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1 Hankkeen yleiskuvaus

1.1 Tausta ja tarkoitus
Nurmijarvella on wvuonna 2009
Kehityskuva on yleispiirteinen ja strateginen kuvaus

Nurmijarvi on kasvava kunta. laadittu suunnitelma

"Maankéaytén kehityskuva 2040".
tavoiteltavasta alueiden tulevasta maankéytosta vuoteen 2040 saakka. Kehityskuvassa

maéaaritetty kunnan vaestétavoite vuonna 2040 on 60 000 asukasta.

Nurmijarven Vesi- liikelaitoksella on nykyisin kéytéssaan kuusi erillistd pohjavedenottamoa
ja nelja vedenottamoa on varalla. Veden pumppausmaérat ovat kasvaneet viimeisen 10
vuoden aikana noin 25 % ja kasvun ennustetaan jatkuvan. Nurmijarven Vesi- liikelaitoksella
on tarve varautua kasvavaan vedentarpeeseen Nurmijarven kunnan alueella.

Nurmijarven Vesi- liikelaitos on tehnyt Teilinummen pohjavesialueella imeytyskokeen

tekopohjaveden valmistusta varten lokakuun 2018 ja kesadkuun 2020 valisend aikana.
Kuvassa 1 ja liitekartassa 1 on esitetty Teilinummen pohjavesialueen seurantapisteet,

vedenottoalue ja imeytysalueet.

Imeytyskokeen raakavesi johdettiin Paijanne-tunnelista Korpimaen pumppaamosta koetta ja
laitoksen lopullista toimintaa varten rakennettua vesijohtolinjaa pitkin imeytysalueille.

Imeytyskokeen aikana muodostunut tekopohjavesi johdettiin koetta varten rakennetusta
siivilaputkikaivosta Raalantien alitusta Ilukuun ottamatta valiaikaisella maanpaallisella
vesijohdolla Syvaojaan. Syvaojan uomassa vesi virtasi edelleen Vantaanjokeen.

Tasséd raportissa on esitetty imeytyskokeen kulku, sen tarkkailu ja kokeen tulokset ja
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Kuva 1. Teilinummen pohjavesialueen seurantapisteet, vedenottoalue ja imeytysalueet.
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1.2 Imeytyskokeen lupatilanne
Etela-Suomen aluehallintovirasto on 12.5.2015 antamallaan paatdksella nro 91/2015/2
myontanyt Nurmijarven Vesi —liikelaitokselle luvan imeytyskokeiden tekemiseen

tekopohjaveden muodostamiskoetta varten. Lupa oli voimassa 31.12.2017 saakka.

Vaasan hallinto-oikeus on 4.4.2017 antamallaan paatoksella nro 17/0113/2 pysyttanyt
aluehallintoviraston paatoksen.

Korkein hallinto-oikeus on 8.1.2018 antamallaan paatdksella taltionro 38 pysyttanyt Vaasan
hallinto-oikeuden paatdoksen. Valituksen kasittelyyn kuluneen ajan vuoksi aluehallintoviraston
paatoksen voimassaoloaika on pidennetty paattymaan 31.12.2019

Nurmijarven Vesi- liikelaitos on 8.10.2019 Etela-Suomen aluehallintovirastossa vireille
paneman hakemuksessuunnitelman mukaisesti hakenut vesilain mukaista Ilupaa
koeimeytysten jatkamiseksi.

Aluehallintovirasto on 28. 11.2019 myontanyt Nurmijarven Vesi- liikelaitokselle luvan nro
461/2019 koeimeytyksen jatkamiseen. Luvan voimassaolo paattyi 30.6.2020.

2 Nykyinen vedenotto
2.1 Vedenottamot
Nurmijarven Vesi -liikelaitos omistaa Teilinummen pohjavesialueella Teilinummen

vedenottamon, josta se ottaa pohjavettid 700..900 m3/d. Vedenottamolla on lupa ottaa
pohjavetta 1 000 m® vuorokaudessa. Laheiseltda Nukarin pohjavedenottamolta otetaan
pohjavetta 1 000...1 400 m3/d. Molempien pohjavedenottamoiden raakavesi kasitellasdn
Teilinummen vedenkasittelylaitoksella, josta tuotettu talousvesi 1 700...2 300 m3/d
johdetaan kulutukseen.

Laitoksella on veden kasittelyd varten kaksi ilmastustornia, UV-desifiointilaitteet seka
annostelulaitteet lipean ja natriumhypokloriitin syottdéa varten. Ottamolla on myds tilavaraus
kahdelle uudelle ilmastustornille.

2.2 Yksityiset talousvesikaivot

Teilinummen alueella on 31 yksityista kaivoa, joista 24 on rengaskaivoja ja 7 porakaivoja.
Yksityiskaivoista talousvesikaytdssa on 2 rengaskaivoa ja 6 porakaivoa.

Tarkemmat tiedot kaivojen sijainnista on esitetty liitteessa 1.

2.3 Pohjaveden muodostumisolosuhteet

Teilinummen pohjavesialue on nykyiseltd laajuudeltaan 2,39 km?, josta pohjaveden
varsinaista muodostumisaluetta on 0,77 km?. Pohjaveden muodostumisaluetta leimaavat
laajat maa-ainesten ottoalueet. Pohjaveden pinnan yldpuoliset maakerrokset ovat néilla
kohdin matalia, vain muutamia metreja.

Pohjaveden luontainen virtaussuunta Teilinummen pohjavesialueella on kaakosta luoteeseen.
Muodostuman keskivaiheilla Vt45 itdpuolella on laaja kallioalue, joka ulottuu pohjaveden
pinnan ylapuolelle. Teilinummen pohjavesialue on osittain ympaéaristostaan vetta keraava
muodostuma; alueen koillis- ja itdpuoleisilla peltoalueilla on savikoiden alla melko paksuja
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vettd kohtalaisen hyvin johtavia maakerroksia, joita pitkin pohjavesi virtaa muodostumaan
tuoden mukanaan vahéhappista pohjavetta.

Pohjaveden virtaukseen vaikuttavat ja sitd osin rajoittavat pohjavedenpinnan ylapuolelle
nouseva kallio, joka imeytysalueiden valiselld alueella muodostaa lahes koko
harjumuodostuman poikki ulottuvan yhtenaisen laajan virtausesteen. Aivan imeytysalueen
IA1 pohjoispuolella sijaitsee kapea kalliopainanne, josta pohjavesi padsee virtaamaan kohti
luodetta ja vedenottoaluetta. Kuvassa 2 ja liitekartassa 2 on esitetty kairauksiin ja
geofysikaalisiin mittauksiin (painovoima, maatutka) pohjautuva tulkinta alueista, joilla kallio
nousee pohjavedenpinnan ylapuolelle.

Teilinummi

Pohjavesipatjan paksuus {m)
[ kallic paryavedenpinnan yispusisiia
o

[EE < POYRY

R Cm
W8

R

T [imeyysaiue ]

R
E - E

—E

#®  [Kairaus marraskuu 2015
3 Havaintoputki
=== Poikkileikkaus
— Pohjavesialueen raja
----- Pohjavesialueiden valinen raja

— Varsinaisen muodostumisalueen raja

[ imeytysaue

Kuva 2. Kairauksista ja geofysikaalisista tutkimuksista tulkittu pohjavesipatjan paksuus.

Pohjavesivarasto on pohjaveden muodostumisalueen kokoon nadhden melko pieni.
Vedenottoalueen ymparistéon sijoittuu suuri osa pohjavesivarastosta. Suurin osa pohjaveden
muodostumisaluetta on ollut maa-ainesten oton piirissd ja kasvipeitteisyys on edelleenkin
suhteellisen vahaista. Taman vuoksi pohjavettd muodostuu kuitenkin hyvin ja pohjaveden
muodostumisen vaikutus pohjavedenpintaan on nopea. Pohjavettd muodostuu alueella noin
1 200 m3/d, josta varsinaisella muodostumisalueella noin 800 m3/d ja sen ulkopuolella noin
400 m3/d. Paiaosa tuosta ulkopuolisesta vedestia muodostuu em. savikkoalueen hiekkaisissa
“ikkunoissa” ja savikkoaluetta reunustavilla kallio/moreenialueilla.

Maaperan vedenjohtavuus on vedenottoalueen ja imeytysalueen IA2 laheisyydessa varsin
hyva monin paikoin yli 300 m/d. Taté kuvaa tuotantokaivon TK2 ominaisantoisuus, joka on
metrin alenemalla yli 20 000 m3/d. Vedenottoalueelta kaakkoon, imeytysaluetta 1A1 kohti
mentéessa vedenjohtavuus asteittain pienenee ollen imeytysalueella IA1 luokkaa 70...90 m/d.
Edella kuvatusta pohjavesiolojen ominaisuuksista johtuen muodostuma reagoi niin
pohjaveden muodostumiseen (sateisiin ja lumen sulamiseen) kuin vedenottoon ja imeytyksiin
herkasti. Tama on vaikuttanut itse kokeen kulun suunnitteluun mm. siihen, miten ja
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minkalaisella teholla imeytykset aloitetaan suhteessa vedenoton aloittamiseen. Kokeen
alussa lisattiin ensin pohjavesivarastoa aloittamalla vedenotto viiveella suhteessa imeytyksen
aloittamiseen.

3 Imeytyskoe

3.1 Valmistelevat tutkimukset ja toimenpiteet

Teilinummen pohjavesialueella tehtiin ensimmaiset pohjavesitutkimukset vuonna 1976,
jolloin alueella tutkittiin pohjaveden hyddyntamista vedenhankintaan. Tutkimustulosten
perusteella arvioitiin, etta alueelta voidaan ottaa jatkuvasti n. 1 000 m® luonnon pohjavetta
vuorokaudessa. Vuonna 1984 tehtiin ensimmaiset tekopohjavesitutkimukset kasittaen
koeimeytyksen kierrattamalla 1 700 m3/d pohjavettd muodostumassa.

Paijanne-tunneli on valmistunut 1982 ja Nurmijarvi oli liittynyt sen osakkaaksi. Nurmijarven
kunnalla on oikeus 5 700 m? paivittdiseen vesimaaraan ja alueella haluttiin tutkia vesimaaran
hyddyntamistd tekopohjavetena. Vield tuolloin Nurmijarven kunnan vedentarve ei
edellyttanyt hankkeen toteutukseen ryhtymistd. Vuosien 1998 - 1999 aikana alueelle
rakennettiin nykyisin kaytossa oleva Teilinummen pohjavedenottamo.

Vuonna 2008 Geologian tutkimuskeskus on tehnyt alueella geofysikaalisia tutkimuksia.
Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkentaa Teilinummen pitkittaisharjun rakennetta.
Tarkemmat, tekopohjaveden muodostamisedellytysten selvittdmiseen tahtaavat
tekopohjavesitutkimukset Nurmijarven Vesi- liikelaitos teetti vuosien 2014 - 2018 aikana.
Alueella tehtiin tuolloin kaivo- ja havaintoputkikartoitus, maaperakairauksia, asennettiin
uusia pohjaveden havaintoputkia, otettiin vesinaytteita, tehtiin maatutkaluotausta, mitattiin
maaperan vedenjohtavuuksia, laadittiin pohjaveden virtausmalli, tehtiin luontokartoitus ja
mitattiin pohjaveden purkaumien maaraa. Tutkimustulosten perusteella maariteltiin
imeytysalueet ja kaivoalueet. Kaivonpaikkatutkimuksilla selvitettiin kokeen tuotantokaivojen
ja raakaveden imeytyskaivojen paikkoja.

Lisdksi GTK:n tekeman rakenneselvityksen (2017) yhteydessd on Teilinummen
pohjoispuolelle asennettu pohjaveden havaintoputkia.

3.2 Raakaveden otto

Imeytyskokeen raakavesi otettiin Paijanne-tunnelista Korpimaen pumppaamosta, josta vesi
johdettiin imeytyskoetta ja laitoksen lopullista toimintaa varten rakennettua raakavesilinjaa
pitkin imeytysalueille.

Paijdnne-tunneli on paakaupunkiseudun kuntien muodostaman yhtibn omistama
raakavesitunneli. Tunnelia pitkin johdettavasta raakavedestd valmistetaan talousvesi noin 1,2
miljoonalle asukkaalle ja paakaupunkiseudun teollisuudelle. Normaalioloissa Paijanne-
tunnelin painetaso on Kalliomé&en voimalaitoksen (Hausjarvi) etelapuolella noin tasolla + 42
m mpy.

Korpiméen ajotunneli sijaitsee pohjavesialueen koillispuolella noin 850 metrin etaisyydella
suunnitellusta imeytysalueesta 1. Paijanne-tunneli kulkee Teilinummen pohjavesialueen alla
kalliossa noin 40-50 metrin syvyydessad maanpinnasta katsoen.

Itd-Suomen vesioikeuden paatoksen mukaan Paijanteestd saa johtaa tunneliin vetta
virtaamalla, jonka kuukausikeskiarvo ei saa ylittda vuodesta 2 000 alkaen 13 m?3/s.
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Paijanteesta juoksutetaan tunneliin vetta talla hetkella keskimaarin 3,0 m3/s ja maksimissaan
4,0 m3/s.

Nurmijarven kunnan kapasiteettivaraus Paijanne-tunnelin vedesta on 66 I/s eli noin 5 700
m?3/d, joka oli kokonaisuudessaan kokeen aikana kaytossa.

3.3 Imeytys

Imeytys toteutettiin hyddyntden kahta imeytysaluetta VO5-1A1 ja VO5-1A2. Jaljempana
kaytetadn naista termeja 1Al ja IA2. Imeytysalueilla oli imeytyskokeen aikana kaytossa
imeytyskaivot VO5-1K1, VO5-1K2, VO5-1K3 ja VO5-1K4. Jaljempana kaytetaadn naista termeja
IK1, IK2, IK3 ja IK4.

Imeytysalue 1Al sijaitsee valtatien 45 ja Vanhan Tuusulan tien vélissa Teilinummen
pohjavesialueen eteld-kaakkoisosassa vanhalla maa-ainesten ottoalueella, noin 1 km
etaisyydella vedenottoalueesta. Imeytysalue 1A2 sijaitsee valtatien 45 itdpuolella myds
vanhalla maa-aineksen ottoalueella, noin 470 m etaisyydella vedenottoalueesta.

Imeytysalueella 1A1 on kaksi halkaisijaltaan 400 mm siivilaputkikaivoa IK1 ja IK2, joita
kaytettiin imeytyskokeessa raakaveden imeytyskaivoina. Imeytyskaivo IK1 on noin 9,2 m
syva ja siina on noin 7,1 m siivilaa. Imeytyskaivo 1IK2 on noin 10,2 m syva ja siind on noin
7,5 m siivilda. Kaivojen IK1 ja IK2 siivilAosuudet on osittain rakennettu luonnollisen
pohjavesipinnan ylédpuolelle imeytyskaivokaytdon vuoksi. Liséksi imeytyskokeen aikana
imeytysalueelle IA1 rakennettiin pinta-alaltaan noin 860 m? kokoinen imeytysallas.

Imeytysalueella 1A2 on kaksi halkaisijaltaan 400 mm siivilaputkikaivoa 1K3 ja IKA4.
Imeytyskaivo IK3 on noin 18,5 m syva ja siind on noin 14,2 m siivilaa. Imeytyskaivo 1K4 on
noin 15,6 m syva ja siind on siivildd noin 10,7 m. Imeytyskaivon IK3 siivila on paaosin
rakennettu luonnollisen pohjavedenpinnan yldpuolelle ja imeytyskaivo 1K4 on rakennettu
kokonaan kuivalle maaperdosuudelle, koska kaivojen kayttotarkoituksena on ollut toimia
pelkastaan imeytyskaivoina. Imeytyskokeen imeytyskaivot on rakennettu kesén ja
alkusyksyn 2018 aikana.

3.4 Pumppaus

Imeytyskokeen pumppauskaivona kaytettiin koetta varten rakennettua siivilaputkikaivoa
VO5-TK2. Jaljempéana kaytetdan siita termia tuotantokaivo TK2.

Imeytyskokeen tuotantokaivo TK2 sijaitsee valtatien 45 ja Raalantien valissad vanhalla maa-
aineksen ottoalueella. Tuotantokaivo TK2 on halkaisijaltaan 400 mm siivilaputkikaivo. Se on
19,65 m syva ja siina on 10,6 m siivilAosuus. Tuotantokaivoa kaytettiin koko imeytyskokeen
ajan tekopohjaveden pumppaukseen. Tuotantokaivon TK2 pumppaus aloitettiin 15.10.2018
ja lopetettiin imeytyskokeen paattyessa 30.6.2020. Tuotantokaivo TK2 rakennettiin kesalla
2018.

3.5 Pumppausvesien poisjohtaminen
Imeytyskokeen pumppausvedet johdettiin tuotantokaivosta TK2 valiaikaista maanpéaalle

rakennettua vesijohtolinjaa ja Syvaojaa pitkin Vantaanjokeen.

Vantaanjoki on 99 km pitka ja sen valuma-alueen pinta-ala on 1 680 km?. Vantaanjoelle ovat
tyypillisia nopeat muutokset joen virtaamassa ja veden laadussa. Valumavedet huuhtovat
sadejaksoilla runsaasti maa-ainesta jokeen, sen kulkiessa laajojen savikkoalueiden poikki.

copyright © AFRY



Loppuraportti_09112020.docx
/s F R Y Sivu 10/47

AF POYRY

3.6 Teilinummen vedenottamon toiminta kokeen aikana

Teilinummen vedenottamon tuotantokaivosta VO5-TK1 pumpattiin koko imeytyskokeen ajan
normaalisti pohjavettd Teilinummen kasittelylaitoksen kautta verkostoon, lukuun ottamatta
lyhyttd jaksoa kevaalla 2020 (22.4.2020...27.5.2020), jolloin vedenotto tuotantokaivosta
TK1 oli keskeytyksissd huoltotoimenpiteiden vuoksi noin kuukauden ajan. Kaivosta
pumpattiin tuotantoon pohjavetta imeytyskokeen aikana keskiméaarin noin 900 m3/d.

Jaljempéana kaytetédan tuotantokaivosta nimitysta TK1.

3.7 Kokeen kulku

Teilinummen tekopohjaveden imeytyskoe toteutettiin vaiheittain. Pintaveden imeytys
aloitettiin imeytysalueella 1A2 2.10.2018 vesivaraston luomiseksi ja koetta varten rakennetun
tuotantokaivon TK2 pumppaus aloitettiin hieman my6hemmin 15.10.2018.
Imeytysvesimaaria imeytysalueella 1A2 ja pumppausmaaria tuotantokaivosta TK2 nostettiin
kokeen edetesséa vaiheittain loppuvuoden 2018 ja alkuvuoden 2019 aikana. Luvan mukaiseen
maksimiin, 5 700 m3/d, imeytysmaara nostettiin (20.2.2020) ja samalla tuotantokaivon TK2
pumppausvesimaira nostettiin tasolle 5 000 m3/d. Imeytysalueelle 1A2 imeytettiin maksimi
imeytysvesimaara 5 700 m3/d kevaaseen 2019 asti (9.5.2019).

Kevaalla 2019 (9.5.2019) aloitettiin tekopohjaveden imeytys myods imeytysalueella 1A1.
Imeytys toteutettiin imeytysalueella 1Al imeyttdmalla raakavettd imeytyskaivoihin IK1 ja
IK2. Samalla imeytysta imeytysalueelle 1A2 jatkettiin, niin etta kokonaisimeytysvesimaara oli
maksimissaan luvanmukainen 5 700 m3/d. Imeytysvesimaarda jaoteltiin kaivojen
imeytymiskapasiteettien mukaisesti. Imeytys toteutettiin imeytysalueiden 1A1 ja 1A2
imeytyskaivoilla 9.5.2019...18.11.2019. Tuotantokaivosta TK2 pumppaus jatkui vastaavan
ajan tuotolla 5 000 m3/d.

Marraskuun lopulla 2019 tehtiin ensin koekuoppatutkimuksia, joiden perusteella paadyttiin
rakentamaan imeytysalueelle 1A1 imeytysallas. Imeytysaltaan rakentamisen ajan imeytys
imeytysalueelle 1A1 keskeytettiin 18.11.2019...25.11.2019. Imeytysallas otettiin kayttdéon
25.11.2019 alkaen. IA1 imeytysalueen imeytyskatkon aikana tekopohjavettd imeytettiin
imeytysalueelle IA2 maksimissaan noin 3 800 m3/d. Tuotantokaivoista TK2 pumppaus jatkui
normaalisti muutamaa lyhytta katkosta huomioimatta 16.12.2019 asti tuotolla 5 000 m3/d.
Tuotantokaivon TK2 pumppaus oli tauolla 16.12.2019...30.12.2019.

Joulukuussa 2019 imeytyksessa oli teknisistd ongelmista johtuen pidempi katkos
(11.12...20.12.2019). 20.12.2019 eteenpain imeytystd jatkettiin imeytysalueelle 1Al
imeytysaltaaseen ja imeytysalueella 1A2 imeytyskaivoihin. Imeytys jaettiin p&aosin
imeytysalueiden kesken puoliksi kokonaisimeytysmaaran ollessa 5 700 m3/d. Samalla
tuotantokaivoa TK2 pumpattiin teholla 5 000 m3/d. Nain jatkettiin kokeen lopulle asti.
Kevaalla 2020 imeytysta jaettiin imeytysalueella imeytysaltaan ja imeytyskaivon IK1 valilla.

Tuotantokaivon TK2 pumppausta védhennettiin muutamaa paivda ennen kokeen paattymista
(26.6.2020) ja samalla tekopohjaveden imeytys molemmille imeytysalueille lopetettiin.
Tuotantokaivon TK2 pumppaus lopetettiin 30.6.2020.

Tassé raportissa imeytyskoe on tuloksien osalta jaettu kahteen jaksoon, joiden maksimi
imeytys- ja ottotilanteita tuloksien osalta paasaantoisesti kasitelladn. Ensimmainen vaihe
ajoittuu kevéaalle 2019, jolloin imeytys toteutettiin imeytysalueella A2 imeytysmaaralla 5 700
m?3/d ja otto tuotantokaivosta TK2 oli 5 000 m3/d. Vastaavasti toinen vaihe ajoittuu kevaille
2020 jolloin maksimi imeytysvesimaara 5 700 m3/d imeytettiin puoliksi kahden
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imeytysalueeen kesken ja otto tuotantokaivosta TK2 oli 5 000 m3/d. Imeytyskokeen vaiheet

on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Teilinummen imeytyskoe, imeytysvesimaarat ja ottomaarat.

3.8 Poikkeustilanteet

Imeytyskokeen aikana oli muutamia poikkeustilanteita, joissa imeytys tai pumppaus oli
pysahdyksisséd, paaosin poikkeustilanteet aiheutuivat laiterikoista tai sahkokatkoista.

Merkittdvimmat poikkeustilanteet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Imeytyskokeen aikaiset poikkeustilanteet.

Ajankohta

Poikkeustilanne

10...14.12.2018

Imeytyksessa hairid imeytyskaivon 1K3 osalta, 1K4 imeytys
normaalisti

23..25.4.2019

TK2 pumppaus pyséahdyksissa

19...20.5.2019

Vuorokauden katkos imeytyksessa sahkokatkon vuoksi

4..7.8.2019

Imeytys ja pumppaus keskeytyksessa, Paijanne-tunnelin
raakavesipumppu Tuusulan Janiksenlinnassa rikkoutunut

18..25.11.2019

Imeytys keskeytetty imeytysaltaan rakentamisen vuoksi, TK1
ja TK2 vedenotto yhteensa noin 6 000 m3/d

11..20.12.2019

Imeytyksessa katkos, Paijanne-tunnelin Korpiméen
pumppaamon séahkékatkon ja pumppuongelmien vuoksi

16...30.12.2019

TK2 pumppaustauko

21.4..26.5.2020

TK1 toinen verkostopumppu rikki, TK1 pumppaus
keskeytettyna
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4 Imeytyskokeen tarkkailu

4.1 Pohjavedenpinnat

4.1.1 Havaintoputket

Teilinummen alueella olevia havaintoputkien pohjaveden pintoja on mitattu sdanndllisesti
vuodesta 2014 lahtien.

Imeytyskokeen aikana seurannassa oli yhteensd 44 pohjaveden havaintoputkea.
Kéasimittauksella mitattiin 26 havaintoputken pinta kerran kuukaudessa, 8 havaintoputken
pinta kaksi kertaa kuukaudessa. Automaattiseurannassa oli 18 havaintoputkea. Lisaksi
Paakaupunkiseudun Vesi Oy:n Paijanne-tunnelin tarkkailuun asennettuja havaintoputkia 102,
104 mitattiin joitain poikkeuksia lukuun ottamatta kerran kuukaudessa. Havaintoputki 104
oli koko imeytyskokeen ajan kuiva, joten sen tarkkailu lopetettiin heindkuussa 2019.

Kasimittaukset teki Nurmijarven kunnan mittaushenkildsto. Pohjavedenpintoja mitattiin Insta
Oy:n automaattimittareilla vedenottokaivojen, imeytyskaivojen ja 6 havaintoputken osalta,
kaivot ja havaintoputket oli liitetty s&hkdautomaatiojarjestelmédan. Masinotek Oy:n
automaattimittareilla seurattiin yhteensa 12 havaintoputken vedenpintaa.

Havaintoputkien sijainti kay ilmi liitekartasta 1.

4.1.2 Yksityiskaivot

Teilinummen pohjavesialueella tehtiin kaivokartoituksia vuosina 2014 ja 2016.
Pohjavesialueella ja sen ymparistdossa on yhteensa 31 kaivoa. Naistd 24 on rengaskaivoja ja
7 porakaivoja. Juomavesikaytdsséa on 8 kaivoa.

Imeytyskokeen aikaiseen saanndlliseen pinnantarkkailuun valittiin 7 kaivoa (104, 105, 120,
601, 609, 614, 615). Lisaksi talousvesikaivojen 104, 105, 120, 601, 609, 614 ja 615 (1A2)
seka 125 ja 613 (1A1) vedenpinnat mitattiin 2 krt/kk kunkin imeytysvaiheen alussa.

Kaivojen vedenpinnat mitattiin aina vesinaytteenottojen yhteydessa. Kaivojen sijainti kay ilmi
liitekartasta 1.

4.2 Vesinaytteet

Ennen imeytyskokeen aloittamista vesinaytteet otti Nurmijarven kunnan mittaustoimi ja
Poyry Finland Oy. Vesinaytteet analysoitiin Kokemé&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys
ry:n laboratoriossa, jossa tehtiin kaikki analyysit lukuun ottamatta torjunta-aineita, jotka
analysoitiin Ramboll Analytics laboratoriossa.

Imeytyskokeen aikana vesindytteet otti Eurofins Oy. Perusvesinaytteet analysoitiin
MetropoliLab:ssa ja isotooppianalyysit tehtiin GTK:lla (Geologian tutkimuskeskus).
Vesindytteista tehtiin kaikkiaan lahes 8 000 eri maaritysta.

4.2.1 Raakavesi

Raakavedesta otettiin vesinaytteet kerran ennen kokeen aloitusta ja 22 kertaa imeytyskokeen
aikana. Raakavedestd analysoitiin pH, sahkdnjohtavuus, TOC, DOC, sameus, Vvéri, happi,
liuennut rauta ja mangaani, nitraatti, ammonium, sulfaatti ja kloridi. Lisaksi oli kaytdssa
Helsingin seudun ymparistopalveluilta sadnndllisesti saadut Paijdnne-tunnelin laatutulokset.
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4.2.2 Pumppausvesi

Pumppausvedesta (TK2) otettiin vesinaytteet 36 kertaa kokeen aikana keskiméaarin noin 2...4
viikon vélein. Pumppausvedesta analysoitiin pH, sahkénjohtavuus, TOC, DOC, sameus, vari,
happi, liuennut rauta ja mangaani, nitraatti, ammonium, sulfaatti ja kloridi. Elokuusta 2019
alkaen analysoitiin naiden lisaksi alkaliteetti, kokonaiskovuus, hiilidioksidi ja UV-lapaisevyys.

