alasta metsatalouskaytdssa on 58,2 % ja maa-ainesten ottamisalueena 10,2 %. Alueen pohjoisosassa on nelja vanhaa
sorakuoppaa, joista kolme on paédosin kasvillisuuden peitossa ja metsittyméassa. Yksi kuopista on vield mahdollisesti
kotitarvekaytéssa. Pohjavesialueen puolivélissa sijaitsevat vanhat maa-ainesten ottamisalueet ovat paaosin jalkihoita-
mattomia ja osin kasvillisuuden peittdmia. Pohjavesi on paikoin nakyvilld maanpinnan tasossa. Muodostuman eteldisin
sorakuoppa on jalkihoitamaton ja paikoin kasvillisuuden peittdma. Pohjavesi on taallakin paikoin maanpinnan tasossa.
Pohjavesialueella ei ole tiedossa voimassa olevia maa-ainesten ottamislupia.

4.14.2. Maaperatutkimukset

Alueella suoritettiin nelja kairausta. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 25 ja kairaustulokset taulukossa 21.
Kairausten perusteella muodostuman maapera on soravaltaista. Soran seassa on jonkin verran kivisia kerroksia. Maape-
ran pintaosa on alueen eteldosassa pohjoisosaa hiekkaisempaa. Kallion pinta nousee eteldan pain mentaessa ja etelai-
simmalla kairauspisteelld 805 maapeitteen paksuus on 5 metria. Kairaukset 804, 802 ja 805 sijaitsivat vanhoilla maa-
ainesten ottamisalueilla.

Taulukko 21. Kairaukset Mantylanharjulla 27. ja 28.8.2013

HP 804 (296697, 6891770) HP 802 (296686, 6891680) KP 803 (296696, 6890936) KP 805 (296643, 6890407)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0- 9.6 Sr 0.0-8.8 Sr 0.0- 3.8 Hk 0.0- 0.4 Hk
9.6-17.8 Sr kivid >10 cm 8.8-15.2 Sr kivid >10 cm 3.8-15.2 Sr 0.4-5.2 Sr
17.8-20.8 kova Si kerros 15.2-18.2 kova Si kerros 15.2-15.8 Kivi 5.2-82 Ka

MS tyOputki ei mene MS Tyoputki ei mene 15.8-16.6 SrMr
16.6-19.6 Ka
maan pinta 122,41 maan pinta 122,52 maan pinta 12451 maan pinta 123,29
kallion pinta < 101,61 kallion pinta < 104,32 kallion pinta 107,91 kallion pinta 118,09
w 10.9.2013 122,1 w 10.9.2013 122,01 w 10.9.2013 122,03 w 10.9.2013 122,85

w = pohjaveden pinannkorkeus (N2000)

Kairausten perusteella maa-aines on pintaosassa hiekkaa ja syvemmalla maakerroksissa soraa. Kairauspisteiden 804
ja 802 kohdalla harjun pohjaosassa on ainakin 3 metrid paksu, raudan keltaoranssiksi varjaama, erittain tiivis silttikerros.
Kairaukset 802 ja 804 lopetettiin téhan kerrokseen, koska kairaaminen kallioon asti ei olisi onnistunut kohtuullisessa
ajassa. Silttikerrosta ei havaittu eteldisimmilla kairauspisteilla 803 ja 805. Maapeitteen paksuudeksi todettiin pisteella KP
803 16,6 m ja pisteella KP 805 5,2 m. Pisteilla HP 802 ja HP 804 ei paasty kallioon saakka, mutta kairaukset ulottuivat 18
ja 21 metrin syvyydelle.

4.14.3. Pohjavesitutkimukset

Pohjaveden pinta on geologisesti luonnontilaisen harjun kohdalla noin kahden ja puolen metrin syvyydelld maanpin-
nasta. Vanhoilla soranottamisalueilla pohjavesi on paikoin maanpinnan tasossa. Kairauspisteilld 802, 804 ja 805 pohja-
vesi on alle 50 cm syvyydelld maanpinnasta. Kaikkiaan pohjaveden ylapuoliset suojakerrokset ovat koko harjun alueella
varsin ohuet.

Taulukko 22. Pohjavesitutkimusten tuloksia Mantylanharjulta

Maan Kallion | Ominaisantoi- [ Ominaisantoi- Pohjaveden

pinnantaso, | pinnantaso, |suuspumppaus | suuspumppaus | Vesindyte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimi| Pvm. Tunnus N2000 N2000 syvyys m | antoisuus I/min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Mantylanharju ~ 27.8.2013| HP 804 12241 |MS,>101,61 7,0-90 81 kylla kylla 10.9.2013 122,10
Mantylanharju  {28.8.2013| HP 802 12252 |MS,>10432| 40-60 279 kylla kylla 10.9.2013 122,01

8,0-10,0 170

Maéntyldnharju 28.8.2013( KP 803 124,51 107,91 ei ei ei ei 10.9.2013 122,03
Mantylanharju  [28.8.2013| KP 805 123,29 118,09 ei ei ei ei 10.9.2013 122,85

Kairauspisteilla 802 ja 804 suoritettiin ominaisantoisuuspumppaus ja asennettiin pysyvat pohjaveden havaintoputket.
Pisteella 804 vettd pumpattiin kahden metrin siivilalla 7,0 - 9,0 metrin syvyydelta, tasosta +113,41 - +115,41. Vetta pum-
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pattiin yli tunnin ajan ennen vesinadytteiden ottamista. Aluksi vesi oli hyvin sameaa ja keltaista. Vesi ei kirkastunut koko-
naan pumppauksen aikana. Vesi oli hajutonta, mutta maistui rautaiselle ja pistavalle. Ominaisantoisuus oli 81 I/min.

Pisteella 802 vettd pumpattiin 4,0 - 6,0 metrin ja 8,0 - 10,0 metrin syvyyksilt, tasoilta +116,52 - +118,52 ja +112,52 -
+114,52. Alemmalla pumppaustasolla vesi oli aluksi sameaa ja variltddn tumman oranssia. Vesi kirkastui 15 minuutissa,
mutta maistui rautaiselle ja pistévélle (mangaani). Ylemmalla tasolla vesi kirkastui 30 minuutin pumppaamisen jalkeen.
Vesi oli hajutonta eikd maistunut rautaiselle. Ominaisantoisuudet olivat 170 ja 279 I/min.

Kaikki vesinaytteet jaivat sameiksi, mika osaltaan nosti rauta- ja mangaanipitoisuuksia. Naytteiden rautapitoisuudet vaih-
telivat valilld 0,34 - 4,30 mg/l ja mangaanipitoisuudet valilla 25 - 340 ug/l. Naytteiden arseenipitoisuus vaihteli valilla 0,91
- 4,60 pg/l (raja-arvo 10 pg/l), lyijypitoisuus valilla 0,21 - 2,5 pg/l (raja-arvo 5 pg/l), nikkelipitoisuus valilla 0,54 - 1,40 pg/l
(raja-arvo 20 pg/l) ja kloridipitoisuus valilla 36 - 38 mg/l. Vesinaytteiden tutkimustulokset on esitetty liitteessa 8.

4.14.4. Johtopdatdkset

Méantylanharju on osa lkaalisista Parkanon lapi Kihniéon kulkevaa harjujaksoa. Harjun maa-aines on paaasiassa sora-
valtaista, valissa voi olla kivisempia kerroksia. Maaperan vedenlapaisevyys on hyva. Maan pintaosassa alueen keskivai-
heilla maa-aines on hienoa hiekkaa. Maa-ainesta on otettu monin paikoin pohjavedenpintaan saakka. Pohjavesi virtaa
harjun pohjoisosassa pohjoisesta etelaan ja eteldosassa pohjaveden virtaussuunta on pohjoisesta eteldan purkautuak-
seen Linnanjarveen. Pohjavetta saattaa myos purkautua Linnajarveen laskevaan Lehmiluomaan, joka kulkee harjun
poikki.

Pisteelld 802 tehty ominaisantoisuuspumppaus osoitti maaperan olevan hyvin vetta johtavaa joten hydrogeologiset
edellytykset pohjavedensaantiin ovat olemassa. Tutkimustulosten perusteella Mantyldnharjun (0258104) pohjavesialue
soveltuu yhdyskuntien vedenhankintaan ja se ehdotetaan nostettavaksi Il luokkaan (vedenhankintaan soveltuva pohja-
vesialue). Pohjaveden virtaussuuntien ja korkeustietojen perusteella vedenottopaikan jatkotutkimukset tulisi keskittaa
kairauspisteiden 802 ja 804 Iahiympéaristddn. Tassa yhteydessa tulisi ensimmaisesséa vaiheessa selvittda perusteelli-
semmin pohjaveden laatua ja sen vaihteluita pohjavesikerroksen eri syvyyksilla.
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Tutkimukset

@ POSKI-kairaukset 2013
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa

Pohjavesialueen nimi ja numero sekd sijaintikunta:

Mintylédnharju 0258104
Parkano

D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

E' Muu pohjavesialue

0,2
— Kilometers

Koordinaattijarjestelmd: EUREF FIN TM3SFIN
Korkeusjirjestelmé: N2000
Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus
Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

MK 1:15 000

Kuva 25. Tutkimukset Mantylanharjun pohjavesialueella Parkanossa
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4.15. Poikkeusharju, Parkano
4.15.1. Yleista

Poikkeusharju on (0258125) Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee itdisimmalla kolmesta Parkanon lapi kul-
kevasta pitkasta harjujaksosta.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,58km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,80 km?. Muodostumisalueen pinta-
alasta 7,6 % on tai on ollut maa-ainesten ottamisaluetta. Mets&talouden kdytossa alueesta on 90,6 %.

Poikkeusharjulla on kolme suurempaa vanhaa maa-ainesten ottamisaluetta. Pohjoisin sijaitsee Kiimalammen kohdal-
la, tien itdpuolella. Alue on metsittynyt. Keskimmaiset vanhat ottamisalueet sijaitsevat kairauspisteiden 809 ja 810 koh-
dalla, tien molemmin puolin. Alueilla kasvaa nuorta mannikk6a. Eteldisimmat entiset ottamisalueet sijaitsevat maantien
lansipuolella kairauspisteen KP 26 tuntumassa. Nama alueet ovat paaosin jalkihoitamattomia ja niissa on niukasti kasvil-
lisuutta.

Taulukko 23. Eteldosan vanhaa soranottamisaluetta, kuva: Anne Lindholm 30.5.2013

Eteldisimpien ottamisalueiden eteldpuolelta alkaa Tornimaen paikallisesti arvokas harjualue, johon pohjavesialueen
koko etelapaa kuuluu.

4.15.2. Maaperatutkimukset

Alueella tehtiin kaikkiaan kahdeksan kairausta, joista kaksi suoritti Geologian tutkimuskeskus (KP26 ja KP27). Kai-
rauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 25 ja kairaustulokset taulukossa 24. Kairauksista pisteet 810, 809 ja KP26
sijaitsivat vanhoilla maa-ainestenottoalueilla. Harjumuodostuma Poikkeusharjun pohjavesialueella on pintaosastaan
hiekkaista soraa ja syvemmalla kulkee sorainen kerros, jonka paksuus vaihtelee valilla 0,8 m - 8,2 m, keskipaksuuden
ollessa noin 3 metrid. Kairauspisteilla KP27 ja 810 on hienorakeisia maa-aineksia soraisten pinta- ja pohjakerroksien
vélissa.
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Taulukko 24. Kairaukset Poikkeusharjulla elo- ja syyskuussa 2013

KP 807 (296345, 6877947)

KP 808 (296376, 6877733)

KP 811 (296465, 6877481)

GTK: KP 27 (296509, 6876866)

Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-0.8 hkSr 0.0-0.4 hkSr 0.0-6.4 hkSr 0.0-2.5 Sr
0.8-6.4 hkSr 4.0-9.2 Sr 6.4-10.2 Sr 2.5-5.4 hkSr
6.4-7.8 Sr 9.2-12.2 Ka 10.2-13.2 Ka 5.4-5.8 Ki
7.8-10.8 Ka 5.8-7.0 Hk

7.0-8.1 Sr
8.1-11.4 Ka
maan pinta 155,42 maan pinta 155,62 maan pinta 156,22 maan pinta ei tietoa

kallion pinta 147,62 kallion pinta 146,42 kallion pinta 146,02 kallion pinta Syvyys 8,10 m

w 11.9.2013 150,6 w 11.9.2013 ei vettd w 11.9.2013 ei vettd syyskuu 2013 [ sywvyys 4,06 m
Hp 810 (296460, 6876397) Hp 809 (296519, 6876269) KP 812 (296445, 6875959) GTK: KP 26 (296431, 6875682)

Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-0.8 Sr 0.0-6.2 hkSr 0.0-2.6 hkSr 0.0-1.3 Hk
0.8-3.6 SiHk 6.2-7.6 Sr 2.6-10.8 Sr 1344 Sr
3.6-7.6 Hk 7.6-10.6 Ka 10.8-13.8 Ka 4.4-7.4 Ka
7.6-8.4 Sr
8.4-11.4 Ka, rakoja+vetta

maan pinta 157,79 maan pinta 158,19 maan pinta 163,29 maan pinta ei tietoa

kallion pinta 149,39 kallion pinta 150,59 kallion pinta 152,49 kallion pinta Syvyys 440 m

w 11.9.2013 156,80 w 11.9.2013 156,20 w 11.9.2013 157,57 syyskuu 2013 [ sywvyys 255m

Kairauspisteilld maakerroksen paksuus oli 8 - 10 m. Kallion pinta nousee paasaantodisesti etelddn pain mentaessa.
Alueen pohjoispaassa kalliopinnan korkeustaso vaihtelee valilla +146-+147 m. Vuonna 1975 tehdyissa kairauksissa
Kiimalammen eteldrannan kohdalla (pisteen KP 811 eteldpuolella) todettiin maa-aineksia otetun kalliopintaan saakka ja
kallion pinta oli pohjavedenpintaa ylempéana. Etelampana kallion pinta on tasolla +149-+152m ja nousee tasolle +170
Tornim&elld, jonne pohjavesialue paattyy.

Geologian tutkimuskeskus suoritti harjun eteldpuoliskolla maatutkaluotauksia, alueelle tehtiin yksi harjun pituussuun-
nassa kulkeva ja kolme poikittaista linjaa (kuva 25). Maa-aineksen tulkittiin olevan paaosin hiekkaista soraa, paikoin
hiekkaa ja muutamissa kohdissa soraa. Tuloksissa ei havaittu pidempia, harjun pituussuuntaisia yhtenaisia sorakerrok-
sia.

4.15.3. Pohjavesitutkimukset

Pohjavesikerroksessa vesipatjan paksuus vaihtelee valilla 1,85 - 7,41 m. Maanpintaan nédhden pohjavesi sijaitsee
luontaisesti noin 5 - 6 metrin syvyydella. Vanhoilla maa-ainesten ottamisalueilla pohjavetta suojaava maapeite on
ohuimmillaan 1 m paksuinen.

Alueen pohjoisosassa kairauspisteella 807 pohjaveden pinnakorkeus oli +150,60 m ja harjun eteldgisemmalla osalla
kairauspisteilld 809, 810 ja 812 tasolla +156 - +157 m. Maaston korkeussuhteet ovat niin, ettd harjun lansipuolen suoalu-
eet ovat itdpuolen suoalueita korkeammalla. Téman vuoksi pohjavesi purkautuu paaasiassa harjun itdpuolisille soille.
Harjun reunaan asti ulottuva suo-ojitus edesauttaa pohjaveden purkautumista.

Taulukko 25. Pohjavesitutkimukset Poikkeusharjulla 29.8.2013

Maan Kallion | Ominaisantoi- | Ominaisantoi- Pohjaveden
pinnantaso, | pinnantaso, [suuspumppaus| suuspumppaus | Vesindyte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimif Pvm. Tunnus N2000 N2000 syvyys m [ antoisuus Vmin otettu havaintoputki Pvm. N2000
Poikkeusharju 29.8.2013| Hp 810 157,79 149,39 7.0-8.0 liikaa hiekkaa ei ei 11.9.2013 156,80
Poikkeusharju  129.8.2013| Hp 809 158,19 150,59 7.0-8.0 liikaa hiekkka ei ei 11.9.2013 156,20
Poikkeusharju 5.0-6.0 likaa hiekkaa ei

Ominaisantoisuuspumppauksia tehtiin kairauspisteilld 809 ja 810. Pisteelld 810 vetta pumpattiin 7,0 - 8,0 metrin sy-
vyydeltd eli tasolta +149,79 - + 150,79. Tall6in metrin siivildosa oli 60 cm osalta hiekkaisessa ja 40 cm osalta soraisessa
kerroksessa. Veden mukana tuli runsaasti hienoa harmaata hiekkaa, vetta ei saatu selkenemaan. Antoisuus oli erittain
heikko eiké paikalta saatu vesinaytteita.

Pisteelld 809 pumppaus suoritettiin syvyydelld 7,0 - 8,0 eli tasossa +150,19 - + 151,79. Tall6in metrin siivil osa oli 60
cm osalta soraisessa kerroksessa ja 40 cm osalta kalliossa. Maa-aineksen seassa oli niin paljon hienoainesta, ettei pis-
teeltd saatu lainkaan vetta. Vettd yritettiin pumpata myos 5,0 - 6,0 syvyydelld eli tasolta +152,19 - + 153,79. Tall6in met-
rin siivildputki oli kokonaan hiekkaisessa sorakerroksessa. Taltdk&an syvyydelta ei saatu vetta.
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Kummallekaan kairauspisteelle ei asennettu pysyvia pohjaveden havaintoputkia.

4.15.4. Johtopdatdkset

Poikkeusharjun pohjavesialueella harjun rakenne on tutkimustulosten perusteella sellainen, etta yhtenaiset ja laajat,
hyvin vetta johtavat sorakerrokset puuttuvat kokonaan. Muodostuman hiekka-aines on hienoa ja siten maaperan kerrok-
set ovat huonosti vetta johtavia. Hydrogeologiset edellytykset laajempaan yhdyskuntien vedenhankintaan ovat huonot.
Osalla aluetta pohjavettd suojaava maapeite on ohut, mika lisda pohjaveden likaantumisriskia. Edelld esitetyn perusteel-
la Poikkeusharjun (0258125) pohjavesialue ehdotetaan poistettavaksi luokitelluista pohjavesialueista.
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Pohjavesialueen nimi ja numero sekd sijaintikunta:

Tutkimukset

@ POSKI-kairaukset 2013

O GTK:n kairaukset 2013
Maatutkalinja, GTK
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa
D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

E} Muu pohjavesialue

Poikkeusharju 0258125
Parkano

Koordinaattijérjestelma: EUREF FIN TM35FIN
Korkeusjiarjestelmé: N2000

Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus

Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13
0,25
MK 1:10 000 ——1Kilometers

Kuva 26. Tutkimukset Poikkeusharjun pohjavesialueella Parkanossa
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4.16. Syrjanharju-Konkinharju A, Palkane
4.16.1. Yleista

Syrjanharju-Konkinharju A on (0443951 A) Ill luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Aitoon taajaman lansipuolella
kulkevassa luode-kaakko -suuntaisessa niin kutsutussa Lemmittyl&n harjujaksossa. Pohjavesialueen kaakkoispuolella on
Syrjanharju-Konkinharjun (0443951 B) | luokan pohjavesialue. Pohjavesialueen pohjoispuolikkaalla harju kulkee kapeana
selanteena Pélkadnevedessa.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,65 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,65 km?. Pinta-alaan perustuva arvioi-
tu muodostuvan pohjaveden maara on 470 m>vrk. Alueella on muutama, pienehkd maa-ainesten kotitarveottamisalue,
mutta muutoin harju on geologisessa mielessa lahes tdysin luonnontilainen.

Alue kuuluu kokonaan Syrjanharju-Konkinharjun maakunnallisesti arvokkaaseen harjualueeseen.
4.16.2. Maapera- ja pohjavesitutkimukset

Alueella suoritettiin kolme kairausta. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 27 ja kairaustulokset taulukossa 26.
Kairaukset suoritettiin harjuselénteelld, vanhoilla kotitarveottamisalueilla. Muodostuman maa-aines on p&aosin hiekkaista
soraa ja hienoa hiekkaa.