Lisdksi huhti- ja elokuussa 2019 analysoitiin E.colit, koliformiset bakteerit sek& heterotrofiset
bakteerit 22°, ja lisaksi vield syyskuussa 2019 radon. Huhtikuussa 2019 analysoitiin myds
korroosioindeksi, alkaliteetti, kokonaiskovuus, vapaa hiilidioksidi, kokonaisrauta ja -
mangaani, kalsium, magnesium, kokonaisfosfori ja metallit (elohopea, lyijy, kadmium,
arseeni, kromi, nikkeli, sinkki, vanadiini, antimoni, koboltti).

Pohjaveden laadun erityismaaritykset (VOC-yhdisteet, bensiinin komponentit ja torjunta-
aineet) analysoitiin pumppausvedesta kokeen aikana yhteenséa 8 kertaa noin 2-5 kk valein.

Teilinummen pohjavedenottamon tuotantokaivon TK1 vedenlaatua seurataan
Terveydensuojeluviranomaisen hyvaksyméan valvontatutkimusohjelman (4 krt./v) seka
vesilaitoksen itsenaisesti maarittaméan kayttotarkkailuohjelman mukaisesti. Liséksi
tuotantokaivon vedestéd otettiin vesinaytteita yhteensa 17 kertaa imeytyskokeen seurannan
yvhteydessé, naytteita otettiin keskimaarin kuukauden vélein.

4.2.3 Havaintoputkien vesinaytteet

Imeytysvaiheiden alussa tehtiin havaintoputkista happimittauksia kerroksittain metrin valein.
Imeytysvaiheessa I1A2 happimittaukset tehtiin havaintoputkista PF7, PF17, PF4, PF3, PF2 ja
PF9 yhteenséa 6 kertaa ja imeytysvaiheessa IA1 havaintoputkista PF26, PF41 ja PF45 yhteenséa
13 kertaa.

Erikseen valituista havaintoputkista (5-6 kpl) sekd vertailupisteestda HP352 otettiin
vesindytteet kokeen aikana yhteensd kolme kertaa. Vesindytteistd analysoitiin pH,
sahkoénjohtavuus, TOC, DOC, sameus, vari, happi, liuennut rauta ja mangaani, nitraatti,
ammonium, sulfaatti ja kloridi.

4.2.4 Isotoopit

Isotooppinaytteitd otettiin kokeen edetessd kahden —kolmen viikon valein valituista
havaintoputkista, sekd& raaka- ja pumppausvedestd. Isotooppindytteenoton yhteydesséa
vesinaytteista analysoitiin TOC, DOC, sahkoénjohtavuus, pH ja kloridi ja mitattiin pohjaveden
happipitoisuus ja lampétila kenttamittauksena. Kokeen aikana tehtiin kaikkiaan yli 400
isotooppimaéaaritysta.

4.2.5 TOC

TOC-pitoisuutta seurattiin kokeen edetessa valituista havaintoputkista, seka raaka- ja
pumppausvedesta isotooppinaytteenottojen yhteydessa. Naytteistd analysoitiin orgaanisen
kokonaishiilen (TOC) liséksi liuennen orgaanisen hiilen maaréa (DOC). TOC-naytteita otettiin
kokeen edetessa noin kahden — kolmen viikon valein. TOC- ja DOC-maarityksia tehtiin
yhteensa noin 330 kpl.

4.2.6 HPLC-SEC-maé&aritykset

HPLC-SEC-maarityksilla selvitettiin humusainemolekyylikokojakaumaa ja eri humuskokojen
poistumaa tekopohjavesikokeessa. Naytteitd otettiin seka tuotantokaivon TK2 vedesta,
Paijanne-tunnelin raakavedestéd ettd havaintoputkista matkalta imeytysalueilta
vedenottoalueelle. Naytteet otettiin helmikuussa 2020.
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4.3 Talousvesikaivojen veden laatu

Imeytyskokeen aikaiseen veden laadun seurantaan valittiin Teilinummen pohjavesialueella
sijaitsevat juomavesikaytossa olevat kaivot. Osa kaivojen omistajista kieltdytyi seurannasta,
joten seurattavia kaivoja oli vain kaksi.

Kahdesta juomavesikaytossa olevasta kaivosta (609 ja 615) otettiin kokeen aikana
sadannollisesti vesinaytteet noin kolmen kuukauden valein. Naytteenottokertoja kertyi
imeytyskokeen aikana 9 kpl. Vesinaytteista analysoitiin pH, sdhkénjohtavuus, TOC, sameus,
vari, happi, liuennut rauta ja mangaani, nitraatti, ammonium, sulfaatti ja kloridi. Lisaksi
vhden kaivon (120) vesindytteesta analysoitiin kokeen loppupuolella TOC, DOC,
sahkénjohtavuus, pH ja kloridi seké isotooppikoostumus.

4.4 Imeytysvesimaarat ja vedenottomaarat

Imeytyskokeen aikaisia imeytysvesimaaria ja vedenottomaaria seurattiin Nurmijarven Vesi -
liikelaitoksen automaatiojarjestelmé&an liitettyjen virtausmittausten avulla, joiden lukemat
saatiin kaivokohtaisesti niin vedenottokaivojen kuin imeytyskaivojen sekd imeytysaltaan
osalta.

4.5 Virtaamat

Pinta- ja pohjavesien virtaamia on seurattu kuudella mittauspisteella Teilinummen
luoteispaassa sijaitsevien luonnonsuojelualueiden laheisyydessa.

Ojien virtaamamittauksia tehtiin ennen koetta kuukausittain joulukuusta 2014 lokakuuhun
2015 asti. Virtaamamittaukset aloitettiin uudestaan syyskuussa 2018 ja jatkettiin kerran
kuussa imeytyskokeen aikana.

Vuoden 2014-2015 mittaukset teki Luode Consulting Oy ja imeytyskokeen aikaiset
mittaukset on tehnyt Eurofins Oy.

Virtaamamittauspisteiden sijainti on esitetty liitekartassa 1.

4.6 Lampien vedenpinta

Teilinummen pohjavesialueen luoteispaddssa lahdevaikutteisilla lehtokorvilla sijaitseviin
lammikoihin on asennettu mittapaalut kesalla 2015. Luonnonsuojelualueilla sijaitsevien
lampien (Lampil, Lampi2) vedenpintoja on seurattu siita lahtien joka toinen kuukausi ja
huhtikuusta 2018 lahtien kerran kuukaudessa.

4.7 Luonto ja kasvillisuus

Tekopohjavesihankkeen mahdollisella vaikutusalueella sijaitsee kaksi luonnonsuojelualueiksi
perustettua lahdevaikutteista lehtokorpea, joille on tehty vuonna 2015 kasvillisuuden
tarkkailua varten nelja kasvillisuusruutua. Ensimmaéinen tarkkailu tehtiin vuonna 2016.
Tarkkailua on jatkettu vuosina 2017, 2018, 2019 ja 2020.

Vuosittain toteutetun kasvillisuusseurannan tavoitteena oli selvittda, aiheuttaako
tekopohjavesihanke luonnonsuojelualueiden kasvillisuudessa sellaisia muutoksia, jotka
saattaisivat johtua tekopohjavesihankkeen aiheuttamista pohjaveden pinnan korkeuden,
pohjavesialueelta purkautuvien vesien maaran tai laadun nykyista suuremmista vaihteluista.

4.8 Painumat

Teilinummen pohjavesialueen luoteispaahén on 19 kiinteistéoén on asennettu painumapultit.
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Painumamittaukset on tehty ennen koetta syyskuussa 2018, kerran elokuun alussa 2019 ja
kokeen lopettamisen jalkeen syyskuussa 2020. Mittausten koordinaattijarjestelménéa
kaytettiin GK25- tasokoordinaatistoa ja korkeusjarjestelméanéd N2000- korkeusjarjestelméaa.
Mittaukset on sidottu kolmeen eri referenssipisteeseen. Mittaukset on tehnyt Taratest Oy.

4.9 Raportointi

Imeytyskokeen tarkkailusta laadittiin kuukausittain raportti, johon koottiin aina edellisen
kuukauden tarkkailutulokset. Raportti laadittiin pptx-muotoon ja se toimittiin Uudenmaan
ELY-keskukselle ja Keski-Uudenmaan ymparistokeskukselle. Ymparistdviranomaisten kanssa
pidettiin seurantakokouksia kaksi kertaa ennen kokeen aloittamista ja kokeen aikana 7
kertaa.

Yksityiskaivojen omistajille toimittiin tiedot kaivojen vedenpinnoista ja vedenlaadusta kaksi
kertaa vuodessa. Painumamittausten tulokset toimitettiin kiinteist6jen omistajille.

5 Imeytyskokeen tulokset

51 Sademaarat

Imeytyskokeen aikana on seurattu kuukausittaista sadantaa Nurmijarven Roykan
mittauspisteelta ja verrattu sita pitkanajan keskiarvosadantaan vuosilta 2001-2017 (kuva 4).

Parina kuukautena ennen imeytyskokeen alkua, sademaarat olivat hyvin samalla tasolla
pitkdnajan keskiarvosadannan kanssa. Ensimmaisena imeytyskoekuukautena lokakuussa
2018 oli kuukauden sademé&aréd Ilahes puolet keskiarvosadantaa pienempi, samoin
marraskuussa 2018 ja lievasti myds joulukuussa 2018. Alkuvuodesta 2019 oli
kuukausisadanta keskiarvoa selvasti korkeammalla maaliskuuhun asti. Huhtikuun 2019
sadanta oli hyvin alhainen, kun taas toukokuun hyvin korkea. Kesa-, heina- ja elokuussa
2019 oli sadanta keskiarvoa alhaisempaa ja lokakuuta lukuun ottamatta loppuvuosi 2019 oli
todella runsassateinen keskiarvoon verrattuna, samoin alkuvuosi 2020 aina huhtikuuhun asti.
Touko- ja kesakuussa 2020 oltiin keskiarvosadannan tasolla ja heindkuussa 2020 on
sademaara ollut lahes kaksinkertainen keskiarvoon néhden.

Koe kesti 21 kuukautta ja sen aikana kokonaissadanta oli 1 206 mm, kun pitkdn ajan
keskiarvosadanta samalle jaksolle laskettuna on 1 126 mm. Kokeen aikana satoi siten noin 7
% enemman pitkdnajan keskiarvoon verrattuna.
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Sadanta, Nurmijarvi Roykka
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Kuva 4. Kuukausisadannat Teilinummen imeytyskokeen ajalta sek& kuukausittaiset pitkanajan
keskiarvosadannat Nurmijarven Roykan mittauspisteelta.

5.2 Yleinen pohjavesitilanne

Vuosi 2018 oli lammin ja vahasateinen, mika piti pohjavedenpinnat keskimaaraista alemmalla
tasolla erityisesti pienissé ja keskisuurissa pohjavesimuodostumissa Lounais-, Etela- ja Keski-
Suomessa. Alhainen trendi pohjavedenpinnoissa jatkui pitkédlle loppukesdan 2019 asti.
Pohjavedenpintojen lasku pysahtyi vasta lokakuussa 2019 syyssateiden alettua. Joulukuussa
2019 pohjavedenpinnat olivat jo nousseet keskiarvovedenpintoja ylemmalle tasolle, pysyen
keskiarvojen ylapuolella huhtikuulle 2020 asti. Touko-heindkuussa 2020 olivat
pohjavedenpinnat jélleen laskussa ja keskiarvojen alapuolella, mutta elokuussa 2020 ovat
pinnat jalleen lahteneet nousuun ja kohonneet keskimaaraiselle tasolle. (Ldhde: Suomen
Ymparistokeskus)

5.3 Pohjaveden pintojen muutokset

5.3.1 Pohjavedenpinnat ennen kokeen alkua

Pohjavedenpintojen korkeudet ja samanarvokayrat Teilinummen havaintopisteissa ennen
imeytyskokeen alkua 3.9.2018 on esitetty kuvassa 5 ja liitekartassa 3. Kyseinen ajankohta
valittiin kuvaamaan lahtdtilannetta, koska talloin alueella tehtiin laaja pohjavesipintojen
kasimittauskierros, joka kasitti l1ahes kaikki alueen havaintoputket. Osa putkien pintatiedoista
on automaattimittaustietoja. Osa sédhkdistetyista pinnanmittareista eivat olleet tuolloin viela
kaytettavissa.

Teilinummen pohjavedenpinnat vaihtelivat ennen imeytyskoetta harjun ydinalueella, jossa
vedenottoalue ja imeytysalueet sijaitsevat, noin tasolla +62,7...64,3 m mpy.
Pohjavedenpinnan taso koetta edeltavassa tilanteessa on alhaisimmillaan tuotantokaivon TK1
lahialueella ja korkeimmillaan pohjavesialueen kaakossa sijaitsevan vedenjakajan alueella.
Pohjavesialueen ita-koillisosien ja lounaisosan alueella pohjavedenpinnan korkeudet olivat
varsinaista harjun ydinaluetta selvéasti korkeammalla tasolla. Pohjaveden virtaus suuntautuu
muodostuman suuntaisesti vedenjakaja-alueelta kohti vedenottamoa seka ita-koillisosan
peltoalueelta ja sita reunustavilta kallioalueilta kohti varsinaista pohjavesimuodostumaa.
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Kuva 5. Pohjavedenpinnat ennen imeytyskokeen alkua syyskuussa 2018.

5.3.2 Maksimivaihe | huhtikuu 2019

Imeytyskokeen vaiheen | osalta tarkastellaan maksimitilannetta kevdan 2019 huhtikuun alun
tilanteessa, jossa imeytysalueelle 1A2 imeytettiin maksimi imeytysvesimaara 5 700 m3/d ja
otto tuotantokaivosta TK2 oli 5 000 m3/d. Imeytysalueella IA2 raakavettd imeytettiin
molempiin imeytyskaivoihin. Vedenpintoja on kokeen aikana verrattu imeytysalueen A2
osalta tilanteeseen ennen imeytyksen ja vedenoton aloittamista lokakuun 2018 alussa.

Kuvassa 6 ja liitekartassa 4 on esitetty pohjavedenpinnan tasot (m mpy.) huhtikuun 2019
alussa, tuolloin pohjavedenpinnat Teilinummen pohjavesialueella vaihtelivat vedenottoalueen
noin +61,5...62,5 m mpy. tasosta yleisesti imeytysalueen 1A2 ja Teilinummen
pohjavesialueen kaakkoisrajan noin +64...65 m mpy. valilla. Pohjavesialueen koillis-, ja
lounaisosissa pohjavedenpinta oli huhtikuussa 2019 noin tasolla +66...68 m mpy.
Imeytysalueen 1A2 imeytyskaivon IK4 pinnantaso kyseisena ajankohtana oli tasolla +71.8 m
mpy., mutta toisen imeytyskaivon IK3 seka havaintoputkien PF8 ja Hps3 pinnankorkeudet
vastaavasti tasolla +65...65,5 m mpy. Pohjaveden paikalliset virtaussuunnat on myds esitetty
kuvassa 6 ja liitekartassa 4.
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Kuva 6. Teilinummen imeytyskokeen pohjavedenpinnat tasot (m mpy.) huhtikuun 2019 alussa.

Huhtikuun 2019 alun ylenemé&/alenema verrattuna kokeen lahtétilanteeseen on esitetty
kuvassa 7 ja liitekartassa 5. Aivan tuotantokaivon TK2 ldhiympéaristdssa pohjavedenpinnat
olivat kokeen l&htotilanteeseen nahden laskeneet -0...30 cm. Tuotantokaivossa TK2
pohjavedenpinnan alenema 1.4.2019 oli -23 cm. Vedenottoalueen laheisyydessd noin 50 m
etaisyydella koekaivosta TK2 pohjavedenpinnat olivat huhtikuun 2019 alun tilanteessa
nousseet koetta edeltavaan tilanteeseen nahden +0...30 cm. P&&osin huhtikuun 2019 alun
tilanteessa imeytysalueen 1A2 ja vedenottoalueen (tuotantokaivo TK2) valisella alueella
pohjavedenpinnan ylenema koetta edeltédneeseen tilanteeseen nahden oli noin +30...150 cm.
Aivan imeytysalueen 1A2 imeytyskaivojen ympérilla ylenemaa oli +250...500 cm ja
imeytyskaivon IK4 ymparilla yli +500 cm. Imeytyskaivon IK3 ylenema 1.4.2019 oli +270 cm
ja vastaavasti imeytyskaivon IK4 +718 cm.

Huhtikuun 2019 alun tilanteessa pohjavedenpinnoissa oli havaittavissa ylenemaa myos
imeytysalueen 1Al alueella seka erityisesti imeytysalueen 1Al ja tuotantokaivon TK2 vélisella
alueella, valtatien 45 ja Vanhan Hameentien risteysalueelta kohti imeytysaluetta 1A1. Tama
pohjavedenpintojen nousu selittyy imeytysalueelle 1A2 imeytetyn veden aiheuttamasta
virtausesteestda, joka hieman tulppaa imeytysalueen IA1 suunnassa virtaavaa luonnollista
pohjavetta. Seurauksena oli pohjaveden pintojen nousu myos imeytysalueen 1Al alueella.
Osittain taméa tosin selittyy myds kevaan 2019 sulamisvesien aiheuttamasta pohjaveden
pintojen noususta.
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Kuva 7. Teilinummen imeytyskokeen pohjavedenpinnan ylenemat/alenemat huhtikuun alussa
2019.

5.3.3 Maksimivaihe Il maaliskuu 2020

Imeytyskokeen vaiheen Il osalta tarkastellaan maksimitilannetta kevaan 2020 maaliskuun
lopun tilanteessa, jossa imeytysalueille IA1 ja IA2 imeytettiin molemmille noin 2 850 m3/d
eli yhteensa 5 700 m3/d ja otto tuotantokaivosta TK2 oli 5 000 m3/d. Imeytysalueella 1A1
imeytys tapahtui imeytysaltaaseen ja imeytysalueella 1A2 molempiin imeytyskaivoihin.
Vedenpintoja on kokeen aikana verrattu imeytysalueen 1A2 osalta tilanteeseen ennen
imeytyksen ja oton aloittamista lokakuun 2018 alussa. Vastaavasti imeytysalueen 1Al
pohjavedenpitoja on verrattu toukokuun 2019 alkupaivien tilanteeseen, jolloin imeytysta
imeytysalueella I1A1 ei oltu viela aloitettu.

Kuvassa 8 ja liitekartassa 6 on esitetty pohjavedenpinnan tasot (m mpy.) maaliskuun 2020
lopussa (31.3.2020), jolloin pohjavedenpinnat Teilinummen pohjavesialueella vaihtelivat
vedenottoalueen tasosta noin +63,5...64 m mpy., imeytysalueen I1A2 tasoon noin +65...65,5
m mpy. Imeytysalueen 1A2 imeytyskaivon IK4 pinnantaso kyseisena ajankohtana oli tasolla
+71.86 m mpy. Imeytysalueen IA1l alueella pohjavedenpinta oli noin tasolla +67...67,5 m
mpy. Imeytysaltaan pohjavedenpinnantaso 31.3.2020 oli +67,69 m mpy. Pohjavesialueen
koillis- ja lounaisosissa pohjaveden pinta oli maaliskuun lopussa 2019 noin tasolla +68...69
m mpy. Pohjaveden paikalliset virtaussuunnat on myos esitetty kuvassa 8 seka liitekartassa
6.
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Kuva 8. Imeytyskokeen maaliskuun 2020 Ilopun pohjavedenpinnankorkeudet (m mpy.)
Teilinummen pohjavesialueella.

Kuvassa 9 ja liitekartassa 7 on esitetty pohjavedenpinnan ylenemé& verrattuna kokeen
lahtotilanteeseen ja imeytysalueen 1Al imeytysta edeltaneeseen tilanteen. Teilinummen
vedenottamon tuotantokaivon TK1 ja imeytyskokeen tuotantokaivon TK2 valisella alueella
maaliskuun lopussa 2020 pohjavedenpinnat olivat nousseet imeytyskokeen alkuun nédhden
noin +40...100 cm ja vastaavasti tuotantokaivon TK2 lahialueella sek& koillispuolisella
muodostuman alueella +100...150 cm. Imeytysalueen 1A2 ympardivalla lahialueella kohti
tuotantokaivoa TK2 pohjanveden pinnat olivat nousseet +150...250 cm. Tuotantokaivon TK2
pinta oli noussut maaliskuun 2020 lopussa +103 cm verrattuna koetta edeltdneeseen
tilanteeseen. Vastaavasti imeytyskaivon IK3 pinta oli noussut +258 cm ja imeytyskaivon
IK4 +778 cm. Imeytysalueen 1Al alueella pohjavedenpinta oli noussut toukokuun alkuun
2019 verrattuna, jolloin imeytys alueelle aloitettiin, noin +310...330 cm.

Imeytysalueen 1Al kaakkoispuolella mitattin  my6s ylenemaa, mutta esimerkiksi
havaintoputkessa PF15 pinnan muutos lahtdtilanteeseen oli vain +33 cm. Talvi 2019...2020
oli hyvin runsassateinen kuten luvun 5.1 kuvasta 4 voidaan havaita. Erityisen voimakas
vaikutus pohjavedenpintoihin talven 2019...2020 sateilla oli sen vuoksi, etta sadanta tuli
kaytanndssa kokonaan vesisateina, joka on nostanut luontaisesti alueen pohjavedenpintoja.
Tama on hyvin havaittavissa muodostuman pohjoispuolisten havaintoputkien kuten PF1, PF24
ja PF23 pohjavedenpinnan noususta verrattuna imeytyskoetta edeltdneeseen syksyyn 2018.
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Kuva 9. Teilinummen imeytyskokeen pohjavedenpinnan ylenemat maaliskuun lopussa 2020.

5.34 Ylenemat/alenemat imeytysalueella 1A2

Kuvassa 10 on esitetty imeytysalueen 1A2 imeytyskaivojen, tuotantokaivon TK2 ja naiden
valissa sijaitsevien keskeisimpien havaintoputkien yleneméat/alenemat kokeen aikana
verrattuna imeytyskoetta edeltdneeseen tilanteeseen. Kuvassa 10 on myds nakyvissa
imeytyksen ja pumppauksen kaksi maksimitilannetta, joita on edella tarkasteltu tarkemmin.
Imeytysalueen 1A2 imeytyskaivojen IK3 ja IK4 ylenemat eroavat toisistaan selvasti, koska
imeytyskaivon 1K3 imeytyskapasiteetti on selvasti imeytyskaivoa [1K4 parempi.
Imeytyskaivon IK4 ylenema koko imeytyskokeen aikana on ollut noin +700...800 cm kun
taas imeytyskaivon IK3 yleneméa on imeytysmaéaarasta riippuen vaihdellut noin +150...300 cm
valilla.

Tuotantokaivon TK2 pinta oli syksysta 2018 kevaaseen 2019 asti pdasaantoisesti aleneman
puolella maksimissaan noin -60 cm. Vuoden 2019 kevaasta vuoden lopulle asti
tuotantokaivon TK2 pinnan yleneméa oli maksimissaan +50 cm ja vuoden 2020 aikana
koekaivon pinnassa on ollut ylenemaéa noin +50...150 cm. Imeytysalueen havaintoputkista
kuvaan on valittu havaintoputket Hps3, PF6 ja PF50, joiden pinnan ylenema vaihtelee sen
mukaan kuinka lahella tuotantokaivoa TK2 tai imeytyskaivoja IK3 ja IK4 putket sijaitsevat.
Imeytysalueen 1A2 pinnat reagoivat varsin nopeasti imeytyksessd tai pumppauksessa
tapahtuneisiin muutoksiin, mutta kokonaisuudessaan eri imeytyskokeen vaiheiden aikana
alueen pohjaveden pinnat ovat olleet hyvin tasapainossa imeytyksen ja pumppauksen
suhteen.

Kokeen paatyttya pohjaveden pinnat ovat luonnollisesti kdantyneet laskuun erityisesti
imeytyskaivojen alueella, mutta pienella viiveella myds tuotantokaivon TK2 ja sen lahialueen
osalta.
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Kuva 10. Pohjavedenpinnan yleneméat imeytyskokeen aikana imeytysalueella 1A2.

5.35 Ylenemat/alenemat imeytysalueella 1A1

Kuvassa 11 on esitetty imeytysalueen 1Al imeytyskaivojen IK1 ja IK2, imeytysaltaan ja
havaintoputken PF31 pohjavedenpinnan ylenemat ja alenemat. Imeytys imeytysalueella 1A1
aloitettiin toukokuun alussa 2019. Ennen imeytyksen aloittamista pohjavedenpinnat ovat
olleet imeytyskaivoissa IK1 ja IK2 seka havaintoputkessa PF31 luontaisen vaihtelun alaisena.
Kuvassa 11 nakyy kevéattalven 2019 pinnan vaihtelut. Kun imeytys alueelle 1A1 aloitettiin
nousi kaivojen vedenpinta koetta edeltaneeseen tilanteeseen nahden imeytysmaarasta
riippuen noin +300...600 cm. Imeytysaltaan rakentaminen loppuvuodesta 2019 nékyy
pintojen kayttaytymisessa hyvin. Kun imeytysallas otettiin kayttéén imeytys keskitettiin
ainoastaan imeytysaltaaseen, tdma nosti myos imeytyskaivojen pintoja koetta edeltavaan
tilanteeseen nahden noin +400 cm ja noin +250 cm imeytyskatkon aikaiseen tilanteeseen
nahden. Imeytysaltaan osalta ylenema on laskettu altaan rakentamisen ajankohtaan ja
vedenpintaan ndhden. Imeytysaltaan pinta nousi keskim&arin noin +175 cm kokeen aikana,
jolloin imeytys imeytysalueella 1A2 keskittyi imeytysaltaaseen. Havaintoputki PF31 sijaitsee
imeytysalueelta 1A1 noin 100 m luoteeseen kohti vedenottoaluetta. Putkessa vedenpinta
nousi koetta edeltédneeseen tilanteeseen ndhden kaivoimeytyksen aikana vajaat +150 cm.
Imeytysaltaan nostettua imeytysalueen IA1 imeytyskapasiteettia, nousi pohjaveden pinta
putkessa PF31 +300 cm koetta edeltdneeseen tilanteeseen nahden. Imeytyksen
maksimivaiheen Il aikaan maaliskuun 2020 lopussa imeytysalueen IA1l vedenpinnat olivat
taysin tasapainotilassa.

Imeytysalueella IA1 pohjavedenpinnan vaihtelut imeytyksesta riippuen ovat voimakkaammat
kuin imeytysalueella 1A2, mutta erityisesti kokeen loppuvaiheessa pinnat tasaantuivat hyvin
imeytyksen ja vedenoton vakiintuessa kevaan 2020 tasolle. Imeytyskokeen péaatyttya
pohjavedenpinnat kaantyivat valittomasti laskuun imeytysalueella 1A1.
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Kuva 11. Pohjavedenpinnan yleneméat imeytyskokeen aikana imeytysalueella 1A1.

Kuvassa 12 on esitetty imeytysalueen IA1l ja vedenottoalueen vélisen alueen pohjaveden
paavirtaussuunnan mukaisten havaintoputkien PF31, PF45, HP1, HP10, PF5 ja tuotantokaivon
TK2 pinnan yleneméat ja alenemat imeytyskokeen aikana. Imeytysalueen 1Al ja
vedenottoalueen valiselld alueella nakyy selvéasti kokeen toisen maksimitilanteen maaliskuun
2020 lopussa nakyva korkein ylenemé kaikissa kuvan 12 havaintoputkissa. Pohjaveden
pinnat ovat kuitenkin tasoittuneet hyvin eli imeytyskoe on ollut pintojen osalta tuolloin hyvin
tasapainossa. Ylenemien suuruuteen vaikuttaa erityisesti putkien sijainti suhteessa
imeytysalueeseen IAl ja toisaalta myo6s vedenottoalueeseen. Putkissa PF31 ja PF45 nékyy
selvimmin imeytysalueen 1Al vaikutus, kun taas putkien HP1 ja PF5 osalta yleneméat ovat
selvasti maltillisemmat. Havaintoputken HP10 ylenemaan on vaikuttanut koko kokeen ajan
myo6s imeytysalueen I1A2 imeytysvedet.

Imeytysalueen IA1 ja vedenottoalueen véliselldA muodostuman ydinalueella pohjavedenpinnat
tasoittuivat nopeasti ja hyvin imeytyksen sek& vedenoton vakiintuessa. Kokeen paatyttya
havaintoputkien pinnat kaantyivat valittomasti laskuun lukuun ottamatta vedenottoalueen
laheisyydessé sijaitsevaa havaintoputkea PF5 ja tuotantokaivoa TK2, joissa pintojen lasku
alkoi hieman myéhemmin kokeen paattymisesta.
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Teilinummen imeytyskoe, pohjavedenpinnan ylenemét/alenemat 1A1 kohti vedenottoaluetta
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Kuva 12. Pohjavedenpinnan yleneméat imeytyskokeen aikana imeytysalueelta 1Al
vedenottoalueelle..

Liitteessa 1. on esitetty Teilinummen pohjavesialueen havaintopisteiden pohjavedenpinnan
vaihtelut koko imeytyskokeen ajalta.

5.3.6 Pohjavesilammikot

Pohjaveden purkautumisalueen pohjavesivaikutteisten lammikoiden vedenpintoihin ei
tekopohjaveden imeytyskoe vaikuttanut vaan niiden pinnat pysyivat hyvin tasaisina koko
imeytyskokeen keston ajan (kuva 13). Lammikkopisteiden sijainti on esitetty karttaliitteessa
1.

Teilinummen imeytyskoe, lampien vedenpinnankorkeudet
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Kuva 13. Luonnonsuojelualueen léheisten lampien vedenpinnankorkeudet imeytyskokeen ajalta

5.3.7 Yksityiskaivot

Yksityiskaivojen vedenpintojen vaihteluun ei imeytyskokeella ollut mitdan vaikutuksia (kuva
14). Kaivojen vedenpinnat pysyivat paasaantoisesti lahes samalla tasolla imeytyskoetta
edeltavaan tilanteeseen néhden.

Teilinummen imeytyskoe, yksityiskaivojen vedenpinnankorkeudet
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Kuva 14. Yksityiskaivojen vedenpinnankorkeudet imeytyskokeen aikana.

5.4 Pohjaveden virtauskuva imeytyskokeen aikana

Pohjaveden virtauskuvassa imeytyskokeen aikana ei tapahtunut merkittdvaa muutosta
luonnolliseen tilanteeseen nahden, jossa tuotantokaivoa TK1 kaytetdan luonnonpohjaveden
ottoon. Imeytys imeytysalueelle 1A2 aiheuttaa etela-kaakon suunnasta kohti
vedenottoaluetta virtaavalle pohjavedelle virtausestetta valtatien 45 ja Vanhan Hameentien
risteysalueella. Tasté johtuen pohjaveden/tekopohjaveden virtaus imeytysalueen 1Al
suunnasta nostaa edella mainitun risteysalueen vedenpintoja ja ohjaa pohjaveden virtausta
paikallisesti ympardivan peltoalueen alapuolisien hyvin vetta johtavien kerroksien kautta
kohti vedenottoaluetta.

55 Viipymat

Imeytyskokeen kuluessa imeytysalueelle 1A2 imeytettiin Paijanne-tunnelin vetta 5 700 m3/d
ilman hydraulisia ongelmia, kuten liian suuria ylenemia tai alenemia vedenpinnoissa
tekopohjavesialueella tai sen ymparistossa.

Viipymalla tarkoitetaan yleensa ns. keskimaaraista (tehokasta) viipymaa, eli sité aikaa,
jossa imeytetysta vesimaarasta puolet on saavuttanut vedenottokaivon. Viipymaan
vaikuttaa maaperan vedenjohtavuuden sekd imeytysalueen ja vedenottoalueen vélisen
etaisyyden lisaksi pohjavesivaraston suuruus, imeytetty ja otettu vesimaara. Mita pienempi
on etaisyys imeytyskohteen ja vedenottokohteen vélilla ja mitd suurempia imeytettavat
vesimaaréat ja vedenotto ovat, sita pienempi on viipyma. Teilinummella on kaksi erillista
imeytysaluetta, joilla on lahtokohtaisesti omat viipymaarvonsa eri tuotantomaarilla. Mikali
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imeytysvesimaarat ovat yhta suuret, on lahemmaéan imeytysalueen 1A2 viipyma pienempi
kuin kauemman imeytysalueen 1Al viipyma. Imeytysalueiden 1ALl ja I1A2 yhteiskaytossa
yhteinen veden viipyma on siten jotakin imeytysalueiden 1Al ja A2 viipymien valilta. Ts.
tasmallista viipymaéaa kaikille eri tuotantotilanteille on kaytanndssd mahdotonta maaritella.

Koe aloitettiin imeyttamalla noin 3 000 m3/d raakavettia lahempéana sijaitsevalle
imeytysalueelle IA2 ja samalla pumpattiin tuotantokaivosta vastaava maara vetta.
Isotooppituloksien perusteella tuotantokaivossa TK2 imeytysveden osuus nousi 40 %:iin
noin 2,5 kk kuluttua imeytyksen aloituksesta. Taté voidaan pitaa keskimaaraisena
viipymana mainituilla imeytys- ja vedenottomaaralla, kun otetaan huomioon, etta
imeytysveden osuus nousi tuotantokaivossa TK2 kokeen edetessa 80...95 %:iin.
Kauempana sijaitsevan imeytysalueen 1Al keskimaarainen viipyma vastaavilla vedenotto-
ja imeytysmaarilla on huomattavasti tata pidempi, karkeasti arvioituna noin 6 kuukautta.
Teilinummen imeytysalueiden ja vedenottoalueen vélisten viipymien perusteella kannattaa
tekopohjaveden imeytyksessé painottaa kauempana vedenottoalueesta sijaitsevaa
imeytysaluetta 1A1.

5.6 Virtaamat

Imeytyskokeen aikana seurattiin virtaamia kuudesta virtaamamittauspisteesta kuukausittain.
Virtaamamittauspisteiden sijainnit kayvat ilmi liitekartasta 1.

Mittauspisteiden Nukarinuoma ja UUSI3 valilla virtaavat vedet kuvastavat Teilinummen
alueella muodostuvien pintavesien sekad alueelta luonnollisesti purkautuvan pohjaveden
méaaréda. Siten vain kuivina ja vahésateisina kausina virtaamatulos kuvastaa todellisen
Teilinummelta luonnollisesti purkautuvan pohjaveden maaraa. Imeytyskokeen aikaiset
virtaamat valilla Nukarinuoma-UUSI3 on esitetty kuvassa 15.

Imeytyskokeen aikana esiintyi neljand ajankohtana hyvin runsaita sateita, joiden ajalta ei
voida tehda johtopaatoksia Teilinummen alueelta luonnollisesti purkautuvan pohjaveden
maarasta. Sadantatiedot Teilinummea lahimpéna sijaitsevalta Roykan mittausasemalta on
esitetty luvun 5.1 kuvassa 4. Sadantatiedot ovat hyvin linjassa virtaamamittausten tulosten
kanssa siten, ettd helmi- ja maaliskuussa 2019, syyskuussa 2019, marras-joulukuussa 2019
ja helmi-maaliskuussa 2020 satoi selvasti keskiarvoa runsaammin, mika ndkyy normaalia
runsaampina virtaamina Teilinummen mittauspisteissd. Kun nadma virtaamapiikit jatetdan
huomiotta, saadaan keskivirtaamaksi imeytyskokeen ajalta n. 570 m3/d, kun ennen
imeytyskoetta vuonna 2015 ja ennen imeytyksen alkua syyskuussa 2018 mitattujen
virtaamien keskiarvo oli n. 515 m3/d. Joulukuun 2014 virtaamamittaus jatettiin tassa
huomioimatta myo6skin kyseistd mittausta edeltavien hyvin runsaiden sateiden vuoksi.
Tulosten perusteella voidaan todeta, ettei imeytyskokeella ole ollut merkittdvaa vaikutusta
Teilinummen alueelta purkautuvaan luonnollisen pohjaveden maaraan.
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Teilinummen imeytyskoe, virtaama valilla Nukarinuoma-UusI3
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Kuva 15. Imeytyskokeen aikaiset virtaamat mittauspisteiden Nukarinuoma ja UUSI3 valilta
mitattuna.

57 Raakaveden laatu

Raakavedesta on imeytyskokeen aikana analysoitu pH, sdhkdnjohtavuus, TOC, DOC, sameus,
vari, lampétila, happi, liuennut rauta ja mangaani, nitraatti, ammonium, sulfaatti ja kloridi.
Raakaveden laatutulokset on esitetty liitteessa 2.

Raakaveden analyyseistad seurattiin erityisesti orgaanisen hiilen kokonaisméaarda (TOC) ja
liuenneen orgaanisen hiilen kokonaismaaraa (DOC). Raakaveden TOC vaihteli kokeen aikana
valilla 6,2...11 mg/I, pitoisuuden ollessa keskiméarin 7,06 mg/l, mediaani puolestaan oli 6,8
mg/l, joka kuvastaa tuloksia tasséd yhteydessd paremmin. Raakaveden DOC pitoisuudet
vaihtelivat myo6s valilla 6,2...11 mg/l ja DOC oli keskiméarin 7,24 mg/l, mediaani puolestaan
oli 7 mg/l. Imeytyskokeen aikaiset raakaveden TOC ja DOC pitoisuudet on esitetty kuvassa
16. Raakaveden TOC- ja DOC-pitoisuudet pysyivat imeytyskokeen aikana paasaantoisesti 7
mg/l molemmin puolin, lokakuun 2019 11 mg/l niin TOC:n kuin DOC:n osalta on ainut
merkittava poikkeus.
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Kuva 16. Raakaveden TOC- ja DOC-pitoisuuksien vaihtelut imeytyskokeen aikana.

Paijanteen humuspitoisuuden (TOC) seurantaa on tehty pitkdan ja sen perusteella nayttaisi
raakaveden TOC-pitoisuuden trendi olevan kasvava, tosin pitkdaikaisimman seurannan
kattavat pisteet sijaitsevat Paijanteen keski- ja pohjoisosassa, kun vedenotto Paijanne-
tunneliin tapahtuu jarven etelapaassa (kuva 17).
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Kuva 17. Péaijanteen vedenlaadun seurantapisteiden TOC-pitoisuuksia 1990...2018.
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Raakaveden lampétila vaihteli imeytyskokeen aikana 1..12,1 °C valilla, keskiarvon ollessa
5,8 °C (kuva 18). Raakaveden lampdtilassa nakyy selvésti raakavesildhde Paijanteen veden
vuotuinen lampdétilavaihtelu.

Raakaveden Lampdtila

14

10

H O

—@—Lampatila Imeytyskoe alkoi 2.10.2018 Imeytyskoe paattyi 30.6.2020

Kuva 18. Raakaveden lampétilavaihtelu imeytyskokeen aikana.

Raakaveden pH on imeytyskokeen aikana vaihdellut valilla 6,6...7,2 pH yksikk6a, keskimaéarin
pH on ollut 7. Sadhkdnjohtavuus on vaihdellut kokeen aikana valilla 67..80 pS/cm,
keskimaarin raakaveden sahkénjohtavuus oli 70 pS/cm. Sameus vaihteli raakavedessa
imeytyskokeen kuluessa valilla 0,39...1,2 FNU, keskimaérin sameus oli 0,64 FNU. Raakaveden
vari vaihteli imeytyskokeen aikana valilla 20..24 mg Pt/l ja oli keskimaarin 22,4 mg Pt/I.
Raakaveden happipitoisuus imeytyskokeen kuluessa oli 8,1...13,5 mg/I ja keskim&éarin 11,6
mg/l. Osa happituloksista on laboratoriotuloksia ja osa kenttamittauksia.

Raakaveden liuennut mangaani oli imeytyskokeen aikana jokaisella naytteenottokerralla alle
maaritysrajan <3 pg/l. Raakaveden liuenneen raudan pitoisuudet imeytyskokeen aikana
vaihtelivat valilla 22..32 pg/l ja pitoisuus oli keskimdarin 29 pg/l. Raakaveden
nitraattipitoisuudet imeytyskokeen aikana vaihtelivat valilla 1,1...1,4 mg/l, keskiarvon ollessa
1,22 mg/l. Raakaveden ammoniumpitoisuudet vaihtelivat kokeen kuluessa valilla 0,01...0,038
mg/l, keskiarvon ollessa 0,019 mg/l. Raakaveden kloridipitoisuus oli imeytyskokeen aikana
4,2..4,7 mg/l, keskiarvon ollessa 4,5 mg/l. Raakaveden sulfaattipitoisuus vaihteli kokeen
aikana valilla 6,9..9,5 mg/l, keskiarvon ollessa 8,2 mg/l. Taulukossa 4 on koottuna
raakaveden laatutulokset imeytyskokeen ajalta.
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Taulukko 4. Raakaveden laatu imeytyskokeen aikana.

Yksikkd | Mediaani | Vaihteluvali
Orgaanisen hiilen kokonaismé&ara, TOC mg/I 6.8 6.2...11
Liuenneen orgaanisen hiilen kokonaismaéarg, DOC mg/I 7 6.2...11
Véri| mgPt/I 22 20...24
pH 7.05 6.6...7.2
S&hkodnjohtavuus| pS/cm 70 67...80
Sameus| FNU 0.61 0.39..1.2
Nitraatti mg/I 1.2 1.1..1.4
Ammonium mg/I 0.016 |0.01...0.038
Happi mg/I 12 8.1...135
Lampotila € 6.05 1..12.1
Liukoinen mangaani pg/l <3
Liukoinen rauta pg/l 32 22...32
Kloridi mg/I 4.6 4.2..4.7
Sulfaatti mg/| 8.4 6.9...9.5
5.8 Pohjaveden laatu

Tuotantokaivosta TK2 otettiin imeytyskokeen aikana vesinaytteita 36 kertaa.

Tuotantokaivon TK2 vedenlaatu imeytyskokeen aikana oli erinomainen, pH pysyi lahella
neutraalia, kaivon happipitoisuus oli hyvalla tasolla. Myos pohjaveden laadulle tyypillisesti
ongelmia aiheuttavat rauta ja mangaanipitoisuudet olivat hyvin alhaiset. Tuotantokaivon TK2
vedessa ei imeytyskokeen aikana myo6skdan todettu VOC-yhdisteita, PAH-yhdisteita eika
bensiinin komponentteja. 6.5.2020 otetussa naytteessa todettiin hyvin pieni méara torjunta-
ainetta; endosulfaanisulfaattia 0,0012 pg/lI ja endosulfaani-alfaa 0,0008 pug/I.
Uusintanaytteessa 2.9.2020 ei naitd torjunta-aineita todettu. Kaivossa ei mydskaan todettu
koliformisia bakteereja eikda E.colia. Tekopohjaveden kéaytettavyyden ja laitoskasittelyn
kannalta oleellinen UV-lapaisevyys oli myos hyvalla tasolla.

Tuotantokaivosta TK2 maaritettiin kertaalleen myds liukoiset metallit. Kaikki muiden
liukoisten metallien pitoisuudet paitsi arseenin (0,2 pg/l) ja nikkelin (0,4 pg/l) pitoisuudet
alittivat kaytetyn laboratorion méaaritysrajan. Talousveden kemiallisissa laatuvaatimuksissa
arseenin enimmaispitoisuus on 10 ug/l ja nikkelin 20 pg/I.

Imeytyskokeen aikaiset tuotantokaivon TK2 pohjavedenlaadun vaihtelut ja eri
laatuparametrien mediaaniarvot on esitetty taulukossa 2. Tuotantokaivojen ja
havaintoputkien vedenlaatutiedot on esitetty liitteessa 2.

Tuotantokaivon TK1 vedenlaadussa ei havaittu merkittavia muutoksia imeytyskokeen aikana.
Tuotantokaivon TK1 TOC-pitoisuus vaihteli imeytyskokeen aikana noin tasolla 1,3...1,8 mg/I
ja kloridipitoisuus laski 19 mg/I alle 10 mg/I.
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Taulukko 3. Koekaivon TK2 pohjaveden laatu imeytyskokeen aikana.

Loppuraportti_09112020.docx

yksikké | Mediaani | Vaihteluvali
Orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus, TOC| mg/| 2.8 Q7254
Liuenneen orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus, DOC| mg/I 34 0.8...5.4
Sahkonjohtavuus (25°C)| pS/cm 100 90...242
Happi| mg/l 9.7 6.8..11.5
pH 7.0 677
Vari| mg Pt/ 2.4 P25
Sameus| FNU 0.65 0.13..4.1
Nitraatti| mg/I ikl 1..3.3
Nitriittif mg/I <0.01
Ammonium| mg/| 0.015 0.01...0.03
Alkaliteetti| mmol/I 0.51 0.46...0.54
Kokonaiskovuus| mmol/I 0.3 0.27..0.32
Lampaotila e 6.3 AW
Vapaa hiilidioksidi| mg/I 53 4.2..6.1
Mangaani liukoinen| pg/l 4 3..5
Mangaani kokonais| pg/l <3
Rauta liukoinen| pg/l 20 15:::21
Rauta kokonais| pg/l 20
Kalsium| mg/| 7 6.4..7.4
Magnesium| mg/| 31 2.8.3.4
Kloridi| mg/I 6 55517,
Sulfaatti| mg/I 9.9 8.8..21
Radon| Bg/I 100
UV-ldpadisevyys % 89.3 68...91.4
Bensiinin komponentit| pg/l ei tod.
VOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet)| pg/l ei tod.
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) ng/l ei tod.
Heterotrofinen pesédluku 22°¢c| mpy/ml 3 3.5
Koliformsiet bakteeritpmy/100m 0
E. colipmy/100m 0

5.8.1 TOC

Imeytyskokeen kuluessa tuotantokaivon TK2 TOC-

TOC-pitoisuus vakiintui noin tasolle 3 mg/l (kuva 19).
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ja DOC-pitoisuuksia maaritettiin
imeytyskokeen etenemisen seka veden laadun tarkkailun vuoksi tiheasti. Koekaivon TOC-
pitoisuus vaihteli valilla 0,7...5,1 mg/l, mediaanin ollessa 2,8 mg/l. Korkeimmat TOC-
pitoisuudet havaittiin loppukesan ja syksyn 2019 aikana, mutta talven 2019...2020 kuluessa
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Kuva 19. Koekaivon TK2 TOC- ja DOC-pitoisuudet imeytyskokeen aikana.

Imeytyskokeen aikana seurattiin tiheasti raakaveden, alueen havaintoputkien pohjaveden ja
tuotantokaivon TK2 TOC-pitoisuuksien kehittymistd. TOC-pitoisuuden perusteella pystyttiin
seuraamaan  tekopohjaveden etenemista muodostumassa, arvioimaan yhdessa
isotooppituloksien kanssa imeytetyn veden viipymaa seka TOC-pitoisuuden kehittymista eli
orgaanisen aineen pidattymista ja hajoamista maaperan pohjavesivydhykkeessd. Ennen
imeytyskokeen aloitusta alueen havaintoputkien ja tuotantokaivon TK2 TOC-pitoisuudet
vastasivat muutamaa havaintoputkea Iukuun ottamatta pohjaveden Iluonnollista TOC-
pitoisuus tasoa, joka on yleenséa selvasti alle 1 mg/I.

Imeytyskokeen kuluessa havaintoputkien ja koekaivon TOC-pitoisuudet nousivat
tekopohjaveden muodostamisen johdosta kokeen edetessd. Imeytyskokeen tuloksissa on
tarkasteltu erityisesti kahta maksimitilannetta (maksimitilanne 1 ja Il). Kuvassa 20 ja
liitekartassa 8 on esitetty TOC-pitoisuudet alueellisesti 2019 huhtikuun puolivélin tilanteesta,
jossa imeytys kohdistui kokonaan imeytysalueelle 1A2 imeytysmaarélla 5 700 m3/d ja
tuotantokaivon TK2 oton ollessa 5 000 m3/d. Raakaveden TOC oli kyseisena ajankohtana 6,8
mg/l, TOC-pitoisuus imeytysalueen ja vedenottoalueen vaélisissa havaintoputkissa PF6, PF50
ja PF5 oli valilla 2,3...4,2 mg/l etaisyyden imeytyskaivoille ollessa noin 200 metria.
Tuotantokaivon TK2 TOC-pitoisuus oli tuolloin 2,7 mg/l ja etdisyyttd imeytyskaivoille noin
400...500 metria.

Tuotantokaivon TK2 lahiymparistdssa olevissa havaintoputkissa TOC vaihteli valilla 0,7...1,4
mg/l. Havaintoputkien PF2 ja PF9 TOC-pitoisuudet ovat sijainteihinsa nahden varsin korkeat.
Tosin naiden havaintoputkien TOC-pitoisuudet olivat jo ennen imeytyskokeen aloittamista
muuta aluetta selvasti korkeammat. Putkessa PF2 TOC-pitoisuus on ollut ennen
imeytyskoetta korkeimmillaan syyskuussa 2018 3,9 mg/l ja havaintoputkessa PF9 3,5 mg/I.
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Kuva 20. TOC-pitoisuudet imeytysalueella A2 ja vedenottoalueella 2019 huhtikuun puolivalissa.

Kuvassa 21 ja liitekartassa 9 on esitetty TOC-pitoisuudet alueellisesti maalis-huhtikuun 2020
tilanteesta, jossa imeytys kohdistui puoliksi imeytysalueelle 1Al ja IA2 imeytysmaaralla 5 700
m&3/d, tuotantokaivon TK2 oton ollessa 5 000 m3/d. Huhtikuussa 2020 tuotantokaivon TK2
TOC-pitoisuus oli 2,6 mg/l. Tuotantokaivon TK2 laheisissd havaintoputkissa TOC-pitoisuus
vaihteli 0,8...1,3 mg/I valilla. Raakaveden TOC-pitoisuus oli kyseisena ajankohtana 6,9 mg/I.

Imeytysalueen 1A2 ja tuotantokaivon TK2 valisella alueella havaintoputkien TOC-pitoisuus
vaihteli tuolloin 1,8...6 mg/l valilla. Vastaavasti Imeytysalueen 1Al Ildheisyydessa
havaintoputkien TOC-pitoisuudet olivat tekopohjaveden virtausreitilla ja imeytysaltaan
valittdmassa laheisyydessa tasolla 5,7...6,2 mg/l. Havaintoputkessa PF45, imeytysalueelta
IA1 noin 200 m kohti vedenottoaluetta TOC oli 3,8 mg/l. Imeytysalueen 1Al ja
vedenottoalueen valisella alueella TOC-pitoisuus vaihettui imeytysalueelta (PF31) kohti
vedenottoaluetta (PF5) 5,7 mg/l aina 1.8 mg/l. TdAma osoittaa imeytysalueen IA1l térkeyden
Teilinummen tekopohjaveden tuotannon vedenlaadun kannalta, koska imeytysalueen 1Al
etdisyys vedenottoalueelle on noin 1 km ja talla matkalla TOC:n reduktio on hyvin merkittava.
Imeytysalueen 1Al kaakkoispuolisissa havaintoputkissa TOC-pitoisuudet ovat selvasti alle 3
mg/l ja putkissa PF14 seka PF15 aivan luonnollisen pohjaveden pitoisuuksissa, joka osoittaa
ettei tekopohjavetta karkaa kaakon suuntaan.
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Kuva 21. TOC-pitoisuudet imeytysalueilla 1Al ja 1A2 sekd vedenottoalueella maalis-huhtikuun
2020 aikana, kartan punaiset merkinnéat ovat huhtikuun 2020 tuloksia ja vihreat merkinnat
maaliskuun 2020 tuloksia.

(CMasremfasiaten 230
(ISYKE Potyavesipmet 2020

TOC-pitoisuuden kehitys imeytysalueen 1A2 ja tuotantokaivon TK2 valisella alueella on
esitetty kuvassa 22. TOC-pitoisuudet alueen havaintoputkissa nousivat melko tasaisesti
imeytyskokeen keskittyessd pelkastddn imeytysalueelle 1A2, kun taas imeytyksen
jakaantuessa kahdelle imeytysalueelle tasoittuivat imeytysalueen 1A2 putkien TOC-
pitoisuudet ja tuotantokaivon TK2 TOC-pitoisuus. Kokeen edetessa kevaan 2019 jalkeen TOC-
pitoisuudet pysyivat varsin samalla tasolla kokeen loppuun asti.

TOC mg/I1A2
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e TK2 = Raakavesi e HpS 3 e PFG.
e PF50 =|meytyskoe alkoi = Maksimitilanne 1A2 «|meytys alueille 1 ja 2
«—Maksimitilanne IA2+IA1 Imeytyskoe paattyi

Kuva 22. TOC-pitoisuuden kehitys imeytyskokeen aikana imeytysalueella 1A2.
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Imeytysalueelta 1A1 kohti vedenottoaluetta TOC-pitoisuudet nousivat heti imeytyksen
alkaessa ja tasoittuivat kokeen loppua kohden imeytys- ja ottoméaarien vakiintuessa. Kuvasta
nakyy myo6s putken sijainnin vaikutus suhteessa imeytysalueeseen ja vedenottoalueeseen.
Lahempanéa imeytysaluetta sijaitsevissa putkissa TOC-pitoisuus on selvasti korkeampi kuin
lahempéané vedenottoaluetta sijaitsevissa putkissa (kuva 23).
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Kuva 23. TOC-pitoisuuden kehitys imeytyskokeen aikana imeytysalueen 1Al ja vedenottoalueen
valisissd havaintoputkissa.

5.8.2 Molekyylikokojakauman tarkastelu

Humuksen pidattymista ja hajoamista pohjavesivyohykkeessa tutkittiin myo6s tekemalla
humuksen sekvensointiméaarityksia vesinaytteista (HPLC SEC-analyysi) helmikuussa 2020.

Orgaaninen aines koostuu useista erilaisista molekyyleistd. Suurin osa orgaanisesta
aineksesta on molekyylikooltaan suuria, aromaattisia yhdisteita, jotka perinteisesti saadaan
poistettua kemiallisella saostuksella. Hydrofiiliset eli pienimolekyyliset yhdisteet ovat
hankalammin poistettavia perinteisilla vedenkasittelymenetelmilla.

Paijanteen raakavedessa suurin osa orgaanisesta aineksesta on suurimolekyylistd. HPLC-SEC
naytteilla seurattiin imeytyskokeessa maaperan vaikutusta eri kokoisten molekyylien
poistumiseen pohjavedesta. Analyysimenetelmassa suurimmat molekyylit tulevat kolonnista
ensimmaisina ja pienimmat viimeisina.

Kuvassa 24 on esitetty reduktiot eri molekyylikokojen kesken tuotantokaivojen TK2 ja TK1
vedessa. Molekyylikoot on jaettu 7 ryhmaén, joista suurimmat molekyylikoot ovat kuvassa
vasemmalla (I suurin) ja pienimmat oikealla (VII pienin). Erikokoisten molekyylien reduktio
osoittaa, ettd raakaveden kahden suurimman molekyylikoon (I ja 11) reduktio on
tuotantokaivojen TK1 ja TK2 kohdalla 100 %. Vastaavasti molekyylikoot 11l ja IV poistuvat
78...98 %:sti. Pienemmat molekyylikoot V ja VI puolestaan poistuvat 27...69 9%o:sti.
Pienimman molekyylikoon VII kohdalla poistumista ei juurikaan tapahdu. Molekyylien
reduktio on tuotantokaivon TK1 osalta vain hieman tuotantokaivoa TK2 parempi isompien
molekyylien kohdalla, mutta pienempien molekyylien (V...VIl) kohdalla tuotantokaivon TK1
molekyylien reduktio on selvasti suurempaa verrattuna tuotantokaivoon TK2. Tuloksien
perusteella suuremmat ja vedenlaadun kannalta hankalammat molekyylikoot poistuvat
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imeytysmatkan aikana erinomaisesti ja imeytysalueen 1Al tehokas kaytto selvasti parantaa
molekyylien reduktiota tuotantokaivoille.

Erikokoisten molekyylien reduktio, Raakavesi-->TK2 ->TK1
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Kuva 24. Erikokoisten humusmolekyylien reduktio imeytysalueilta 1Al ja A2 tuotantokaivoille
TK1 ja TK2 taydesséa koetuotantovaiheessa, helmikuu 2020.