Taulukko 26. Kairaukset Syrjénharju - Konkinharjulla 24.9.2013

Kp 884 (362197, 6805827) Kp 885 (362285, 6805269) Kp 886 (362415, 6804992)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-24 hkSr, kivid 0.0-1.2 Ta 0.0-24 Sr
24-438 Sa, orsivesi paalla 1.2-24.2 hkSr, kivia 04-08 kivi
48-82 Sr 24.2 - 27.6 Ka 2.4-16.6 hHk
8.2-8.6 kivi 16.6 - 18.2 Sr
8.6-114 Mr 18.2-21.2 Ka
114-12.2 Ki tai Ka
MS ei varmistettu
maan pinta 100,07 maan pinta 106,05 maan pinta 104,24
kallion pinta < 88,67 kallion pinta 81,85 kallion pinta 86,04
w 24.9.2013 ei vettd w 24.9.2013 88,45 w 24.9.2013 ei vettd

Kallion pinnalla ei ole harjulla selkeda laskusuuntaa. Maaperan kerroksissa ei ndiden kolmen kairauspisteen valilla ole
havaittavissa yhtendisia jatkuvia maa-aineskerroksia.

Pohjavetta havaittiin 885, missa pohjavesipatjan paksuus oli 6,6 metria.

Ominaisantoisuuden tutkimiselle soveltuvaa paikka ei [6ytynyt. Ainoalla kairauspisteelld, jossa oli vettd, pohjavesi oli yli
18 metrin syvyydella. Alueelle ei asennettu pysyvid pohjaveden havaintoputkia eika sieltd ndin ollen otettu vesindytteita-
kaan.

4.16.3. Johtopaatdkset

Muodostuma kuuluu Aitoon taajaman lansipuolella sijaitsevaa luode-kaakko suuntaiseen nk. Lemmittylan harjujaksoon.
Konkinharjun alueella aines on paaasiassa hyvin lajittunutta karkeaa hiekkaa - soraa, mukana on jonkin verran kivia.
Alue on melko luonnontilainen. Tutkimuksissa havaittiin Taurialan kohdalla pohjavesiallas, misséa kalliopinta on selvasti
Palkéneveden pintaa alempana. Harjun maa-aines on hyvin vetta lapdisevaa hiekkaa ja soraa. Syrjanharju-Konkinharju
A:n (0443951 A) pohjavesialue soveltuu yhdyskuntien vedenhankintaan ja ehdotetaan sen nostamista Il luokkaan (ve-
denhankintaan soveltuva pohjavesialue).
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Tutkimukset

@ POSKI-kairaukset 2013

@ GTK:n kairaukset 2013

e  Painovoimalinja, GTK
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa
D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

Muu pohjavesialue

Pohjavesialueen nimi ja numero seki sijaintikunta:

Syrjdnharju-Konkinharju A 0443951 A
Pélkéne

Koordinaattijirjestelmd: EUREF FIN TM35FIN
Korkeusjirjestelma: N2000

Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus
Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

0,5
1 Kilometers

MK 1:15 000

Kuva 27. Tutkimukset Syrjanharju-Konkinharju A:n pohjavesialueella Palkéneella
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4.17. Leppakangas A, Ruovesi
4.17.1. Yleista

Leppéakangas A (0470253 A) on Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Mantt4-Vilppulan Izpi Ahtériin kulke-
valla, paikoin rikkonaisella harjujaksolla. Pohjavesialueen pohjoispuolella sijaitsevat Leppakangas B:n (0470253 B) Il
luokan pohjavesialue ja Leppékangas C:n (0470253 C) | luokan pohjavesialueet. Pohjavesialueen eteldpuolella sijaitsee
Rantakylan (0470213) pohjavesialue. Alue muodostuu deltasta ja siihen koillisesta liittyvasta harjun osasta.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 2,37 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 1,32 km?. Pinta-alaan perustuva arvi-
oitu muodostuvan pohjaveden maara on 2000 m>/vrk.

Leppékangas B:n pohjavesialue sijaitsee Salussarkan maakunnallisesti arvokkaalla harjualueella ja Leppékangas A ja
C pohjavesialueet sijaitsevat osin Leppakankaan paikallisesti arvokkaalla harjualueella. Leppéakangas A:n pohjavesialu-
eella on useita maa-ainesten ottamisalueita. Vanhat alueet ovat osin kasvillisuuden peitossa. Alueella on vield aktiivista
soranottamista ja kaksi voimassa olevaa lupaa, toinen vuoteen 2016 ja toinen vuoteen 2020.

4.17.2. Maaperatutkimukset

Leppékangas A:n pohjavesialueella tehtiin kaikkiaan 9 kairausta, joista GTK suoritti kolme (KP 32, KP 33 ja KP 34).
Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 28 ja kairaustulokset taulukossa 27. Kairaus 921 sijaitsi Leppékangas B:n
puolella. Kairausten perusteella muodostuman maa-aines on hienoa hiekkaa, hiekkaa, hiekkaista soraa, soraa, kivista
soraa ja moreenia.

Taulukko 27. Kairaukset Leppakangas A:lla ja B:lla

Kp 921 (354618, 6888495) Kp 920 (354128, 6887871) Kp 919 (353475, 6887357) KP 34 (348847, 6869074) KP 33 (349215, 6868231)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-11.0 Hk 0.0-2.2 Lo 0.0-3.8 Sr 0.0-11.0 Hk 0.0-1.0 Hk
11.0-11.4 Mr 2.2-5.2 Ka 3.8-44 Kivi 11.0-12.2 HkMr 1.0-5.0 hHk
11.4-14.4 Ka 4.4-5.0 Sr 12.2-12.6 Mr 5.0-9.0 Hk
5.0-8.0 Ka 12.6-13.4 Kivi 9.0-12.0 Ka
13.4-14.1 Mr
14.1-17.1 Ka
maan pinta 135,31 maan pinta 156,76 maan pinta 160,05 maan pinta noin +159 maan pinta noin + 155
kallion pinta 12391 kallion pinta 154,56 kallion pinta 155,05 kallion pinta syvyys 14,1 kallion pinta syvyys 9,0
w 14.11.2013 125,84 w 14.11.2013 ei vettd w 14.11.2013 156,88 w 09.2013 Syvyys 6,0 w 09.2013 Syvyys 6,4
KP 850 (353098, 6886052) KP 32 349862, 6868523) KP 851 (353203, 6885772) Kp 922 (353489, 6885591) Kp 923 (353539, 6885241)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-3.6 hkSr 0.0-3.5 Hk 0.0-4.2 hkSr 0.0-10.4 Sr, kivia > 10 cm 0.0-9.0 Sr
3.6-9.6 Sr, kivida > 10 cm 3.5-7.8 Sr 4.2-12.4 Sr, kivia > 10 cm 10.4-17.6 Mr 7.2-7.6,8.6-9.0 Kivia
9.6-13.4 Sr 7.8-12.0 Hk 9.2-9.6,9.8-10.2 Kivid 17.6-20.6 Ka 9.0-21.4 Sr, kivista
9.6-10.0, 11.6-12.2 Kivid 12.0-13.4 Kivi 12.4-13.4 Ki tai Ka 21.4-24.4 Ka
13.4-14.4 Ki tai Ka 13.4-18.3 Sr
18.3-19.2 SrMr
19.2-22.2 Ka
maan pinta 138,02 maan pinta noin +140 maan pinta 132,37 maan pinta 130,87 maan pinta 12155
kallion pinta < 123,62 kallion pinta syvyys 19,2 kallion pinta < 11897 kallion pinta 11327 kallion pinta 100,15
w 10.9.2013 ei hp, ei vettd w 09.2013 syvyys 8,7 w 10.9.2013  |ei v.hp, ehka vettd] w 27.11.2013 1217 w 18.11.2013 119,47

Geologian tutkimuskeskus otti kairauksilta 10 maaperanaytettd. Raekokoanalyysin perusteella muodostuman maa-
aines on paaosin hiekkaa, mutta raekoko ja aineksen lajittuneisuus vaihtelevat runsaasti 1api muodostuman.

KP 32

Syvyys 0.5-1.5m hiekka, Hk
Syvyys4.5-55m hiekkainen sora, hkSr
Syvyys 8.5-9.5m hiekkamoreeni, HkMr
Syvyys 17.0-18.0 m sorainen hiekkamoreeni, srHkMr
KP 33

Syvyys 1.0-2.0 m silttinen hiekka, siHk
Syvyys 5.0-6.0 m hiekka, Hk

KP 34

Syvyys 1.0-2.0 m sorainen hiekka, srHk
Syvyys2.0-3.0 m hiekka, Hk
Syvyys4.5-5.5m hiekka, Hk

Syvyys 11.0-12.0 m hiekkamoreeni, HkMr
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Kairaukset 919, 920 ja 921 tehtiin kallion pinnankorkeuden ja pohjavedenvirtaussuunnan selvittémiseksi. Kallion pinta
ja pohjaveden pinta ovat korkeimmillaan kairauspisteelld 919. Kallion pinta laskee loivasti kairauspisteenpisteen 920
suuntaan. Pisteiden 920 ja 921 valilla kallio laskee jyrkasti pisteen 921 suuntaan, korkeuseron ollessa 29 metria.
Pohjavesi virtaa kairauspisteeltd 919 pohjavesialue Leppéakangas B:n suuntaan kohti koillista.

GTK teki alueella seka painovoimamittauksia ettd maatutkatutkimuksia. Naiden tutkimusten perusteella voitiin
tarkentaa Leppékangas A ja C (0470253 A ja C) valisen rajan sijaintia kallion korkeimmalle kohdalle. Tutkimuslinjat ovat
kuvassa 28.

Kairauspisteen 919 ja Kankaanlammin véliselld alueella sijaitsee +160 m (N2000) tasolla oleva "yldnkdalue”, johon
nahden ympardivat maa-alueet laskevat kaikkiin ilmansuuntiin. Kallion pinta on myds korkeimmillaan talla alueella.

4.17.3. Pohjavesitutkimukset

Maaperéan vedenlapaisevyytta tutkittiin ominaisantoisuuspumppauksilla kairauspisteilla 851 ja 923.

Taulukko 28. Ominaisantoisuuspumppaukset pisteilla 851 ja 923

Maan Kallion | Ominaisantoi- [ Ominaisantoi- Pohjaveden
pinnantaso, | pinnantaso, | suuspumppaus| suuspumppaus | Vesindyte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimi| ~ Pvm. Tunnus N2000 N2000 SYVyys m antoisuus I/min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Leppdkangas 10.9.2013 | Hp 851 132,37 118,97 7.2-9.2 likaa hienoainesta ei ei 10.9.2013 *1
Leppdkangas 18.11.2013| Kp 923 121,55 100,15 3.5-4.5 likaa hienoainesta ei*2 ei 18.11.2013| 11947
Leppakangas 18.11.2013| Kp 923 5.5-6.5 liikaa hienoainesta ei ei

*1 Kairatessa vettd havaittiin sorakerroksessa 4.5-9.0 metrin valilld. Kairareikdén ei saatu asennettua valiaikaista putkea kivisyyden vuoksi.
*2 Vesindyte otettiin 15 metrin pdéssé sijainneesta lahdekaivosta.

Molemmilla tutkimuspisteilla siivildosa saatiin asetettua soraiseen kerrokseen, mutta maa-aines oli niin hienoainespi-
toista, ettei vetta saatu pumpattua.

Kairauspisteen 923 ja Oulonjan vélissa sijaitsevaan ldhteeseen on rakennettu betonirengaskaivo (Meronen), josta
otettiin vesindytteet. Kaivovesi oli kirkasta, raikkaan tuoksuista ja makuista. Vesianalyysin perusteella vesi oli laadultaan
hyvaa. Vesindytteiden tutkimustulokset ovat liitteessa 9.

4.17.4. Johtopaatdkset

Alue on osa harjujaksoa, joka kulkee Ruovedeltd Yl&-Kolkin ja Piilin suuntaan. Leppékankaan alue muodostuu deltas-
ta ja siihen koillisesta liittyvasta harjusta. Delta-osa sijaitsee korkean kallioalueen paalla ja samoin koilliseen suuntaan
meneva harjuosuus, kunnes se laskeutuu Salusjarveen. Muodostuma aines hiekkaa - soraa, pinnalla aines on yleensa
hieno hiekkaa - hiekkaa. Muodostuma rajoittuu monin paikoin kallio- ja moreenialueisiin. Rantavoimat ovat paikoin levit-
téneet hiekkoja varsinaista muodostumaa laajemmalle alueelle.

Koska Leppakangas sijaitsee maastollisesti korkealla kallioalueen paalla, alueella muodostuva pohjavesi virtaa tdman
vuoksi useampaan eri suuntaan. Virtausta tapahtuu etelén suuntaan, missa pohjavesi purkautuu Oulonojaan. Pohjavetta
purkautuu myds luoteen suuntaan, missa sijaitsee Makkoskylan vesiosuuskunnan vedenottamo. Pohjavetta virtaa my6s
harjun pituussuunnassa koilliseen kohti Salusjarvea. Kairaustulosten perusteella maa-aines varsinkin pintaosassa on
hiekkavaltaista. Syvemmissa kerroksissa aines on selvasti karkeampaa. Taman perusteella arvioituna hydrogeologiset
edellytykset pohjavedensaantiin alueelta ovat olemassa.

Pohjaveden laatu oli hyva pisteen 923 vieressé olevassa ldhdekaivossa (Meronen). Samoin vedenlaatu on ollut hyva
pohjoisreunalla olevalla Makkoskylan vesiosuuskunnan pohjavedenottamolla.

Edella olevan perusteella ehdotetaan, ettd alueen pohjoisosan Leppékangas C:n (0470253C) kaakkoisrajaa tarkenne-
taan kulkemaan korkeimmalla kohdalla kulkevan tien mukaisesti kohti Ronsteeninméakea. Loppu osa, eteldinen haara ja
koillinen haara (Leppakangas B (0470253 B), yhdistetaan Il luokan pohjavesialueeksi Leppdkangas A (0470253 A).
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Tutkimukset

@ POSKI-kairaukset 2013

O GTK:n kairaukset 2013

©  Maatutkalinja, GTK

e Leppakankaan painovoimalinja, GTK
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa
D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

:] Muu pohjavesialue

Pohjavesialueen nimi ja numero seki sijaintikunta:

Leppdkangas A 0470253 A
Ruovesi, Mintta-Vilppula

Koordinaattijirjestelmd: EUREF FIN TM3SFIN
Korkeusjirjestelma: N2000

Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus

Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13
0,5
MK 1:20 000 ———Kilometers

Kuva 28. Tutkimukset Leppékankaan pohjavesialueilla Ruovedelld ja Mantta-Vilppulassa
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4.18. Rantakyla, Ruovesi

4.18.1.

Yleista

Rantakylé on (0470213) lIl luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Mantta-Vilppulan I&pi Ahtériin kulkevalla, pai-
koin katkonaisella harjujaksolla. Pohjavesialueen pohjoispuolella sijaitsevat Leppéakangas A, B ja C:n pohjavesialueet
(0470253 A, B ja C).

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,84 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,33 km?. Alueella ei ole arvokkaita

harjualueita. Maa-ainesten ottamistoiminta alueella on ollut vahaista. Alueella sijaitsee muutama, pieni maa-ainesten
kotitarveottamisalue.

4.18.2.

Maaperatutkimukset

Rantakylan pohjavesialueella suoritettiin kaikkiaan 5 kairausta. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 29 ja kai-
raustulokset taulukossa 29. Kairauksien perusteella Rantakylan pohjavesialueen maa-aines on paaosin hiekkaa ja hiek-

kaista soraa.

Taulukko 29. Kairaukset Rantakylan pohjavesialueella10.9. ja 14.11.2013

HP 853 (353952, 6884375) Kp 917 (353794, 6883630) Kp 915 (354076, 6883477) Kp 916 (354092, 6883359) Kp 918 (354535, 6883256)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-4.6 Sr, kivia > 10 cm 0.0-2.2 Sa 0.0-1.8 hHk 0.0-3.2 hHk 0.0-4.2 Hk
4.6-7.6 Ka 2.2-4.0 hkSr 18-7.4 Hk 3.2-132 hkSr 4.2-84 hkSr
4.0-4.4 Kivi 7.4-8.0 Kivi 13.2-16.2 Ka 8.4-11.4 Ka
4.4-8.8 Hk 8.0-23.8 hkSr
8.8-11.8 Ka MS Ki tai Ka
maan pinta 147,71 maan pinta 121,25 maan pinta 119,82 maan pinta 116,62 maan pinta 114,76
kallion pinta 14311 kallion pinta 112,45 kallion pinta < 96,02 kallion pinta 103,42 kallion pinta 106,36
w 24.9.2013 145,36 w 14.11.2013 121,25 w 27.11.2013 114,88 w 27.11.2013 112,27 w 27.11.2013 109,61

Rantakylan pohjavesialue sijaitsee rinteelld, joka laskee kohti Ruokosselkda. Korkeusero muodostumisalueen pohjois-
ja eteldpaan maanpinnan valilld on noin 50 metrid. Rinnealueella on kolme lakitasoltaan yli +160 korkeaa moreenipeit-
teista kalliom&ked, joiden vélissa on alavampia, silttisid alueita.

Pohjavesialueen pohjoispaa sijaitsee osin moreenipeitteisen Levonmaen kalliomaen etelarinteelld. Kallioméen laki-
korkeus on tasolla +160. Kairauspiste 853 sijaitsee rinteelld, pienelld maa-ainesten kotitarveottamisalueella, maanpinnan
tasolla +147,7. Kairauspisteelld 853 kalliopinnan p&allinen maapeite on vain vajaan 5 metrin paksuinen. Maa-aines on
kivistd soraa, jonka seassa on hienompaa ainesta. Pohjavesipatjan paksuus on taalla 2,3 m. Pohjavedenpinta sijaitsee
2,3 metrin syvyydelld maanpinnasta.

Kairauspiste 917 sijaitsee alempana rinteessa maanpinnan tasolla +121,3. Kairauspisteiden 853 ja 917 vélilla kallion
pinta laskee noin 30 metrid. Pohjavedenpinta laskee 24 metrid talla valilla. Kallionpinnan yldpuolisen maapeitteen pak-
suus kairauspisteelld 917 on noin 8 metrid. Maaperan ylin kerros on savea (2 m), syvempi kerros hiekkaista soraa (2 m)
ja alin kerros hiekkaa (4 m). Talla pisteella pohjaveden pinnankorkeus mitattiin kairauspaivana. Tuolloin pohjavesi oli
valiaikaisessa havaintoputkessa maanpinnan tasolla.

Kairauspisteelld 915 maapeite on yli 24 metrin paksuinen. Kallion pinta on talla pisteella syvimmalla, tasolla alle
+96,0. Maa-aines muuttuu karkeammaksi syvyyden suhteen. Pintaosa on hienoa hiekkaa (2 m), syvempi kerros hiekkaa
(5 m) ja alin kerros kivista ja hiekkaista soraa (15 m). Pohjavesipatja on télla pisteelld ainakin 19 metrin paksuinen ja
vedenpinta on vajaan 5 metrin syvyydelld maanpinnasta.

Verrattuna kairauspisteeseen 915, kairauspisteilld 916 ja 918 kallion pinta nousee, maanpinta ja pohjavedenpinta las-
kevat loivasti. Maaperan kerrokset ovat pisteen 915 kaltaiset.

Korkeustasojen perusteella hiekkainen sorakerros jatkuu yhtendisena kairauspisteiden 915, 916 ja 918 valilla. Hiek-
kainen kerros voi olla yhtendinen kaikkien alarinteen kairauspisteiden 917, 915, 916 ja 918 valilla. Pintaosan kerrokset
vaihtelevat savesta, hieno hiekkaan ja hiekkaan. Pohjoisen osan kalliorinteeseen kerrostunut sorakerros ei vaikuta
olevan suoraan yhteydessé alarinteen hiekkaisen sorakerroksen kanssa.
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4.18.3. Pohjavesitutkimukset

Maaperéan vedenlapaisevyytta tutkittiin ominaisantoisuuspumppauksella kairauspisteelld 915. Kairauspisteet 916, 917
ja 918 olivat myds ehdolla tutkimukseen, mutta ne todettiin kairatessa suuren hienoainesmaaran vuoksi pumppaukseen
soveltumattomiksi.