Kuvassa 25 on esitetty Imeytysalueelta IA2 matkalla vedenottoalueelle tapahtuvat muutokset
eri molekyylikokojen pidattymisessd ja hajoamisessa. Kuvassa 26 on esitetty vastaavat
muutokset kauemmalta imeytysalueelta 1Al vedenottoalueelle todetut muutokset.
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Kuva 25. Imeytysreitilla imeytysalueelta IA2 vedenottoalueelle todetut eri molekyylikokojen
pidattyminen ja hajoaminen (I suurin, VII pienin molekyylikoko).
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Kuva 26. Imeytysreitilla imeytysalueelta IA1 vedenottoalueelle todetut eri molekyylikokojen
pidattyminen ja hajoaminen (I suurin, VIl pienin molekyylikoko). Sininen viiva kuvaa aluetta,
jossa imeytysalueilta virtaavat tekopohjavedet kohtaavat.

Suurimpien molekyylien reduktio on jo lyhyella matkalla hyva (kuva 27 ja liitekartta 10).
Pidemman viipyman imeytysreitillda imeytysalueelta 1Al vedenottoalueelle reduktiot ovat viela
selkedsti suuremmat aina havaintopisteelle HP10 asti, jonka jalkeen eri imeytysalueilta

virtaavat tekopohjavedet kohtaavat ja sekoittuvat kesken&an.
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Kuva 27. Molekyylijakaumat pisteittain karttapohjalla.
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5.8.3 Isotoopit

Imeytyskokeen aikana seurattiin tihedsti raakaveden, alueen havaintoputkien ja
tuotantokaivon TK2 vesien isotooppisuhteiden kehittymista. Isotooppisuhteiden perusteella
pystyttiin seuraamaan tekopohjaveden etenemista muodostumassa ja arvioimaan yhdessa
TOC tuloksien kanssa imeytetyn veden viipymaa.

Luontaisen pohjaveden muodostumana Teilinummen pohjavesialueen kaivoissa tai
havaintoputkissa ei ole ennen imeytyskokeen alkua ollut pintavesivaikutusta. Kokeen aikaiset
isotooppisuhteet on laskettu alueen luontaisen pohjaveden isotooppikoostumuksen ja
Paijanne-tunnelista pumpattavan muodostumaan imeytettavan raakaveden
isotooppikoostumuksen sekd imeytyskokeen aikana havaittujen alueen kaivojen ja
havaintopisteiden isotooppikoostumuksen, joka on luonnollisen pohjaveden ja
tekopohjaveden sekoitus, perusteella.

Isotooppisuhde on ilmoitettu laskennallisena tuloksena eli suhteellisena prosenttiosuutena.
Isotooppien avulla voidaan tarkastella miten muodostumaan imeytetty raakavesi etenee
muodostumassa tekopohjavetend. Suhteellinen osuus siis kuvastaa tekopohjaveden ja
luonnollisen pohjaveden suhdetta mitattavissa havaintopisteissa. Isotooppikoostumuksien
perusteella lasketut tekopohjaveden suhteelliset osuudet on esitetty liitteessa 3.

Imeytyskokeen kuluessa havaintoputkien ja tuotantokaivon TK2 isotooppisuhteet nousivat
tekopohjaveden muodostamisen johdosta. Imeytyskokeen tuloksissa on tarkasteltu
erityisesti kahta maksimitilannetta (maksimitilanne | ja 11). Kuvassa 28 ja liitekartassa 11 on
esitetty isotooppisuhteet alueellisesti huhtikuun 2019 puolivalin tilanteesta, jossa imeytys
kohdistui kokonaan imeytysalueelle 1A2 imeytysmaéaralla 5 700 m3/d ja tuotantokaivon TK2
oton ollessa 5 000 m3/d. Huhtikuun 2019 isotooppisuhteiden perusteella imeytysalueen 1A2
tekopohjavesi kulkeutuu varsin suoraan tuotantokaivolle TK2. T&ssa tilanteessa
tuotantokaivon tekopohjaveden osuus oli 81 %. Imeytyskaivojen ja tuotantokaivon valisella
alueella tekopohjaveden osuudet vaihtelivat 74...100 % valilla.

Tuotantokaivon ldheisisséd havaintoputkissa tekopohjaveden osuudet olivat varsin pienet, PF4
13 %, GTK104 16 %, PF17 54 % ja PF16 12 %. Tuotantokaivon TK2 laheisten havaintoputkien
tekopohjaveden osuuksista voidaan havaita, etta tuotantokaivon TK2 ohi kulkeutuu vain pieni
osa imeytetysta raakavedesta.
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Kuva 28. Imeytysalueen tekopohjaveden osuudet huhtikuussa 2019.

Kuvassa 29 ja liitekartassa 12 on esitetty isotooppisuhteet alueellisesti maalis-huhtikuun
2020 tilanteesta, jossa imeytys kohdistui puoliksi imeytysalueille 1Al ja 1A2, imeytysmaaralla
5 700 m3/d, tuotantokaivon TK2 oton ollessa 5 000 m3/d. Kaivon TK2 tekopohjaveden osuus
huhtikuussa 2020 oli 83 9%. Tuotantokaivon ympaérilla olevissa havaintoputkissa
tekopohjaveden osuus vaihteli 8...60 % valilla. Imeytysalueen A2 suunnassa olevien
havaintoputkien vesi on péaésaantdisesti lahes kokonaan tekopohjavettd, osuuksien
vaihdellessa valilla 78...100 %. Imeytysalueella 1A1 huhtikuun loppupuolella tekopohjaveden
osuus on ollut 98...100 %. Siirryttdessa imeytysalueelta 1A1 kohti vedenottoaluetta
havaintoputkien tekopohjaveden osuudet pienevéat padvirtaussuunnan mukaisesti putkissa
PF31 97 %, PF45 97 %, HP1 94 %, HP10 89 % ja PF5 78 %. Kapean paremmin vetta johtavan
padvirtausreitin viereisissa havaintoputkissa tekopohjaveden osuudet vaihtelevat valilla
9...32 %, joka osoittaa imeytettavan tekopohjaveden kulkeutuvan tehokkaasti kohti
vedenottoaluetta eli tekopohjavettd ei juurikaan karkaa ympéristéon. Lisédksi maalis-
huhtikuun 2020 imeytystilanteessa eteld-kaakon suuntaan ei kulkeudu tekopohjavetta juuri
lainkaan.
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Kuva 29. Imeytyskokeen tekopohjaveden suhteelliset osuudet koko koealueella maalis-
huhtikuussa 2020, kartan punaiset merkinnat ovat huhtikuun 2020 tuloksia ja vihreat merkinnat
maaliskuun 2020 tuloksia.

Imeytysalueella 1A2 tekopohjaveden suhteelliset osuudet imeytyskaivojen ja tuotantokaivon
TK2 valisella alueella nousivat nopeasti imeytyskokeen alkuvaiheessa ja olivat kaikissa
havaituissa pisteissa nousseet kevaan 2019 aikana, ennen imeytyksen aloittamista
imeytysalueella 1A1, yli 70 %. Imeytyksen jakautuessa molemmille imeytysalueille,
imeytysalueen 1A2 ja vedenottoalueen havaintoputkien sek&a tuotantokaivon TK2
tekopohjavesiosuudet pysyivat tasaisen korkeina kokeen loppuun asti. Esimeriksi
tuotantokaivon TK2 tekopohjavedenosuus pysytteli lahes koko imeytyskokeen ajan 70...90
% valilla (kuva 30).

Tuotantokaivon TK1 tekopohjaveden osuus oli imeytyskokeen aikana korkeimmillaan noin 50
% eli puolet kaivon vedesta oli tekopohjavetta ja puolet luonnollista pohjavetta.
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Kuva 30. Tekopohjaveden suhteelliset osuudet imeytysalueen IA2 ja tuotantokaivon TK2 valisella
alueella imeytyskokeen aikana.

Imeytysalueen

IA1 ja vedenottoalueen valisen alueen osalta tekopohjaveden osuudet

nousivat korkeiksi kaivon TK2 lisdksi havaintoputkissa PF5 ja HP10, jo imeytyskokeen

alkuvaiheessa imeytyksen keskittyessd vain

imeytysalueelle

1A2.

Imeytyksen alkaessa

imeytysalueella I1A1, nousi myds havaintoputkien PF31, PF45 ja HP1 tekopohjaveden osuudet
noin puolessatoista kuukaudessa tasolle 75...100 %, jossa ne pysyivat imeytyskokeen
loppuun asti (kuva 31).
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Kuva 31. Tekopohjaveden suhteelliset osuudet imeytysalueen 1Al ja tuotantokaivon TK2 valisella
alueella imeytyskokeen aikana.
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5.9 Talousvesikaivojen vedenlaatu

Saanndllisessa vedenlaaduntarkkailussa olleiden talousvesikaivojen K609 ja K615
vedenlaaduissa ei tapahtunut imeytyskokeesta johtuvia muutoksia. Kaivoista otettiin kokeen
aikana vesinaytteet yhdeksé&n kertaa. Talousvesikaivojen vedenlaatutulokset on esitetty
liitteessa 2.

Kaivon K609 TOC-pitoisuus on tarkkailun aikana vaihdellut valilla 0,8 — 1,7 mg/I, kun se oli
ennen kokeen aloitusta 2,3 mg/l. Happipitoisuus vaihteli valilla 2,7 -3.1 mg/I. Liukoiset rauta
ja mangaani olivat koko seurannan ajan alle laboratorion maaritysrajan.

Imeytyskokeen aikana kaivon 615 mangaanipitoisuus vaihteli valilla 300 -1 100 pg/Il. Kaivon
mangaanipitoisuus on ollut ennen koetta vuonna 2014 korkea (Mn 880 pg/l). Kaivon korkea
mangaanipitoisuus johtuu kaivoveden alhaisesta happipitoisuudesta, joka vaihteli kokeen
aikana valilla 0,72 - 4,0 mg/l. Kaivon K615 variluku ja sameus ovat vaihdelleet kokeen aikana,
kuten myo6s jo ennen imeytyskokeen alkua. TOC pitoisuus on vaihdellut ennen kokeen
aloittamista ja kokeen aikana valilla 1,2 -2,7 mg/I.

Kaivon K120 yksittaisessa vesinaytteessa TOC-pitoisuus oli hieman koholla 4,5 mg/l, mika
osittain johtuu kaivon laheisesta sijainnista imeytysalueeseen I1A2 ndhden. Samanaikaisesti
kaivon pintavesiosuus oli 5%, mikd myds tukee hyvin lievaa pintavesivaikutusta. Kaivoveden
happipitoisuus on korkea (11,6 mg/l). Kaivon kloridipitoisuus 42 mg/l on hieman koholla
(talousveden laatusuositus 250 mg/l), todennékadisesti laheisesta tiesta johtuen. Kaivo 120 ei
ole juomavesikaytossa.

5.10 Luontovaikutukset

Imeytyskokeella ei ollut vaikutuksia luonnonsuojelualueiden kasvillisuuden muutoksille, vaan
havaitut muutokset liittyivat kasvillisuuden luontaiseen vuosivaihteluun. Pitkalla ajanjaksolla
erityisesti ilmastonmuutoksista johtuva sademaarien lisdantyminen voi luontaisesti aiheuttaa
muutoksia kasvillisuudelle. Kasvillisuuden tarkkailuraportti vuodelta 2020 on esitetty
liitteessa 4.

5.11 Painumat

Painumamittaukset suoritettiin ennen imeytyskokeen alkua syyskuussa 2018,
imeytyskokeen aikana elokuussa 2019 ja imeytyskokeen loputtua syyskuussa 2020.
Seurannan tulokissa ei havaittu yhdessakdan mittauspisteessa painumia.
Painumamittauksien mittausraportti ja painumaseurantataulukko on esitetty liitteessa 5.
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6 Johtopaatokset
6.1 Vedenlaatu ja tekopohjavesikapasiteetti tekopohjaveden
tuotannossa

6.1.1 Veden laatu

Koejakso kesti 21 kuukautta kattaen kaksi talvijaksoa ja yhden kesajakson kattaen siten
vuodenaikaisvaihtelujen mahdolliset vaikutukset raakaveden ja tuotettavan veden laatuun ja
imeytysolosuhteisiin.

Tuotettava tekopohjavesi on sekoitus paikallista pohjavetta ja Paijanteen pintavetta.
Lopulliseen tekopohjaveden laatuun vaikuttavat ensisijaisesti kaytettavan pintaveden laatu
ja sen imeytysméard suhteessa luontaisen pohjaveden méaardan sekd muodostuman
hydrauliset olosuhteet. Hydrauliset olosuhteet vaikuttavat veden virtausnopeuteen
maaperassa ja siihen, minkalainen yhteys on imeytysalueiden ja vedenottoalueen valilla.
Teilinummen pohjaveden ylapuoliset sora- ja hiekkavarat on p&aosin hyddynnetty. Taméa
tarkoittaa sita, ettda vajovesivyohyke (pohjaveden- ja maanpinnan véli) on ohut ja sen
merkitys pintaveden puhdistumisessa on kaytanndssa olematon. Paijanteen veden hyva laatu
ja ohut vajovesikerros olivat syita siihen, ettéa imeytykseen kaytettiin padosin imeytyskaivoja
(4 imeytyskaivoa ja 1 imeytysallas). Pitkddn kestaneessd imeytyskokeessa kiinnitettiin
tekopohjavesikapasiteetin lisdksi huomiota vedenlaadun kehittymiseen.

Paijanteen vesi on kemiallis-fysikaalisten ominaisuuksiensa mukaan kelpoisuudeltaan hyvaa
raakavettd. Mm. humuspitoisuuden (KMnOas-luku =15 mg/I ja véari >15 mg Pt/l) puolesta se
ei ylla erinomaiseen laatuluokkaan. Veden kokonaisorgaanisen hiilen (TOC) pitoisuuden
mediaani oli kokeen aikana 6,75 mg/l (n = 14). Tosin vaihteluvéli oli suhteellisen suuri,
maksimi 11 mg/l ja minimi 6,2 mg/l. Tuotetun veden TOC-arvot olivat vastaavasti, mediaani
2,7 mg/l, minimi 0,8 mg/Il ja maksimi 5,1 mg/l (N = 33). Minimiarvo on noin 2,5 kk kokeen
alusta, jolloin pdaosa imeytysvedesta oli viela matkalla vedenottokaivoon.

Kokeen viimeisen puolen vuoden aikana, kun molemmat imeytysalueet olivat kdytossa ja
tuotantokapasiteetti oli taydet 5700 m3/d, vedenlaatu tasaantui TOC:n poistuman
(hajoaminen ja pidattyminen) ollessa keskimaérin 60 %.

Seuraavassa taulukossa (taulukko 5) on esitetty koeimeytysten tulosten perusteella
tuotettavan tekopohjaveden laatuennuste (ennen laitoskasittelya) jatkuvassa
vedentuotannossa taydella kapasiteetilla - imeytys ja vedenotto noin 5 700 m3/d.
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Taulukko 5. Tuotettavan tekopohjaveden laatuennuste jatkuvassa tuotannossa, jossa imeytys- ja
vedenotto 5 700 m®/d.

Ennuste | Vaihteluvili
Orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus, TOC mg/1 2.8 1.8..3.5
Sahkdnjohtavuus (25°C) psfem 100 80...250
Happi mg/1 9.3 7..12
pH 7.0 6.7..7.1
Viri|  mgPt/l 2.4 2.5
Sameus FNU 0.68 0.1..4.1
Nitraatti mg/1 11 1..2.6
Nitriitti mg/l <0.01
Ammonium mg/1 <0.01
Alkaliteetti| mmol/I 0.5 0.4..0.6
Kokonaiskovuus mmol/1 0.3 0.25...0.35
Limpdtila 'c 6 4.5..8.0
Vapaa hiilidioksidi mg/l 5.3 4.1..6.1
Mangaani pg/fl <0.3
Rauta pg/fl <0.15
Kalsium mg/l 7 6.2..7.5
Magnesium mg/l 3.1 2.7..3.5
Kloridi mg/l 6 5.3..8
sulfaatti mg/l 10 8..12
VOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) pg/fl eitod.
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) ng/l eitod.
Heterotrofinen pesiluku 22°c|  mpy/ml 3 0..10
Koliformsiet bakteerit| pmy/100ml 0
E. coli| pmy/100ml 0
Torjunta-aineet pg/fl <0.002

Raakaveden orgaanisen aineksen molekyylijakaumaa (HPLC SEC-analyysi) ja sen
muuttumista matkalla imeytysalueilta tuotantokaivolle selvitettiin erikseen kokeen aikana. Eri
kokoisten molekyylien poistumalla haluttiin selvittaad vedenlaadun kehittymista eli humuksen
pidattymista ja hajoamista maaperén pohjavesivytohykkeessa.

Tulosten perusteella suurimmat ja vedenlaadun kannalta hankalimmat molekyylikoot
poistuvat erinomaisesti tekopohjaveden kulkeutuessa imeytysalueilta vedenottoalueelle
(tuotantokaivot TK1 ja TK2). Ts. TOC-reduktiosta selittyy suurin osa juuri suurempien
humusmolekyylikokojen poistumisella ja hajoamisella.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta Teilinummen tekopohjavesilaitos tulee tuottamaan
hyvélaatuista talousvetta Nurmijarven kunnan tarpeeseen. Hyvélaatuinen tekopohjavesi
tuotetaan imeytyksen avulla pohjavesialueella. Se on pohjaveden kaltaista — siind on tosin
humusta hieman enemmaén, mutta toisaalta sen suolojen, erityisesti kloridin pitoisuus on
huomattavasti alueen pohjavetta pienempi. Alkaloinnin tai kloorauksen liséksi erityisempaan
vedenkasittelyyn ei siten ole tarvetta.

6.1.2 Tekopohjavesikapasiteetti

Teilinummen pohjavesialueella nousee kallionpinta suurella osalla pohjavedenpinnan
ylapuolelle. Pohjavesipatjan paksuus ja pohjavesivarasto on siten pohjavesialueen pinta-
alaan nahden suhteellisen pieni (kuva 2, luku 2.3). Pohjavesialue on siten suhteellisen herkka
vedenoton ja imeytysten muutoksille. Luonnollista pohjavetta alueella muodostuu noin 1 200
m?3/d.
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Kokeen kuluessa imeytysalueelle 1A2 voitiin ilman hydraulisia ongelmia imeyttada 5 700 m3/d
Paijanne-tunnelin  vettd. Tekopohjaveden laadun kannalta ei ole kuitenkaan
tarkoituksenmukaista imeyttad raakavetta pelkastaan lahimmalle imeytysalueelle 1A2. Veden
virtausaika (viipymé&) imeytysalueelta 1A2 vedenottoalueelle jaa talloéin lyhyeksi ja veden
TOC-pitoisuus saattaa nousta lilkkaa. Isotooppianalyysien mukaan imeytysveden
keskimaarainen viipyma& maaperdssa on luokkaa 2..4 kuukautta, imeytys/ottomé&arista
riippuen. Kauempana sijaitsevan imeytysalueen I1A1 mahdollisimman tehokas kayttd tuottaa
parasta vedenlaatua pidemman keskimaaraisen viipyman vuoksi.

Koko sallitun vesimaaran imeyttdminen pelkastadn imeytysalueelle 1A1 ei ole kuitenkaan
mahdollista, silla imeytysalueen kalliokynnys etelédn suuntaan eli poispain vedenottoalueesta
on matala ja osa imeytettavastad vedestd karkaisi tuolloin pois alueelta. Lisdksi maaperan
vedenjohtavuus imeytysalueella 1A1 ei ole riittdvdn hyva, jotta se olisi mahdollista.
Imeytysalueen IA1 maksimi-imeytyskapasiteetti on noin 3 000 m3/d, jolloin merkittavaa
tekopohjaveden karkaamista ei viela tapahdu, eikd vedenpinta nouse lilan lahelle
maanpintaa. Talla imeytysvesimaarélla pohjaveden virtauskuva sailyy luontaisena. Tama
maksimimaara edellyttda imeytyskaivoimeytyksen lisadksi allasimeytysta.

Imeytyskapasiteetti oli joulukuusta 2019 kokeen loppuun 30.6.2020 maksimimaara 5 700
m3/d. Imeytysvesimaara Kkyseisella ajanjaksolla jakautui tasan imeytysalueiden kesken.
Ottaen huomioon vallitsevat hydrogeologiset olosuhteet, on laitoksen toimiessa téydella
kapasiteetilla vedenlaadun kannalta jarkevaa imeyttda imeytysalueelle 1A1 noin puolet
sallitusta kokonaismaarasté ja vastaavasti noin puolet imeytysalueelle 1A2. Koska laitos ei
todennakadisesti tule toimimaan alusta asti taydella kapasiteetilla, on vedenlaadun kannalta
edullista painottaa aluksi imeytystd pidemman viipyméan imeytysalueelle 1Al
Imeytysvesimaaran suhteiksi suosittelemme aluksi: 1A1 70...80% ja 1A2 20...30 %.

6.2 Laitoksen kaytto poikkeustilanteissa

Laitoksen kayttda haittaavista poikkeustilanteista on merkittavin tilanne, jossa Paijanne-
tunnelin raakavetté ei voitaisi jostain syysta imeyttaa. Mikali tallainen tilanne on etukéateen
tiedossa (esim. tunnelin korjauksesta johtuva merkittava katkos), voidaan vedenoton
yllapitoon varautua yli-imeyttamalla raakavettd muodostumaan. Kokeen aikana oli 10
vuorokautta kestanyt tilanne, jossa imeytysté ei tehty lainkaan ja samaan aikaan kaivoista
TK1 ja TK2 pumpattiin vetta noin 6 000 m3/d. Pohjavedenpinnat vedenottoalueella tai sen
ympaéaristossa eivat tuolloin alentuneet lahellekdén sita tasoa, kuin ne ovat olleet ennen
imeytyskoetta nykyisen vedenottamon vedenoton aikana.

6.3 Vaikutukset tuotantokaivoon TK1

Imeytyskokeen tuloksien perusteella tekopohjavetta selvasti kulkeutuu tuotantokaivolle TK1
ja kaivon TOC-pitoisuus nousi imeytyskokeen kuluessa tasolle 1,3...1,8 mg/I. Liséaksi
tuotantokaivon kloridipitoisuus laski imeytyskokeen aikana selvasti. Muilta osin
imeytyskokeella ei todettu olevan vaikutuksia tuotantokaivon TK1 vedenlaatuun eika
tuotantokaivon vedentuotantoon.

6.4 Vaikutukset yksityisiin talousvesikaivoihin

Imeytyskokeella ei ollut merkitsevia vaikutuksia Teilinummen pohjavesialueella oleviin
yksityisiin talousvesikaivoihin. Kaivojen vedenpinnat olivat kokeen ajan niiden normaalilla
tasolla. Kaivojen vedenlaadussa ei ilmennyt merkittavia muutoksia.
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Yksityiskaivon K120 (ei talousvesikaytdssd) TOC-pitoisuus oli yksittdisessd néaytteessa
kesadkuussa 2020 4,5 mg/l, joka osittain selittyy tekopohjaveden vaikutuksella kaivon
sijaitessa aivan imeytysalueen 1A2 laheisyydessa.

6.5 Painumat

Teilinummen imeytyskokeen yhteydessa tehdyissa painumamittauksissa ei havaittu
painumia yhdessakédan mittauspisteessa.

6.6 Virtaamat

Teilinummen tekopohjaveden imeytyskokeen virtaamia seurattiin mittauspisteiden
Nukarinuoma ja UUSI3 valilla, jossa virtaavat vedet kuvastavat Teilinummen alueella
syntyvien pintavesien seké alueelta luonnollisesti purkautuvan pohjaveden maaraa.

Imeytyskokeen aikana esiintyi neljand ajankohtana hyvin runsaita sateita, joiden ajalta ei
voida tehda johtopaatoksia Teilinummen alueelta luonnollisesti purkautuvan pohjaveden
maarasta. Runsaiden sateiden aikaansaamat virtaamapiikit huomioimatta saadaan
keskivirtaamaksi imeytyskokeen ajalta n. 570 m3/d, kun ennen imeytyskoetta vuonna 2015
ja ennen imeytyskokeen alkua syyskuussa 2018 mitattujen virtaamien keskiarvo oli n. 515
m3/d. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettei imeytyskokeella ole ollut merkittavaa
vaikutusta Teilinummen alueelta purkautuvaan luonnollisen pohjaveden maaraan.

6.7 Luontovaikutukset

6.7.1 Lammikot

Teilinummen tekopohjaveden imeytyskokeen ei todettu vaikuttavan lainkaan Raalantien
lansipuolella luonnonsuojelualueella sijaitsevien lammikoiden vedenpinnan tasoihin.

6.7.2 Kasvillisuus

Tekopohjaveden valmistamisen ei arvioida vaikuttavan muutoksia luonnonsuojelualueiden
kasvillisuudelle vaan havaitut muutokset liittyivat kasvillisuuden luontaiseen vuosivaihteluun.
Pitkalla ajanjaksolla erityisesti ilmastonmuutoksista johtuva sademaarien lisddntyminen voi
luontaisesti aiheuttaa muutoksia kasvillisuudelle.

7 Ehdotus hankkeen etenemista varten

Kaksikymmentayksi kuukautta kestanyt tekopohjaveden tuotantokoe toteutettiin
Nurmijarven kunnan omistamilla alueilla. Imeytyksessa kaytettiin kunnan oikeutta hyddyntaa
5700 m3/d Paijanne-tunnelin vetta. Hankkeelle on selkea tarve, kokeen
ympaéaristovaikutukset osoittautuvat vahaisiksi ja kohteen maankéayttdon liittyvat olemassa
olevat ulkopuoliset riskit on hallittavissa, joten luvan mydntadmisen edellytykset ovat
kasityksemme mukaan hyvat.

Taysimittakaavaisen imeytyskokeen tulosten pohjalta esitdmme, etta Teilinummen
tekopohjavesilaitos toteutetaan ja tekopohjaveden muodostamiselle haetaan vesilain
edellyttdmaa lupaa.
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Liuenneen Hapettu- Kovuus | Happi (sininen Hetero- | Hetero- | formiset Nitraatin
Orgaanisen orgaanisen Sahkonjoh- vuus (laskennal-| laboratorio- Raut | Kalsiu trofinen | trofinen | bakteerit Koli- E. coli, ja
hiilen kokonais- | hiilen maara tavuus (CODMn- | Alkali- | Kokonais- | Kokonais- | linen Caja | tulos,musta |Happikyl-| Limpé-| Mangaani | Mangaa | Rauta a m Kalsiu | Magnesiu | Magnesiu | Klorid | Sulfaatt pesiluk | peséluk | Colilert | formiset | Colilert C.perfringe| Ammoni |Nitriitti-| nitriitin | Kokonais-| NO3-N+ | NO2-N+ | Nitraatti-
méird ToC DOC Viri | pH (25°C) Sameus | Nitraatti | Nitriitti i 02) teetti | kovuus | kovuus Mg) dsimif Idstys % | tila iukoi ni (kok) i (kok) | (kok) m m m kok. i i u22°C | u36°C 18h i 18h E. coli ns m-typpi | typpi | summa | typpiN | NO2-N | NO3-N | typpi |Haju| Maku
Putki/ kaivo Pvm mg/| mg/| mg Pt/| puS/em FNU mg/| mg/| mg/| mg/| mmol/! dH mmol/| ‘mmol/| mg/l % ug/l ug/| ug/l | ug/l | mg/l | mg/! mg/| mg/| mg/l | mg/l | pmy/100 ml| mpy/ml | mpy/ml | MPN/100 |pmy/100ml|MPN/100 | pmy/100ml|pmy/100ml| mg/IN | mg/IN | mg/I mg/| mg/IN | mg/IN | mg/IN
GTK104 2.6.2014 7 335 6.6 0.01 <0,5 2.1 7.4 13 1.00 27.00 <20 17 31 0 0 0.009 0.95 0.21
GTK104 29.11.2018 1.2 1 6.9 300 1.63 6.3 19
GTK104 13.12.2018 11 11 7 340 1.49 5.9 20
GTK104 3.1.2019 13 12 7 300 1.46 5.7 21
GTK104 16.1.2019 12 12 6.7 400 1.60 6.6 20
GTK104 7.2.2019 1.4 15 7 400 1.00 6.5 21
GTK104 20.2.2019 2.1 2.1 7 400 1.00 6.5 22
GTK104 21.3.2019 1.4 1.4 7 400 0.50 6.3 19
GTK104 3.4.2019 1.4 1.4 7 400 0.34 6.5 17
GTK104 17.4.2019 1.2 15 7.2 400 0.31 59 17
GTK104 14.1.2020 11 1.6 <2 7.2 200 3.8 <0.5 <0.010 1.70 9.40 6.3 <3 <15 10 18
GTK104 24.2.2020 1 11 7.1 200 1.09 8.70 6.3 9.2
GTK104 5.8.2020 13 1.7 7.1 200 2.26 18.40 5.8 7.4
Hpl 2.6.2014 6.5 161 73 0.01 <0,5 0.81 29 0.52 7.50 <1 <20 8.6 18 0 0 0.008 2.7 0.61
Hpl 10.12.2014 6,8 196 44 <0,5 6.00 <1 <20 16
Hpl 3.3.2015 6.8 189 3.7 <0,5 0.94 0.57 9.70 6.3 4.20 <20 14 5.4 13 0.005 0.72
Hpl 10.7.2019 2l i) 6.6 80 10.90 7.1 4.4
Hpl 30.7.2019 83 83 6.6 70 10.66 86.10 7.6 43
Hpl 22.8.2019 3.4 3.4 6.7 70 10.05 8.2 4.5
Hpl 30.9.2019 43 4.5 6.7 70 9.11 77.10 8.9 3.8
Hpl 22.10.2019 2.8 29 6.8 70 8.87 75.80 98] 43
Hpl 11.11.2019 2.8 29 6.7 70 9.04 77.60 9 4.4
Hpl 4.12.2019 4 4.9 7 70 10.10 86.00 8.7 4.4
Hpl 16.12.2019 8] 83 6.7 70 11.01 92.10 8.1 4.5
Hpl 29.1.2020 83 12.63 97.20 4.8
Hpl 17.3.2020 3.8 4 6.7 70 12.88 95.00 82 4.8
Hpl 6.8.2020 26 29 6.8 100 9.08 73.00 6 9.2
HP10 2.6.2014 6.7 117 <0,2 0.008 <0,5 0.68 2.4 0.43 8.90 <1 <20 35 12 0 0 0.006 23 0.52
Hp10 11.12.2014 6.8 125 15 <0,5 8.50 <1 <20 4.5
HP10 3.3.2015 7 124 33 <0,5 0.71 0.46 9.00 6.7 1.40 <20 12 3.8 4.4 0.006 0.55 H
HP10 5.11.2015 113 12 2.9
HP10 2.3.2016 118 12 3.8
HP10 5.10.2016 110 5.8 11 3.4
HP10 15.11.2018 0.6 6.7 100 10.30 7.1 2.9
HP10 30.11.2018 0.6 0.6 6.7 100 1037 7.1 3.2
HP10 14.12.2018 0.5 0.6 6.8 111 9.98 6 6.8
HP10 2.1.2019 1.2 13 6.8 126 8.56 7 11
HP10 17.1.2019 1 11 6.8 123 7.60 7.5 9.9
HP10 6.2.2019 1.7 1.8 6.7 100 7.30 6.9 6.9
HP10 21.2.2019 2.5 2.7 6.9 80 7.50 7 55
HP10 4.4.2019 2.4 2.4 6.8 70 11.15 6 4
HP10 15.4.2019 2.6 2.6 6.7 70 1173 6 4.4
HP10 22.8.2019 2.2 23 6.8 90 10.54 7.5 4
HP10 10.9.2019 2.5 2.4 6.9 80 10.60 86.10 7.3 3.9
HP10 1.10.2019 3 2.8 7 80 10.25 82.90 7.1 3.8
HP10 22.10.2019 1.8 2 6.8 80 9.71 79.00 7.3 3.8
HP10 12.11.2019 1.9 2.2 6.8 80 9.33 76.00 6.8 4
HP10 4.12.2019 2.7 3.8 6.8 80 9.31 76.30 7.1 3.9
HP10 17.12.2019 2 23 6.7 80 9.56 78.70 7.5 4
HP10 27.1.2020 1.7 10.61 88.60 7.7
HP10 26.2.2020 1.8 1.9 6.7 70 11.65 96.80 7.6 43
HP10 17.3.2020 2.2 23 6.7 80 12.10 99.00 7.1 4.3
HP10 23.6.2020 2.8 2.9 6.6 70 11.84 4.6 43
HP10 5.8.2020 2.5 2.8 6.7 80 10.69 83.50 4.9 4.2
Hp352 3.6.2014 6.9 59 0.39 0.024 <0,5 0.33 12 0.21 9.70 <1 <20 0.8 3.6 0 0 0.019 0.038 0.0085
Hp352 11.12.2014 7 62 0.61 <0,5 8.70 <1 <20 0.8
HP352 24.2.2015 7.1 57 0.33 <0,5 0.32 0.21 9.20 4.5 <1 <20 6.5 i3 0.9 <0,003 0.0091 H
HP352 9.7.2019 0.8 0.8 <2 6.5 60 32 <0,5 0.012 1.40 8.8 <3 <15 <1 <1
HP352 8.10.2019 1 0.9 37 |68 70 0.44 <0.5 0.013 5.90 52.30 10 5.00 <15 12 33
HP352 15.1.2020 0.8 0.9 <2 6.7 50 12 <0.5 <0.010 9.60 79.10 53 <3 <15 <1 3
HP352 22.4.2020 <0.5 0.9 6.7 50 4.5 13
Hpsl 3.6.2014 6.5 100 1.7 0.024 <0,5 0.66 2 0.36 7.80 <1 <20 3.1 6.1 0 0 0.018 0.53 0.12
Hpsl 10.12.2014 6,8 105 1,0 <0,5 8.60 <1 <20 4.2
Hpsl 3.3.2015 7 103 3.8 <0,5 0.65 0.39 6.80 6.1 1.40 <20 12 2.3 4.2 0.005 0.23 H
Hps2 3.6.2014 5.8 685 3.4 0.029 2.8 0.85 6.1 11 2.90 260.00 <20 150 14 0 0 0.022 29 6.6
Hps2 11.12.2014 5.9 562 40 12 1.90 200.00 490.00 98
Hps3 2.6.2014 6.7 292 11 0.009 <0,5 0.85 5 0.89 8.90 <1 <20 36 21 0 0 0.007 15 3.5
Hps3 10.12.2014 6,9 292 18 <0,5 9.40 <1 <20 38
Hps3 23.2.2015 6.7 299 12 <0,5 0.86 0.82 9.50 6.6 9.90 <20 21 7.5 36 <0,003 3.7 H
Hps3 2.3.2016 295 6.6 22 38
Hps3 5.10.2016 288 9.80 6.6 22 37
Hps3 4.10.2018 0.7 288 7 35
Hps3 14.11.2018 5.8 5.8 7.3 66.6 11.86 8.5 4
Hps3 13.12.2018 5.8 5.7 7.3 66.6 12.88 5 4.1
Hps3 3.1.2019 6.3 6.3 6.9 70 13.72 2.7 4.5
Hps3 6.2.2019 6.6 6.6 7.2 70 13.40 3.2 4.1
Hps3 21.2.2019 7.2 7.1 7.5 70 13.00 3.1 4.4
Hps3 16.4.2019 6.2 6.3 7.4 70 13.87 2.7 4.2
Hps3 18.3.2020 6 6 7.2 80 11.98 87.50 1.9 4.4
K104 7.1 278 3.8 0.063 3 11 4.4 0.78 9.20 8.5 53 32 19 50 0 0.049 1 0.23
K115 7.6 272 1.6 0.095 13 17 6.3 11 6.30 94 <20 7.1 33 >200 0 0.074 1.9 0.42
K124 6.7 250 11 0.01 13 12 53 0.95 8.00 <1 <20 9.7 33 5 0 0.01 8.7 2
K601 7.2 272 0.24 0.02 <0,5 15 6.1 11 0.87 <1 <20 9.8 35 4 0 0.015 3.1 0.69
K603 7 242 83 0.086 73 19 5% 1 1.10 23 740 519 11 >200 0 0.067 3.8 0.85
K607 6.9 463 34 0.029 15 16 6.1 11 4.40 5.9 640 83 13 70 0 0.023 0.96 0.22
K120 4.5 43 7.3 200 11.60 8.8 42
K609 23 <2 7.1 371 0.76 21 <0,01 1.70 <3 <15 15 29
K609 11 <2 7 371 0.55 22 <0,010 2.70 <3 <15 15 30
K609 1 11 <2 7.2 374 0.35 21 <0,010 4.10 5.6 <3 <15 16 29
K609 1 11 <2 7 373 0.37 23 <0,010 2.00 6.5 <3 <15 15 28
K609 1.7 1.7 <2 6.9 400 0.58 23 0.013 2.90 6.9 <3 <15 16 32
K609 15 15 <2 7 370 0.74 25 0.012 3.00 73 <3 <15 15 28
K609 18.12.2019 1 1 6.3 7 371 2 24 <0.010 3.10 6.2 <3 <15 15 28
K609 1.4.2020 0.8 1 <2 6.9 400 0.27 28 0.02 3.90 6 <3 <15 15 27
K609 0.8 1 <2 6.9 400 1.4 27 0.021 3.10 6.7 <3 <15 15 27
K611 7.2 318 0.58 0.016 <0,5 i3 6.8 12 0.75 7.1 70 10 68 0 0 0.013 0.73 0.16
K612 7.5 423 76 0.031 0.7 31 10 18 1.10 190 31 10 47 21 0 0.024 0.1 0.023
K615 7.7 600 5.4 0.064 0.52 6.5 16 2.8 0.72 880 <20 4.4 5] 21 0 0.05 0.094 0.021
K615 1.7 <2 7.6 598 82 0.6 0.059 2.30 990 <15 6.7 7.2
K615 1.7 23 |73 602 2.8 <0,5 0.058 4.00 920 <15 6.6 6.8
K615 2.7 26 <2 7.7 614 2 0.6 <0,010 3.60 53 <3 <15 7.1 8.4
K615 1.7 1.6 23 73 624 7.9 <0.5 0.033 1.80 6.8 820 <15 6.7 6.6
K615 2.7 2.5 65 |73 600 8.1 <0,5 0.097 1.20 7 1100 <15 7.1 6.4
K615 24 2.7 32 7.6 605 53 <0.5 0.076 130 73 850 <15 6.4 6.2
K615 18.12.2019 1.5 1.6 59 |76 603 1.8 0.8 0.07 2.10 6.2 300 <15 7.1 7.3
K615 1.4.2020 12 13 <2 7.4 700 7.1 <0.5 0.058 1.50 6 760 <15 7.2 6.9
K615 25.6.2020 1.4 1.6 <2 7.4 600 23 <0.5 0.095 0.90 8.2 1100 <15 7.1 7.1
PF1 6.10.2014 6.2 242 5.1 11 0.025 0.037 2.7 1 3.1 0.55 0.00 130.00 2800.00 29 21 12 0 0.029 | 0.0075 1.2 0.26 0.25
PF1 2.12.2014 6.7 332 24 2.8 0.00 230.00 4100.00 31




Liuenneen Hapettu- Kovuus Happi (sininen Hetero- | Hetero- | formiset Nitraatin
Orgaanisen orgaanisen Sahkonjoh- vuus (laskennal-| laboratorio- Raut | Kalsiu trofinen | trofinen | bakteerit Koli- E. coli, ja
hiilen kokonais- | hiilen maara tavuus (CODMn- | Alkali- | Kokonais- | Kokonais- | linen Caja | tulos,musta |Happikyl-| Limpé- | Mangaani | Mangaa | Rauta a m Kalsiu | Magnesiu | Magnesiu | Klorid | Sulfaatt pesiluk | peséluk | Colilert | formiset | Colilert C.perfringe| Ammoni |Nitriitti-| nitriitin | Kokonais-| NO3-N+ | NO2-N+ | Nitraatti-
34rd TOC DOC Vi pH (25°C) Sameus | Nitraatti | Nitriitti 02) teetti | kovuus | kovuus Mg) dsimif Idstys % | tila iukoi ni (kok) i (kok) | (kok) m m m kok. i i u22°C | u36°C 18h i 18h E. coli ns m-typpi | typpi | summa | typpiN | NO2-N | NO3-N | typpi |Haju| Maku
Putki/ kaivo Pvm mg/| mg/| mg Pt/| uS/cm FNU mg/| mg/| mg/| mg/| mmol/| dH mmol/| mmol/l mg/| % °C g/l ug/! g/l ug/l | mg/l | mg/l mg/| mg/| mg/| | mg/| | pmy/100 ml| mpy/ml | mpy/ml | MPN/100 | pmy/100ml|MPN/100|pmy/100ml|pmy/100ml| mg/IN | mg/IN | mg/ mg/| mg/IN | mg/IN | mg/IN
PF1 23.2.2015 6.7 353 7.9 23 2 1.2 0.38 6.2 240.00 2500.00 25 14 32 0.086 0.012 +
PF1 12.6.2018 3.6 6.2 200 6.4 13 0.026 1.50 110.00 480.00 15 28
PF1 24.9.2018 4.1 3.8 6.2 197 14 2.2 0.017 0.70 6.5 96.00 160.00 13 25
PF1 7.10.2019 4.5 4.5 12 6.2 200 6.3 <0.5 0.018 1.10 6.70 6.6 86.00 77.00 17 22
PF2 7.10.2014 6.6 345 26 0.099 Bi5] 17 5.8 1 0.00 280.00 7900.00 43 16 0 0.077 0.061 0.014
PF2 4.12.2014 6.6 335 86 i) 0.00 270.00 7500.00 45
PF2 25.2.2015 6.4 355 170 4.5 i3 11 0.00 519 330 6900.00 21 13 48 0.08 <0,005 +
PF2 12.6.2018 8] 6.4 300 26 <0.5 0.1 0.60 260.00 8200.00 39 25
PF2 24.9.2018 i) 3.4 6.4 322 250 <0,5 0.11 <0,2 6.1 220.00 2400.00 41 25
PF2 31.10.2018 2.8 17 6.7 338 17 <0,5 0.13 3.6 <0,2 6.8 270.00 6000.00 37 24
PF2 17.12.2018 82 2l 12 6.6 327 22 <0,5 0.12 <0,2 Bl 250.00 7400.00 40 25
PF2 12.2.2019 35 32 1162 300 160 <0.5 0.12 0.50 6.1 210.00 7300.00 39 32
PF2 17.4.2019 5] B 6.5 300 0.58 6.3 39
PF2 7.10.2019 5 53 95 |62 300 190 <0.5 0.11 <0.2 2.00 6.3 220.00 6900.00 38 25
PF2 18.3.2020 3.9 3.8 6.3 300 0.26 2.10 6.2 35
PF2 25.6.2020 BS] 3.4 6.3 300 1.66 7.6 33
PF3 7.10.2014 5.9 268 3.5 0.055 6.4 0.47 1.8 0.33 0.00 81.00 1700.00 54 10 0 0.043 0.12 0.027
PF3 4.12.2014 6 301 9.2 7.1 0.00 210.00 8700.00 65
PF3 25.2.2015 5.9 314 1.7 6.7 0.7 0.66 0.00 6.5 220.00 9200.00 17 5.9 63 0.29 0.0097 +
PF3 12.6.2018 7.6 57 200 4.6 0.8 0.013 0.30 74.00 190.00 52 14
PF3 26.9.2018 7.4 7.4 5.8 254 3 <0,5 0.046 110 6.5 91.00 740.00 49 14
PF3 8.10.2019 7.5 7.4 26 5.9 300 13 <0.5 0.38 <0.2 2.30 6.7 210.00 7900.00 51 9.8
PF3 25.6.2020 4.4 4.6 6 300 0.99 7.3 40
PF4 7.10.2014 7.2 400 23 0.023 0.6 [225] 9.1 16 0.00 160.00 580.00 24 37 2 0 0.018 0.028 0.0063
PF4 4.12.2014 7.2 425 19 0.79 0.20 230.00 1500.00 24
PF4 25.2.2015 7.1 420 36 11 2.7 1.6 0.22 6.1 240.00 240.00 35 18 24 0.027 0.0054 +
PF4 30.11.2018 1.4 12 6.9 400 0.02 6.7 24
PF4 17.12.2018 13 1.4 7.3 397 0.71 5.8 23
PF4 7.1.2019 15 1.8 7.1 400 0.05 6.00 24
PF4 17.1.2019 1.6 1.8 7.1 400 <0,2 6.6 24
PF4 12.2.2019 14 i3 6.9 400 0.70 6.5 =
PF4 20.2.2019 1.8 2 7 400 0.60 6.5 25
PF4 21.3.2019 13 13 7 400 <0.2 6.3 P5)
PF4 4.4.2019 13 13 6.9 300 0.42 6.1 22
PF4 17.4.2019 12 13 7.1 300 0.54 6 23
PF4 8.10.2019 1.6 1.6 21 6.8 300 79 <0.5 0.041 0.40 1.70 6.6 180.00 740.00 18 18
PF4 24.2.2020 0.9 0.9 6.8 300 0.21 1.70 6.3 13
PF4 12.5.2020 11 1.6 7 300 0.33 2.60 6.4 13
PFS 6.10.2014 6.8 172 6.7 2.7 0.009 <0,004 <0,5 0.95 3.2 0.58 10.40 42.00 <20 10 16 2 0 <0,003 | 0.0028 2.7 0.61 0.6
PFS 3.12.2014 6.8 169 2.7 <0,5 8.70 5.70 <20 10
PFS 24.2.2015 6.9 169 33 <0,5 0.96 0.55 7.80 6.2 4.30 <20 13 5.4 9.8 <0,003 1 H
PFS 12.6.2018 0.6 6.7 20 3.1 2.1 <0.010 8.10 <3 <15 14 12
PFS 24.9.2018 0.7 1.2 6.8 160 5.6 2.1 <0,010 8.40 7.1 <3 <15 11 12
PFS 31.10.2018 0.8 <2 6.9 163 13 1.9 <0,010 <0,5 8.00 6.8 <3 <15 13 12
PFS 14.11.2018 0.7 0.7 6.8 166 8.56 6.9 14
PFS 29.11.2018 11 1 6.8 200 8.83 6.7 15
PFS 13.12.2018 1.2 1.4 <2 6.9 146 0.72 1.9 <0,010 9.10 6 <3 <15 13 11
PFS 3.1.2019 1.6 1.8 6.8 100 9.75 5.9 11
PFS 17.1.2019 1.8 1.8 6.9 119 9.30 6.8 9.1
PFS 6.2.2019 2.1 2.1 <2 6.8 100 0.47 1.4 <0.010 10.10 6.7 <3 <15 8.7 11
PFS 21.2.2019 2.6 2.7 7 100 10.10 6.9 8.9
PFS 21.3.2019 2.2 23 6.9 100 11.00 6.3 8.1
PF5 3.4.2019 25 2.4 6.9 100 11.62 6.4 6.8
PF5 15.4.2019 23 23 6.7 100 11.10 6.7 8
PFS 11.9.2019 33 33 6.8 100 8.15 63.00 6 8.6
PF5 1.10.2019 35 3.7 7 100 7.88 61.40 5.7 8.4
PFS 7.10.2019 3.2 3.4 <2 6.8 100 0.35 11 0.01 8.00 60.90 5.5 <5 <15 8.1 8.9
PF5 23.10.2019 2.1 23 6.9 100 7.91 62.00 5.9 8.7
PFS 12.11.2019 2 2.2 6.9 100 7.67 60.00 5.6 9.1
PF5 5.12.2019 3.4 3.6 6.9 100 7.86 62.90 6 8.1
PFS 18.12.2019 2 2.1 6.8 100 7.72 61.50 6.3 8.7
PF5 28.1.2020 17 8.56 68.60 6.3
PFS 16.3.2020 1.8 2 6.8 100 8.85 72.00 6.7 6.8
PFS 12.5.2020 1.8 2.5 6.9 90 10.75 87.00 7 5.4
PFS 4.8.2020 1.9 2.1 6.7 80 10.96 89.50 8 5
PF6 9.10.2014 7.2 263 <0,2 0.004 <0,5 14 5.6 1 6.30 56.00 10.1 <1 <20 13 22 0 0.003 18 4
PF6 4.12.2014 7.4 272 1.9 <0,5 5.30 <1 <20 11
PF6 2.3.2015 7.3 270 1.6 <0,5 16 11 5.00 5.8 <1 <20 27 10 11 0.004 83 H
PF6 12.6.2018 1 7.1 200 26 12 <0.001 5.30 <3 <15 8.7 24
PF6 24.9.2018 0.7 1 7.2 250 B2 13 <0,010 5.40 7.1 <3 <15 83 23
PF6 15.11.2018 1.7 2.2 7.3 200 5.86 7.2 7.2
PF6 30.11.2018 1.9 1.7 7.2 200 6.76 75 6.8
PF6 13.12.2018 1.7 1.8 7.4 184 7.10 6.2 7
PF6 3.1.2019 1.9 2.2 7.3 200 6.59 6.1 7.4
PF6 16.1.2019 2 2.1 7.2 200 6.80 6.3 7.1
PF6 12.2.2019 2 2.2 7.1 200 6.80 6 7
PF6 20.2.2019 4 4.1 7.3 100 9.60 4.5 B2
PF6 21.3.2019 26 26 7.3 100 8.20 4.8 6
PF6 3.4.2019 29 24 7.4 100 9.22 5 5.4
PF6 16.4.2019 82 Bi5] 73 100 10.40 4.7 Bl
PF6 8.7.2019 4.5 5.6 7.2 100 9.89 53 4.7
PF6 1.8.2019 4 4.1 73 100 9.67 77.00 7.6 4.6
PF6 7.10.2019 Bl B2 23 |73 100 11 15 0.015 8.00 75 <3 <15 4.2 11
PF6 28.1.2020 2l 1138 89.80 5.8
PF6 16.3.2020 3.6 3.6 7.1 90 12.18 91.00 4.1 4.7
PF6 5.8.2020 2l 33 7.3 100 9.01 71.40 5.4 4.5
PF7 7.10.2014 7.1 232 17 0.005 <0,5 12 5.1 0.92 11.90 58.00 <20 7.1 27 0 0.004 13 3
PF7 2.12.2014 6.9 263 13 0.58 7.70 12.00 <20 8.4
PF7 25.2.2015 6.7 247 15 <0,5 13 0.91 3.60 6.1 9.60 <20 21 9.5 9.3 <0,003 15 H
PF7 12.6.2018 1.2 6.9 300 22 1.4 <0.010 2.00 <3 <15 8.2 34
PF7 24.9.2018 11 1.4 7 260 43 3.1 <0,010 2.90 6.5 <3 <15 7.8 37
PF7 31.10.2018 0.8 <2 7.3 235 17 0.8 <0,010 <0,5 1.60 6.8 <3 <15 7.3 35
PF7 17.12.2018 0.8 0.8 <2 7.2 241 4.5 4.4 <0,010 4.10 5.4 <3 <15 7.1 33
PF7 18.1.2019 0.9 1 6.9 300 4.4 <0.010 3.90 6.4 6.7
PF7 12.2.2019 0.9 11 <2 6.9 200 19 4.4 <0,011 3.40 6 <3 <15 7.3 39
PF7 21.2.2019 1.4 15 7.1 200 3.70 6.4 7.3
PF7 22.3.2019 0.8 0.8 7 200 3.30 6.2 7
PF7 3.4.2019 0.8 0.8 7 200 2.56 6.2 8.1
PF7 17.4.2019 0.7 0.8 7.2 200 1.83 6.6 7.1
PF7 8.7.2019 1 1.9 7.1 200 0.55 6.7 6.9
PF7 1.8.2019 1 1.2 7.1 200 0.31 2.50 6.9 7.4
PF7 18.3.2020 13 1.4 7.1 200 6.67 53.50 6.4 8.4
PF7 25.6.2020 1.6 1.6 7.1 100 9.36 6.7 7




Liuenneen Hapettu- Kovuus Happi (sininen Hetero- | Hetero- | formiset Nitraatin
Orgaanisen orgaanisen Sahkonjoh- vuus (laskennal-| laboratorio- Raut | Kalsiu trofinen | trofinen | bakteerit Koli-
hiilen kokonais- | hiilen maara tavuus (CODMn- | Alkali- | Kokonais- | Kokonais- | linen Caja | tulos,musta |Happikyl-|Ldimpé-| Mangaani | Mangaa | Rauta a m Kalsiu | Magnesiu | Magnesiu | Klorid | Sulfaatt pesiluk | peséluk [ Colilert formiset | Colilert C.perfringe| Ammoni Kokonais-| NO3-N+ | NO2-N+ | Nitraatti-
maara TOC DOC Vari | pH (25°C) Sameus | Nitraatti 02) teetti | kovuus | kovuus Mg) asimif ldstys % | tila iukoil ni (kok) i (kok) | (kok) m m m kok. i i it| u22°C | u36°C 18h i 18h E. coli ns m-typpi | typpi | summa | typpiN | NO2-N | NO3-N | typpi |Haju| Maku