Taulukko 30. Ominaisantoisuuspumppaus pisteelld 915

Maan Kallion | Ominaisantoi- [ Ominaisantoi- Pohjaveden

pinnantaso, | pinnantaso, [suuspumppaus| suuspumppaus | Vesindyte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimi| ~ Pvm. Tunnus N2000 N2000 SYVyys m antoisuus I/min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Rantakyla 13.11.2013| Kp 915 119,82 < 96,02 6.4-7.4 likaa hienoainesta ei ei 27.11.2013 114,88

Vett4 yritettiin pumpata 6,4 - 7,4 metrin syvyydelta tasolta +112,42 - +113,42. Metrin siivildosa jai hiekkaiseen kerrok-
seen, koska sita ei saatu syvemmalle kairareian kivisyyden vuoksi. Maakerroksessa oli liikaa hienoainesta eika paikalta
saatu vetta.

Pohjavesialueelle ei asennettu pysyvia pohjaveden havaintoputkia eika sieltd otettu vesindytteita.

4.18.4. Johtopaatdkset

Pohjavesi virtaa Levonmaella sijaitsevalla muodostuma alueella rinteen suunnassa pohjoisesta eteldan. Muodostu-
man loivemmassa osassa pohjavesi virtaa muodostuman pitkittdissuunnassa luoteesta kaakkoon, purkautuen jarveen
etelddn kaantyvan kapean harjun kautta. Pohjavetta purkautuu myds muodostuman etelareunalta lahteiden ja peltojen
salaojituksen kautta

Pohjavesialueen muodostumisalueen pinta-ala ja maaperaolosuhteet huomioiden katsotaan, ettei pohjavesialueella
ole merkitysta yhdyskuntien vedenhankinnan kannalta. Alueella voi olla kuitenkin merkitysta paikallisen talouksien ve-
denhankinnassa. Rantakylan (0470213) pohjavesialue ehdotetaan poistettavaksi luokitelluista pohjavesialueista.
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Kuva 29. Tutkimukset Rantakylan pohjavesialueella Ruovedella
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4.19. Santakangas, Ruovesi

4.19.1.  Yleista

Santakangas on (0470253) Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Sisd-Suomen reunamuodostumalla Siika-
kankaan sandurdeltan eteldpuolella. Muodostuma on kalliomékien ja soiden ympardima.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,53 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,97 km?. Alueella ei maa-ainesten
ottamisalueita vaan alue on geologisesti luonnontilainen. Santakankaan muodostuma on vuonna 2013 rajattu paikallises-
ti arvokkaaksi harjualueeksi. Alueella sijaitsee Suomen ensimmainen rauhoitettu siirtolohkare, Ollinkivi. Alueen lansipuo-
lella sijaitsee Siikanevan suoalue.

4.19.2. Maaperatutkimukset

Alueella suoritettiin kolme kairausta. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 30 ja kairaustulokset taulukossa 31.
Muodostuman maa-aines on pintakerroksissa hienompaa ja muuttuu karkeammaksi syvemmalle mentéaessa.

Taulukko 31. Kairaukset Santakankaalla 11.9.2013

Kp 873 (353156, 6858663) Kp 874 (353779, 6858088) Kp 875 (353474, 6857857)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-5.6 HkSr 0.0-3.6 hHk 0.0-4.4 hHk
5.6-8.6 Ka 3.6-8.2 Hk 4.4-9.2 Hk

8.2-8.6 Sr 9.2-11.0 Sr

8.6-11.6 Ka 11.0-14.0 Ka
maan pinta 165,57 maan pinta 163,80 maan pinta 162,75
kallion pinta 159,97 kallion pinta 155,20 kallion pinta 151,75
w 25.9.2013 163,03 w 25.9.2013 160,49 w 25.9.2013 160,58

Muodostuman maapera on pohjoisimmalla kairauspisteelld 873 hiekkaista soraa ja maapeitteen paksuus on 5,6 m.
Eteldosassa sijaitsevilla kairauksilla 874 ja 875 maa-aines on pintakerroksessa hienoa hiekkaa, keskimmaisessa kerrok-
sessa hiekkaa ja pohjalla soraa. Maapeitteen paksuus on noin 9 metria.

Kallion pinta laskee kaakkoon ja lounaaseen padin mentéessa. Pohjavesipatjan paksuus on 3 - 9 metria.

4.19.3. Pohjavesitutkimukset

Pohjaveden pinnankorkeushavaintojen perusteella pohjavesi virtaa muodostuman suunnassa luoteesta kaakkoon.

Kairauspisteelld 873 suoritettiin ominaisantoisuuspumppaus.

Taulukko 32. Santakankaan ominaisantoisuuspumppaus 11.9.2014

Maan Kallion | Ominaisantoi- [ Ominaisantoi- Pohjaveden

pinnantaso, | pinnantaso, | suuspumppaus | suuspumppaus | Vesindyte Pysyvé pinnantaso,
Pohjavesialueen nimi|  Pvm. Tunnus N2000 N2000 SyVyys m antoisuus min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Santakangas 11.9.2013| Hp 873 165,57 159,97 45-55 3 ei ei 25.9.2013 163,03

Vettd pumpattiin 4,5 - 5,5 metrin syvyydelta tasosta +160,07 - +161,07. Metrin pituinen siivila asetettiin hiekkaisen so-
rakerrokseen, lahelle kairareidn pohjaa. Vetta saatiin pumpattua, mutta antoisuus oli niin 3 I/min. Vedessa oli niin paljon
hienoainesta, ettei sitd saatu pumpattua riittdvan kirkkaaksi vesinaytteiden ottamista varten. Alueelle ei asennettu pysy-
vid pohjaveden havaintoputkia.

4.19.4. Johtopaatdkset

Tutkimustulosten perusteella muodostuma on paaosin hienoa hiekkaa ja hiekka, pohjalla on ohut soraisempi kerros.
Huomioiden muodostuman sijainnin, pinta-alan ja heikohkon vedenjohtavuuden ei alueella pohjavesipatjan paksuudesta
huolimatta katsota olevan merkitystd yhdyskuntien vedenhankinnan kannalta, joten Santakankaan (0470253) pohjavesi-
alue ehdotetaan poistettavaksi luokitelluista pohjavesialueista.
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Kuva 30. Tutkimukset Santakankaan pohjavesialueella Ruovedella
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4.20. Sudenkuoppa, Sastamala

4.20.1. Yleista

Sudenkuoppa on (0277202) Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee itd-lansisuuntaisella harjujaksolla Sasta-
malan kaupungissa. Pohjavesialue rajautuu lannesséa Heinijarven | luokan pohjavesialueeseen. Harjun itdpaa kapenee ja
madaltuu rajautuen peltoalueisiin.

Harjun itdpuolinen osa, alkaen kairauspisteeltd 825, kuuluu Rajaméaen paikallisesti arvokkaaseen harjualueeseen.
Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,83 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,44 km?. Muodostumisalueen pinta-
alasta 10,5 % on tai on ollut maa-ainesten ottamisaluetta. Metsatalouden kaytossa alueesta on 82,0 %.

Alustavien tietojen mukaan harjun ydinaines on soraista, pintaosat huonosti lajittunutta ainesta ja harjun liepeet savi-
ja silttipeitteisia. Pohjavesialueella on maastotarkastelujen perusteella useita kalliopaljastumia. Alueen itéisin soranotta-
misalue on edelleen kdytdssa. Sen ja Ylisen Vehkajarven vélinen harjualue on suurelta osin vanhaa, paikoin metsittynyt-
ta soranottamisaluetta. Ylisen Vehkajarven eteldpuoleiset sorakuopat ovat jalkihoitamattomia. Pohjavesialueen muodos-
tumisalueen luoteislaidalla kulkee metsainen, mahdollisesti moreenipeitteinen pinnaltaan kivinen valli, jonka takana
maasto laskee ja soistuu. Vallin pintaosa on halkaisijaltaan noin 20 cm, sammaloituneiden ja hyvin py6ristyneiden kivien
peitossa.

4.20.2. Maaperatutkimukset

Alueella tehtiin seitseman kairausta. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 31 ja kairaustulokset taulukossa 33.
Kairausten perusteella harjun maa-aines on moreenia, soraa ja hiekkaa.

Alueen itdisimmalla kairauspisteelld 825 maakerros on alle viisi metrid paksu ja maa-aines huonosti lajittunutta. Pis-
teelld ei havaittu kairauksen jalkeen pohjavetta, eika kairareikaan pystytty asentamaan valiaikaista pohjaveden havainto-
putkea. Tasta kairauspisteesta idan suuntaan harju kapenee ja madaltuu, rajautuen ympargiviin peltoihin.

Taulukko 33. Kairaukset Sudenkuopan pohjavesialueella 5.9.2013

KP 825 (271811, 6832768) KP 826 A (271501, 6832442) KP 826 B (271518, 6832436) KP 826 C (271539, 6832426)

Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-4.8 Mr 0.0-1.4 Mr 0.0-3.0 hkSr 0.0-2.6 Mr
4.8-7.8 Ka 1.4-2.0 Kivi 3.0-6.0 Ka 2.6-5.6 Ka

2.0-2.6 Mr
2.6-5.6 Ka
maan pinta 89,49 maan pinta 97,96 maan pinta 97,31 maan pinta 99,77
kallion pinta 84,69 kallion pinta 95,36 kallion pinta 94,31 kallion pinta 97,17
w 11.9.2013 ei putkea w ei putkea w 11.9.2013 ei vettd w ei putkea
KP 827 (271307, 6832228) Hp 828 (271224, 6832264) KP 829 (270610, 6832300)

Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-1.2 Sr 0.0-1.0 Ta, Sr/Hk 0.0-0.8 Mr
1.2-1.6 Kivi 1.0-4.8 Hk 0.8-3.8 Ka
1.6-4.2 Hk 4.8-8.2 Sr
4.2-5.8 Mr 8.2-9.2 Mr
5.8-8.8 Ka 9.2-12.2 Ka

maan pinta 91,85 maan pinta 92,50 maan pinta 92,78

kallion pinta 86,05 kallion pinta 83,30 kallion pinta 91,98
w 11.9.2013 87,67 w ei putkea w ei putkea

Kairauspisteen 825 lansipuolisen aktiivisen soranottamisalueen ja Ylisen Vehkajarven itdpuolisen rannan ja Pajujar-
ventien pohjoispuolisella harjualueella kallion pinta on maastohavaintojen perusteella hyvin l&helld maanpintaa. Kairauk-
sissa 826 A-C kallion yldpuolinen maapeite on paksuimmillaan 3 metrinen. Kallionpinta nousee yli 10 metrid kairauspis-
teiden 825 ja 826 vélisella matkalla.

Pajuniementien eteldpuolisella alueella, kairauspisteelld 827 harju on noin kuuden metrin paksuinen. Kallion pinta las-
kee kairauspisteeseen 826 nahden. Ylisen Vehkajarven eteldrannan ja vanhojen maa-ainesten ottamisalueiden vélisella
ehjallad harjualueella, harjun paksuus on kairauspisteelld 828, noin 9 m. Talta kairauspisteeltd lanteen péin mentdessa
kallion pinta nousee ja harju ohentuu, maapeitteen ollessa alle metrin paksuinen kairauspisteelld 829.
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4.20.3. Pohjavesitutkimukset

Todellinen, kairauksen jélkeinen pohjaveden pinnankorkeus saatiin mitattua ainoastaan kairauspisteeltad 827, jossa
pohjaveden korkeus oli +87,67.

Kallion pinnankorkeustietojen perusteella kallion pinta on korkeimmillaan kairauspisteilla 826, jossa sijaitsee pohja-
vesialuetta jakava kalliokynnys. Pohjavesi virtaa mahdollisesti talt4 alueelta harjun pituussuunnassa seka koilliseen etta
léanteen pain, purkautuen idan suunnassa Suodenjarveen ja ldnnen suunnassa Yliseen Vehkajarveen. Kallion pinnankor-
keustietojen perusteella pohjavettd purkautuu mahdollisesti jarveen myds jarven lansipuoleiselta harjualueelta.

Ylisen Vehkajarven pinnankorkeus on kartalla +89,6 (N2000). TAma viittaisi pohjaveden virtaavan jarven suunnasta
pisteen 827 suuntaan. Tieto on ristiriitainen kalliopinnan korkeustietojen antaman pohjaveden virtaussuunnan kanssa.

On mahdollista, etta kallioperasséa on kaakko-luoteissuuntainen ruhjelaakso, jossa Ylinen Vehkajarvi sijaitsee. Pohja-
vesi voisi talldin purkautua harjusta kaakon suuntaan Ylisen Vehkajarven kohdalla.

Mitattuja pohjaveden pinnankorkeustietoja on kuitenkin vain yksi eikd sen perusteella voida tehda varmaa tulkintaa
pohjaveden virtaus- ja purkautumissuunnista.

Kairauspisteelld 828 suoritettiin ominaisantoisuuspumppaus, mutta paikalle ei asennettu pysyvaa pohjaveden havain-
toputkea.

Taulukko 34. Pohjavesitutkimus Sudenkuopalla 5.9.2013

Maan Kallion | Ominaisantoi- | Ominaisantoi- Pohjaveden
pinnantaso, | pinnantaso, | suuspumppaus | suuspumppaus | Vesindyte Pysyvé pinnantaso,
Pohjavesialueen nimi|  Pvm. Tunnus N2000 N2000 SyVyys m antoisuus Imin otettu havaintoputki Pvm. N2000
Sudenkuoppa 5.9.2013 Hp 828 92,50 83,30 7.0-8.0 16 ei ei 11.9.2013 | ei putkea

Vettd pumpattiin karkeasta, soraisesta kerroksesta, 7,0 - 8,0 metrin syvyydelta, tasosta +84,5 - +85,5. Veden antoi-
suus oli erittdin heikko. Vesi oli harmaata ja sameaa. Hienoaineksen maara vedessa ei oleellisesti véhentynyt yli tunnin-
kaan pumppauksen jalkeen. Vesi haisi ja maistui rautaiselle. Vesi oli niin sameaa, ettei siita voitu ottaa vesinaytteita.

4.20.4. Johtopaatdkset

Sudenkuopan alue on osa itd-lansisuuntaista harjujaksoa, joka on kerrostunut itdpaastaan kallioperan ruhjelaaksoon
ja lansiosaltaan kahden korkeamman kallioalueen paalle (Sudenkuoppa ja Veradjakorvenkallio). Naiden valissa on kallio-
peran painanne Ylisen Vehkajarven kohdalla. Sudenkuopan alueelta on otettu tehokkaasti maa-aineksia, minka vuoksi
varsinkin Ylisen Vehkajérven itdpuolisella alueella on oton seurauksena kallio tullut monin paikoin nakyviin. Maa-
aineksen kerrospaksuudet todettiin kairauksissa vahaisiksi.

Sudenkuopan pohjavesialuetta ei ole mahdollista hyddyntda yhdyskuntien vedenhankintaan, silla alueella on ohuet
maakerrokset tai ne puuttuvat kokonaan ja kalliokynnykset katkovat sen useaan pieneen pohjaveden esiintymisen kan-
nalta erilliseen osaan. Jonkin verran pohjavetta olisi saatavissa paikalliseen kayttéon harjumuodostuman itdpaasta. Su-
denkuopan (0277202) pohjavesialue ehdotetaan poistettavaksi luokitelluista pohjavesialueista.
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Tutkimukset Pohjavesialueen nimi ja numero seki sijaintikunta:
utkimu
. Sudenkuoppa 0277202
@ POSKl-kairaukset 2013
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa SaStamala
E Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue | Koordinaattijérjestelma: EUREF FIN TM35FIN
. o Korkeusjirjestelma: N2000 N
D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus
D Muu pohjavesialue Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

0 1Kilometers MK 1:15 000

Kuva 31. Tutkimukset Sudenkuopan pohjavesialueella Sastamalassa
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4.21. Jakamakangas pohjoinen, Ruovesi ja Tampere
4.21.1. Yleista

Jakamakangas pohjoinen on (0483751) Il luokan pohjavesialue (kuva 1, joka sijaitsee Ruoveden ja Tampereen rajal-
la. Alueen etelépuolella sijaitsee Jakamakangas eteldinen (0483705) Il luokan pohjavesialue. Jakamakankaan pohja-
vesialueet sijaitsevat Sisd-Suomen reunamuodostumalla kallioperan painanteeseen kerrostuneella laajalla deltalla. Del-
tan keskiosassa sijaitsee suoalue Jakamaneva, jonka perusteella pohjavesialueet on aikoinaan jaettu Jakamakangas
eteladn ja Jakamakangas pohjoiseen. Alue on korkeiden kalliomékien ympardima.

Kuva 32. Jakakamakangas pohjoinen, harjumaisemaa, Kuva: Anne Lindholm 19.7.2013

Jakamakangas pohjoisen kokonaispinta-ala on 2,97 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 1,93 km®. Pinta-alaan perus-
tuva arvioitu muodostuvan pohjaveden maara on 1500 m®vrk. Jakamakangas eteldisen kokonaispinta-ala on 5,74 km? ja
muodostumisalueen pinta-ala 4,29 km. Pinta-alaan perustuva arvioitu muodostuvan pohjaveden maara on 3300 m>/vrk.

Suurin osa pohjavesialueesta kuuluu Jakamakankaan maakunnallisesti arvokkaaseen harjualueeseen. Alueella luo-
teislaidalla kulkee valtakunnallisesti arvokkaaksi luokiteltu reunamoreeniseldanne. Pohjavesialueella on joitakin pieniko-
koisia, mahdollisesti kdyt0ssa olevia maa-ainesten kotitarveottamisalueita seka kaivettu pohjavesilampi.

4.21.2. Maaperatutkimukset
Jakamakangas pohjoisen pohjavesialueella suoritettiin kaikkiaan 3 kairausta, joista kairaukset KP 49 ja KP 50 suoritti

GTK. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 31 ja kairaustulokset taulukossa 35. Kairaukset kp13 ja kp14 tehtiin
edellisen POSKI-hankkeen aikana (1997). Muodostuman maa-aines on kairausten perusteella pd&osin hiekkaa.
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Taulukko 35. Kairaukset Jakamakangas pohjoisella

KP 878 (344509, 6855432) KP50 (343385, 6854884), GTK KP49 (345847, 6854554), GTK. kp 13 (vanha POSKI, 343529, 6854272) kp 14 (vanha POSKI, 343700, 6854814)
Sywyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-19.8 HKk, Si kerroksia 0.0-17.1 hHk 0.0-4.0 Hk 0.0-1.5 (ki)kHk 0.0-2.5 Hk / kaHk
19.8-22.8 Ka 17.10-18.4 Mr 4.0-4.5 Sr 1.5-2.0 (ki)srHk 2.5-5.0 Hk / (ki)Hk
17.1-18.0 Kivi 4.5-13.5 Hk/hHk 2.0-4.5 kHk 5.0-8.6 Hk / hHk
18.4-21.4 Ka 13.5-55.0 hHk 4.5-8.5 Si 8.6-14.0 hHk
55.0-60.5 Mr 8.5-16.0 hSi 14.0-25.0 siHk
58.8-59.7 Kivi 16.0 Kallio 25.0 Lopetettu
60.5-63.5 Ka
maan pinta 165,91 maan pinta noin 163,5 maan pinta noin 164,0 maan pinta 159,04 maan pinta 162,44
kallion pinta 14711 kallion pinta noin 145,1 kallion pinta noin 103,5 kallion pinta 143,04 kallion pinta <13744
w 25.9.2013 150,46 W syys.2013 Syvyys 109 m W Syys.2013 SYVyys 7,92 m w 20.11.1997 157,33 w 20.11.1997 153,01

w = pohjavedenpinannkorkeus (N2000)

Lisdksayksena taulukon tietoihin:
20.5.2014 pohjaveden pinnankorkeus putkessa kp13 oli +158,26 ja putkessa kp14 +153,12.

Muodostuman maa-aines on kairausten perusteella silttia, silttistd hiekkaa, hienoa hiekkaa, keskihiekkaa, karkeaa
hiekkaa ja soraista hiekkaa seka huonosti lajittunutta hiekkaa (Mr). Kallionpinnan yldpuolisen maakerroksen paksuus on
suurimmillaan yli 60 m (KP49).

Geologian tutkimuskeskus otti kairauspisteiltd kaikkiaan viisi maaperanaytettd. Raekokoanalyysin tulosten perusteella
maa-aines on keskihiekkaa seké soraista ja hienoa hiekkaa.

KP 50

Syvyys 1.0-2.0 m hiekka, Hk (keskihiekka)
Syvyys 11.0-12.0 m hiekka, Hk (keskihiekka)

KP 49

Syvyys 1.0-1.2m keskihiekka, Hk (keskihiekka)
Syvyys4.0-5.0m sorainen hiekka, srHk
Syvyys 13.5-14.5m hiekka, Hk

Geologian tutkimuskeskuksen Jakamakankaan pohjoisosassa tekemien painovoimamittausten mukaan maapeite kallion
paalla on keskiosassa paskuimmillaan noin 60 m (KP49). Tutkimuslinjat ovat kuvassa 33.