Putki/ kaivo Pvm mg/| mg/| mg Pt/| us/cm FNU mg/| mg/| mg/| mg/| mmol/| dH mmol/| mmol/| mg/| % °C ug/l ug/! ug/l ug/l | mg/l | mg/l mg/| mg/| mg/l | mg/l | pmy/100 ml| mpy/ml | mpy/ml | MPN/100 | pmy/100ml|MPN/100| pmy/100ml|pmy/100ml| mg/IN | mg/IN | mg/| mg/| mg/IN | mg/IN | mg/IN
PF7 5.8.2020 15 2.1 7.2 100 8.87 72.50 6.7 5.7
PF8 9.10.2014 6.6 303 25 0.04 <0,5 0.52 83 0.59 10.20 89.00 9.6 21.00 <20 58 15 0 0.031 6.6 i3
PF8 3.12.2014 6.7 332 8.4 <0,5 10.50 80.00 280.00 68
PF8 23.2.2015 6.6 339 12 <0,5 0.54 0.6 10.50 6 36.00 <20 17 43 70 <0,003 0.1 H
PF8 12.6.2018 0.8 6.6 300 11 1.9 <0.010 11.30 <3 <15 69 12
PF8 27.9.2018 1 13 6.8 322 16 22 <0,010 10.90 6.8 <3 <15 66 12
PF8 4.10.2018 7
PF8 31.10.2018 25 <2 7 66.7 1.8 11 <0,010 1.6 6.9 <3 <15 4.5 8.2
PF8 14.11.2018 2.8 29 6.9 63.7 8.2 4.4
PF8 14.12.2018 3.8 2.8 29 |69 65.1 0.61 11 <0,010 7 <3 <15 4.5 73
PF8 3.1.2019 3.2 3.1 6.9 60 6.3 5]
PF8 7.2.2019 3.6 3.7 32 |68 60 15 1.2 <0.010 4.2 <3 <15 4.2 8.6
PF8 21.2.2019 4.6 4.7 7.1 60 4.2 il
PF8 16.4.2019 4.5 4.5 7.2 70 3.1 4
PF9 6.10.2014 6.6 257 33 <0,02 0.017 0.14 5.1 2.4 55 0.99 490.00 14000.00 3.2 5.5 0 0.11 0.0051 | <0,02 <0,005 <0,005
PF9 4.12.2014 6.5 202 100 5 420.00 11000.00 2.6
PF9 3.3.2015 6.5 171 76 3.6 15 0.66 6.2 270.00 15 6.8 2.6 0.073 0.023 ++
PF9 7.6.2018 23 6.4 100 24 0.8 <0.010 57.00 130.00 2.1 57
PF9 27.9.2018 3.5 3.2 6.3 153 34 0.9 0.022 6.8 100.00 110.00 2.2 7.3
PF9 15.11.2018 33 33 6.2 200 6.8 4.2
PF9 30.11.2018 43 4 6.1 200 6.2 29
PF9 14.12.2018 4.6 4.5 6.3 208 5.9 27
PF9 2.1.2019 53 5 6.3 220 5.8 3.4
PF9 16.1.2019 4.9 4.7 6.1 200 6.6 25
PF9 6.2.2019 4.6 4.5 6.2 200 6.1 2.8
PF9 21.2.2019 53 5.1 6.4 300 6.6 3.6
PF9 21.3.2019 3.9 34 6.2 200 6.2 4.7
PF9 4.4.2019 4.9 4.8 6.1 200 5.8 2
PF9 15.4.2019 52 4.8 6 100 6.1 25
PF9 22.8.2019 4.2 4 6.3 200 7 8.9
PF9 10.9.2019 3.8 37 6.5 200 4.20 7 8.6
PF9 1.10.2019 4.4 4.1 6.6 200 4.10 6.6 7.8
PF9 22.10.2019 23 2.4 6.5 200 2.60 6.8 6.8
PF9 12.11.2019 2.4 2.4 6.3 100 4.40 6.3 5.4
PF9 4.12.2019 5.2 5.8 6.3 100 12.60 6.3 39
PF9 17.12.2019 43 4.2 59 100 14.30 6.4 3.4
PF9 29.4.2020 29 32 6.4 90 35
PF9 3.6.2020 25 25 6.5 100 19.20 6.3 33
PF9 6.8.2020 2.8 29 6.4 100 19.10 5.8 3
PF11 6.10.2014 6.3 124 4.1 0.95 <0,007 <0,004 <0,5 0.65 23 0.4 <1 <20 4.7 18 0 <0,003 | <0,002 0.95 0.22 0.21
PF11 9.12.2014 6.4 127 0.32 <0,5 <1 <20 5
PF11 26.2.2015 6.3 126 1.20 <20 4.9
PF11 4.6.2018 0.9 6.3 100 0.42 0.6 <0.010 <3 <15 3.8 13
PF11 27.9.2018 0.8 0.9 6.4 118 1.2 0.6 <0,010 8.8 <3 <15 5.6 13
PF11 18.3.2019 <2 6.5 129 15 11 <0.010 7.30 6.8 73 16
PF11 9.5.2019 0.6 0.6 6.5 100 8.08 6.8 6.2
PF11 14.5.2019 3.4 BiD 6.9 70 12.47 5.4 4.1
PF11 4.6.2019 il il 6.7 60 13.34 75 4
PF11 19.6.2019 6.9 7 6.7 60 12.59 8.1 4.2
PF11 8.7.2019 5 6.7 6.9 70 11.48 8.7 4.1
PF11 2.8.2019 6.9 6.9 6.9 70 1134 98.00 9.7 28
PF11 14.11.2019 57 57 6.8 70 10.89 90.30 79 4.5
PF11 6.8.2020 11
PF11 2.9.2020 4.1 4.5 6.9 91 1.97 17.30 S5 4.2
PF12 6.10.2014 6.3 140 28 0.19 0.026 0.029 23 0.69 2.4 0.43 0.45 130.00 3600.00 3 24 0 0.023 0.0081 0.22 0.05 0.042
PF12 9.12.2014 6.4 137 19 25 0.20 130.00 5400.00 2.8
PF12 26.2.2015 6.3 133 0.16 130.00 5300.00 2.4
PF12 4.6.2018 2.1 6.1 10 <0.5 0.033 0.50 96.00 2500.00 2.2 22
PF12 1.9.2018
PF12 18.3.2019 11 6.3 145 12 <0.5 0.042 0.2 6.8 3.8 29
PF12 9.5.2019 3 2.8 6.3 80 11.77 57 4.2
PF12 14.5.2019 75 6.7 6.9 60 12.92 5 4.2
PF12 4.6.2019 7 9.2 6.6 70 7 4
PF12 19.6.2019 8.2 8.2 6.8 70 11.75 8.7 43
PF12 9.7.2019 6.9 7.7 6.7 60 8.6 4.5
PF12 2.8.2019 7.6 75 6.7 70 10.39 89.00 9.7 4.1
PF12 14.11.2019 6.2 6.4 6.8 70 11.45 93.20 7 4.5
PF12 6.8.2020 0.72 6.10 8
PF12 2.9.2020 25 3 6.5 120 4.5
PF13 9.10.2014 519 66 14 0.11 7.6 0.37 0.18 0.00 0.00 10.9 79.00 4800.00 4.9 i) 0.7 8.4 0 0.082 <0,02 <0,005
PF13 9.12.2014 6 70 2.7 6.4 0.00 81.00 5300.00 0.7
PF13 24.2.2015 519 84 5 6.6 0.42 0.2 0.00 6.3 110.00 6800.00 5.6 16 0.9 0.11 0.014 +
PF13 4.6.2018 6.8 5.6 6 5 <0.5 0.059 0.70 110.00 940.00 il 10.00
PF13 25.9.2018 83 8.6 5.6 74.1 2.6 <0,5 0.11 0.30 8.6 120.00 4400.00 <1 11.00
PF13 19.6.2019 6.9 6.8 55] 60 0.00 7 1.2
PF13 9.7.2019 5.6 i) 5.8 60 0.17 6.4 1
PF13 2.8.2019 3.2 3.2 5.8 60 0.05 0.40 6.8 11
PF13 22.8.2019 4.7 4.4 57 60 0.11 0.40 85 13
PF13 11.9.2019 4.4 4.5 5.8 60 0.30 2.40 7.8 i
PF13 2.10.2019 7.4 7 5.6 70 0.38 3.20 9.4 1.4
PF13 24.10.2019 4.5 4.5 5.6 60 0.45 3.80 8.8 14
PF13 14.11.2019 4.4 43 57 60 0.45 3.80 75 1.6
PF13 9.12.2019 43 4.5 5.4 60 0.68 5.50 6.5 i3
PF13 19.12.2019 4.6 4.5 55 60 1.42 11.20 5.8 29
PF13 22.4.2020 4.4 4.4 5.8 50 4.7 13
PF13 23.6.2020 4.2 4.1 57 50 0.26 7.6 12
PF14 8.10.2014 7.2 133 240 0.77 0.076 <0,004 23 12 29 0.51 8.70 70.00 12 4.7 0 <0,003 0.023 0.87 0.2 0.17
PF14 9.12.2014 6.8 85 25 <0,5 10.00 7.00 29.00 0.9
PF14 24.2.2015 6.8 80 38 <0,5 0.55 0.33 10.80 4.9 31.00 20.00 8.2 3 12 <0,003 0.54
PF14 4.6.2018 1 6.5 7 19 <0.5 0.029 11.60 <3 <15 19 3.40
PF14 25.9.2018 0.9 11 6.6 84.8 310 0.8 <0,01 9.60 9.5 <3 <15 <1 2.50
PF14 2.10.2019 1.6 1.3 6.2 100 8.57 7470 | 10.1 3.8
PF14 24.10.2019 1 1.1 6.4 100 9.54 81.30 8.9 43
PF14 14.11.2019 13 13 6.4 100 10.17 84.30 75 6.3
PF14 9.12.2019 1.6 1.6 6.2 100 9.97 80.40 6.4 53
PF14 19.12.2019 13 14 6.3 80 10.57 84.80 5.9 3
PF14 22.1.2020 12 13 6.4 80 11.10 87.10 49 38
PF14 26.2.2020 1 0.8 6.3 80 10.93 83.20 3.6 3.8
PF14 22.4.2020 1 1.6 6.4 100 42 7.8
PF14 3.6.2020 1.1 13 6.4 200 6.83 55.80 7 9.3
PF15 8.10.2014 6.6 147 10 13 0.0075 <0,004 <0,5 0.85 29 0.51 8.70 22.00 <20 12 9.2 0 <0,003 | 0.0023 13 0.35 0.5
PF15 8.12.2014 6.8 144 8.2 <0,5 8.40 4.70 <20 11
PF15 24.2.2015 6.8 128 46 <0,5 0.47 8.70 6 28.00 <20 12 4 9 <0,003 0.26 H
PF15 4.6.2018 1 6.6 100 9.1 0.7 <0.010 9.00 <3 <15 6.9 519
PF15 25.9.2018 1 12 6.6 140 96 13 <0,010 7.40 9.7 <3 <15 11 7.3
PF15 2.10.2019 14 14 6.4 200 8.72 74.70 8.2 16
PF15 24.10.2019 0.9 0.8 6.5 100 8.30 70.70 8.4 13
PF15 14.11.2019 0.8 0.9 6.6 100 8.60 72.10 7.8 10
PF15 19.12.2019 0.8 0.9 6.5 100 8.92 72.40 e 7.2
PF15 22.1.2020 0.8 14 6.5 100 9.09 72.20 6.5 55
PF15 26.2.2020 0.6 0.7 6.6 100 9.46 74.50 6 57
PF15 22.4.2020 0.7 il 6.7 100 6 5.6
PF15 3.6.2020 0.7 0.9 6.6 100 9.10 72.80 6.1 7




Liuenneen Hapettu- Kovuus Happi (sininen Hetero- | Hetero- | formiset Nitraatin
Orgaanisen orgaanisen Sahkonjoh- vuus (laskennal-| laboratorio- Raut | Kalsiu trofinen | trofinen | bakteerit Koli- E. coli, ja
hiilen maara tavuus (CODMn- | Alkali- | Kokonais- | Kokonais- | linen Caja | tulos,musta |Happikyl-| Limpé- | Mangaani | Mangaa | Rauta a m Kalsiu | Magnesiu | Magnesiu | Klorid | Sulfaatt pesiluk | peséluk [ Colilert formiset | Colilert C.perfringe| Ammoni Kokonais-| NO3-N+ | NO2-N+ | Nitraatti-
DoC Vi pH (25°C) Sameus | Nitraatti | Nitriitti 02) teetti | kovuus | kovuus Mg) dsimif lastys % | tila iukoi ni (kok) i (kok) | (kok) m m m kok. i i u22°C | u36°C 18h i 18h E. coli ns m-typpi summa | typpiN | NO2-N | NO3-N | typpi | Haju| Maku
Putki/ kaivo Pvm mg/| mg/| mg Pt/| us/cm FNU mg/| mg/| mg/| mg/| mmol/| dH mmol/| mmol/l mg/| % °C g/l ug/! g/l ug/l | mg/l | mg/l mg/| mg/| mg/l | mg/l |pmy/100 ml| mpy/ml | mpy/ml | MPN/100 | pmy/100ml|MPN/100| pmy/100ml|pmy/100ml| mg/IN | mg/IN | mg/| mg/| mg/IN | mg/IN | mg/IN
PF16 7.10.2014 6.9 280 16 0.007 <0,5 13 6.2 11 8.40 18.00 <20 12 30 0 0.005 28 6.4
PF16 2.12.2014 6.9 268 12 <0.5 5.10 8.70 <20 9.7
PF16 25.2.2015 6.7 268 6.8 0.52 15 1 4.00 6.2 7.50 <20 25 9.9 9.4 <0,003 2.1 H
PF16 12.6.2018 1.7 6.8 300 2.2 9.7 <0.01 5.90 <3 <15 12 42
PF16 24.9.2018 11 1.6 6.9 307 8.4 4.1 <0,010 3.20 7.6 <3 <15 9.6 38
PF16 31.10.2018 11 <2 7 294 33 3.1 <0,010 <0,5 3.80 <3 <15 9.2 42
PF16 17.12.2018 1 1 <2 7.3 299 3.1 3.4 <0,010 3.10 5.8 <3 <15 10 39
PF16 18.1.2019 0.9 0.9 6.9 300 0.80 6.6 8.8
PF16 12.2.2019 11 13 <2 6.8 300 5.8 3.4 <0.010 2.00 6.5 <3 <15 10 44
PF16 21.2.2019 15 1.7 7 300 1.60 6.5 10
PF16 22.3.2019 1.2 1.2 6.8 300 2.30 6.4 12
PF16 3.4.2019 1.2 11 6.8 300 1.87 6.3 11
PF16 17.4.2019 11 1.2 7 300 1.60 6.9 9.7
PF16 8.7.2019 13 2.5 7 300 2.06 6.8 9.7
PF16 1.8.2019 1.2 13 7 300 0.87 6.90 7 8.9
PF16 14.1.2020 1 1.2 <2 7 300 3 6.9 <0.010 7.40 62.20 6.5 <3 <15 8 29
PF16 27.2.2020 11 11 6.7 300 8.33 67.00 6.5 83
PF16 21.4.2020 11 1.4 6.9 200 6.9 7.6
PF16 24.6.2020 1.4 1.4 7 200 10.64 7.8 7.4
PF17 8.12.2014 7.2 304 14 <0,5 1.20 16.00 240.00 16
PF17 2.3.2015 7.1 289 7.1 <0,5 17 11 1.80 6.4 12.00 74.00 P5) 13 16 0.006 0.25 H
PF17 29.11.2018 11 11 6.9 400 0.46 6.4 16
PF17 13.12.2018 0.9 11 7.2 321 136 6.1 13
PF17 3.1.2019 11 15 7 300 1.86 6.1 14
PF17 16.1.2019 1 11 6.9 400 1.60 6.8 13
PF17 7.2.2019 11 1.4 7.1 1.50 6.8 14
PF17 20.2.2019 1.7 1.8 7.2 300 0.60 6 13
PF17 21.3.2019 13 13 7.1 300 0.70 6.4 13
PF17 3.4.2019 1.8 1.8 7.1 200 135 6 11
PF17 16.4.2019 1.4 15 7.3 200 1.65 6.5 11
PF18 8.12.2014 7.2 228 4.7 <0,5 6.40 33.00 <20 17
PF18 2.3.2015 7 244 3 <0,5 13 0.92 5.80 6.7 41.00 <20 22 8.9 17 0.006 1.2 H
PF18 12.6.2018 0.9 6.9 200 23 23 <0.010 5.80 5.8 21.00 19.00 16 21
PF18 27.9.2018 0.7 0.8 6.9 198 1.4 33 <0,010 7.60 7 <3 <15 15 15
PF19 27.8.2015 0.9 7 279 3.1 12 0.018 10.30 9.00 <15 40 16
PF19 12.6.2018 0.7 6.8 200 22 519 <0.010 9.20 <3 <15 P5) 12
PF19 26.9.2018 0.8 11 6.9 273 59 8.4 <0,010 9.90 7.4 38.00 <15 41 13
PF19 14.11.2018 4.5 4.4 7.1 69.5 11.45 9.2 4.2
PF19 29.11.2018 il 4.8 7.4 70 11.97 7.8 4.6
PF19 13.12.2018 5 4.9 7.2 66.2 12.42 6.1 4.2
PF19 3.1.2019 5.4 5.4 7.2 70 13.24 3.7 4.2
PF19 17.1.2019 55 55 7.2 70 12.40 3.8 4
PF19 6.2.2019 519 519 7.1 70 13.30 3.2 4.1
PF19 21.2.2019 6.4 6.3 7.2 70 13.10 3.2 4.4
PF19 15.4.2019 519 519 7 70 1373 3.1 4.4
PF19 23.10.2019 4.9 5.6 7.3 70 9.95 87.10 103 4.2
PF19 13.11.2019 5 5 7.1 70 10.46 88.30 8.4 4.4
PF19 18.12.2019 4.9 4.9 7 70 10.99 88.10 6.5 4.7
PF19 4.8.2020 2.8 29 6.8 100 8.65 68.90 5% 5.6
PF20 27.8.2015 1.6 6.9 219 40 26 0.046 11.60 160.00 <15 7.6 10
PF20 12.6.2018 1.6 6.6 200 23 8.7 <0.010 7.60 9.00 <15 10 30
PF20 26.9.2018 17 2.1 6.7 225 31 12 <0,010 7.40 6.3 19.00 <15 85 32
PF20 19.6.2019 1.9 1.9 6.4 200 2.83 6.9 10
PF20 10.7.2019 23 2.8 59 6.6 200 16 85 <0,010 8.20 6.5 <3 <15 14 28
PF20 10.9.2019 2.1 2.2 6.7 200 4.99 6.7 13
PF20 1.10.2019 2.6 2.5 6.8 200 3.10 24.80 6.5 13
PF20 21.10.2019 6.09 48.80 6.5
PF20 12.11.2019 15 15 6.7 300 6.04 48.30 6.1 14
PF20 21.1.2020 17 18 6.7 300 6.96 55.80 6.2 16
PF20 25.2.2020 1.6 17 6.7 300 7.28 58.30 6.2 14
PF20 13.5.2020 1.6 2 6.9 200 9.40 75.30 6.2 13
PF20 24.6.2020 15 1.6 6.9 300 10.66 7.4 16
PF23 27.8.2015 1.4 7.2 386 13 <0.5 0.051 1.00 380.00 41.00 10 27
PF23 11.9.2019 16 17 6.9 400 NI 17.20 7 9.2
PF23 23.10.2019 12 14 6.9 400 0.78 6.30 6.5 9.4
PF23 17.12.2019 1 1.2 6.9 300 2.00 16.00 6.3 9.7
PF23 21.1.2020 il i3 6.9 300 1.86 15.00 6.3 10
PF23 13.5.2020 1 12 71 300 3.80 30.50 6.4 12
PF23 24.6.2020 12 12 7 300 3.53 6.9 11
PF24 27.8.2015 2 6.9 437 45 <0.5 0.16 0.60 370.00 290.00 27 35
PF24 24.10.2019 0.20 1.60 7
PF24 24.6.2020 13 13 3.66 73
PF24 5.8.2020 13 17 7.2 300 0.31 2.50 6.7 10
PF25 9.7.2019 17 22 6.4 200 12.09 6.2 28]
PF25 30.7.2019 %0 %0 6.4 200 11.98 95.30 6.5 18
PF25 22.8.2019 22 %0 6.5 200 12.06 5 5
PF25 9.9.2019 16 1.8 6.6 200 11.81 94.30 6.4 18
PF25 13.1.2020 13 13 <2 6.2 200 2 16 <0.010 11.70 96.40 58 <3 <15 36 16
PF25 20.1.2020 1.4 15 6.1 200 12.34 98.40 6.1 38
PF25 25.2.2020 1.6 1.6 6.2 200 12.10 96.40 6 42
PF25 13.5.2020 1.6 1.9 6.3 200 11.95 94.20 5551 31
PF25 24.6.2020 1.6 1.7 6.2 200 1215 6.8 30
PF25 6.8.2020
PF25 2.9.2020 11 15 6.4 150 10.96 91.00 5.8 11
PF26B 27.8.2015 15 7.2 204 1100 <0.5 0.033 4.70 140.00 <15 4.5 20
PF26B 12.6.2018 0.9 6.8 100 17 <0.5 <0.010 10.50 <3 <15 43 20
PF26B 26.9.2018
PF26B 20.6.2019 1.9 1.9 6.8 300 11.78 6.6 23
PF26B 10.9.2019 1.4 1.4 6.8 200 16
PF26B 30.9.2019 1.6 1.6 6.7 200 10.73 86.30 6.5 12
PF26B 5.12.2019 1.7 1.7 6.7 200 11.08 88.00 5.9 8.6
PF26B 16.12.2019 0.9 1 6.5 200 11.35 90.70 6 85
PF26B 20.1.2020 0.9 11 6.4 200 11.81 94.00 5.9 29
PF26B 25.2.2020 11 13 6.4 300 1148 91.30 5.9 41
PF26B 21.4.2020 1.7 1.8 6.8 300 6.3 49
PF26B 3.6.2020 1 1.2 7 300 12.93 103.70 6.2 29
PF27 27.8.2015 1 7.1 268 17 0.9 0.031 3.30 290.00 <15 17 17
PF27 12.6.2018 1.4 6.9 200 27 0.9 0.012 2.40 62.00 <15 17 17
PF27 24.9.2018 1.9 2.1 7 237 730 0.9 0.01 3.60 6.5 68.00 <15 14 16
PF27 22.3.2019 0.9 1 6.8 200 4.80 6.3 17
PF27 4.4.2019 11 1 6.8 200 4.80 6 16
PF27 10.7.2019 1.2 2.1 12 6.8 200 3.7 0.9 0.011 5.00 6.8 <3 <15 12 11
PF27 22.8.2019 2 2 6.9 200 0.85 7.1 12
PF27 11.9.2019 1.7 1.7 6.8 200 132 10.60 7 12
PF27 1.10.2019 23 2.8 71 200 2.08 16.70 6.8 12
PF27 22.10.2019 23 22 6.9 200 2.39 19.20 6.8 12
PF27 12.11.2019 2 %0 6.9 200 23 17.10 6.4 12
PF27 5.12.2019 2.6 3.7 6.8 200 0.80 6.40 6.4 12
PF27 17.12.2019 21 23 6.8 200 1.20 9.60 6.7 11
PF27 21.1.2020 13 i3 6.9 200 0.52 4.20 6.7 12
PF27 27.2.2020 i3 12 6.8 200 0.40 3.20 6.8 14




Liuenneen Hapettu- Kovuus Happi (sininen Hetero- | Hetero- | formiset Nitraatin
Orgaanisen orgaanisen Sahkonjoh- vuus (laskennal-| laboratorio- Raut | Kalsiu trofinen | trofinen | bakteerit Koli- E. coli, ja
hiilen maara tavuus (CODMn- | Alkali- | Kokonais- | Kokonais- | linen Caja | tulos,musta |Happikyl-| Limpé- | Mangaani | Mangaa | Rauta a m Kalsiu | Magnesiu | Magnesiu | Klorid | Sulfaatt pesiluk | peséluk [ Colilert formiset | Colilert C.perfringe| Ammoni Kokonais-| NO3-N+ | NO2-N+ | Nitraatti-
DoC Vi pH (25°C) Sameus | Nitraatti | Nitriitti 02) teetti | kovuus | kovuus Mg) dsimif lastys % | tila iukoi ni (kok) i (kok) | (kok) m m m kok. i i u22°C | u36°C 18h i 18h E. coli ns m-typpi summa | typpiN | NO2-N | NO3-N | typpi | Haju| Maku
Putki/ kaivo Pvm mg/| mg/| mg Pt/| us/cm FNU mg/| mg/| mg/| mg/| mmol/| dH mmol/| mmol/l mg/| % °C g/l ug/! g/l ug/l | mg/l | mg/l mg/| mg/| mg/l | mg/l |pmy/100 ml| mpy/ml | mpy/ml | MPN/100 | pmy/100ml|MPN/100| pmy/100ml|pmy/100ml| mg/IN | mg/IN | mg/| mg/| mg/IN | mg/IN | mg/IN
PF27 17.3.2020 1.4 1.5 6.8 300 0.50 4.10 7 16
PF27 24.6.2020 1.4 1.5 7 200 4.48 6.6 13
PF27 5.8.2020 15 1.7 6.8 200 3.96 31.80 6 12
PF28 27.8.2015 0.7 8.1 227 300 <0.5 0.019 3.20 32.00 <15 1.4 23
PF28 3.5.2016 1.9 27 |78 283 980 <0.5 <0.010 <3 <15 11 23
PF28 12.6.2018 0.8 7.4 200 33 <0.5 <0.010 7.10 14.00 <15 1.4 23
PF28 25.9.2018 1.4 1.7 7.7 247 4800 <0,5 0.047 2.80 6.6 23.00 <15 1.4 23
PF31 1.7 <25 | 6.6 71 47 <0.5 <0.010 8.00 <15 1.4 4.1
PF31 0.9 6.6 70 18 <0.5 <0.010 11.80 <3 <15 15 4.1
PF31 1.9.2018
PF31 14.5.2019 0.8 1 6.7 70 11.85 75 13
PF31 5.6.2019 1.9 2.8 6.6 70 12.14 7.9 4.8
PF31 20.6.2019 33 33 6.5 80 1173 6.4 3.7
PF31 7.7.2019 5% 55 6.7 70 10.94 7.7 43
PF31 30.7.2019 5.2 il 6.7 70 10.60 91.50 10.1 4.5
PF31 22.8.2019 il il 6.7 70 10.26 10.1 43
PF31 21.10.2019 4.7 4.7 6.6 70 9.89 86.70 104 4
PF31 11.11.2019 4.6 4.7 6.8 70 10.57 88.80 8.6 4.1
PF31 5.12.2019 7.1 73 7.1 70 12.26 98.20 6.4 4.4
PF31 17.12.2019 4 4.4 6.5 70 11.33 90.40 6.3 i)
PF31 29.1.2020 53 13.52 97.20 29
PF31 17.3.2020 5% 519 6.8 70 13.61 96.20 22 4.7
PF31
PF31 1.7 22 6.7 100 5.11 43.30 8.1 23
PF34 1.9 <25 |71 283 11 2.6 <0.010 110.00 <15 8.1 19
PF34 11 6.8 200 10 3.5 <0.010 6.90 18.00 <15 8 18
PF34 6.1 16.00 <15
PF34 1.9 1.9 <2 6.9 300 5.4 <0,5 0.02 5.30 6.6 230 <15 9.3 29
PF34 1.4 1.6 6.8 300 0.30 7.3 9.5
PF34 1.4 1.6 7 300 178 6.7 7.8
PF34 1 11 <2 6.7 300 1 <0.010 0.90 8.80 6.2 100.00 52.00 8 34
PF34 0.9 11 6.7 300 0.56 4.50 6.1 8.2
PF34 0.8 0.8 6.7 0.85 6.80 6.3 7.6
PF34 0.9 1.7 6.8 200 5.66 45.40 11 5.9
PF39 7 6.8 47 53 50 4.1 <0.5 0.049 0.50 5.70 5% 64.00 980.00 2 8
PF39 6.1 6 5.4 50 0.72 5.50 4.7 23
PF39 9.7 8.6 53 40 0.24 7.2 1.6
PF41 2.7 63 |61 170 55 <0.5 0.099 400.00 7200.00 1.6 44
PF41 3.4 6 200 49 <0.5 0.052 0.10 430.00 12000.00 3 74
PF41 6.8 490.00 5300.00
PF41 52 3 5.8 200 2.48 6.2 2.6
PF41 3.4 3.2 5.9 200 2.73 6.5 23
PF41 3.8 3.4 59 200 143 6.9 2.7
PF41 25 2.4 6.5 59 200 43 <0.5 0.065 <0.2 5.20 6.6 330.00 11000.00 2.4 71
PF41 3 2.8 6 200 6.6 23
PF41 3 3.1 6 200 0.20 1.60 6.5 23
PF45 13 <25 |67 175 13 %0 0.011 <3 <15 8.8 5
PF45 6.6 200 3.4 17 <0.010 7.30 <3 <15 12 16
PF45 0.9 1 6.7 185 20 43 <0,010 7.80 6.5 <3 <15 11 18
PF45 14 13 6.6 100 8.38 7.4 8.1
PF45 21 21 6.6 100 9.72 6.9 57
PF45 27 4.2 2 6.7 80 0.22 13 <0,010 10.80 6.9 33.00 180.00 4.4 Bl
PF45 BiD 3.6 6.7 80 9.88 80.00 e 4.7
PF45 3.4 BiD 6.8 80 9.06 80.00 8 4.5
PF45 i) 4.8 6.8 70 9.00 8.4 4.5
PF45 30.9.2019 4.5 4.6 6.7 70 8.27 8.9 3.8
PF45 21.10.2019 29 8] 6.8 70 9.2 4.1
PF45 11.11.2019 8] 3.1 6.9 70 8.29 71.30 9 4.5
PF45 4.12.2019 4.2 5 7.1 80 8.05 68.40 85 4.4
PF45 16.12.2019 29 3.2 6.7 80 8.74 73.40 8.2 4.9
PF45 29.1.2020 3.2 10.88 85.10 5.2
PF45 17.3.2020 3.8 3.8 6.7 70 11.57 86.00 Bi5] 4.6
PF45 6.8.2020 11.32 89.90
PF45 1.9 24 6.7 140 10.96 86.90 5551 12
PF46 2.1 <25 |72 442 230 2.1 0.011 130.00 <15 85 16
PF46 0.9 6.7 200 49 0.8 <0.010 16.40 4.00 <15 41 14
PF46 11 13 6.9 268 770 11 <0,010 10.70 6.5 47.00 <15 45 14
PF50 0.7 6.9 200 13 5.4 <0.010 11.90 51.00 <15 20 21
PF50 0.6 1.2 7.1 217 17 6.7 <0,010 10.70 7.1 13.00 <15 20 17
PF50 15.11.2018 2 26 6.9 100 10.79 8.2 9.7
PF50 30.11.2018 25 24 7 100 11.14 8.2 6
PF50 13.12.2018 26 2.7 7.2 87.1 11.55 7.8 il
PF50 3.1.2019 8] 3.2 7.1 80 11.88 73 4.8
PF50 16.1.2019 3.2 3.2 7 70 11.50 75 4.5
PF50 7.2.2019 3.7 3.6 6.9 12.60 6.1 4.4
PF50 21.2.2019 4.5 4.6 7.1 70 12.50 4.7 5
PF50 16.4.2019 4.2 4.4 7.2 70 13.66 4 4.1
PF50 23.10.2019 i) 43 7.2 80 9.30 80.60 9.6 4.2
PF50 13.11.2019 4 4 7.1 70 9.58 83.00 9.2 43
PF50 18.12.2019 4.2 4.1 7 70 10.61 81.30 8.2 4.5
PF50 4.8.2020 4 4.2 7 80 9.21 72.10 5 4.6
PVP1 Seo 11.12.2014 6.7 982 380 12 0.00 60.00 45.00 190
GTK 55-17 21.5.2019 22 <50 |76 400 9.9 <0.5 3.6 <0.5 2.50 S, 320 970 30 i} 9.7 12 0.084 <0.002 0.084 <0.004
GTK 55-17 15.1.2020 1.03 8.40 6.4
GTK 55-17 13.8.2020 0.24 2.00 6.7
GTK 59-17 21.5.2019 3.2 <5.0 | 6.7 420 15 0.77 37 1.90 17.00 10.8 380 2800 24 27 11 17 0.012 | <0.002 0.063 <0.004
GTK 59-17 13.1.2020 0.42 3.40 6.5
GTK 59-17 13.8.2020 8.20 76.00 12.7
GTK 60-17 21.5.2019 26 <5.0 |69 330 55 2 17 2.40 20.00 7.4 270 3800| 24 13 17 41 0.018 | 0.0029 24 2.4
GTK 60-17 15.1.2020 0.75 6.00 6.2
GTK 60-17 13.8.2020 5.04 41.20 6.7
GTK 58-17 21.5.2019 3.8 <5 6.7 250 100 1.9 17 3.30 31.00 125 240 3600 13 12 8.7 20 0.038 | <0.002 0.49 0.25
GTK 58-17 15.1.2020 2.00 16.20 6.6
GTK 58-17 13.8.2020 6.37 55.90 9
ilinummi kaivo 1, 1K10/1 7.2.2013 6.8 231 0.4 <0,5 12 4.4 0.79 <10 <10 20 8.2 19 0 0 0 2.8 0.64 Ei Ei
1,1K10/1 2.5.2013 7 227 0.25 <0,5 12 4.4 0.79 <1 <10 19 16 19 0 0 0 29 0.65 Ei Ei
inummi kaivo 1, 1K10/1 16.9.2013
14.11.2013 7 230 0.57 <0,5 4.5 0.8 <1 <10 19 8.2 16 19 0 0 0 3.2 0.73 Ei Ei
6.2.2014 6.9 228 <0,2 3.6 <0,007 <0,5 12 4.5 0.81 <1 <10 18 7.6 16 18 0 0 <0,002 3.6 0.8 0.8 [Ei Ei
8.5.2014 7 228 <0,2 <0,5 12 4.4 0.78 <1 <10 18 8.2 17 19 0 0 3.4 Ei Ei
27.8.2014 6.9 242 <0,2 <0,5 i3 4.8 0.86 <1 <10 17 20 0 0 3.2 E 0.73 Ei Ei
7.2.2013 7.7 232 0.31 11 4.4 0.8 21 7.6 0 0 0
2.5.2013 7.7 231 <0,2 11 4.4 0.79 21 0 0 0
Teilinummi l3htevs, 1K10/3 13.8.2013 7.8 231 <0,2 11 4.4 0.79 21 7.6 0 0
Teilinummi l3htevs, 1K10/3 14.11.2013 7.7 231 <0,2 4.4 0.79 21 7.1 0 0 0
Teilinummi l3htevs, 1K10/3 6.2.2014 7.8 232 <0,2 11 4.6 0.82 19 7.1 0 0
Teilinummi l3htevs, 1K10/3 8.5.2014 7.8 232 <0,2 11 4.5 0.8 20 7.2 0 0 Ei Ei
Teilinummi l3htevs, 1K10/3 27.8.2014 7.7 237 0.24 <0,007 12 4.6 0.83 0 0 <0,002
Teilinummi l3htevs, 1K10/3 16.9.2014
Tuotantokaivo VO5-TK1 4.3.2015 7.2 247 <0,2 <0,5 i3 0.88 9.00 6.2 1.2 <20 22 8.5 19 0.003 15
Tuotantokaivo VO5-TK1 17.1.2019 1 1 6.9 200 5.40 7 16
T ivo VO5-TK1 19.2.2019 <2 7 260 0.69 1.8 <0.01 <0.010 <0.5 18 1 5.30 6.9 10 9 <15 <15 23] 11 17 24 2 [) 0 Ei hieman