Geologian tutkimuskeskuksen tekeman turvekartoituksen perusteella Jakamakankaiden valissa sijaitsevalla Jakama-
nevalla on paksuimmillaan turvetta 2,5 metrid ja sen alapuolinen maapera on kaikkialla hiekkaa.

4.21.3. Pohjavesitutkimukset

Pohjaveden paavirtaussuunta Roomiojan etelépuolisella alueella sijoituu luoteis-kaakko valiselle sektorille ja
Roomiojan pohjoispuolella oletettavasti lounaaseen. Pohjavettd purkautuu laajalta alueelta muodostuman luoteislaidalla
pistemaisista lahteista seka laajemmista tihkuvydhykkeista.

Kairauspisteelld 878 pohjavesi oli niin syvalla, ettei antoisuuspumppausta voitu suorittaa.

Alueelle on vanhan POSKI-hankkeen yhteydessa vuonna 1997 asennettu kaksi rautaista pohjaveden havaintoputkea.
Putkesta kp13 haettiin vesindytteet 20.5.2013. Vetta oli putkessa vahan ja pumppaus jouduttiinvalilla keskeyttdmaan,
jotta vetta tulisi lisda putkeen. Vesinayte on putkimateriaalin vuoksi Fe-kontaminoitunutta. Putkessa kp14 oli niin vahan
vetta ettei sitd kannattanut edes yrittdd pumpata. Lisaksi otettin vesinadytteet luoteislaidalla sijaitsevan lahteikkdalueen
karttaan merkitysta eteldisimmasta ldhteesta (Iahde 1). Lahteessa ei havaittu ndkyvaa pohjaveden purkautumista.

Edellisen POSKI-hankkeen yhteydessa on analysoitu yksi vesindyte havaintoputkesta kp13. Vesinaytteesta on analy-
soitu hyvin vahan tekijoitd. Analysoiduista ainesosista raja-arvon ylittdvana pitoisuutena vedessa oli rautaa ja mangaa-
nia. Veden pH 5,6 oli matala. Vesi oli lahes hapetonta. Kemiallinen kulutuksen méaara viittaa pintavesivaikutukseen.

Nyt pisteen kp 13 rautaputkesta otettu nayte oli véarillinen ja samea seka sisalsi runsaasti rautaa. Vesi oli lahes hape-
tonta. Kemiallinen hapenkulutus oli my6s suuri, mika viittaa humuspitoisen pintaveden vaikutukseen.

Lahteesta 1 otettu ndyte taytti kaikilta tutkituilta osin hyvélle talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja -suositukset.

Vesinaytteiden tutkimustulokset ovat liitteessa 10.
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4.21.4. Jakamakangas eteldinen

Jakamakangas pohjoisen tuloksia tulkittaessa tarkasteluun on otettu mukaan myds Jakamakangas eteldisen pohja-
vesialue. Tehdyn tarkastelun valossa nayttaa silta, ettd Jakamanevan alapuolinen hiekka- ja kallioalue olisi koko Jaka-
makankaan korkein kohta. Vesi keraantyy ymparoivilta kallioalueilta Jakamanevalle, pohjavetta ja pintavetta virtaa talta
alueelta molempien pohjavesialueiden suuntaan, suon pohjoispuolella koilliseen ja suon eteldpuolella lounaaseen.

4.21.5. Johtopaatdkset

Alue on Sisd-Suomen reunamuodostumaan liittyva deltta-muodostuma, joka on muodostunut osittain kuivalle maalle.
Alueen kalliotopografian vaikutuksesta se on muodostunut laajaksi tasangoksi kallioperén painanteeseen. Alueen keski-
0sassa on suo, jonka pohjalla on kairauksissa todettu olevan hiekkaa. Muodostumaan liittyy etelareunasta lahteva poh-
jois-eteldsuuntainen pitkittaisharju. Muodostuman luoteisreunalla sijaitsee noin 1 km:n mittainen yhtendinen moreenivalli.
Muodostuman aines on paaasiassa hiekkaa. Pohjavetta purkautuu etelareunalta lahteista ja sulamisvesiuomien pohjalta.
Muodostuman luoteisreunalla on merkittava I&hdealue.

Tutkimustulosten perusteella on paateltavissa, ettd Jakamakangas pohjoinen (0483751) ja Jakamakangas eteldinen
(0483705) kuuluvat samaan hydrogeologiseen kokonaisuuteen, johon myds Jakamanevan suoalue kuuluu. Pohjavesi-
alueet ehdotetaan yhdistettavaksi ja suoalue rajattavaksi mukaan tdhan kokonaisuuteen. Pohjavesialueen raja luoteis-
laidalla kulkee nyt lahdealueen sisépuolella. Lahdealue ehdotetaan rajattavaksi osaksi pohjavesialuetta, koska veden-
hankintamielessa se on keskeisinta aluetta ja sen tulisi kuulua pohjavesialuerajauksen sisélle.

Uusi yhdistetty Jakamakangas on suuri yhtendinen pohjavesialue, joka soveltuu yhdyskuntien vedenhankintaan, min-
ka vuoksi se ehdotetaan luokiteltavaksi Il luokkaa (vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue).
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Tutkimukset

POSKI-kairaukset 2013
GTK:n kairaukset 2013
Havaintoputket, Fe (POSKI 1997-2000)

©  Maatutkalinja, GTK

e Jakamakankaan painovoimalinja, GTK
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa
E Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
E Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

[:I Muu pohjavesialue

Pohjavesialueen nimi ja numero seké sijaintikunta:

Jakamakangas pohjoinen 0483751

Tampere, Ruovesi

Jakamakangas eteld 0483705

Tampere

Koordinaattijarjestelma: EUREF FIN TM3SFIN
Korkeusjarjestelma: N2000

Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus

Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13
0,5
MK 1:15 000 ——Kilometers

Kuva 33. Tutkimukset Jakamakangas pohjoisen pohjavesialueella Ruovedella ja Tampereella

72



4.22. Kiimakangas, Urjala
4.22.1. Yleista

Kiimakankangas on (0488715) Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee harjulla, joka on pohjoisosastaan jakau-
tunut luode-kaakko- ja pohjois-etelasuuntaisiksi haaroiksi. Muodostuman lounaisreunan pintaosa on mahdollisesti ranta-
voimien levittdmaa hienoainesta. Harjualuetta ympardivat kalliopaljastumat seké savi- ja turvemaat.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,29 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,68 km?. Pinta-alan perusteella arvi-
oitu muodostuvan pohjaveden maara on 460 m®vrk. Muodostumisalueen pinta-alasta noin 1 % on tai on ollut maa-
ainesten ottamisaluetta. Metsatalouden kaytdssa alueesta on 95,4 %.

Alueella ei ole voimassa olevia maa-ainesten ottamislupia. Alueella on ollut padsaantoisesti kotitarveottamista ja yh-
teisomisteisia sorakuoppia, joiden ainesta on kaytetty paikalliseen rakentamiseen. Vanhat ottamisalueet ovat osin ruohot-
tuneita, osin metsittyneita ja jotkin ovat tdyttyneet vedelld. Pohjavesialueella ei ole arvokkaaksi luokiteltuja harjualueita.

4.22.2. Maaperatutkimukset

Alueella tehtiin kaikkiaan 9 kairausta, joista yksi on Geologian tutkimuskeskuksen joulukuussa 2012 teettdma kairaus.
Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 34 ja kairaustulokset taulukossa 36. Harjun maa-aines on kairausten perus-

teella padosin soraa.

Taulukko 36. Kairaukset Kiimakankaalla 11.12.2012, 26.9 ja 12.11.2013

908 (304211, 6781098) 909 (304404, 6781026) Hp 891 (304630, 6780908)
Syvyys, m Maalaji Sywvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-2.8 Mr, Kkivista 0.0-0.4 Ta 0.0-1.4 Tv

2.8-34 Kivi 0.4-8.6 Sr 14-7.8 Sr
3.4-6.2 Sr 8.6-9.2 Mr 7.8-8.2 Kivi
6.2-7.2 Mr 9.2-12.2 Ka 8.2-9.2 Sr
7.2-10.2 Ka 9.2-12.2 Ka
maan pinta 109,63 maan pinta 11241 maan pinta 108,57
kallion pinta 102,43 kallion pinta 103,21 kallion pinta 99,37
w 12.11.2013 106,35 w 12.11.2013 107,40 w 10.10.2013 107,50
GTK: HP Kp 7 (304815, 6780850) KP 892 (305070, 6780579) KP 893 (305187, 6780502)
Syvyys, m Maalaji Sywyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-13.4 Sr 0.0-1.2 Sr 0.0-0.6 Sr
7.2-76 Kivi 1.2-4.0 hkSr 0.6-3.4 hHk
9.9-10.4 Kivi 4.0-7.8 Sr 3.4-16.2 Sr
11.4-118 Kivi 7.8-8.4 Mr 16.2-19.8 Sr tai Mr
13.4-16.7 Mr, kivia 8.4-11.4 Ka 19.8-22.8 Ka
16.7-19.7 Ka
maan pinta 112,14 maan pinta 113,08 maan pinta 1133
kallion pinta 9544 kallion pinta 104,68 kallion pinta 93,5
w 12.11.2013 107,51 w 10.10.2013 107,72 w 10.10.2013 108,06
910 (305433, 6780246) 911 (305408, 6780016) 912 (305536, 6779757)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-7.2 hHk 0.0-1.2 siHk 0.0-3.4 hHk
7.2-12.4 hkSr 1.2-3.8 hHk 3.4-8.2 hkSr
12.4-14.2 Sr 3.8-4.8 Sr 8.2-12.2 Sr
14.2-14.6 Mr 4.8-7.8 Ka 12.2-15.8 Sr, kivia
14.6-17.6 Ka 15.8-16.8 Ki tai Ka
maan pinta 112,98 maan pinta 118,44 maan pinta 125,56
kallion pinta 98,38 kallion pinta 113,64 kallion pinta < 109,76
w 12.11.2013 108,51 w 12.11.2013 114,13 w 12.11.2013 114,17

Muodostuman maa-aines on padosin kivista soraa. Kairaushavaintojen mukaan kallion pinnan p&élld on noin metrin
paksuinen moreenipeite. Muodostuman sora-aines muuttuu hiekkaisemmaksi etelddn mentdessa. Harju on kairauspis-
teilld ohuimmillaan vajaa 5 metria paksu ja paksuimmillaan noin 20 metria.

Kallion pinnankorkeudet vaihtelevat huomattavasti. Pisteilld 7 ja 893 kallion pinta on syvimmalla. Pisteelld 911on jon-
kin asteinen kalliokynnys, jossa kallio nousee melkein +114 korkeuteen. Pohjavesi pdasee kuitenkin virtaaman tdméan
alueen ylitse. Tasta etelddn pdin muodostuma rajautuu joka suunnassa kalliopaljastumiin. Pisteelld 912 kallioiden rajaa-
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ma harjumuodostuma on ainakin 17 metrin paksuinen, maa-aineksen muuttuessa karkeammaksi syvemmalle mentées-
sa.

Muodostuman pohjoishaaraa ei pystytty kunnolla tutkimaan, koska maastoon ei vienyt tieuraa jota pitkin kairausko-
neen olisi voinut sinne kuljettaa. Maanpinnan korkeussuhteiden perusteella arvioituna pohjavesialue saattaa katketa
Mantykankaan ja Manunvuoren véliselld alavammalla peltoalueella.

Kairauspisteen 911 luoteispuoleisella harjualueella pohjaveden pinnankorkeuksien ero on pieni. Pieni hydraulinen
gradientti kertoo kerrosten virtauksen suuntaisesta jatkuvuudesta ja hyvasta vedenjohtavuudesta.

Kairauspisteelld 911 on laaja, pohjavedenpinnan alapuolinen kalliokynnys. Kairaustulosten perusteella kairauspisteen
911 kaakkoispuoleinen harjualue kuuluu pohjavesialueen muodostumisalueeseen ja pohjavesivirtaa myds siella kaakos-
ta luoteiseen.

4.22.3. Pohjavesitutkimukset

Kairauspisteelld 891 suoritettiin ominaisantoisuuspumppaus. Kairauspisteisiin 7 ja 910 asennettiin pysyva pohjave-
den havaintoputki.

Taulukko 37. Pohjavesitutkimukset Kiimakankaalla

Maan Kallion | Ominaisantoi- | Ominaisantoi- Pohjaveden

pinnantaso, | pinnantaso, | suuspumppaus | suuspumppaus | Vesinayte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimi| Pvm. Tunnus N2000 N2000 syvyys m [ antoisuus V/min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Kiimakangas 26.9.2013| Hp 891 108,57 99,37 5.5-7.5 177 kylla ei 10.10.2013 107,50

Vetta pumpattiin 5,5 - 7,5 metrin syvyydeltd, tasolta +101,07 - +103,07. Kahden metrin siivild asetettiin sorakerrok-
seen. Pohjavesipatjan paksuus pisteella oli noin 8 metrid. Veden antoisuus oli hyva 177 I/min ja vesi kirkastui nopeasti.
Pisteeltd otettiin vesindytteet.

Pysyvasta pohjaveden havaintoputkesta kairauspisteella 7 otettiin vesinaytteet 8.8.2013 syvyyksiltd 9,5 ja 13,5 meli
tasoilta +102,9 ja +98,9. Pohjaveden pinnankorkeus oli tuolloin +107,4. Pohjavesipatjan paksuus pisteelld on noin 5
metrid. Vesi oli kirkasta ja maistui raikkaalta.

Kairauspisteen 891 vesinayte ei tayttanyt talousvedelle asetettuja laatuvaatimuksia ja -suosituksia sameuden, varilu-
vun ja rautapitoisuuden osalta.

Havaintoputkesta KP 7 otetut vesindytteet eivat tayttaneet talousvedelle asetettuja laatuvaatimuksia ja -suosituksia
sameuden osalta.

Vesinadytteiden tutkimustulokset ovat liitteessa 11.

4.22.4. Johtopaatdkset

Pohjavesialue on pitkittaisharju, joka jakautuu pohjoispaasta pohjoiseen ja luoteeseen suuntautuneisiin haaroihin. Kai-
raustulosten perusteella muodostuman maa-aines on soravaltaista ja harjun vedenjohtavuusominaisuudet ovat hyvat.
Pohjavettd johtavat kerrokset ovat yhtendiset lahes koko muodostuman pituudelta. Pohjavesi virtaa harjun suunnassa
kaakosta luoteeseen. Pohjavettd purkautuu harjun luoteispaadysta sekad mahdollisesti harjun lounaislaidan alaville pelto-
alueille.

Kiimakankaan (0488715) pohjavesialueen katsotaan soveltuvan yhdyskuntien vedenhankintaan ja se ehdotetaan nos-
tettavaksi Il luokkaan.

Alueen pohjoiseen suuntautuva haara ehdotetaan rajattavaksi pois pohjavesialueesta, koska silla ei maaston korke-
ussuhteiden perusteella arvioituna ole virtausyhteytta paaharjuun.
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Kuva 34. Tutkimukset Kiimakankaan pohjavesialueella Urjalassa



4.23. Puutikanharju, Urjala
4.23.1. VYleista

Puutikanharju on (0488705) Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee luode-kaakko -suuntaisella harjujaksolla
Urjalan kaakkoisosassa. Puutikanharjun luoteispuoleisella harjualueella sijaitsee | luokan pohjavesialue Hyrsynharju
(0488703 A) ja kaakkoispuolella Il luokan pohjavesialue Uurtaanharju - Maanpykala (0421054).

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 3,01 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 1,44 km?. Pinta-alan perusteella arvi-
oitu muodostuvan pohjaveden maara on 730 m®vrk. Muodostumisalueen pinta-alasta 8,9 % on tai on ollut maa-ainesten
ottamisaluetta. Metsatalouden kaytéssd muodostumisalueesta on 82,8 %.

Hangaslammen kohdalla oleva osuus Puutikanharjusta on Paartinmaki - Uurtaanharju paikallisesti arvokasta harju-
aluetta. Alueen ulkopuolelle rajautuvat soranottamisalueet.

Pohjavesialueella on kaksi laajaa maa-ainesten ottamisalueista koostuvaa jaksoa, joista toinen sijaitsee harjun luo-
teisosassa ja toinen kaakkoisosassa. Molemmilla alueilla on vield voimassa olevia ottamislupia.

4.23.2. Geologian tutkimuskeskuksen 2012 tekemat tutkimukset ja vuoden 2013 tdydentavat
tutkimukset

Geologian tutkimuskeskus suoritti Puutikanharjulla viisi maaperékairausta vuonna 2012 (Kp 9 - 13). Vuonna 2013 Pir-
kanmaan liitto teki vield kaksi tdydentavaa kairausta pohjavesialueen ominaisantoisuuden selvittdmiseksi. Kairauspistei-
den sijainti on esitetty kuvassa 37 ja kairaustulokset taulukossa 38 ja 39. Kairauksista valtaosa sijoittui vanhoille maa-
ainesten ottamisalueille.

Taulukko 38. Geologian tutkimuskeskuksen kairaukset 3.12.2012

Kp 9 (324258, 6770647) HP Kp 10 (324737, 6770223) Kp 11 (325555, 6769235)
Syvyys, m Maalaji Sywyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-3.3 Sr, kivista 0.0-2.4 T4, murskettal 0.0-2.8 SiMr
3.3-6.3 Ka 2.4-5.7 hkSr 2.8-5.8 Ka
5.7-6.5 Kivi
6.5-9.2 Mr, Kivista
9.2-12.2 Ka
maan pinta 127,85 maan pinta 132,96 maan pinta 139,01
kallion pinta 124,55 kallion pinta 123,76 kallion pinta 136,21
w 3.12.2012 ei vetta w 10.10.2013 129,48 w 3.12.2012 ei vetta
HP Kp 12 (326261, 6768199) Kp 13 (326792, 6767891)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-6.6 hkSr 0.0-3.2 Hk
6.6-9.4 Mr 3.2-84 siHk
9.4-17.5 Mr, kivia 8.4-11.8 Sr
9.4-9.9,12.3-12.9 Kivi 11.8-13.4 Hk
17.5-20.5 Ka 13.4-17.0 Sr
17.0-17.4 Kivi
17.4-18.2 Mr
18.4-21.4 Ka
maan pinta 124,35 maan pinta 121,98
kallion pinta 106,85 kallion pinta 103,78
w 10.10.2013 120,20 w 3.12.2012 116,38
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Taulukko 39. Taydentavat kairaukset 25.9.2013

HP 894 (323428, 6771660) HP 895 (326354, 6768134)
Sywyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-0.6 Sr, kivista 0.0-10.2 Sr
0.6-7.4 hkSr 0.4-0.8, 6.4-6.8, 10.2-10.6 Kivi
7.4-7.8 Kivi 10.6-18.4 Mr
7.8-11.8 Mr 11.8-12.2,17.6-18.0 Kivi
11.8-14.8 Ka 18.4-21.4 Ka
maan pinta 117,71 maan pinta 121,08
kallion pinta 105,91 kallion pinta 102,68
w 10.10.2013 116,00 w 10.10.2013 120,14

Kairausten perusteella harjun maa-aines on paaosin soraa ja hiekkaista soraa. Paikoin esiintyy hiekkakerroksia. Aines
on paikoin huonosti lajittunutta. Kallio paalla saattaa olla jaatikdn kerrostama moreenikerros tai aines on huonosti lajittu-
nutta harjuainesta. Maa-aineksessa on runsaasti kivia.

Alueen kaakkoispdadysséa on hieno hiekka- ja silttikerroksia.

Geologian tutkimuskeskus otti kairauspisteiltd kaikkiaan 10 maaperanaytetta. Raekokoanalyysitulosten perusteella

harjuaines on paaosin karkeaa, mutta huonosti lajittunutta ainesta.

KP9
Syvyys 1.0-2.0m

KP 10
Syvyys4.0-5.0m

KP 11
Syvyys 1.5-2.5m

KP 12
Syvyys 1.5-2.5m
Syvyys 7.0-8.0m

KP 13

Syvyys 1.5-2.5m
Syvyys 6.6 -7.5m
Syvyys10.0-11.0 m
Syvyys 12.0-13.0 m
Syvyys 16.0-17.0 m

soramoreeni, SrMr

sorainen hiekkamoreeni, srHkMr

hiekkainen soramoreeni, hkSrMr

hiekkainen sora, hkSr
hiekkainen soramoreeni, hkSrMr

hiekka, Hk (hieno hiekka)
savinen siltti / savinen hiekka, saSi / saHk
hiekkainen sora, hkSr
silttinen hiekka, siHk

sora, Sr (karkea sora)

Kairauspisteelld 11 on kalliokynnys, joka katkaisee pohjavesialueen. Kairauspisteen 11 kaakkoispuolisella pohjavesi-

alueella pohjavesi virtaa luoteesta kaakkoon muodostuman suunnassa. Kairauspisteella 9 ei havaittu pohjavetta ja

maanpinta on kaksi metrid alempana kuin pohjaveden pinta kairauspisteelld 10. Kairauspisteen 9 ja 10 vélissa on laaja-

alainen kalliokynnys, joka ndkyy maastossa lukuisina kalliopaljastumina. Kairauspisteen 9 luoteispuoleisella pohjavesi-
alueella pohjavesi virtaa kaakosta koilliseen.

Kuva 35. Kalliopaljastuma kairauspisteiden 9 ja 10 valisella kalliokynnykselld. Kuva: Nina Nenonen 19.6.2013.
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4.23.3. Pohjavesitutkimukset

Pohjavesialueella tehtiin ominaisantoisuuspumppaus kahdella kairauspisteelld 894 ja 895. Pisteelle 894 asennettiin
pysyva pohjaveden havaintoputki. Naiden pisteiden liséksi vesindytteet otettiin kairauspisteille 10 ja 12 vuonna 2012
asennetuista pysyvistd pohjaveden havaintoputkista.

Taulukko 40. Pohjavesitutkimukset Puutikanharjulla 25.9.2013

Maan Kallion | Ominaisantoi- [ Ominaisantoi- Pohjaveden

pinnantaso, | pinnantaso, [suuspumppaus| suuspumppaus | Vesindyte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimif Pvm. | Tunnus N2000 N2000 Syvyys m | antoisuus I/min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Puutikanharju ~ ]25.9.2013| Hp 894 117,71 105,91 5.5-7.5 260 kylla ei 10.10.2013| 116,00
Puutikanharju ~ [25.9.2013| Hp 895 121,08 102,68 7.5-9.5 49 kylla ei 10.10.2013| 120,14

Kairauspisteelld 894 vetta pumpattiin syvyydelta 5,5 - 7,5 m eli tasolta +110,21 - +112,21. Kahden metrin siivila ase-
tettiin hiekkaiseen sorakerrokseen. Veden ominaisantoisuus oli hyva 260 I/min. Vesi kirkastui pumpattaessa nopeasti,
mutta jai savyltdan aavistuksen verran siniharmaaksi. Vesi haisi hapettomalle vedelle (véhdhappisessa liejussa madan-
tyva kasviaines). Pisteelta otettiin vesinadytteet ja paikalle asennettiin pysyva pohjaveden havaintoputki.

Kairauspisteelld 895 vettd pumpattiin syvyydeltd 7,5 - 9,5 m eli tasolta +111,58 - +113,58. Kahden metrin siivila ase-
tettiin sorakerrokseen. Veden ominaisantoisuus oli kohtalainen 49 I/min. Vesi oli aluksi ruosteen ruskeaa ja kirkastui
pitkdn pumppauksen jalkeen vaalean keltaiseksi. Ominaisantoisuuspumppaus suoritettiin vanhalla soranottamisalueella,
jonka seinamat olivat hyvin nahtavilld. Kaikki maakerrokset olivat varjadntyneet ruosteen varisiksi. Sama ilmi6 oli havait-
tavissa pohjavesialueen muidenkin maa-ainesten ottamisalueiden seindmissa. Harjukiviaineksen joukossa oli runsaasti
kiisumineraaleja, jotka olivat pitkélle rapautuneita.

Kuva 36. Maa-aines on voimakkaasti raudan varjddamaa. Kuvat ovat kairauspisteen 10 18helld sijaitsevalta kallioki-
viainesten ottamisalueelta seka kairauspisteen 12 laheltd sijaitsevalta maa-ainesten ottamisalueelta. Kuva: Anne Lind-

holm 10.7.2013.

Havaintoputkesta kairauspisteelld10 otettiin vesindyte 7 metrin syvyydelta tasosta +126,81. Vesi oli ruosteen ruskeaa

ja sameaa. Vesi haisi hapettomalle ja maistui rautaiselle ja pahalle.

Havaintoputkesta kairauspisteelld 12 otettiin vesinaytteet syvyyksilta 9,0 ja 14,5 metria eli tasoilta +116,5 ja +111,1.
Molempien syvyyksien vesi oli ruosteen ruskeaa ja sameaa. Vesi oli hajutonta ja maistui rautaiselle.

Pisteen 894 vesindytteessa hapen kyllastysaste oli 20 % ja kaikissa muissa naytteissa 0 %. Vesindytteiden vesi oli
kaytanndssa taysin hapetonta.

Vesindytteiden rautapitoisuus vaihtelee valilla 4,6 mg/l - 34 mg/l raja-arvon ylittyessa suurimmillaan 170-kertaisesti.

Mangaanipitoisuus vaihtelee valill4 58 - 150 pg/l (raja-arvo 50 pg/l).

Kaikkien naytteiden sameus ja variluvut ovat korkeita. Kaikissa ndytteissa on epatavanomaisen korkea ammonium-
typpipitoisuus. Kairauspisteen 10 vesindytteessa sen raja-arvo jopa ylittyy.

Arseenia vesindytteissa on runsaasti ja kairauspisteiden 894 (43 pg/l) ja 895 (23 pg/l) sen raja-arvo 10 pg/l ylittyy.

Vesinadytteiden pH on 6,3, paitsi ndytteen HP 894 pH on 6,7.
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Korkeat arseenipitoisuudet johtuvat mahdollisesti alueen kiviaineksen siséltdmista arseenirikkaista kiisumineraaleista,
joista niiden rapautuessa vapautuu arseenia maaperaan ja pohjaveteen. Arseenin liukoisuus lisdantyy pH:n kasvaessa,
mika voisi selittdd korkeimman arseenipitoisuuden pisteella 894.

Vesinaytteiden tutkimustulokset ovat liitteessa 12.

4.23.4. Johtopaatdkset

Pohjavesialue sijaitsee kaakko - luode suuntaisella harjulla, joka jatkuu luoteeseen Urjalan keskustaan ja kaakkoon
Hirsijarvelle. Muodostuma on pakoin kapea selannemainen harju. Toisaalta harjun ympéaristdssa on sulavesien lajittele-
maa ja levittdmaa ainesta laajahkoina kohtalaisen tasaisina alueina jotka ovat soistuneet. Harjun eteldosan aines on
pohjoisosaa paremmin lajittunutta hiekkaa ja soraa. Eteldosassa esiintyy myo6s hienoa ainesta valikerroksina. Kerrospak-
suudet ovat suurimmillaan 20 metrid. Puutikanharjussa on vélikerroksina kovaksi iskostunutta, kivista ainesta. Rautapi-
toisuudet ovat korkeita ja harjun vesi on paikoin hyvin rautapitoista (joskus mitattu 24 - 25 mg/l). Soranottoalueilla pohja-
veden ylapuolinen suojakerros on noin 2 metria.

Pohjaveden paavirtaussuunta on harjun pitkittdissuunnassa. Harjussa on virtausta katkaisevia kalliokynnyksia, joista
yksi sijaitsee Hangaslammen luoteispaan kohdalla ja toinen Vastaméaen kohdalla.

Luoteisosassa pohjaveden ominaisantoisuus oli hyva kun taas kaakkoispdadyssa ominaisantoisuus oli pienempi. An-
toisuuden perusteella pohjavesialueista luoteispuolinen alue olisi vedenoton kannalta potentiaalisempi.

Veden laatu kaikissa naytteissa oli heikko. Vesi on taysin hapetonta ja vedessa oli rautaa suuria maaria. Raudan li-
saksi mangaanin ja arseenin raja-arvot ylittyivat useissa naytteissa. Lounaispaadyn kairauspisteen 894 antoisuus oli
hyva, mutta tdssa naytteessa kaikki mainitut raja-arvot ylittyivat. Kyseinen vesinayte sisalsi arseenia 43 pg/l.

Harjualueen kiviaines on erittdin rautapitoista ja rautaa on liuennut ja saostunut Idhes kaikkiin maa-aineskerroksiin
muodostaen rautaiskoksen.

Pohjavedenpinnan ylapuolelle ulottuvan kallion vuoksi kairauspisteiden 9 - 11 véliin jaavalla harjualueella ei katsota
olevan merkitysta pohjavesialueena, koska se ei ole hydraulisessa yhteydessa kaakkois- tai luoteispuolen pohjavesialu-
eisiin

Edella esitetyn perusteella ehdotetaan pohjavesialuerajausta muutettavaksi niin, ettd Puutikanharjun (0488705) poh-
javesialue poistetaan ja sen KP 9:n luoteispuolinen osa liitetddn Hyrsynharju A:n ( 0488703 A) | luokan pohjavesialuee-
seen ja sen KP 11:n kaakkoispuolinen osa liitetddn Uurtaanharju- Maanpykalan (0421054) Il luokan pohjavesialueeseen.
Liitettdvat osat saavat saman pohjavesialueluokan kuin mik& on vastaanottavilla pohjavesialueilla.
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Tutkimukset

@ POSKI-kairaukset 2013
Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa
D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
D Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

D Muu pohjavesialue

Pohjavesialueen nimi ja numero sekd sijaintikunta:

Puutikanharju 0488705
Urjala

1 Kilometers

Koordinaattijarjestelmd: EUREF FIN TM3SFIN
Korkeusjirjestelma: N2000
Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus

Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

MK 1:20 000

Kuva 37. Tutkimukset Puutikankanharjun pohjavesialueella Urjalassa
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4.24. Pynnankangas, Urjala ja Sastamala

4.24.1. Yleista

Pynnénkangas on (0488752) Ill luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee luode-kaakko -suuntaisella harjujaksolla
Urjalan luoteisosassa. Pynnankankaan kaakkoispuolella sijaitsee Jeltinkankaan | ja Il luokan pohjavesialueet ja jonkin
matkaa Pynnankankaasta luoteeseen, samalla harjujaksolla sijaitsee Sammaljoen | ja Il luokan pohjavesialueet Sasta-

malassa.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 3,06 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 1,19 km?. Pinta-alan perusteella arvi-

oitu muodostuvan pohjaveden maara on 540 m>/vrk.

Pynnénkankaalla ei ole arvokkaita harjualueita. Pynndnkankaalla on useita vanhoja ja kdytdssa olevia, suuria maa-
ainesten ottamisalueita. Pohjavesialueen eteldinen osa on l&hes kokonaan kaivettu ja sielld on vuoteen 2020 asti voi-

massa oleva lupa.

4.24.2. Maaperatutkimukset

Pohjavesialueella suoritettiin kaikkiaan 11 kairausta, joista GTK suoritti vuonna 2012 kolme. Kairauspisteiden sijainti
on esitetty kuvassa 40 ja kairaustulokset taulukossa 41. Kairauksista kaikki paitsi nelja (889A, 5, 890 ja 907) tehtiin van-

hoilla maa-ainesten ottamisalueilla. Harjun maa-aines on p&&osin runsaskivista soraa.

Taulukko 41. Pynnankankaan kairaukset 2012 ja 2013

KP 3 (300212, 6794721) KP 905 (301583, 6794062)

KP 904 (300177, 6794751)

Hp 888 (302172, 6793492)

Sywvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Sywyys, m Maalaji Sywvyys, m Maalaji
0.0-10.4 Sr 0.0-25 hkSr 0.0-2.8 Sr 0.0-1.2 Sr, isoja Kivid
5.8-6.6 Kivi 2.5-35 Sr, kivista 2.8-10.2 Hk 1.2-6.2 Sr
10.4-11.6 Ki tai Ka 3.5-11.6 Sr 10.2-11.6 Sr 6.2-9.2 Ka
11.6-14.6 Ka 11.6-12.0 Kivi
12.0-15.0 Mr
MS
maan pinta 118,28 maan pinta 120,21 maan pinta 119,73 maan pinta 118,93
kallion pinta < 106,68 kallion pinta 108,61 kallion pinta < 104,73 kallion pinta 112,73
w 12.11.2013 115,30 w 10.10.2013 114,99 w 12.11.2013 116,70 w 10.10.2013 117,05
KP 4 (302244, 6793482) KP 906 (303097, 6792295) KP 889A (303111, 6791619) KP 889B (303201, 6791433)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-0.8 Ta 0.0-11.5 Mr, kivista 0.0-2.8 Mr, kivikkoa 0.0-3.2 Sr, kivid
0.8-3.2 hkSr MS 2.8-34 Sa 3.2-8.8 hkSr
3.2-7.0 Sr 3.4-48 Sr 8.8-11.6 Sr
4.4-4.9,55-6.1, 6.8-7.0 Kivi 4.8-5.4 Kivi MS
7.0-8.2 Sr, kivia 5.4-6.4 Sr/ Mr
8.8-11.2 Mr 6.4-6.8 Kivi
8.2-8.8,11.2-12.2 Kivi 6.8-8.6 Sr/ Mr
12.1-14.0 rap Ka? MS
14.0-17.0 Ka
maan pinta 119,63 maan pinta 120,15 maan pinta 118,41 maan pinta 116,08
kallion pinta 105,63 kallion pinta < 108,65 kallion pinta < 109,81 kallion pinta < 104,48
w 10.10.2013 117,04 w 12.11,2013 ei vettd*1 w 10.10.2013 114,50 w 10.10.2013 112,95
KP 5 (303214, 6791185) HP 890 (303211, 6791099) KP 907 (303323, 6790980) Lahde 4:19 (303283, 6791034)
Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Sywyys, m Maalaji Sywvyys, m Maalaji
0.0-2.4 Sr, kivista 0.0-0.4 Sa 0.0-7.4 hkSr ei kairatttu
2.4-6.4 Sr 0.4-0.9 Hk, kivid seassa MS
2.4-2.7,3.1-3.4 Kivi 9.0-11.8 Sr
6.4-14.3 Mr 11.8-14.8 Ka
10.1-10.6, 10.9-11.4, Kivi
13.1-135,13.9-14.3
14.3-19.8 Mr, isoja kivia
19.8-23.8 Ka
maan pinta 119,98 maan pinta 113,80 maan pinta 113,78 maan pinta +112,5
kallion pinta 100,18 kallion pinta 102,00 kallion pinta < 106,38 kallion pinta ei tietoa
w 10.10.2013 112,78 w 10.10.2013 112,69 w 12.11.2013 112,58 w 12.11.2013 +112,5

1* kairauksen jalkeen 6.11.2013 mitattu w = 115,93

w = pohjavedenpinannkorkeus (N2000)

Kairausten perusteella harjun maa-aines on hyvin kivista. Maa-aines on soraa, hiekkaista soraa seka soramoreenia.
Harjukerrosten paksuus koskemattomalla harjualueella vaihtelee valilla 7,5 - 20 m. Kallion pinta on korkeimmillaan kai-

rauspisteelld 888.
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Kairauspisteiltd 3, 4 ja 5 otettiin maanadytteet. Raekokoanalyysin perusteella harjun maa-aines on raekokojakaumal-
taan varsin vaihtelevaa. Aines on monissa kerroksissa huonosti lajittunutta. Raekokojakauman perusteella tdma aines
nimetddn moreeniksi. Tama nimitys ei ota kantaa siihen, onko muodostuman aines glasiofluviaalista ainesta vai jaatikon
kerrostamaa.

KP 3

Syvyys 1.5-2.5m hiekkainen sora, hkSr

Syvyys 7.5-8.5m sora, Sr

KP4

Syvyys 1.0-2.0 m hiekkamoreeni, HkMr

Syvyys 7.0-8.0 m hiekkainen soramoreeni, hkSrMr
KP 5

Syvyys 1.5-2.5m soramoreeni, SrMr

Syvyys 7.0-8.0 m sora, Sr

Pohjavesipatjan paksuus harjussa vaihtelee kairauspisteilla valilla 4,5 - 12,5 metrid. Pohjaveden pinnan ylapuolinen
maa-aineskerros kairauspisteilld on keskimaarin 3,5 metria paksu.

4.24.3. Pohjavesitutkimukset

Ominaisantoisuuspumppaus tehtiin viidella kairauspisteella 904, 888, 889B, 890 ja 907. Vuonna 2012 kairauspisteilla
3, 4 ja 5 asennettiin pysyvat pohjaveden havaintoputket. Vuonna 2013 ei asennettu enempaa pysyvia putkia. Alueelta
otettiin kaikkiaan viidet vesinaytteet.

Taulukko 42. Pohjavesitutkimukset Pynnankankaalla

Maan Kallion | Ominaisantoi- | Ominaisantoi- Pohjaveden

pinnantaso, | pinnantaso, | suuspumppaus| suuspumppaus | Vesindyte Pysyvé pinnantaso,
Pohjavesialueen nimif  Pvm. Tunnus N2000 N2000 SyVyys m antoisuus I/min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Pynnénkangas 6.11.2013 904 118,28 < 106,68 6.0-7.0 130 ei ei 12.11.2013] 115550
Pynnénkangas 26.9.2013 888 118,93 112,73 35-55 52 kylla ei 10.102013 117,05
Pynnankangas 30.9.2013 889B 116,08 < 104,48 55-75 vesi loppui ei ei 10.10.2013| 112,95
Pynnankangas 30.9.2013 890 113,8 102,00 75-95 likaa hiekkaa ei ei 10.10.2013 112,69

55-75 likaa hiekkaa ei ei

Pynnankangas 6.11.2013 907 113,78 < 106,38 54-74 33 kylla ei 12.11.2013| 112,58

Kairauspisteeltda 904 vettd pumpattiin 6,0 - 7,0 metrin syvyydelta, tasolta +111,28 - +112,28. Metrin siivild asetettiin so-
raiseen kerrokseen. Pohjaveden ominaisantoisuus oli hyva, 130 | / min. Vesi oli aluksi kirkkaan oranssia eikd se kirkastu-
nut kunnolla pumppauksen aikana. Pisteelta ei otettu vesinaytteita.

Kairauspisteeltad 888 vettda pumpattiin 3,5 - 5,5 metrin syvyydeltd, tasolta +113,43 - +115,43. Kahden metrin siivila ase-
tettiin soraiseen kerrokseen. Pohjaveden ominaisantoisuus oli kohtalainen, 52 | / min. Vesi pysyi sameahkona koko
pumppauksen ajan. Pisteeltd otettiin vesindytteet. Vesi oli hajutonta.

Kairauspisteelta 889B vettd pumpattiin 5,5 - 7,5 metrin syvyydelta, tasosta +108,58 - +110,58. Kahden metrin siivila
asetettiin hiekkaiseen sorakerrokseen. Pohjaveden ominaisantoisuus oli heikko ja vesi loppui pumpatessa. Pisteelté ei
saatu vesinaytteita.

Kairauspisteeltd 890 vettd pumpattiin 5,5 - 7,5 ja 7,5 - 9,5 metrin syvyydelta, tasoilta +106,30 - 108,30 ja +104,30 -
+106,30. Kahden metrin siivila asetettiin kiviseen hiekkakerrokseen. Hiekka tukki siivilan eika vettd saatu pumpattua.
Pumppauspisteelta ei otettu vesinaytteita.
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Kuva 38. Siivilan tukkinutta hienoainesta tutkimuspisteella 890. Kuva: Nina Nenonen 30.9.2013.

Kairauspisteeltd 907 vetta pumpattiin 5,4 - 7,4 metrin syvyydelté tasolta +106,38 - 108,38. Kahden metrin siivild ase-
tettiin hiekkaiseen sorakerrokseen. Pohjaveden ominaisantoisuus oli heikko, 33 |/ min. Vesi oli aluksi haalean keltaista,
mutta kirkastui kohtalaisen hyvin pumppauksen aikana. Vesi oli hajutonta. Pisteelta otettiin vesindytteet.

Pisteen lahella sijaitsevasta lahteesta (Lahde 4:19) otettiin myds vesinaytteet. Lahteen vesi oli kirkasta ja tuoksui aa-
vistuksen verran suolle.