Liuenneen Hapettu- Kovuus Happi (sininen Hetero- | Hetero- | formiset Nitraatin
Orgaanisen orgaanisen Sahkonjoh- vuus (laskennal-| laboratorio- Raut | Kalsiu trofinen | trofinen | bakteerit Koli-
hiilen kokonais- | hiilen maara tavuus (CODMn- | Alkali- | Kokonais- | Kokonais- | linen Caja | tulos,musta |Happikyl-|Ldimpé-| Mangaani | Mangaa | Rauta a m Kalsiu | Magnesiu | Magnesiu | Klorid | Sulfaatt pesiluk | peséluk [ Colilert formiset | Colilert C.perfringe| Ammoni |Niti Kokonais-| NO3-N+ | NO2-N+ | Nitraatti-
maara TOC DOC Vari | pH (25°C) Sameus | Nitraatti 02) teetti | kovuus | kovuus Mg) asimif ldstys % | tila iukoil ni (kok) i (kok) | (kok) m m m kok. i i it| u22°C | u36°C 18h i 18h E. coli ns m-typpi | typpi | summa | typpiN | NO2-N | NO3-N | typpi |Haju| Maku
Putki/ kaivo Pvm mg/| mg/| mg Pt/| us/cm FNU mg/| mg/| mg/| mg/| mmol/| dH mmol/| mmol/| mg/| % °C ug/l ug/! ug/l ug/l | mg/l | mg/l mg/| mg/| mg/l | mg/l | pmy/100 ml| mpy/ml | mpy/ml | MPN/100 | pmy/100ml|MPN/100| pmy/100ml|pmy/100ml| mg/IN | mg/IN | mg/| mg/| mg/IN | mg/IN | mg/IN
Tuotantokaivo VO5-TK1 21.3.2019 13 1.4 6.8 300 5.20 6.5 18
Tuotantokaivo VO5-TK1 3.4.2019
T ivo VO5-TK1 8.4.2019 <2 7.1 257 0.53 17 <0.01 <0.010 0.6 16 NI} 6.7 12 11 <15 <15 24 12 16 22 9 0 0 Ei hieman
T VOS5-TK1 16.4.2019 1.8 1.8 7 300 6.4 17
T VOS5-TK1 29.4.2019 16 14 7 200 6.3 16
T VOS5-TK1 6.5.2019 12 <2 7 241 0.59 1.8 <0.01 <0.010 i 15 0.96 6.5 10 10 <15 <15 21 11 5 21 6 0 0 0
T VOS5-TK1 14.5.2019 1.8 16 6.9 200 6.5 5
T VOS5-TK1 8.7.2019 2 2.7 6.9 300 6.2 5
T VOS5-TK1 1.8.2019 17 1.8 7 300 6.3 5
T VOS5-TK1 16.8.2019 23 22 16 0.79 18 8.7
T VOS5-TK1 11.12.2019 <2 6.9 253 0.28 i <0.01 <0.010 0.7 15 0.97 4.40 6.7 13 14 <15 <15 21 11 14 20 2 0 0
T VOS5-TK1 22.1.2020 13 14 6.9 200 7.12 57.20 6.5 11
T VOS5-TK1 27.1.2020 14 6.9 200 8.29 67.40 6.5
T VOS5-TK1 24.2.2020 13 13 8.26 66.50 6.5 11
T VOS5-TK1 16.3.2020 13 13 6.8 200 7.52 60.60 6.3 10
T VOS5-TK1 21.4.2020 14 17 6.9 200 6.4 10
T VOS5-TK1 13.5.2020 13 17 7 200 7.55 60.40 6 i5)
T VOS5-TK1 4.6.2020 17 1.8 6.8 200 8.73 70.40 6.3 8.9
T VOS5-TK1 2.6.2020 <2 7 161 0.41 0.9 <0.01 <0.010 12 i 0.53 7.60 6.7 <3 <3 <15 18 12 57 8.9 5 2 0 0
T VOS5-TK1 24.6.2020 16 %0 7 200 8.99 6.4 8.9
T VOS5-TK1 6.8.2020 17 23 7 100 10.81 86.40 5.8 6.5
T VO5-TK2 1.10.2018
T VO5-TK2 4.10.2018 0.7
T VO5-TK2 19.10.2018 0.7 0.8 6.9 205 0.64 33 <0,010 6.8 <3 <15 15 16
T VO5-TK2 15.11.2018 12 2 6.9 200 0.22 32 0.011 75 3 15 13 15
T VO5-TK2 29.11.2018 14 3.1 7 200 75 11
T VO5-TK2 17.12.2018 0.8 0.9 <2 71 242 13 2.6 <0,010 6.4 5 <15 16 21
T VO5-TK2 7.1.2019 11 13 6.9 200 6.5 17
T VO5-TK2 16.1.2019 2 2.1 6.9 100 73 8
T VO5-TK2 20.2.2019 25 2.8 <2 71 100 0.13 14 <0.010 E 6.7 <3 20 75 14
T VO5-TK2 7.3.2019 32 32 <2 6.8 100 0.14 14 <0.010 10.00 6.2 <3 21 6.3 13
T VO5-TK2 21.3.2019 27 2.8 7 100 10.70 5.5 6.5
T VO5-TK2 3.4.2019
T VO5-TK2 16.4.2019 27 2.8 71 100 11.46 5 5.8
T VO5-TK2 29.4.2019 35 32 <2 71 100 0.5 11 <0.01 <0.010 0.53 0.31 10.70 4.5 <3 <3 <15 20 7 32 5.7 12 5 0 0
T VO5-TK2 14.5.2019 3.8 3.8 71 100 11.33 4.5 5.9
T VO5-TK2 28.5.2019 3 33 27 71 95.6 0.27 12 <0.010 11.20 4.5 <3 <15 6.1 9.9
T VO5-TK2 4.6.2019 35 37 7 100 11.39 4.5 5.8
T VO5-TK2 5.7.2019 5.1 5.1 <2 7 90 0.85 13 0.011 10.30 4.8 <3 <15 6.1 8.8
T VO5-TK2 8.7.2019 4.8 5.4 7 100 11.16 4.9 5.6
T VO5-TK2 1.8.2019 37 3.6 29 71 100 0.52 13 0.012 9.10 85.00 53 <3 <15 6.4 9.1
T VO5-TK2 16.8.2019 43 4.5 0.46 0.27 6.4 2.8
T VO5-TK2 22.8.2019 4.1 4.2 5 6.9 100 0.47 11 <0.010 0.5 0.31 8.40 6 <3 <15 71 31 5.7 10 3 0 0
T VO5-TK2 11.9.2019 4.4 4.5 2 71 100 0.55 11 0.019 0.54 0.3 8.40 6.3 <3 <15 6.7 3.1 6.1 8.9
T VO5-TK2 1.10.2019 5 5.2 71 100 9.76 79.40 6.9 5.7
T VO5-TK2 22.10.2019 3 31 23 6.9 100 18 11 0.018 0.51 0.3 8.50 74 <3 <15 6.9 32 6.1 9.2
T VO5-TK2 13.11.2019 29 31 <2 71 100 0.91 1 <0.010 0.54 0.3 8.20 75 <3 <15 7 32 5.8 9.2
T VO5-TK2 9.12.2019 27 2.8 <2 6.7 100 0.65 11 <0.010 0.52 0.32 8.40 7.4 <3 <15 7.4 3.4 6 9.8
T VO5-TK2 7.1.2020 25 2.6 <2 6.7 90 0.61 12 <0.010 0.5 9.20 73 <3 <15 6.4 2.8 5.8 9.5
T VO5-TK2 21.1.2020 2.6 27 2.1 6.8 90 0.86 11 0.014 0.49 0.3 9.00 7 <3 <15 71 3.1 6 9.4
T VO5-TK2 27.1.2020 25 10.46 86.40 6.9
T VO5-TK2 24.2.2020 2.4 2.4 <2 6.9 90 0.9 11 0.029 0.49 0.3 9.50 85.50 6.3 <3 <15 7 31 6 9.9
T VO5-TK2 16.3.2020 2.6 27 6.9 100 10.57 85.10 5.8 6.2
T VO5-TK2 1.4.2020 2.6 2.8 25 6.9 100 0.68 11 0.025 0.49 0.3 9.30 88.40 5.5 <3 <15 71 3.1 6.7 9.9
T VO5-TK2 21.4.2020 2.6 29 6.9 100 5.6 5.8
T VO5-TK2 6.5.2020 35 3.8 <2 7 100 4.1 1 0.01 0.53 0.3 9.90 88.40 53 6.9 3.1 5.7 9.4
T VO5-TK2 12.5.2020 25 3 7 100 10.45 83.00 5.4 5.8
T VO5-TK2 5.6.2020 2.8 34 23 71 90 12 11 <0.010 0.51 0.28 10.10 88.40 4.9 <3 <15 6.5 29 5.5 10
T VO5-TK2 23.6.2020 27 3 <2 6.8 90 13 11 0.015 0.48 0.32 1130 6.3 <3 <15 7.2 33 5.7 10
T VO5-TK2 2.9.2020 10.31 82.20 5.7
T VO5-TK2
il i raakavesi 11.12.2014 71 246 0.2 <0,5 7.60 <1 <20 19
Teilinummi raakavesi,
dnne-tunneli 26.9.2018 6.9 73 7.2 67.6 0.86 13 <0,010 9.30 121 <3 29 4.2 73
inummi raakavesi,
dnne-tunneli 14.12.2018 12.70 BiD)
inummi raakavesi,
anne-tunneli 16.1.2019 7 7 24 7.2 67 0.39 1.2 <0,010 12.10 3.1 <3 31 43 8.4
inummi raakavesi, VO5-1K3 | 28.2.2019 6.7 6.7 24 6.9 70 1.2 1.2 0.01 12.20 2.7 <3 30 4.7 8.3
Teilinummi raakavesi, VO5-1K1  |4.4.2019
Teilinummi raakavesi, VO5-1K3  |9.5.2019 6.2 6.2 20 6.6 70 0.68 11 0.015 4.2 <3 32 4.4 6.9
Teilinummi raakavesi, VO5-1K1  |28.5.2019 5.9
Teilinummi raakavesi, VO5-1K1  |5.7.2019 6.8 6.6 23 7.1 70 0.63 i3 0.014 8 <3 23 4.6 6.9
Teilinummi raakavesi, VO5-1K1  |2.8.2019 88.20 9.8
Teilinummi raakavesi, VO5-1K1  |11.9.2019 10.2
Teilinummi raakavesi, VO5-1K1  |2.10.2019 11 11 21 6.8 70 0.44 11 0.017 8.10 105 <3 22 43 8
Teilinummi raakavesi, VO5-1K1 | 24.10.2019 7.4 8.1 6.8 70 9.1 4.5
Teilinummi raakavesi, VO5-1K1  |13.11.2019 6.4 6.5 7.2 70 11.80 95.30 6.5 4.4
Teilinummi raakavesi, VO5-1K3  |9.12.2019 6.6 7 6.9 70 1217 93.50 4.2 4.5
Teilinummi raakavesi, VO5-1K3 | 21.1.2020 6.7 6.8 22 7.2 70 0.7 1.2 0.014 13.50 100.00 1.8 <3 30 4.7 8.8
Teilinummi raakavesi, VO5-1K3 | 27.1.2020 6.6 12.72 96.00 1.8
Teilinummi raakavesi, VO5-1K3 | 24.2.2020 6.6 6.6 22 6.9 70 0.59 1.2 0.025 13.10 96.30 1 <3 30 4.6 8.6
Teilinummi raakavesi, VO5-1K3 | 16.3.2020 6.9 73 24 7 80 0.52 1.4 0.038 13.10 93.00 1.2 <3 31 4.7 8.8
Teilinummi raakavesi, VO5-1K3  |4.6.2020 7.2 73 7.1 70 11.90 96.00 6.2 4.6
Teilinummi raakavesi, VO5-1K1  |5.6.2020 11.81 95.60 6.3
Teilinummi raakavesi, VO5-1K3 | 24.6.2020 6.9 7 22 7.1 70 0.39 1.2 0.019 9.40 8.8 <3 32 4.6 95|
dnne-tunneli, Asikkala 28.8.2018 7 22 7 64.2 0.6 6.329114| 0.26 0.18 7.70 136 <3 39 4.6 16 3.7 2 38 3 0 0.012 | <0,002 0.52 0.53 |ei
dnne-tunneli, Asikkala 27.11.2018 7.4 22 7.3 63.6 0.46 6.835443 | 0.27 0.17 11.90 <3 37 43 15 4 0 4 0 0 0.008 | <0,002 0.51 0.26 |ei
dnne-tunneli, Asikkala 26.2.2019 8.1 25 7.2 63.5 0.34 0.26 0.17 12.60 <3 39 4.4 15 4.2 0 0 0 0 <0.008 | <0.002 0.48 0.26 |ei
dnne-tunneli, Asikkala 28.5.2019 7.1 23 7.2 63.2 0.57 0.29 0.16 12.30 <3 34 4.1 14 4 0 5 0 0 0.016 | <0.002 0.49 0.29 |ei
dnne-tunneli, Asikkala 27.8.2019 9.1 21 6.9 64.4 0.48 0.25 0.18 8.60 <3 29 4.7 16 3.8 2 45 0 0 0.012 | <0.002 0.48 0.27
dnne-tunneli, Asikkala 17.12.2019 7 20 7.3 66.4 0.65 0.26 0.18 12.50 <3 36 4.5 16 43 0 0 0 0 <0.008 | <0.002 0.54 0.25 |ei
Péijanne-tunneli, Asikkala 3.3.2020 9.1 22 7.3 68.1 0.84 0.27 0.16 13.30 <3 35 3.9 14 4.7 0 0 0 1 0.008 | <0.002 0.53 0.26 |ei
dnne-tunneli, Asikkala 23.6.2020 7.2 20 7.2 69 0.66 0.28 0.18 11.40 <3 36 4.7 17 4.1 0 5 0 0 0.014 0.002 0.48 0.25 |ei
28.8.2018 6.9 23 6.9 66.9 0.81 6.075949 | 0.29 0.19 7.60 122 4 46 4.9 17 3.7 1 29 1 0 0.011 | <0,002 0.52 0.29 |ei
27.11.2018 7.4 24 7.3 64.4 0.53 6.835443 | 0.26 0.18 11.50 <3 37 4.6 i3 i) 0 2 0 0 <0,008 | <0,002 0.51 0.27 |ei
26.2.2019 8.4 P5) 7.2 64.8 0.39 0.27 0.18 12.60 <3 38 4.5 16 4 0 0 0 0 <0.008 | <0.002 0.49 0.27 |ei
28.5.2019 7 20 7 64.7 0.61 0.3 0.17 12.00 <3 36 43 14 4.2 0 2 0 0 0.013 | <0.002 0.51 0.29
Péijanne-tunneli, Kalliomaki 27.8.2019 9 21 6.9 66 0.5 0.26 0.19 8.30 5 44 5 17 i) 0 19 0 0 0.009 | <0.002 0.48 0.29
17.12.2019 6.9 21 7.3 68.4 0.65 0.27 0.19 12.70 <3 33 4.8 16 4.5 0 0 0 0 <0.008 | <0.002 0.51 0.28 |ei
Péijéanne-tunneli, Kalliomaki 3.3.2020 7 22 7.3 69.4 0.79 0.29 0.16 13.30 <3 44 4.2 14 4.1 0 0 0 0 <0.008 | <0.002 0.53 0.26 |ei
Péija t li, i i 23.6.2020 7 22 7.2 70.3 0.77 0.27 0.19 9.60 <3 34 4.8 16 4.1 0 0 0 1 <0.008 | <0.002 0.49 0.28 |ei
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LIITE 2, perusanalyysit 2

Permanga-
naattiluku Piidioksidi/| Kuiva- | Kuiva-
UV- Korroosio- | Radon | (KMnO4- Vapaa Kokonais- | Fosfaatti- | Sulfaatti- | silikaatti aine | aineen | Kiintoaine
lapaisevyys | indeksi Rn-222 luku) hiilidioksidi | Fluoridi | fosfori fosfori | rikki SO4S Si02 vedestd [ tuhka GF/C Kalium | Natrium
Putki/ kaivo Pvm % Bq/I mg/! mg/! mg/! mg/! ug/l mg/| mg/! mg/| mg/! mg/| mg/! mg/|
HP10 5.11.2015 4.2
HP10 2.3.2016 4.3
HP10 5.10.2016 4.2
Hps3 2.3.2016 20
Hps3 5.10.2016 19
GTK 55-17 21.5.2019 0.56 0.44 17 25 3 20
GTK 59-17 21.5.2019 0.22 0.11 <2.0 27 3.3 13
GTK 60-17 21.5.2019 0.14 0.004 25 3.3 12
GTK 58-17 21.5.2019 0.93 0.073 5.9 21 3.8 8.8
Teilinummi kaivo 1, 1K10/1 7.2.2013 26
Teilinummi kaivo 1, 1K10/1 2.5.2013 38
Teilinummi kaivo 1, 1K10/1 14.11.2013 45
Teilinummi kaivo 1, 1K10/1 6.2.2014 25
Teilinummi kaivo 1, 1K10/1 27.8.2014 27
Teilinummi ldhtevi, 1K10/3 7.2.2013 2.1
Teilinummi lihtevi, 1K10/3 2.5.2013 2.9
Teilinummi ldhtevi, 1K10/3 13.8.2013 2.4
Teilinummi lihtevi, 1K10/3 14.11.2013 4.2
Teilinummi ldhtevi, 1K10/3 6.2.2014 1.7
Teilinummi lihtevi, 1K10/3 27.8.2014 1.8
Tuotantokaivo VO5-TK1 19.2.2019 22
Tuotantokaivo VO5-TK1 8.4.2019 23
Tuotantokaivo VO5-TK1 6.5.2019 22
Tuotantokaivo VO5-TK1 16.8.2019 96.2
Tuotantokaivo VO5-TK1 11.12.2019 21
Tuotantokaivo VO5-TK1 2.6.2020 14
Tuotantokaivo VO5-TK2 29.4.2019 1.29 4.2 <0.010
Tuotantokaivo VO5-TK2 16.8.2019 68
Tuotantokaivo VO5-TK2 22.8.2019 88 5.3
Tuotantokaivo VO5-TK2 11.9.2019 88.2 100.00 5.8
Tuotantokaivo VO5-TK2 22.10.2019 87.8 5.6
Tuotantokaivo VO5-TK2 13.11.2019 88 5.4
Tuotantokaivo VO5-TK2 9.12.2019 89.3 5.2
Tuotantokaivo VO5-TK2 7.1.2020 89.4 5.3
Tuotantokaivo VO5-TK2 21.1.2020 90.5 5.9
Tuotantokaivo VO5-TK2 24.2.2020 91.4 6.1
Tuotantokaivo VO5-TK2 1.4.2020 91.4 6.1
Tuotantokaivo VO5-TK2 6.5.2020 90.2 5.1
Tuotantokaivo VO5-TK2 5.6.2020 87.9 4.9
Tuotantokaivo VO5-TK2 23.6.2020 89.9 5.1
Pdijanne-tunneli, Asikkala 28.8.2018 61.1 25 3.2 0.1 0.011 2.5 2.9 62 39 <1 1.4 5.5
Pdijanne-tunneli, Asikkala 27.11.2018 59.9 27 0.8 <0,1 0.011 2.7 2.9 48 27 <1 1.3 5.4
Pdijanne-tunneli, Asikkala 26.2.2019 60.9 1.4 <0.1 0.015 2.6 3.1 56 32 <1 1.3 5.3
Pdijanne-tunneli, Asikkala 28.5.2019 60.6 1.3 <0.1 0.024 2.6 3 53 30 1.4 1.2 4.9
Pdijanne-tunneli, Asikkala 27.8.2019 62 3.3 0.1 0.017 2.8 3.1 49 28 <1 1.4 5.9
Pdijanne-tunneli, Asikkala 17.12.2019 62.1 1.2 0.1 2.8 2.7 a4 28 <1 1.3 6.2
Paijanne-tunneli, Asikkala 3.3.2020 67.2 1.7 <0.1 0.01 2.9 2.7 50 27 <1 1.2 5.4
Pdijanne-tunneli, Asikkala 23.6.2020 63 1.5 <0.1 0.018 3.1 2.6 49 24 <1 1.6 6.7
Paijanne-tunneli, Kalliomaki 28.8.2018 61.5 24 3.6 0.1 0.011 2.6 3 61 38 <1 1.4 5.6
Pdijanne-tunneli, Kalliomaki 27.11.2018 60.9 27 1.1 <0,1 0.012 2.6 2.9 51 28 <1 13 5.5
Paijanne-tunneli, Kalliomaki 26.2.2019 61.5 1.5 <0.1 0.015 2.6 3.2 54 34 <1 1.3 5.3
Pdijanne-tunneli, Kalliomaki 28.5.2019 61.3 1.7 <0.1 0.023 2.9 3.1 53 31 1 1.2 5
Paijanne-tunneli, Kalliomaki 27.8.2019 62 3.7 0.1 0.014 2.7 3.2 50 27 <1 1.4 6
Pdijanne-tunneli, Kalliomaki 17.12.2019 63 1.6 0.1 0.013 3 2.9 44 28 <1 1.3 6.2
Paijanne-tunneli, Kalliomaki 3.3.2020 67.8 1.9 <0.1 0.01 2.9 2.8 50 30 <1 1.2 5.5
Pdijanne-tunneli, Kalliomaki 23.6.2020 63.8 2.3 <0.1 <0.01 2.9 2.7 53 30 <1 1.6 6.6




Nurmijarven Vesi -liikelaitos
Teilinummen imeytyskoe, loppuraportti
LIITE 2, pestisidit

DEET (N, N- BAM (2,6- DEDIA (atratsiini, -
Sea-nine |dietyyli-m- Endosulfaa- |Endosulfaani- |4-kloori-3- diklooriben- |desetyyli- DIA (atratsiini, -