Edelld mainittujen vesindytteiden liséksi havaintoputkista KP 3, KP 4 ja KP 5 otettiin vesinaytteet. Naytteenottoon liit-
tyvét tiedot on esitetty Taulukossa 43.

Taulukko 43. Havaintoputkista KP3, KP4 ja KP5 18.9.2013 otetut vesinaytteet

Maan Havainto- Naytteen- Naytteen-
pinnantaso, [ putken |Havaintoputken| ottosyvyys m, | ottotaso m, Naytteen [ Néaytteen
Pohjavesialueen nimi| ~ Pvm. Tunnus N2000 ylapinta, pohja (h.p.) (N2000) | Naytteen véri haju maku
Pynnénkangas 18.9.2013 KP 3 120,21 12111 108,31 85 112,61 kirkas hajuton | rautainen
Pynnénkangas 18.9.2013 KP 4 119,63 120,63 105,63 85 112,13 kirkas hajuton | rautainen
Pynnénkangas 18.9.2013 KP 5 119,98 120,98 99,98 13,0 107,98  |hieman samea| hajuton raikas

Pohjavesialueelta otettiin kaikkiaan kuudet vesindytteet.

Korkeaa rautapitoisuutta lukuun ottamatta veden laatu oli kaiken kaikkiaan hyva. Vesindytteista laadultaan kaikkein
paras oli Idhteesta otettu nayte.

Naytteissa 3, 4, 5 ja 888 rautaa oli yli sallitun pitoisuuden. Tassa tapauksessa naytteen sameus ja variluku eivat olleet
suoraan verrannollisia raudan maaraan. Myodskaan veden happipitoisuuden kasvaminen 36 %:sta 70 %:iin ei vaikuttanut
raudan maaraan. Havaintoputken KP 4 vesindytteessa oli mangaania raja-arvon 50 pg/l ylittdvana pitoisuutena, 64 ug/l.

Veden pH vaihteli valilld 6,2 - 6,5. Veden hapen kyllastysaste vaihteli valilla 36 - 70 %. Happipitoisuus oli suurin ha-
vaintoputkesta 13 metrin syvyydelta otetussa ndytteessa ja matalin havaintoputkista 8,5 metrin syvyydelta otetuissa
naytteissa.

Vesinaytteiden nitraattipitoisuus vaihteli valilla 560 - 1300 ug/l. Nitraattipitoisuus on poikkeuksellisen korkea verrattuna
“normaaleihin luonnon pohjavesiin”.

Vesinaytteiden tutkimustulokset ovat liitteessa13.
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Kuva 39. Vanha maa-ainesten ottamisalue kairauspisteen 904 tuntumassa. Kuva: Nina Nenonen 7.11.2013.

Harjun maaperéa/kalliopera on ilmeisen rautarikasta ja maa-ainesten ottamisalueiden avoimet seindméat ovat usein
raudan oranssiksi / keltaiseksi varjaadmia.

4.24.4. Johtopaatdkset

Pohjavesialue sijaitsee pitkalla ja yhtendiselld harjualueella. Maa-aines on valtaosin soraa, vaikkakin paikoin erittain
huonosti lajittunutta ja kivistd. Pohjaveden pinnankorkeustietojen perusteella pohjavesi virtaa pisteeltd 888 harjun pituus-
suunnassa koilliseen ja kaakkoon. Alueella muodostuva pohjavesi purkautuu paaasiassa harjua ympéaroiville soille (esim.
Heindsuo, Karhunsuo). Pynnanjarven lansipaan kaakkoispuolella harjun lansireunalla on kaksi lahdetta.

Pohjaveden ominaisantoisuus on karkeasta maa-aineksesta johtuen kohtuullinen ja paikoin hyva. Veden laatu on ko-
konaisuudessaan hyva.

Pynnénkankaan (0488752) pohjavesialueen katsotaan soveltuvan yhdyskuntien vedenhankintaan ja ehdotetaan nos-
tettavaksi Il luokkaan (vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue).
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Pohjavesialueluokka, Pirkanmaa
D Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
E Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

H:\‘ Muu pohjavesialue

Pohjavesialueen nimi ja numero seki sijaintikunta:

Pynninkangas 0488752
Urjala, Sastamala

Koordinaattijarjestelmi: EUREF FIN TM3SFIN
Korkeusjirjestelmé: N2000

Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus

0,5

MK 1 20 000 ——— Kilometers

Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

Kuva 40. Tutkimukset Pynnadnkankaan pohjavesialueella Urjalassa ja Sastamalassa
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4.25. Isovuori, Virrat
4.251. Yleista

Isovuori on (0493652) Il luokan pohjavesialue (kuva 1), joka sijaitsee Mantta-Vilppulan 1api Ahtériin kulkevalla, paikoin
rikkonaisella harjujaksolla. Pohjavesialueen pohjoispuolella sijaitsee Piilin | luokan pohjavesialue (0493651) ja etelapuo-
lella Salmentaka-Innalan (0493308 B) Il luokan pohjavesialue. Isovuoren pohjoisosa kuuluu Saukkolammenharjun pai-
kallisesti arvokkaaseen harjualueeseen ja eteldosa Pitkdniemen paikallisesti arvokkaaseen harjualueeseen.

Kuva 41. Vanha maa-ainesten ottamisalue kairauspisteelld 840. Kuva: Nina Nenonen 9.9.2013.

Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,86 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,64 km?. Pinta-alaan perustuva arvi-
oitu muodostuvan pohjaveden maara on 440 m>/vrk. Pohjavesialueen pituus on noin 4,5 km. Harjua reunustavat useat
jyrkat kalliomaet. Isovuoren maa-ainesten ottamisalueet keskittyvat kolmelle harjuosuudelle. Pohjoisessa sijaitsee yksi,
vanha, osittain jalkihoidettu ottamisalue. Ryppysuon eteldpuolella on useita maa-ainesten ottamisalueita, joista yhdella
on vuoteen 2019 asti voimassa oleva lupa. Alueelle mydnnettiin vuonna 2013 uusi ottamislupa, joka on voimassa vuo-
teen 2023. Pohjavesialueen eteldapaassa, Sarkdnlammen kaakkoispuolella, sijaitsee vield yksi vanha ottamisalue.

4.25.2. Maaperakairaukset
Isovuoren pohjavesialueella suoritettiin kaikkiaan 8 kairausta. Kairauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 42 ja kai-

raustulokset taulukossa 44. Kairauksista numerot 840, 841 ja 844 sijaitsivat vanhoilla maa-ainesten ottamisalueilla ja
numerot 931 ja 932 tiealueella. Harjun maaperan kerrokset ovat kairausten perusteella hiekkaa ja soraa.
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Taulukko 44. Kairaukset Isovuorella

Kp 931 (352610, 6904151)

Kp 932 (352886, 6903728)

Hp 840 (352842, 6903515)

KP 841 (352777, 6903191)

Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-1.8 hkSr 0.0-2.2 hkSr 0.0-14 Sr 0.0-1.2 Hk
1.8-6.2 Hk 2.2-6.2 Hk 0.4-4.2 Hk 1.2-58 Sr
6.2-12.4 Sr 6.2-12.4 Sr 4.2-12.2 Sr 5.8-8.8 Ka

12.4-21.4 Hk 12.4-15.6 Hk 4.4-4.8,6.6-7.0, 8.2-8.4 Kivi

21.4-28.6 Sr 15.6-17.8 Sr 12.2-15.2 Ka

28.6-29.4 Mr 17.8-18.4 Mr

29.4 Ki tai Ka 18.4 Ki tai Ka
maan pinta 156,60 maan pinta 156,76 maan pinta 149,32 maan pinta 146,31
kallion pinta <1272 kallion pinta < 138,36 kallion pinta 137,12 kallion pinta 140,51
w 27.11.2013 149,88 w 27.11.2013 148,88 w 23.9.2013 147,02 w 23.9.2013 143,27
Kp 925 (353013, 6902107) KP 842 (353002, 6902038) KP 843 (353115, 6901916) HP 844 (353219, 6901728)

Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji Syvyys, m Maalaji
0.0-9.6 hHk 0.0-4.6 Sr, kivia > 15 cm 0.0-5.6 Hk 0.0-2.0 Hk
9.6-10.6 Sr 4.6-13.8 hkSr 5.5-17.8 Sr 2.0-4.2 kHk

10.6-13.6 Ka 13.8-15.4 Sr, kivia > 15 cm 17.8-21.2 Sr, kivid > 15 cm 4.2-6.2 Sr

15.4-18.4 Ka 21.2-24.2 Ka 6.2-7.2 Sr, kivia < 10 cm
7.2-10.2 Ka

maan pinta 134,21 maan pinta 135,21 maan pinta 132,75 maan pinta 128,06

kallion pinta 123,61 kallion pinta 119,81 kallion pinta 111,55 kallion pinta 120,86
w 27.11.2013 127,99 w 24.9.2013 127,26 w 24.9.2013 126,86 w 24.9.2013 126,51

Harju on paksuimmillaan melkein 30 metrinen ja ohuimmillaan vanhalla maa-ainesten ottamisalueella vajaa 6
metrinen. Kallion pinnankorkeus vaihtelee valillda +110 - +140. Kallio kohoaa loivasti pisteiden 931 ja 841 valisella
matkalla ollen korkeimmillaan +140,51 pisteelld 841. Tasta eteenpdin kallion pinta laskee loivasti kohti etelaa.

4.25.3.

Pohjavesitutkimukset

Pohjavesikerros on paksuimmillaan yli 20 metrinen, ohuimmillaan se on 2,8 metrinen kairauspisteen 841 kohdalla.

Ominaisantoisuuspumppauksia suoritettiin kairauspisteilld 840, 925 ja 844. Pisteelle 844 asennettiin pysyva pohjave-
den havaintoputki.

Taulukko 45. Isovuoren ominaisantoisuuspumppaukset

Maan Kallion | Ominaisantoi- [ Ominaisantoi- Pohjaveden
pinnantaso, | pinnantaso, | suuspumppaus| suuspumppaus | Vesindyte Pysyva pinnantaso,
Pohjavesialueen nimif  Pvm. Tunnus N2000 N2000 SYVYyys m antoisuus I/min otettu havaintoputki Pvm. N2000
Isovuori 9.9.2013 | Hp 840 149,32 137,12 4.0-5.0 heikko ei ei 23.9.2013 147,02
6.5-7.5 19 ei ei
Isovuori 18.11.2013| 925 134,21 123,61 9.6-10.6 ei vettd ei ei 27.11.2013| 127,99
Isovuori 9.9.2013 | HP 844 128,06 120,86 5.0-7.0 177 ei kylla 23.9.2013 147,02

Kairauspisteelld Hp 840 vettd pumpattiin syvyydelta 6,5 - 7,5 m tasolta +141,8 - +142,8 seka syvyydeltd 4,0 - 5,0 m
tasolta +144,3 - +145. Molemmissa tapauksissa metrin siivildosa asetettiin sorakerrokseen. Veden ominaisantoisuusan-
toisuus oli molemmilla syvyyksilla heikko. Soran seassa oli niin paljon hienoainesta, ettei vettd saatu selkiintymaan riitta-
vasti vesinaytteiden ottamista varten. Kairauspiste sijaitsi vanhalla soranottamisalueella. Kuopan pohjakerroksen maa-
aines oli niin karkeaa, ettd se lapaisi kaiken maahan pumpatun veden valittdmasti.

Kairauspisteelld 925 vetta pumpattiin 9,6 - 10,6 metrin syvyydelté tasolta +123,6 - +124,6. Metrin siivilad asetettiin so-
rakerrokseen. Kairauspaikka sijaitsi harjun lievealueella ja ohuen sorakerroksen ylapuolinen maa-aines oli hienoa hiek-

kaa. Paikalta ei liiallisen hienoaineksen vuoksi saatu pumpattua lainkaan vetta.

Kairauspisteelld 844 vettd pumpattiin 5,0 - 7,0 metrin syvyydelta tasolta +121,1 - +123,1. Kahden metrin siivildosa
asetettiin sorakerrokseen. Veden ominaisantoisuus oli hyva, 177 I/min. Vedessa oli kuitenkin niin runsaasti hienoainesta,
ettei sitd saatu pumpattua riittdvan kirkkaaksi vesinaytteiden ottamiseksi. Paikka sijaitsi vanhalla maa-
ainestenottoalueella, missa pohjan maa-aines oli vetta erittdin huonosti lapéaisevaa ja pumpattu vesi ei imeytynyt maahan
juuri lainkaan. Vesi oli tumman harmaata ja sisélsi runsaasti hienoainesta. Paikalle asennettiin pysyva pohjaveden ha-

vaintoputki.
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4.25.4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Pohjavesialue on osa harjujaksoa, joka kulkee Ruovedelta Virroille. Harju sijaitsee paikoin suurten kalliomakien rinteil-
14 ja valeissa ja paikoin se kulkee korkeampien kallioalueiden yli. Maa-aines on soraista hiekkaa - hiekkaa. Pohjaveden
paavirtaussuunta on harjun pituussuunnassa eteldan pain. Pohjavettad purkautuu varsinkin pohjoisosassa Saukkolam-
peen ja hieman etelampéana harjun itdpuolella sijaitsevien Saukkonevan ja Lepistdnsuon suuntaan. Pohjavesialueen
topografia on sellainen, ettd varsinaisen harjuseldnteen sadannan kautta imeytyvén veden lisdksi pohjavesialue saa
vettd ymparoiviltd kalliomailtd, suoalueilta ja suoalueiden lammista.

Tutkimustulosten perusteella ehdotetaan poistettavaksi eteldisin hienoaineksinen ja osittain jarvessa sijaitseva osa
niin, etta pohjavesialueen raja tulisi Sarkdnlammen pohjoispuolelle. Pohjavesialueen pohjoisosan harjuaines on selvasti
karkeampaa ja maa-aineskerrokset ovat yhtenaisid, mink& vuoksi alue soveltuu yhdyskuntien vedenhankintaan. Pohja-
vesialueelle ehdotetaan rajausmuutosta, jossa alueen eteldisin osa poistetaan pohjavesialueesta. Lisdksi ehdotetaan
jaljelle jadavan pohjoisen osan luokan nostamista Il luokkaan (vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue).
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Pohjavesialueen nimi ja numero seki sijaintikunta:

Isovuori 0493652
Virrat

0,5

MK 1:15 000 ———=Kilometers

Koordinaattijarjestelmd: EUREF FIN TM35FIN
Korkeusjirjestelmé: N2000

Karttatuloste@Pirkanmaan ELY-keskus
Pohjavesialueet@SYKE
Pohjakartta@Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/13

Kuva 42. Tutkimukset Isovuoren pohjavesialueella Virroilla
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9. Yhteenveto ja johtopaatokset

Pirkanmaan Il luokan pohjavesialueiden tutkimusten tavoitteena oli selvittda naiden, ennen tutkimattomien, alueiden
kayttokelpoisuutta yhdyskuntien vedenhankintaan. Pohjavesien suojelun kannalta on tarpeellista tietda kayttékelpoisten
pohjavesivarojen sijainti, vaikka kaikille pohjavesialueille ei ole tiedossa kayttétarpeita heti lahitulevaisuudessa. Vesien-
hoitolaki velvoittaa ELY-keskuksia kartoittamaan pohjavesialueet. Nyt tehdyt tutkimukset ovat hyvin alustavia selvityksia.
Mikali alueita halutaan ottaa vedenhankintakayttoon, tulee sitéd varten tehda laajemmat pohjavesitutkimukset pitempiai-
kaisine koepumppauksineen.

POSKI-hankkeen pohjavesitutkimusten kairauksia tehtiin kaikkiaan 120 kappaletta. Pysyvié pohjaveden havaintoput-
kia asennettiin 14 kappaletta. Ominaisantoisuuspumppauksia suoritettiin 32 kappaletta. Pohjavesinaytteita otettiin yh-
teensa 29, joista 17 otettiin ominaisantoisuuspumppauksen yhteydessd, 9 pysyvasta pohjaveden havaintoputkesta, 2
lahteesta ja 1 kaivosta. Taman liséksi Geologian tutkimuskeskuksen suorittamia tutkimuksia toteutettiin kaikkiaan 14
kolmosluokan pohjavesialueella.

Tutkitut pohjavesialueet sijaitsivat pddosin metsatalouden kaytdssa olevilla harju-, delta- ja reunamuodostuma-
alueilla. Valtaosalla alueista on ollut tai on edelleen toiminnassa olevaa maa-ainesten ottamista. Alueilla sijaitsi haja-
asutusta ja haja-asutukseen liittyvaa paikallistiestdd. Kokonaisuudessaan pohjaveden pilaantumista aiheuttavia tekijoita
oli suhteellisen vahan ja harjut olivat kokonaisuudessaan kohtuullisen luonnontilaisia.

Veden laatu pohjavesialueilla oli kaiken kaikkiaan hyva. Yleinen ongelma vesinaytteissa oli se, etta vetta ei saatu
pumpattua riittdvan kirkkaaksi. Useissa naytteissd sameus, véariluku, rauta- ja mangaanipitoisuus ylittivat tasta syysta
sallitun raja-arvon. Naytteiden suodattaminen kentalla olisi saattanut olla jarkevaa.

Kahdella harjualueella pohjaveden arseenipitoisuudet olivat korkeat. Toisella néistd pitoisuudet ylittivat yhdessé nayt-
teessa raja-arvon yli nelinkertaisesti. Nikkelin raja-arvo ylittyi yhdelld pohjavesialueella.

Vesinayteanalyysien alumiinipitoisuutta ei voida pitaa luotettavana. Arvo oli pohjavesille, erityisesti vallinneissa pH-
olosuhteissa, poikkeuksellisen korkea. Vesinadytteiden epéillddn kontaminoituneen jossain vaiheessa kairaus- ja pump-
pausprosessia tai naytteiden suuren hienoaines maaran vuoksi. Varmaa syyta ei saatu selville.

Tutkimuksia tehtiin 25:11a 11l luokan pohjavesialueella kymmenen eri kunnan alueella. Tehtyjen tutkimusten tulosten
perusteella paédyttiin ehdottamaan yhdeksan pohjavesialueen poistamista luokitelluista pohjavesialueista. Liséksi uuden
tutkimustiedon perusteella voitiin joissakin tapauksissa ehdottaa uusien hydrogeologisesti yhtenédisten pohjavesialueiden
muodostamista yhdistdmalla kokonaisia alueita keskendan tai yhdistdmalla osia alueista toisiin alueisiin. Tdman raportin
johtopaatoksina esitettyjen muutosehdotuksien kooste on esitetty taulukossa 46.

Tutkimustulosten perusteella ELY-keskus on lahettanyt kuntiin esitykset uusista luokista ja rajauksista kommenteille.
Muutokset on viety Urjalaa lukuun ottamatta valtakunnalliseen pohjavesitietojarjestelmaéan toukokuussa 2014. Loput
muutokset ja korjaukset tehdaan syksylla 2014.

90



Taulukko 46. Muutosehdotukset: Pohjavesialueita on ehdotettu poistettavaksi kaikkiaan 9 / 25. Pohjavesialueista 5 /
25 on esitetty nostettavaksi luokkaan Il sellaisenaan ja 4 / 25 rajausmuutoksen jalkeen. 7 / 25 aluetta on ehdotettu liitet-
tavaksi osin tai kokoaan yhteen viereisen luokan Il pohjavesialueen kanssa.

Uusi
Péaasijaintikunta 11l luokan pohjavesialue luokka | Lisétiedot
lkaalinen Lauttalamminkulma A 1l litetddn Lauttalamminkulma B:n pohjavesialueeseen
pohjoisosa yhdistetddn Lauttalamminkulma B:n pv-alueeseen ja
lkaalinen Luomaniemi 1l eteldosa yhdistetdan Lauttakankaan pv-alueeseen
lkaalinen Valikyla B I litetddn Valikyla A:n pohjavesialueeseen
Kangasala Harju poistuu_| poistuu kokonaan
Kangasala Vélimaa poistuu | poistuu kokonaan
Mantta-Vilppula | Pirttijarvi poistuu | poistuu kokonaan
litetdan Pollarinkangas A:n pohjavesialueeseen
Méantté-Vilppula | Pollarinkangas B 1l rajausmuutos, pohjoisin osa poistuu
rajausmuutos, etelaisin osa liitetddn Salmentaka-Innala A:n pohja-
Mantta-Vilppula | Salmentaka-Innala B I vesialueeseen
Mantta-Vilppula | Valkeiskangas Il ei rajausmuutosta
Orivesi Rimminkangas poistuu | poistuu kokonaan
Parkano Hoseuskangas 1l rajausmuutos, laajentuu lanteen
Parkano Kovesjoki seisake poistuu | poistuu, eteldisin osa liitetdan Valikylan pohjavesialueeseen
Parkano Lapinneva Pohjoinen Il ei rajausmuutosta
Parkano Méantylanharju Il ei rajausmuutosta
Parkano Poikkeusharju poistuu | poistuu kokonaan
Péalkéne Syrjénharju-Konkinharju A 1l ei rajausmuutosta
Leppékangas A ja B yhdistyvat, Leppakangas A:n ja Leppakangas
Ruovesi Leppékangas A Il C:n valista rajausta tarkennetaan
Ruovesi Rantakyla poistuu | poistuu kokonaan
Ruovesi Santakangas poistuu | poistuu kokonaan
Sastamala Sudenkuoppa poistuu | poistuu kokonaan
Tampere Jakamakangas pohjoinen 1l Jakamakangas pohjoinen ja eteldinen yhdistetdan
Urjala Kiimakangas Il rajausmuutos, pohjoishaara poistuu
luoteispaa yhdistetaan Hyrsynharjun pv-alueeseen
keskiosa poistuu
Urjala Puutikanharju Il kaakkoisp&a yhdistetddn Uurtaanharju-Maanpykala pv-alueeseen
Urjala Pynnénkangas 1l ei rajausmuutosta
Virrat Isovuori 1l rajausmuutos, etelainen osa poistuu
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Liite 1. Vesindytteiden tutkimustulokset, Luomaniemi 0214354

POSKI

Kunta Ikaalinen pv-alue |0214354 Luomaniemi

Naytteenottaja Nina Nenonen

Nayteenottopiste HP 823 HP824 | HP 824 Raja-arvot:
Laatuvaatimukset (v)

Naytteenottosyvyys (m.p.) m 6,0-8,0 6,0-8,0 [15,0-17,0] Ja suositukset (s)

(STM 461/2001)

Ominaisantoisuus I/min 91 260 35

Naytteenotto pvm 4.9.13 49.13 4.9.13

Laboratorionumero 565-02 566-02 [ 565-03

Ulkonéko (kenttahavainto) hieman kellan samea |aika kirkas kirkas

Haju (kenttéhavainto) hajuton| hajuton | hajuton

Maku (kenttdhavainto) mauton hyva

Lampétila °C 7,4 6,4 7,0

Happi, liuk., potentiometria mg/| 8,1 14,8 9,7

Happi, potentiometria kyll.% 67 120 80

Séhkonjohtavuus, konduktometria mS/m 3,8 3,7 3,8 250 mS/m (s)

pH, elektrometrinen 6,7 6,7 6,7 6,5-9,5 (s)

Sameus, nefelometrinen FNU 19,0 7,9 16,0 1,0 NTU (s)

Variluku *1 mg Pt/ 110,0 39,0 68,0 eiole

Kem. hapenkulutus CODMn *2 mg/| <0,5 <0,5 <0,5 5,0 mg/l (s)

Nitriittity ppi, spektrometria ug/l 10,000 4,000 9,300 150 pg/l (v)

Nitraattity ppi, spektrometria ug/l 200 38,000| 36,000 11 000 pg/l (v)

Ammoniumty ppi, spektrofotometri pg/l <5 <5 <5 500 pg/l (s)

Rauta, ICP/OES Hg/l 210 250,000{ 170,000 200 pg/l (s)

Mangaani ICP/OES ug/l 2,7 3,600 3,800 50 g/l (s)

Kloridi, suodatus, ionikromatograf mg/I 1 2,3 2,2 250 mg/l (s)

Arseeni, ICP/OES g/l 0,52 0,36 0,59 10 pg/l (v)

Kadmium, ICP/MS g/l <0,01 <0,01 <0,01 5 g/l (v)

Kromi, ICP/MS [Velll 1 0,44 0,93 50 pg/l (v)

Lyily, ICPIMS gl 0,32 0,16 0,38 10 pg/l (v)

Nikkeli, ICP/MS g/l 0,89 0,2 0,53 20 pgll (v)

Hohopea *3 g/l <0,005 <0,005| <0,005 1,0 pg/l (v)

Kupari, ICP/MS g/l 1,4 0,54 1,6 2000 pg/l (v)

Alumiini, ICP/OES pg/l 140 *4 340 *4 190 *4 200 g/l (s)

Sinkki, ICP/IMS ug/l 3,3 15 4,1 eiole

Nitriitti- nitraattity ppi, spektrometria pg/I 210 42,000| 46,000 eiole

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen

*2 titrimetrinen

*3 atomifluoresenssi, kylméhoyry, amalgointi
*4 EPAVARMA TULOS
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Liite 2. Vesindytteiden tutkimustulokset, Harju 0428903

POSKI

Kunta

Kangasala

pv-alue

0428903 Harju

Naytteenottaja

Nina Nenonen

Nayteenottopiste Lahde Raja-arvot:

2:196 Lgatuvagtimukset (v)
ja suositukset (s)

Naytteenottosyvyys (m.p.) m (STM 461/2001)

Ominaisantoisuus [/min

Naytteenotto pvm 14.11.13

Laboratorionumero

Ulkon&kd (kenttéhavainto)

Haju (kenttdhavainto)

Maku (kenttédhavainto)

Lampdétila °C

Happi, liuk., potentiometria mg/| 8,9

Happi, potentiometria kyll.%

Séhkdnjohtavuus, konduktometria mS/m 4,5 250 mS/m (s)

pH, elektrometrinen 6,6 6,5-9,5 (s)

Sameus, nefelometrinen FNU <0,2 1,0 NTU (s)

Variluku *1 mg P/ <5 eiole

Kem. hapenkulutus CODMn *2 mg/| <0,5 5,0 mg/l (s)

Nitriittity ppi, spektrometria g/l 2,400 150 pg/l (v)

Nitraattity ppi, spektrometria g/l 63 11 000 pg/l (v)

Ammoniumty ppi, spektrofotometri pg/l <0,5 500 g/l (s)

Rauta, ICP/OES g/l <10 200 g/l (s)

Mangaani ICP/OES pg/l <1 50 g/l (s)

Kloridi, suodatus, ionikromatograf mg/I 1 250 mg/l (s)

Arseeni, ICP/OES ugll 0,12 10 pg/l (v)

Kadmium, ICP/MS g/l <0,01 5 g/l (v)

Kromi, ICP/MS pg/l 0,07 50 pg/l (v)

Lyijy, ICPIMS g/l 0,05 10 pg/l (v)

Nikkeli, ICP/MS Vel 0,52 20 g/l (v)

Hohopea *3 g/l <0,005 1,0 g/l (v)

Kupari, ICP/MS pg/l 0,31 2000 pg/l (v)

Alumiini, ICP/OES ugll 11 200 g/l (s)

Sinkki, ICPIMS ugll 0,73 eiole

Nitriitti-nitraattity ppi, spektrometria pg/| 66 eiole

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen

*2 titrimetrinen

*3 atomifluoresenssi, kylméhdyry, amalgointi




Liite 3. Vesindytteiden tutkimustulokset, Valimaa 0473051

POSKI

Kunta Kangasala pv-alue [0473051 Valimaa

Naytteenottaja Nina Nenonen

Nayteenottopiste Hp 882 Raja-arvot:
Laatuvaatimukset (v)

Naytteenottosyvyys (m.p.) m 55-7,5 Ja suositukset ()

(STM 461/2001)

Ominaisantoisuus I/min 23

Naytteenotto pvm 23.9.13

Laboratorionumero 621-02

Ulkon&kd (kenttéhavainto) kellertéva

Haju (kenttdhavainto) hajuton

Maku (kenttéhavainto)

Lampdtila °C 7,8

Happi, liuk., potentiometria mg/l 5,6

Happi, potentiometria kyll.% a7

Séhkodnjohtavuus, konduktometria mS/m 42,0 250 mS/m (s)

pH, elektrometrinen 59 6,5-9,5 (s)

Sameus, nefelometrinen FNU 40,0 1,0 NTU (s)

Variluku *1 mg P/ 250,0 eiole

Kem. hapenkulutus CODMn *2 mg/| 1,7 5,0 mg/l (s)

Nitriittity ppi, spektrometria g/l 25,000 150 pg/l (v)

Nitraattity ppi, spektrometria Vo]l 1800 11 000 pg/l (v)

Ammoniumty ppi, spektrofotometri: pg/l <5 500 g/l (s)

Rauta, ICP/IOES g/l 2100 200 g/l (s)

Mangaani ICP/OES g/l 38,0 50 g/l (s)

Kloridi, suodatus, ionikromatograf mg/I 4 250 mg/l (s)

Arseeni, ICP/OES g/l 0,47 10 pg/l (v)

Kadmium, ICP/MS g/l 0,62 5 g/l (v)

Kromi, ICP/MS g/l 1,6 50 g/l (v)

Lyijy, ICPIMS Vo]l 1,7 10 pg/l (v)

Nikkeli, ICP/MS g/l 41 20 g/l (v)

Hohopea *3 g/l <0,005 1,0 pg/l (v)

Kupari, ICP/MS g/l 9,7 2000 pg/l (v)

Alumiini, ICP/OES pgll 1300 *4 200 pg/l (s)

Sinkki, ICP/IMS g/l 39 eiole

Nitriitti- nitraattity ppi, spektrometria pg/| 1800 eiole

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen

*2 titrimetrinen

*3 atomifluoresenssi, kylméhdyry, amalgointi

*4 EPAVARMA TULOS
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Liite 4.a Vesinaytteiden tutkimustulokset, Pollarinkangas B 0493305 B

POSKI
Kunta Mantta-Vilppula pv-alue Pollarinkangas B
Naytteenottaja Nina Nenonen nro 0493305 B
Nayteenottopiste HP 858 A HP 859 B HP 862 B Raja-arvot:
Laatuvaatimukset (v)
Naytteenottosyvyys (m.p. / m.p. / h.p.) m 1,8-3,8 1,3-3,3 10,0 Ja suositukset (s)
(STM 461/2001)
Ominaisantoisuus I/min
Naytteenotto pvm 16.9.13 16.9.13 17.9.13
Laboratorionumero 611-02 612-02 613-02
Ulkonaké (kenttahavainto) samea [ hieman samea| kirkas
Haju (kenttdhavainto) hajuton hajuton
Maku (kenttdhavainto) raikas
Lampotila °C 10,4 10,5 7,0
Happi, liuk., potentiometria mg/| 9,1 8,3 6,8
Happi, potentiometria kyll.% 81 74 56
Séhkdnjohtavuus, konduktometria mS/m 3,7 3,2 8,8 250 mS/m (s)
pH, elektrometrinen 7,0 7,0 6,9 6,5-9,5 (s)
Sameus, nefelometrinen FNU 330,0 70,0 3,9 1,0 NTU (s)
Variluku *1 mg Pt/ 7,9 eiole
Kem. hapenkulutus CODMn *2 mg/| 6,1 2,3 1,2 5,0 mg/l (s)
Nitriittity ppi, spektrometria g/l 5 12 <2 150 pg/l (v)
Nitraattityppi, spektrometria ug/l 54 230 350 11 000 pg/l (v)
Ammoniumty ppi, spektrofotometria ug/l <5 <5 13 500 pg/l (s)
Rauta, ICP/OES g/l 44000 1400 340 200 pg/l (s)
Mangaani ICP/OES g/l 500,0 87,0 340,0 50 pg/l (s)
Kloridi, suodatus, ionikromatografia mg/| 2 0,9 8,3 250 mg/l (s)
Arseeni, ICP/OES ug/l 3,1 1,5 0,24 10 pg/l (v)
Kadmium, ICP/MS g/l 0,033 0,028 0,032 5 g/l (v)
Kromi, ICP/MS [Velll 9,2 7,6 2,7 50 pg/l (v)
Lyily, ICPIMS g/l 37 2.4 0,078 10 pg/l (v)
Nikkeli, ICP/MS g/l 1,2 34 6,1 20 pg/l (v)
Hohopea *3 g/l <0,005 <0,005 <0,005 1,0 pg/l (v)
Kupari, ICP/MS [Velll 7,2 10 2,5 2000 pg/l (v)
Alumiini, ICP/OES ug/l 5900 *4 1100 *4 120 *4 200 pg/l (s)
Sinkki, ICP/IMS g/l 51 5,6 2,1 eiole
Antimoni, ICP/IMS g/l <0,1 0,14 <0,1 5 pg/l
Nitriitti- nitraattity ppi, spektrometria [Velll 100 240 350 ei ole|
Variluku, suodatus 0,45 um, Spektrometria mg/l Pt 140 17

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen

*2 titrimetrinen

*3 atomifluoresenssi, kylmahdyry, amalgointi

*4 EPAVARMA TULOS




Liite 4.b Vesinaytteiden tutkimustulokset, Pollarinkangas B 0493305 B

POSKI

Kunta Mantta-Vilppula  |pv-alue [0493307 B Pollarinkangas B

Naytteenottaja Nina Nenonen

Nayteenottopiste HP858 A [HP862B Raja-arvot:

Laatuvaatimukset

B (v) ja suositukset (s)

Naytteenottosyvyys (m.p./ h.p.) m 1,8-3,8 10,0 (STM 461/2001)

Ominaisantoisuus I/min

Naytteenotto pvm 16.9.13 17.9.13

Laboratorionumero 611-02 613-02

Ulkonéko (kenttdhavainto) samea kirkas

Haju (kenttédhavainto) hajuton

Maku (kenttdhavainto) raikas

Naftaleeni Vo]l 0,0052 0,011

Fluoreeni pg/l <0,005| <0,005

Asenaftyleeni pg/l <0,005| <0,005

Asenafteeni pg/l <0,005| <0,005

Fluoranteeni Vel <0,005| <0,005

Fenantreeni Vo]l <0,005| <0,005

Antraseeni pg/l <0,005| <0,005

Kryseeni pg/l <0,005| <0,005

Bentso(a)antraseeni V]l <0,005[ <0,005

Pyreeni pg/l <0,005| <0,005

Bentso(a)pyreeni Vo]l <0,005| <0,005 0,010 pg/l (v)

Bentso(k)fluoranteeni pg/l <0,005| <0,005 0,010 pg/l (v)

Bentso(b)fluoranteeni pg/l <0,005| <0,005 0,010 pg/l (v)

Bentso(ghi)peryleeni mg/| <0,005| <0,005 0,010 pg/l (v)

Dibentso(a,h)antraseeni pa/l <0,005| <0,005

Indeno(1,2,3-cd)pyreeni Vo]l <0,005| <0,005 0,010 pg/l (v)
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Liite 5. Vesindytteiden tutkimustulokset, Valkeiskangas 0493306

POSKI

Kunta Mantta-Vilppula pv-alug0493306 Valkeiskangas

Naytteenottaja Nina Nenonen

Nayteenottopiste HP 901 Raja-arvot:
Laatuvaatimukset (v)

Naytteenottosyvyys (h.p.) m 13,5 Ja suositukset (s)

(STM 461/2001)

Ominaisantoisuus I/min

Naytteenotto pvm 20.5.14

Laboratorionumero

Ulkonako (kenttahavainto) kirkas, hieman hienoainesta

Haju (kenttéhavainto) hajuton

Maku (kenttéhavainto)

Lampdtila °C 16,6 *4

Happi, liuk., potentiometria mg/| 4,7

Happi, potentiometria kyll.% 48

Séhkonjohtavuus, konduktometria mS/m 6,5 250 mS/m (s)

pH, elektrometrinen 7,0 6,5-9,5 (s)

Sameus, nefelometrinen FNU 24,0 1,0 NTU (s)

Vériluku *1 mg P/l 31,0 eiole

Kem. hapenkulutus CODMn *2 mg/| 0,8 5,0 mg/l (s)

Nitriittity ppi, spektrometria ug/l 8,5 150 pg/l (v)

Nitraattityppi, spektrometria g/l 13 11 000 pg/l (v)

Ammoniumtyppi, spektrofotometrii pg/I 27 500 pg/l (s)

Rauta, ICP/OES pg/l 1300 200 pg/l (s)

Mangaani ICP/OES ug/l 100,0 50 pg/l (s)

Kloridi, suodatus, ionikromatograf mg/I 2 250 mg/l (s)

Arseeni, ICP/OES [Velll 4,1 10 pg/l (v)

Kadmium, ICP/MS [Velll 0,03 5 g/l (v)

Kromi, ICP/MS ug/l 11 50 pg/l (v)

Lyily, ICPIMS g/l 0,79 10 pg/l (v)

Nikkeli, ICP/MS pg/l 10 20 pg/l (v)

Elohopea *3 [Velll <0,005 1,0 pg/l (v)

Kupari, ICP/MS g/l 3,30 2000 pg/l (v)

Alumiini, ICP/OES g/l 560 *4 200 pg/l (s)

Sinkki, ICP/IMS g/l 15 eiole

Nitriitti- nitraattity ppi, spektrometria pg/I 22 eiole

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen

*2 titrimetrinen

*3 atomifluoresenssi, kylméahdyry, amigointi
*4 EPAVARMA TULOS



Liite 6. Vesindytteiden tutkimustulokset, Hoseuskangas 0258109

POSKI

Kunta Parkano pv-alue (0258109 Hoseuskangas

Naytteenottaja Nina Nenonen

Nayteenottopiste HP 800 Raja-arvot:
Laatuvaatimukset (v)

Naytteenottosyvyys (m.p.) m 7.0-9.0 Ja suositukset ()

(STM 461/2001)

Ominaisantoisuus I/min 163

Naytteenotto pvm 27.8.13

Laboratorionumero 557-02

Ulkon&kd (kenttéhavainto) kirkas

Haju (kenttdhavainto) hajuton

Maku (kenttéhavainto) raikas

Lampdtila °C 5,5

Happi, liuk., potentiometria mg/l 11,3

Happi, potentiometria kyll.% 90

Séhkodnjohtavuus, konduktometria mS/m 19,7 250 mS/m (s)

pH, elektrometrinen 6,7 6,5-9,5 (s)

Sameus, nefelometrinen FNU 2,5 1,0 NTU (s)

Variluku *1 mg P/ <5 eiole

Kemiallinen hapenkulutus CODMn mg/I <0,5 5,0 mg/l (s)

Nitriittity ppi, spektrometria g/l <2 150 pg/l (v)

Nitraattity ppi, spektrometria Vo]l 250 11 000 pg/l (v)

Ammoniumty ppi, spektrofotometri: pg/l <5 500 g/l (s)

Rauta, ICP/IOES g/l 15 200 g/l (s)

Mangaani ICP/OES g/l 3,5 50 g/l (s)

Kloridi, suodatus, ionikromatograf mg/I 45 250 mg/l (s)

Arseeni, ICP/OES g/l <0,1 10 pg/l (v)

Kadmium, ICP/MS g/l <0,01 5 g/l (v)

Kromi, ICP/MS g/l 0,066 50 g/l (v)

Lyijy, ICPIMS Vo]l <0,05 10 pg/l (v)

Nikkeli, ICP/MS g/l 0,22 20 g/l (v)

Hohopea *3 g/l < 0,005 1,0 pg/l (v)

Kupari, ICP/MS g/l 0,053 2000 pg/l (v)

Alumiini, ICP/OES g/l <10 200 g/l (s)

Sinkki, ICP/IMS g/l 1,3 eiole

Nitriitti- nitraattity ppi, spektrometria pg/| 250 eiole

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen
*2 titrimetrinen
*3 atomifluoresenssi, kylméhdyry, amalgointi



Liite 7. Vesindytteiden tutkimustulokset, Lapinneva pohjoinen 0258118

POSKI

Kunta Parkano pv-alue 10258118 Lapinneva pohjoinen

Naytteenottaja Nina Nenonen

Nayteenottopiste Hp 813 Hp 815 Raja-arvot:
Laatuvaatimukset (v)

Naytteenottosyvyys (m.p.) m 8,0-10,0 5,0-7,0 Ja suositukset (s)

(STM 461/2001)

Ominaisantoisuus [/min 279 260

Naytteenotto pvm 3.9.13 3.9.13

Laboratorionumero 562-02 564-02

Ulkon&ko (kenttahavainto) sameajarmaan samea

Haju (kenttédhavainto) hapeton hapeton

Maku (kenttdhavainto) rautainen rautainen

Lampatila °C 5,2 6,6

Happi, liuk., potentiometria mg/| 2,9 0,7

Happi, potentiometria kyll.% 23 6

Sahkodnjohtavuus, konduktometria mS/m 5,7 6,8 250 mS/m (s)

pH, elektrometrinen 6,4 6,3 6,5-9,5 (s)

Sameus, nefelometrinen FNU 34,0 19,0 1,0 NTU (s)

Vériluku *1 mg P/l E 260,0 eiole

Kem. hapenkulutus CODMn *2 mg/| 2,7 6,1 5,0 mg/l (s)

Nitriittity ppi, spektrometria g/l 37,000 22,000 150 pg/l (v)

Nitraattityppi, spektrometria g/l <5 <5 11 000 pg/l (v)

Ammoniumty ppi, spektrof otometri g/l 140,000 210,000 500 g/l (s)

Rauta, ICP/OES pg/l 10000 10000,000 200 g/l (s)

Mangaani ICP/OES g/l 360,0 300,000 50 g/l (s)

Kloridi, suodatus, ionikromatograf mg/I 4 4,5 250 mg/l (s)

Arseeni, ICP/OES g/l 4,1 9,4 10 pg/l (v)

Kadmium, ICP/MS g/l 0,03 0,05 5 pgl/l (v)

Kromi, ICP/MS g/l 1,1 2 50 g/l (v)

Lyijy, ICPIMS g/l 0,94 1 10 pg/l (v)

Nikkeli, ICP/MS pg/l 0,74 1,5 20 pg/l (v)

Hohopea *3 g/l <0,005 <0,005 1,0 pg/l (v)

Kupari, ICPIMS pgll 0,0028 0,0024 2000 pg/l (v)

Alumiini, ICP/OES 860 *4 830 *4 200 pg/l (s)

Sinkki, ICP/MS 3,1 3,8 ei ole

Vaériluku , suodatus 0,45 um, spektromet 41

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen
*2 titrimetrinen

*3 atomifluoresenssi, kylmahdyry, amalgointi

*4 EPAVARMA TULOS

100




Liite 8. Vesindytteiden tutkimustulokset, Mantyldnharju 0258104

POSKI

Kunta Parkano pv-alue 0258104 Mantylanharju

Naytteenottaja Nina Nenonen

Nayteenottopiste HP 802 HP 802 HP 804 Raja-arvot:
Laatuvaatimukset (v)

Naytteenottosyvyys (m.p.) m 4,0-6,0 8,0-8,10 7,0-9,0 Ja suositukset (s)

(STM 461/2001)

Ominaisantoisuus I/min 279 170 81

Naytteenotto pvm 30.8.13 30.8.13 28.8.203

Laboratorionumero 558-02 558-03 559-02

Ulkon&kd (kenttéhavainto) hieman samea | hieman samea samea

Haju (kenttdhavainto) hajuton hajuton rautainen

Maku (kenttéhavainto) raikas rautainen rautainen

Lampotila °C 6,0 5,6 6,5

Happi, liuk., potentiometria mg/l 9,6 8,2 9,8

Happi, potentiometria kyll.% 77 65 80

Séhkodnjohtavuus, konduktometria mS/m 18,9 19,6 19,3 250 mS/m (s)

pH, elektrometrinen 6,7 6,6 6,5 6,5-9,5 (s)

Sameus, nefelometrinen FNU 4,1 2,1 50,0 1,0 NTU (s)

Variluku *1 mg P/ 23,0 18,0 380,0 eiole

Kem.n hapenkulutus CODMn *2  mg/I 0,5 0,6 1,1 5,0 mg/l (s)

Nitriittity ppi, spektrometria g/l 3 2 32 150 pg/l (v)

Nitraattity ppi, spektrometria g/l 160 160 76 11 000 pg/l (v)

Ammoniumtyppi, spektrofotometri pg/l <5 8 34 500 pg/l (s)

Rauta, ICP/OES pgll 600 340 4300 200 pg/l (s)

Mangaani ICP/OES g/l 25,0 100,0 340,0 50 pg/l (s)

Kloridi, suodatus, ionikromatograf mg/I 36,0 37,0 38,0 250 mg/l (s)

Arseeni, ICP/OES g/l 1,40 0,91 4,60 10 pg/l (v)

Kadmium, ICP/MS g/l 0,01 0,02 0,04 5 pg/l (v)

Kromi, ICP/MS Vel 0,33 0,12 1,60 50 pg/l (v)

Lyily, ICPIMS g/l 0,65 0,21 2,50 10 g/l (v)

Nikkeli, ICP/IMS pgll 0,60 0,54 1,40 20 pg/l (v)

Hohopea *3 g/l <0,005 <0,005 0,018 1,0 pg/l (v)

Kupari, ICP/IMS pg/l 1,10 0,57 3,90 2000 pg/l (v)

Alumiini, ICP/IOES 220 *4 73 *4 1700 *4 200 pg/l (s)

Sinkki, ICP/IMS g/l 2,5 2,6 9,9 eiole

Nitriitti- nitraattity ppi, spektrometria pg/| 160 160 110 ei ole

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen
*2 titrimetrinen

*3 atomifluoresenssi, kylméhdyry, amalgointi

*4 EPAVARMA TULOS
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Liite 9. Vesindytteiden tutkimustulokset, Leppédkangas A 0470253 A

102

POSKI

Kunta Ruovesi pv-alue (0470253 Leppéakangas A

Naytteenottaja Nina Nenonen Meronen

Nayteenottopiste Lahde Raja-arvot:
10:11 Lgatuvagtimukset (v)

Naytteenottosyvyys (m.p.) m Ja suositukset (s)

(STM 461/2001)

Ominaisantoisuus [/min

Naytteenotto pvm 19.11.13

Laboratorionumero 639-02

Ulkon&kd (kenttéhavainto)

Haju (kenttdhavainto)

Maku (kenttédhavainto)

Lampdétila °C

Happi, liuk., potentiometria mg/| 10,2

Happi, potentiometria kyll.%

Séhkdnjohtavuus, konduktometria mS/m 3,5 250 mS/m (s)

pH, elektrometrinen 6,3 6,5-9,5 (s)

Sameus, nefelometrinen FNU 1,7 1,0 NTU (s)

Variluku *1 mg P/ <5 eiole

Kem. hapenkulutus CODMn *2 mg/| 0,6 5,0 mg/l (s)

Nitriittity ppi, spektrometria g/l <2 150 pg/l (v)

Nitraattity ppi, spektrometria g/l 65 11 000 pg/l (v)

Ammoniumty ppi, spektrofotometri pg/l 7,000 500 g/l (s)

Rauta, ICP/OES g/l 36 200 g/l (s)

Mangaani ICP/OES pg/l 14 50 g/l (s)

Kloridi, suodatus, ionikromatograf mg/I 1 250 mg/l (s)

Arseeni, ICP/OES ugll <0,1 10 pg/l (v)

Kadmium, ICP/MS g/l 0,02 5 g/l (v)

Kromi, ICP/MS pg/l 0,12 50 pg/l (v)

Lyijy, ICPIMS g/l 0,16 10 pg/l (v)

Nikkeli, ICP/MS Vel 0,08 20 g/l (v)

Hohopea *3 g/l <0,005 1,0 g/l (v)

Kupari, ICP/MS pg/l 2,6 2000 pg/l (v)

Alumiini, ICP/OES ugll 26 200 g/l (s)

Sinkki, ICPIMS ugll 4,6 eiole

Nitriitti-nitraattity ppi, spektrometria pg/| 65 eiole

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen

*2 titrimetrinen

*3 atomifluoresenssi, kylméhdyry, amalgointi




Liite 10. Vesinaytteiden tutkimustulokset, Jakamakangas pohjoinen 0483751

POSKI

Kunta Tampere, Ruovesi pv-alue |0483751 Jakamakangas pohjoinen

Naytteenottaja Nina Nenonen

Nayteenottopiste KP13 |Lahde1 Raja-arvot:
Laatuvaatimukset (v) ja

Naytteenottosyvyys (h.p. / m.p.) m 360 0,2 suositukset (s) (STM

461/2001)

Ominaisantoisuus I/min

Naytteenotto pvm 20.5.14 | 20.5.14

Laboratorionumero lims 432 | lims 433

Ulkonako (kenttahavainto) kirkas kirkas

Haju (kenttéhavainto) hapeton | raikas

Maku (kenttdhavainto)

Lampdtila °C

Happi, liuk., potentiometria mg/I 0,67 6,8

Happi, potentiometria kyll.% 6 54

Séhkonjohtavuus, konduktometria mS/m 4,8 4,2 250 mS/m (s)

pH, elektrometrinen 6,0 6,8 6,5-9,5 (s)

Sameus, nefelometrinen FNU 40,0 0,6 1,0 NTU (s)

Variluku *1 mg Pt/ 98,0 14,0 eiole

Kemiallinen hapenkulutus CODMn *2  mgl/| 55 <0,5 5,0 mg/l (s)

Nitriittity ppi, spektrometria pa/l 5,2 <2 150 pg/l (v)

Nitraattity ppi, spektrometria pg/l 6,2 68 11 000 pg/l (v)

Ammoniumty ppi, spektrofotometria g/l 64 47 500 pg/l (s)

Rauta, ICP/OES po/l 7200 99 200 pg/l (s)

Mangaani ICP/OES pa/l 47,0 1,4 50 g/l (s)

Kloridi, suodatus, ionikromatografia  mg/l 1 0,9 250 mg/l (s)

Arseeni, ICP/OES po/l 0,92 0,16 10 pg/l (v)

Kadmium, ICP/MS pg/l <0,01 <0,01 5 g/l (v)

Kromi, ICP/MS pa/l 2 0,7 50 g/l (v)

Lyijy, ICPIMS pg/l 0,1 <0,05 10 pg/l (v)

Nikkeli, ICP/MS po/l 2,3 0,11 20 pg/l (v)

Hohopea *3 pg/l <0,005| <0,005 1,0 pg/l (v)

Kupari, ICP/MS Vo]l 2000 pg/l (v)

Alumiini, ICP/OES pgll 220 *4 <10 200 pg/l (s)

Sinkki, ICP/IMS pg/l 11 eiole

Nitriitti- nitraattity ppi, spektrometria pg/l 11 70 eiole

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen

*2 titrimetrinen

*3 atomifluoresenssi, kylméhdyry, amigointi

*4 EPAVARMA TULOS
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Liite 11. Vesinaytteiden tutkimustulokset, Kiimakangas 0488715
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POSKI

Kunta Urjala pv-alue (0488715 Kiimakangas

Naytteenottaja Nina Nenonen

Nayteenottopiste Hp891l | Kp7 Kp 7 Raja-arvot:
Laatuvaatimukset (v)

Naytteenottosyvyys (m.p./ h.p./h.p.) m 55-7,5 9,5 13,5 Ja suositukset (s)

(STM 461/2001)

Ominaisantoisuus I/min 177

Naytteenotto pvm 26.9.13 | 9.8.13 | 9.8.13

Laboratorionumero 629-02 | 258-02 | 258-03

Ulkonaké (kenttahavainto) kirkas kirkas kirkas

Haju (kenttahavainto) hajuton | hajuton | hajuton

Maku (kenttédhavainto) raikas raikas | raikas

Lampotila °C 6,0 6,8 6,7

Happi, liuk., potentiometria mg/| 9,4 9,1 8,3

Happi, potentiometria kyll.% 75 75 68

Séhkdnjohtavuus, konduktometria mS/m 9,2 7,3 7,0 250 mS/m (s)

pH, elektrometrinen 6,3 6,3 6,3 6,5-9,5 (s)

Sameus, nefelometrinen FNU 11,0 1,1 2,8 1,0 NTU (s)

Variluku *1 mg P/l 68,0 <5 <5 eiole

Kemiallinen hapenkulutus CODMn *2 mg/| <0,5 <0,5 <0,5 5,0 mg/l (s)

Nitriittity ppi, spektrometria g/l 8,500 <2 <2 150 pg/l (v)

Nitraattity ppi, spektrometria g/l 230 610 540 11 000 pg/l (v)

Ammoniumty ppi, spektrofotometria g/l <5 <5 <5 500 pg/l (s)

Rauta, ICP/OES pgll 670 80 190 200 pg/l (s)

Mangaani ICP/OES g/l 7,7 4,0 3,0 50 g/l (s)

Kloridi, suodatus, ionikromatografia mg/l 3 3,8 3,6 250 mg/l (s)

Arseeni, ICP/OES g/l 0,44 <0,1 0,12 10 g/l (v)

Kadmium, ICP/MS g/l 0,15 0,11 0,12 5 pg/l (v)

Kromi, ICP/MS pg/l 0,85 0,77 0,9 50 g/l (v)

Lyijy, ICPIMS Vo]l 0,67 <0,05 <0,05 10 g/l (v)

Nikkeli, ICP/MS pgll 42 1,4 1,6 20 pg/l (v)

Hohopea *3 g/l <0,005| <0,005| <0,005 1,0 pg/l (v)

Kupari, ICP/MS g/l 3,70 0,39 0,70 2000 pg/l (v)

Alumiini, ICP/OES gl 830*4| 53*4| 120*4 200 pg/l (s)

Sinkki, ICPIMS g/l 8,3 3,1 5,8 eiole

Nitriitti- nitraattity ppi, spektrometria g/l 240 610 540 eiole

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen
*2 titrimetrinen

*3 atomifluoresenssi, kylméahdyry, amlgointi

*4 EPAVARMA TULOS




Liite 12. Vesinaytteiden tutkimustulokset, Puutkikanharju 0488705

POSKI

Kunta Urjala pv-alue [0488705 Puutikanharju

Naytteenottaja Nina Nenonen

Nayteenottopiste HP 894 HP 895 KP10 KP12 KP12 Raja-arvot:
Laatuvaatimukset (v)

Naytteenottosyvyys (m.p./m.p./h.p./h.p./h.p.) m 55,-7,5| 7,5-9,5 10,0 9,0 14,5 Ja suositukset (s)

(STM 461/2001)

Ominaisantoisuus I/min - - -

Naytteenotto pvm 25.9.13| 25.9.13 | 9.8.13 8.8.13 8.8.13

Laboratorionumero 631-02 | 630-02 [ 592-02 [ 531-02 531-03

Ulkon&kd (kenttéhavainto) kirkas |ruosteinen| samea [ruosteinen|ruosteinen

Haju (kenttdhavainto) hapeton| hajuton |mataneval hajuton | hajuton

Maku (kenttédhavainto) rautainen| rautainen | rautainen

Lampotila °C 5,7 7,6 6,4 7,0 6,8

Happi, liuk., potentiometria mg/| 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Happi, potentiometria kyll.% 20 0 0 0 0

Séhkdnjohtavuus, konduktometria mS/m 16,5 16,9 11,9 6,7 6,5 250 mS/m (s)

pH, elektrometrinen 6,7 6,3 6,3 6,3 6,3 6,5-9,5 (s)

Sameus, nefelometrinen FNU 5,0 30,0 29,0 28,0 2,3 1,0 NTU (s)

Variluku *1 mg Pt/ 72,0 190,0 E 140,0 130,0 eiole

Kemiallinen hapenkulutus CODMn *2 mg/| 14 5,2 13,0 5,8 53 5,0 mg/l (s)

Nitriittity ppi, spektrometria ug/l <10 <30 22 11 11,000 150 pg/l (v)

Nitraattity ppi, spektrometria ug/l <10 <50 <5 <5 11,000 11 000 pg/l (v)

Ammoniumty ppi, spektrofotometria ug/l 170 160 1000 150| 150,000 500 pg/l (s)

Rauta, ICP/OES ug/l 4600 34000 17000 14000 14000 200 pg/l (s)

Mangaani ICP/OES ug/l 150,0 130,0 100,0 58,0 58,000 50 pg/l (s)

Kloridi, suodatus, ionikromatografia mg/| 6 1,5 1,8 15 15 250 mg/l (s)

Arseeni, ICP/OES g/l 43 23 42 43 42 10 pg/l (v)

Kadmium, ICP/MS ug/l 0,04 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 5 pg/l (v)

Kromi, ICP/MS Velll 0,230 1,300/ 3,500 0,880 1,2 50 pg/l (v)

Lyily, ICPIMS gl 0,08 0,62 1,3 0,13 0,13 10 pg/l (v)

Nikkeli, ICP/MS g/l 8 0,64 2,3 0,09 0,29 20 pg/l (v)

Hohopea *3 ug/l <0,005 <0,005| <0,005 <0,005 <0,005 1,0 pg/l (v)

Kupari, ICP/MS [Velll 0,32 11 7,2 1,2 1,3 2000 pg/l (v)

Alumiini, ICP/OES ug/l 180 *4 240 *4| 830 *4 68 *4 78 *4 200 pg/l (s)

Sinkki, ICPIMS ug/l 1,2 3 10 <0,5 <0,5 eiole

Nitriitti- nitraattity ppi, spektrometria ug/l <10 <50 15 <5 22,000 eiole

Vériluku, Lachat, liukoinen 0,45 pm mg/l Pt 310 eiole

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen

*2 titrimetrinen

*3 atomifluoresenssi, kylmahdyry, amalgointi
*4 EPAVARMA TULOS
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Liite 13. Vesinaytteiden tutkimustulokset, Pynnankangas
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POSKI

Kunta Urjala, Sastamala pv-alue (0488752 Pynnankangas

Naytteenottaja Nina Nenonen

Nayteenottopiste Hp 888 KP3 KP4 KP5 Raja-arvot:
Laatuvaatimukset (v)

B ja suositukset (s)

Naytteenottosyvyys (m.p./h.p/h.p/h.p) m 3,5-5,5 8,5 8,5 13 (STM 461/2001)

Ominaisantoisuus l/min 52 - - -

Naytteenotto pvm 26.9.13 22.8.13 22.8.13 22.8.13

Laboratorionumero 626-02 545-02 546-02 547-02

Ulkon&kd (kenttéhavainto) kirkas |hieman samea| kirkas [hieman samea

Haju (kenttdhavainto) hajuton hajuton hajuton hajuton

Maku (kenttédhavainto) rautainen rautainen raikas

Lampatila °C 10,0 6,7 9,8 5,9

Happi, liuk., potentiometria mg/l 7,0 4,4 4,1 8,8

Happi, potentiometria kyll.% 62 36 36 70

Séhkdnjohtavuus, konduktometria mS/m 21,1 13,8 14,0 9,8 250 mS/m (s)

pH, elektrometrinen 6,2 6,4 6,4 6,4 6,5-9,5 (s)

Sameus, nefelometrinen FNU 24,0 2,0 14,0 34,0 1,0 NTU (s)

Variluku *1 mg P/ 110,0 14,0 29,0 93,0 eiole

Kemiallinen hapenkulutus CODMn *2 mg/| <0,5 0,9 <0,5 <0,5 5,0 mg/l (s)

Nitriittity ppi, spektrometria pg/l 12 3 6 18 150 pg/l (v)

Nitraattityppi, spektrometria pgll 650 600 560 1200 11 000 pg/l (v)

Ammoniumty ppi, spektrofotometria Vo]l <5 34 <5 <5 500 g/l (s)

Rauta, ICP/OES pgll 1100 1500 800 1700 200 pg/l (s)

Mangaani ICP/OES pg/l 23,0 46,0 64,0 29,0 50 g/l (s)

Kloridi, suodatus, ionikromatografia mg/l 3 13,0 2,5 3,1 250 mg/l (s)

Arseeni, ICP/OES Vel 0,51 0,33 0,34 0,52 10 pg/l (v)

Kadmium, ICP/MS pgll 0,11 0,05 0,07 0,07 5 g/l (v)

Kromi, ICP/MS pg/l 1,600 0,280 2,000 4,900 50 pg/l (v)

Lyily, ICPIMS Vslil 0,68 <0,05 0,2 0,81 10 pg/l (v)

Nikkeli, ICP/MS pgll 49 34 5,8 4 20 pgll (v)

Hohopea *3 pgll <0,005 <0,005| <0,005 <0,005 1,0 g/l (v)

Kupari, ICP/MS pg/l 2,5 0,92 1,1 3,8 2000 pg/l (v)

Alumiini, ICP/OES Vo]l 790 *4 50*4| 220*4 1300 *4 200 g/l (s)

Sinkki, ICP/IMS Vo]l 7,9 3,8 6,8 8,1 eiole

Nitriitti- nitraattity ppi, spektrometria pg/l 660 600 560 1200 ei ole

*1 spektrometria, FIA, kolorimetrinen

*2 titrimetrinen

*3 atomifluoresenssi, kylmahdyry, amalgointi

*4 EPAVARMA TULOS
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