Pestisidit  ((DCOIT) toluamidi) nisulfaatti |alfa metyylifenoli  [tsamidi) desipropyyli) desisopropyyli) |Simatsiini
Putki/ kaivo Pvm (Ge+LC) ug/! ug/!l ug/!l ug/! ug/! ug/! ug/! ug/l ug/!l
Hpl 10.12.2014 Ei todettu
Hp10 11.12.2014 Ei todettu
Hp352 11.12.2014 Ei todettu
Hps1 10.12.2014 Ei todettu
Hps2 11.12.2014  [Todettu 0.011
Hps3 10.12.2014 Ei todettu
PF1 2.12.2014 Todettu <0,005
PF2 4.12.2014 Ei todettu
PF2 17.12.2018 Ei todettu <0,02 <0,05 <0,03 <0,005
PF2 12.2.2019 Ei todettu <0.02 <0.05 <0.03 <0.005
PF3 4.12.2014 Ei todettu
PF4 4.12.2014 Ei todettu
PF5 3.12.2014 Todettu <0,005
PF5 31.10.2018 Ei todettu
PF5 13.12.2018 Ei todettu <0,02 <0,05 <0,03 <0,005
PF5 6.2.2019 Ei todettu
PF6 4.12.2014 Ei todettu
PF7 2.12.2014 Todettu <0,005 0.020 0.028 0.022 <0,01
PF7 31.10.2018 Ei todettu
PF7 17.12.2018 Ei todettu <0,02 <0,05 <0,03 <0,005
PF7 12.2.2019 Ei todettu <0.02 <0.05 <0.03 <0.005
PF8 3.12.2014 Todettu 0.006
PF8 31.10.2018 Ei todettu
PF8 14.12.2018 Ei todettu <0,02 <0,05 <0,03 <0,005
PF9 4.12.2014 Ei todettu
PF11 9.12.2014 Ei todettu
PF12 9.12.2014 Ei todettu
PF13 9.12.2014 Ei todettu
PF15 8.12.2014 Ei todettu
PF16 2.12.2014 Todettu <0,01 0.062 0.011
PF16 31.10.2018  |Todettu 0.007
PF16 17.12.2018 [Todettu <0,02 <0,05 <0,03 0.006
PF16 12.2.2019 Todettu <0.02 <0.05 <0.03 0.01
PF17 8.12.2014 Ei todettu
PF18 8.12.2014 Ei todettu
PF20 21.10.2019 Ei todettu
PF23 23.10.2019 Ei todettu
PF24 24.10.2019 Ei todettu
PF27 22.10.2019 Ei todettu
PVP1 Seo 11.12.2014 Todettu <0,005 <0,005
GTK 55-17 21.5.2019 Todettu 0.04
GTK 55-17 15.1.2020
GTK 55-17 13.8.2020 Ei todettu <0.005
GTK 59-17 21.5.2019 Todettu 0.053
GTK 59-17 13.1.2020
GTK 59-17 13.8.2020 Ei todettu <0.005
GTK 60-17 21.5.2019 Todettu 0.073
GTK 60-17 15.1.2020
GTK 60-17 13.8.2020 Ei todettu <0.005
GTK 58-17 21.5.2019 Todettu 0.18
GTK 58-17 15.1.2020
GTK 58-17 13.8.2020 Ei todettu <0.005
Tuotantokaivo VO5-TK2 19.10.2018 Ei todettu <0,02 <0,05 <0,03 <0,005
Tuotantokaivo VO5-TK2 17.12.2018 Ei todettu <0,02 <0,05 <0,03 <0,005
Tuotantokaivo VO5-TK2 20.2.2019 Ei todettu <0.02 <0.05 <0.03 <0.005
Tuotantokaivo VO5-TK2 29.4.2019 Ei todettu <0.02 <0.05 <0.03 <0.005
Tuotantokaivo VO5-TK2 22.8.2019 Ei todettu <0.2 <0.5 <0.3 <0.005
Tuotantokaivo VO5-TK2 21.1.2020 Ei todettu
Tuotantokaivo VO5-TK2 6.5.2020 Todettu 0.0012 0.0008
Tuotantokaivo VO5-TK2 2.9.2020 Ei todettu <0.0005 <0.0005 <0.02 <0.05 <0.03 <0.005
Teilinummen vedenottamo raakavesi 11.12.2014 Ei todettu
Pdijanne-tunneli, Asikkala 26.2.2019 Ei todettu
Pdijanne-tunneli, Asikkala 28.5.2019 Ei todettu
Pdijanne-tunneli, Asikkala 27.8.2019 Ei todettu
Pdijanne-tunneli, Asikkala 17.12.2019 Ei todettu
Pdijanne-tunneli, Asikkala 3.3.2020 Ei todettu
Pdijanne-tunneli, Asikkala 23.6.2020 Ei todettu




Nurmijdrven Vesi -liikelaitos
Teilinummen imeytyskoe, loppuraportti

LIITE 2, VOC- ja PAH-yhdi jne. *Todettu alle madritysrajan oleva ja yli toteamisrajan ylittava pitoisuus
VOC (haihtuvat |Tert.amyyli |Etyylitert. Tert.amyyli- Etyyli- 1.2.3- 1.2.4- 1.3.5- Metyyli- *1,1,1- |AOX, adsorb. |Oljyn Polyaro- Fenan- |Nafta- |2,3,5-Trimetyy-
orgaaniset metyylieett |butyyli-eetteri |etyylieetteri |Etyyli- ksyleenit |n-probyyli-|tolueenit |trimetyy- |trimetyy- trimetyy- |tert.butyyliee |trikloo- |Orgaaniset hiilivety- |maattiset Fluoreeni [treeni [leeni [linaftaleeni Pyreeni
i ) eri (TAME) |(ETBE) (TAEE) b i [(m,pjao) [b (2+43+4) i |lib i |lib i |tteri (MTBE) |rietaani i indeksi |hiilivedyt (PAH) |[(PAH) (PAH) |(PAH) |(PAH) (PAH)

Putki/ kaivo Pvm ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ug/! ng/l ug/! ng/l _|ng/l |ug/l ug/!
Hp1 10.12.2014  |Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
HP10 2.6.2014 Ei todettu <50
Hp10 11.12.2014 |Eitodettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
Hp352 11.12.2014 |Eitodettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
Hps1 3.6.2014 Ei todettu <50
Hps1 10.12.2014  |Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
Hps2 11.12.2014 [Todettu <1 <1 <1 3.7 Ei todettu
Hps3 10.12.2014  |Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF1 2.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF2 4.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Todettu 8.4 12
PF2 17.12.2018  |Eitodettu <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 Ei todettu <0.010 |<0,020| <0,5 <0,010 <0,010
PF2 12.2.2019 Ei todettu <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 Todettu 0.015 |<0.020| <0.5 <0.010 <0.010
PF3 4.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF4 4.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF5 3.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF5 31.10.2018 |Eitodettu Ei todettu
PF5 13.12.2018 |Ei todettu <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 Ei todettu <0,020 | <0,020 <0,010 <0,010
PF5 6.2.2019 Ei todettu Ei todettu
PF6 4.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF7 2.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF7 31.10.2018 |Ei todettu Todettu 21 0.024 0.038
PF7 17.12.2018 |Ei todettu <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 Ei todettu <0.010 |<0,020<0,020 <0,010 <0,010
PF7 12.2.2019 Ei todettu <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 Todettu 0.012 | <0.020 <0.020 <0.010 <0.010
PF8 3.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF8 31.10.2018 |Eitodettu Ei todettu
PF8 14.12.2018  |Eitodettu <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 Ei todettu <0,020 | <0,020 <0,010 <0,010
PF9 4.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF9 6.2.2019 Ei todettu <0.5
PF11 9.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF12 9.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF13 9.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF14 9.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF15 8.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF16 2.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF16 31.10.2018 |Ei todettu Ei todettu
PF16 17.12.2018 |Ei todettu <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 Ei todettu <0,020 | <0,020 <0,010 <0,010
PF16 12.2.2019 Ei todettu <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 Todettu 0.015 |<0.020| <0.5 <0.010 <0.010
PF17 8.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF18 8.12.2014 Ei todettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
PF20 21.10.2019 |Ei todettu
PF23 23.10.2019  |Ei todettu
PF24 24.10.2019 |Eitodettu
PF27 22.10.2019 |[Eitodettu
PF31 7.6.2018 Ei todettu
PF34 7.6.2018 Ei todettu
PF34 26.9.2018 Ei todettu
PF41 7.6.2018 Ei todettu
PF41 25.9.2018 Ei todettu
PF45 7.6.2018 Ei todettu
PF45 27.9.2018 Ei todettu
PF46 7.6.2018 Ei todettu
PF46 25.9.2018 Ei todettu
PVP1 Seo 11.12.2014 _ |Ei todettu <1 <1 <1 <1 Todettu 7
GTK 55-17 21.5.2019 Ei todettu
GTK 55-17 15.1.2020 Ei todettu <0.5 <0.5 <0.5 eianal. <0.5 <1 eianal. <1 <1 <1
GTK 55-17 13.8.2020 Ei analysoitu
GTK 59-17 21.5.2019 Ei todettu
GTK 59-17 13.1.2020 Ei todettu <0.5 <0.5 <0.5 eianal. <0.5 <1 eianal. <1 <1 <1
GTK 59-17 13.8.2020 Ei analysoitu
GTK 60-17 21.5.2019 Todettu 0.5 2.3 0.2 11 0.3 0.6 0.3
GTK 60-17 15.1.2020 Todettu <0.5 <0.5 <0.5 eianal. 0.95 <1 eianal. <1 <1 <1
GTK 60-17 13.8.2020 Todettu <0.1 <0.1 <0.1 0.2 0.8 <0.1* 0.1 <0.1 0.3 <0.1* <0.1
GTK 58-17 21.5.2019 Ei todettu
GTK 58-17 15.1.2020 Ei todettu <0.5 <0.5 <0.5 eianal. <0.5 <1 eianal. <1 <1 <1
GTK 58-17 13.8.2020 Ei analysoitu
Teilil i kaivo 1, 1K10/1 16.9.2013 Ei todettu
Teil i kaivo 1, 1K10/1 27.8.2014 Ei todettu <10
T ivo VO5-TK2 19.10.2018 |Ei todettu
T VO5-TK2 17.12.2018 |Ei todettu <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 Ei todettu <0,020 | <0,020 <0,010 <0,010
T VO5-TK2 20.2.2019 Ei todettu <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
T VO5-TK2 29.4.2019 Ei todettu <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 Ei todettu <0.5
T VO5-TK2 22.8.2019 Ei todettu <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
T VO5-TK2 21.1.2020 Ei todettu
T VO5-TK2 6.5.2020 Ei todettu
T VO5-TK2 2.9.2020 Ei todettu
Teili d 11.12.2014  |Eitodettu <1 <1 <1 <1 Ei todettu
Péijanne-tunneli, Asikkala 28.8.2018 20

nne-tunneli, Asikkala 27.11.2018 20
Péijanne-tunneli, Asikkala 26.2.2019 20
Paijanne-tunneli, Asikkala 28.5.2019 20
Péijanne-tunneli, Asikkala 27.8.2019 20
Paijanne-tunneli, Asikkala 17.12.2019 20
Paijanne-tunneli, Asikkala 3.3.2020 10
Péijanne-tunneli, Asikkala 23.6.2020 21
Paijanne-tunneli, Kalliomaki 28.8.2018 20
Péijanne-tunneli, K: 27.11.2018 10
Paijanne-tunneli, K 26.2.2019 Ei todettu 21
Péijanne-tunneli, K: 28.5.2019 Ei todettu 27

nne-tunneli, K 27.8.2019 Ei todettu 20
Paijanne-tunneli, K 17.12.2019 |Ei todettu 20
Péijanne-tunneli, K: 3.3.2020 Ei todettu 20
Paijanne-tunneli, K: 23.6.2020 Ei todettu 20




Nurmijarven Vesi -liikelaitos
Teilinummen imeytyskoe, loppuraportti
LIITE 2, metallit

Lyijy Kadmium Arseeni Kromi Kupari Nikkeli Sinkki Vanadiini Antimoni Koboltti

Alumiini |Elohopea(1) |Elohopea(2) |Lyijy [(kok) [Kadmium |(kok) Arseeni |(kok) |Kromi |(kok) |Kupari |(kok) [Nikkeli [(kok) |Sinkki |(kok) |Vanadiini |(kok) Antimoni |(kok) Koboltti |(kok)
Putki/ kaivo Pvm pa/! pa/! ug/! ug/l \ug/l |ug/! pa/! pa/! pa/l \pg/l ug/l \mg/l  |mg/l  |pg/! pa/l \pg/l \ug/l |pg/! ug/! pa/! ug/! pa/! pa/!
Hpl 10.12.2014 <0,005 1.4 <0,08 1,5 5,1 0,018 7,7 13 <15 <0,3 2,4
Hp10 11.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 <0,2 <2 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
Hp352 11.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 <0,2 <2 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
Hpsl 10.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 <0,2 <2 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
Hps2 11.12.2014 0.019 0.9 <0,08 0.74 3.3 0.016 <4 55 <15 <0,3 <2
Hps3 10.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 0,50 2,4 0,0052 <4 <5 <15 <0,3 <2
PF1 2.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 3.8 2.9 <0,005 1.7 <5 <15 <0,3 <2
PF2 4.12.2014 <0,005 1.8 <0,08 3 4 0.0053 <4 8.1 <15 <0,3 <2
PF3 4.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 3 2.4 <0,005 <4 6.7 <15 <0,3 <2
PF4 4.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 3.2 <2 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
PF5 3.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 <0,2 <2 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
PF6 4.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 0.24 11 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
PF7 2.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 0.89 2.1 <0,005 2.8 <5 <15 <0,3 <2
PF8 3.12.2014 <0,005 1.7 <0,08 1.1 21 0.007 8.7 13 <15 <0,3 2.4
PF9 4.12.2014 <0,005 1.7 <0,08 4.3 2.6 0.0069 4.5 9.8 <15 <0,3 <2
PF11 9.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 <0,2 <2 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
PF12 9.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 2.3 2.9 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
PF13 9.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 3.8 <2 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
PF14 9.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 0.43 2.4 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
PF15 8.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 <0,2 <2 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
PF16 2.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 0.8 2.1 <0,005 2.6 <5 <15 <0,3 <2
PF17 8.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 1.2 <2 <0,005 5.1 <5 <15 <0,3 <2
PF18 8.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 0.21 <2 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
PF31 7.6.2018 <0.03 0.5 <0.02 1 2.2 0.025 1.2 6 2.1 <1 0.44
PF34 7.6.2018 <0.03 0.2 <0.02 1.8 0.81 0.025 1.8 <5 1.1 <1 0.25
PF34 26.9.2018 <0,03 0.3 <0,02 1.3 1.4 0.0015 5.6 <5 1.4 <1 0.4
PF41 7.6.2018 <0.03 1.5 0.2 5.4 4.2 0.0058 6.1 12 5.8 <1 4
PF41 25.9.2018 <0,03 9.1 0.46 9.3 18 0.019 12 25 26 <1 7.7
PF45 7.6.2018 <0.03 <0.1 <0.02 0.4 0.33 0.005 0.9 <5 <0.5 <1 0.16
PF45 27.9.2018 <0,03 0.7 0.03 2.7 4.1 0.0036 4.4 <5 3.4 1.1
PF46 7.6.2018 0.05 1.8 0.07 1 11 0.024 6.3 25 10 <1 4.2
PF46 25.9.2018 <0,03 3.8 0.12 2 49 0.014 35 55 27 <1 8.2
PVP1 Seo 11.12.2014 E 0.029 51 0.41 23 33 0.047 24 120 49 1 13
GTK 55-17 21.5.2019 190
GTK 59-17 21.5.2019 1100
GTK 60-17 21.5.2019 1300
GTK 58-17 21.5.2019 1600
Tuotantokaivo VO5-TK2 29.4.2019 <3 <0.03 <0.1 <0.02 0.2 <0.05 0.4 <5 <0.5 <1 <0.03
Teilinummen vedenottamo raakavesi 11.12.2014 <0,005 <0,8 <0,08 <0,2 <2 <0,005 <4 <5 <15 <0,3 <2
Pdijanne-tunneli, Asikkala 28.8.2018 19 <0,1 <0,02 0.15 0.0011 <5
Paijanne-tunneli, Asikkala 27.11.2018 23 <0,1 <0,02 0.15 0.0009 <5
Pdijanne-tunneli, Asikkala 26.2.2019 18 <0.1 <0.02 0.2 0.14 0.0009 <5
Paijanne-tunneli, Asikkala 28.5.2019 20 <0.1 <0.02 0.3 0.13 0.0013 <5
Pdijanne-tunneli, Asikkala 27.8.2019 21 0.2 <0.02 0.3 0.14 0.0009 <5
Paijanne-tunneli, Asikkala 17.12.2019 19 <0.1 <0.02 <0.1 0.11 0.0009 <5
Pdijanne-tunneli, Asikkala 3.3.2020 19 <0.1 <0.02 0.3 0.13 0.0013 <5
Paijanne-tunneli, Asikkala 23.6.2020 23 <0.1 <0.02 0.3 0.16 0.0007 <5
Pdijanne-tunneli, Kalliomaki 28.8.2018 24 <0,1 <0,02 0.15 0.0008 <5
Paijanne-tunneli, Kalliomaki 27.11.2018 22 <0,1 <0,02 0.14 0.0008 <5
Pdijanne-tunneli, Kalliomaki 26.2.2019 19 <0.1 <0.02 0.4 0.15 0.0009 <5
Pdijanne-tunneli, Kalliomaki 28.5.2019 20 <0.1 <0.02 0.3 0.13 0.0008 <5
Pdijanne-tunneli, Kalliomaki 27.8.2019 27 <0.1 <0.02 0.3 0.18 0.0009 <5
Pdijanne-tunneli, Kalliomaki 17.12.2019 33 <0.1 <0.02 0.2 0.14 0.0008 <5
Pdijanne-tunneli, Kalliomaki 3.3.2020 18 0.1 <0.02 0.3 0.2 0.0009 24
Pdijanne-tunneli, Kalliomaki 23.6.2020 24 <0.1 <0.02 0.3 0.22 0.0007 <5




LIITE3
Tekopohjaveden suhteelliset osuudet



Nurmijarven Vesi -liikelaitos

Teilinummen imeytyskoe, loppuraportti
LIITE 3 (sivu 1/5), pintavesiosuudet

1A2 2.10.2018 | 27.9.2018 | 4.10.2018 | 19.10.2018 | 31.10.2018 | 5.11.2018 | 8.11.2018 | 15.11.2018 | 30.11.2018 | 13.12.2018 | 4.1.2019 | 17.1.2019
raakavesi 100 100
VO5-TK2 0 10 25 40 42 47 69
VO5-TK1 19
PF3B
PF9 0 0 0 0 1 0 5
PF19 0 81 93 94 94 98 93 100
PF8 0 9 90 89 91 94 98 100
Hps3 0 0 94 99 94 100 100 100
PF50 0 6 31 64 83 91 97 99
PF5 0 4 7 25 40 54 70
PF6 0 46 34 47 45 47 60
HP10 0 0 0 1 33 41
PF4 0 11 8 5 13
PF17 0 8 12 19 22
GTK104 0 0 0 0 11 8 14 18
PF7 8
PF16 9
PF2
PF23
PF27
PF24

1A1 2.10.2018 | 27.9.2018 | 4.10.2018 | 19.10.2018 | 31.10.2018 | 5.11.2018 | 8.11.2018 | 15.11.2018 | 30.11.2018 | 13.12.2018 | 4.1.2019 | 17.1.2019
PF11
PF12
PF31
PF45
PF26B
PF13
PF20
HP1
HP352
PF25
PF34
PF41
PF14
PF15
PF39

K120




Nurmijarven Vesi -liikelaitos

Teilinummen imeytyskoe, loppuraportti

LIITE 3 (sivu 2/5), pintavesiosuudet

1A2 7.2.2019 | 12.2.2019 | 20.2.2019 | 28.2.2019 | 7.3.2019 | 21.3.2019 | 4.4.2019 | 16.4.2019 | 29.4.2019 | 9.5.2019 | 9.5.2019 | 14.5.2019 | 28.5.2019
raakavesi 100 96 94
VO5-TK2 79 82 82 81 84 88 85
VO5-TK1 25 26 31 36
PF3B
PF9 2 6 5 0 0
PF19 100 100 100 100 100
PF8 97 99 99 99 96
Hps3 100 100 100 100 95
PF50 97 100 100 100 88
PF5 72 76 76 84 79
PF6 50 91 62 67 74
HP10 66 98 98 98
PF4 9 12 9 8 13
PF17 24 21 33 47 54
GTK104 13 19 13 16 16
PF7 0 3 4 6 7
PF16 10 12 11 15 12
PF2 0 1
PF23
PF27 11 17
PF24

1A1 7.2.2019 | 12.2.2019 | 20.2.2019 | 28.2.2019 | 7.3.2019 | 21.3.2019 | 4.4.2019 | 16.4.2019 | 29.4.2019 | 9.5.2019 | 9.5.2019 | 14.5.2019 | 28.5.2019
PF11 0 0 0 92
PF12 0 0 60 90
PF31 0 0 0 7
PF45
PF26B
PF13
PF20
HP1 0
HP352
PF25
PF34
PF41
PF14
PF15
PF39

K120




Nurmijarven Vesi -liikelaitos

Teilinummen imeytyskoe, loppuraportti

LIITE 3 (sivu 3/5), pintavesiosuudet

1A2

4.6.2019

20.6.2019

1.7.2019

8.7.2019

9.7.2019

10.7.2019

30.7.2019

1.8.2019

2.8.2019

22.8.2019

9.9.2019

10.9.2019

11.9.2019

raakavesi

100

100

100

VO5-TK2

92

91

96

89

100

VO5-TK1

38

41

PF3B

PF9

PF19

PF8

Hps3

PF50

PF5

84

PF6

90

89

HP10

68

77

PF4

PF17

GTK104

PF7

14

PF16

14

11

PF2

PF23

29

PF27

9

27

45

PF24

1A1

4.6.2019

20.6.2019

1.7.2019

8.7.2019

9.7.2019

10.7.2019

30.7.2019

1.8.2019

2.8.2019

22.8.2019

9.9.2019

10.9.2019

11.9.2019

PF11
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100

100

100

PF12

99

100

100

100

PF31

9

88

100

100

100

PF45

39

62

89

95

69

96

PF26B

14

22

PF13

0

PF20

6

HP1

100

100

HP352

PF25

22

36

36

PF34

15
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PF14

PF15
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K120




Nurmijarven Vesi -liikelaitos

Teilinummen imeytyskoe, loppuraportti
LIITE 3 (sivu 4/5), pintavesiosuudet

1A2 30.9.2019 | 1.10.2019 | 22.10.2019 | 17.11.2019 | 5.12.2019 | 18.12.2019 | 21.1.2020 | 25.2.2020 | 17.3.2020 | 21.4.2020 | 29.4.2020 | 11.5.2020
raakavesi 100 100 100 100 99 98
VO5-TK2 80 87 93 77 88 83 83 83 83
VO5-TK1 51 47 49 51 56
PF3B
PF9 0 0 10 11 11 45
PF19 100 100 96
PF8
Hps3 98
PF50 98 100 100
PF5 68 76 75 83 98 78 84
PF6 87
HP10 77 96 92 92 79 90 89
PF4 8 8
PF17
GTK104 46
PF7 60
PF16 10 18
PF2 0
PF23 23 17 9 17
PF27 33 34 48 44 48 38 38 32
PF24
1A1 30.9.2019 | 1.10.2019 | 22.10.2019 | 17.11.2019 | 5.12.2019 | 18.12.2019 | 21.1.2020 | 25.2.2020 | 17.3.2020 | 21.4.2020 | 29.4.2020 | 11.5.2020
PF11 100
PF12 98
PF31 94 100 100 100 97
PF45 92 93 100 100 100 97
PF26B 16 21 23 11 18 19
PF13 0 5 0 7 25 0
PF20 21 9 18 12 18 29
HP1 94 96 88 100 100 94
HP352 1
PF25 4 12 12
PF34 11 11
PF41 0
PF14 11 21 20 35 27 18 14 0
PF15 0 0 4 9 0 10 8
PF39 21

K120




Nurmijarven Vesi -liikelaitos
Teilinummen imeytyskoe, loppuraportti

LIITE 3 (sivu 5/5), pintavesiosuudet

1A2 24.6.2020 | 5.8.2020 | 2.9.2020
raakavesi 96
VO5-TK2 88
VO5-TK1 60 75
PF3B 1
PF9 33
PF19 79
PF8
Hps3
PF50 96
PF5 87
PF6 85
HP10 94 92
PF4
PF17
GTK104 72
PF7 73 82
PF16 60
PF2 2
PF23 18
PF27 33 42
PF24 31 34
1A1 24.6.2020 | 5.8.2020 | 2.9.2020
PF11 93
PF12 41
PF31 27
PF45 59
PF26B
PF13 5
PF20 15
HP1 71
HP352
PF25 10 54
PF34
PF41
PF14
PF15
PF39 10
K120 5
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Liite 1. Kuvat kasvillisuusruuduilta vuosilta 2015-2019.
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1 Johdanto

Nurmijarven kunnassa Teilinummen pohjavesialueella on tehty imeytyskoe tekopohja-
veden valmistamista varten. Imeytyskoe alkoi lokakuussa 2018 ja paattyi kesakuussa
2020. Raakavetena kaytettiin Paijanne-tunnelin vetta.

Nurmijarven Eteld-Suomen aluehallintovirasto myoénsi 12.5.2015 Teilinummen koeimey-
tykselle luvan paatoksella ESAVI/11416/2014. Lupapaatoksesta valitettiin Vaasan hal-
linto-oikeuteen ja edelleen Korkeimpaan hallinto-oikeuteen, joka hylkasi hallinto-oikeu-
den paatoksesta tehdyt valitukset 8.1.2018. Aluehallintovirasto myoénsi 28.11.2019 Nur-
mijarven Vesi- liikelaitokselle luvan nro 461/2019 koeimeytyksen jatkamiseen
30.6.2020 saakka.

Teilinummen tekopohjaveden imeytyskoe toteutettiin vaiheittain. Pintaveden imeytys
aloitettiin imeytysalueella 1A2 2.10.2018 pohjavesialueen vesivaraston luomiseksi. Ko-
etta varten rakennetun kaivon VO5-TK2 pumppaus aloitettiin hieman my&hemmin
15.10.2018. Imeytysvesimaaria imeytysalueella 1A2 ja pumppausmaaria kaivosta VO5-
TK2 nostettiin kokeen edetessa vaiheittain loppuvuoden 2018 ja alkuvuoden 2019 ai-
kana.

Alueella IA1 aloitettiin imeytys toukokuussa 2019. Imeytysmaaria vaihdeltiin kokeen
aikana eri alueilla. Imeytysmaara nostettiin 20.2.2019 luvan mukaiseen maksimiin (5
700 m3/d) ja samalla kaivon VO5-TK2 pumppausvesimaira nostettiin tasolle 5 000
m3/d, joka jatkui kokeen loppuun asti. Samanaikaisesti Teilinummen vedenottamon tuo-
tantokaivosta VO5-TK1 pumpatiin 900 — 1 000 m3/d kulutukseen. Kaivojen ja tarkkailu-
pisteiden sijainnit on esitetty yleiskartassa (Kuva 1-1).

Z [aIO/J N R ] S POYRY
. 102 Nurmijarven Vesi
/ * D’ et | Teilinummen imeytyskoe
p P &
=k ° o GTKSS.AT @ e
5 O Havaintoputhi seurannassa
vm / /< ’\< Q  Havantopuths automaatimitantia
\ O Sahkoistetty havaintoputii
) PF2 = é | & Havainkopuki e sewrantaa
A ) - P LO}/[{I]{I | n | —— Potyavesialusen g
(e é Q \ Jaal{ln)]a\ - 3 10 ﬂ Potyavesiaiusden valnen
B, o PFA \ (g X9 : oot
>, 3 ) y b —— Varsnarsen alusen raa
) ° 73>, \/\ 4 “ | = Poryaveden wiaussnts
P N Q KUUSISIO |, guaar | & |ooremen otiobese
o o >\ A Vitaamameuspste
A\ PF20 \)& Toyryla,, -

Kuva 1-1. Teilinummen imeytyskokeen tarkkailupisteet ja kaivot.
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Tekopohjavesihankkeen mahdollisella vaikutusalueella sijaitsee kaksi luonnonsuojelu-
alueiksi perustettua lahdevaikutteista lehtokorpea, joille on perustettu vuonna 2015 kas-
villisuuden tarkkailua varten nelja kasvillisuusruutua (Kuva 1-2). Ensimmainen tarkkailu
tehtiin vuonna 2016.

Vuosittain toteutettavan kasvillisuusseurannan tavoitteena on selvittaa, aiheuttaako te-
kopohjaveden imeytyskoe luonnonsuojelualueiden kasvillisuudessa sellaisia muutoksia,
jotka saattaisivat johtua tekopohjavesihankkeen aiheuttamista pohjaveden pinnan kor-
keuden, pohjavesialueelta purkautumien vesien maaran tai laadun nykyistd suurem-
mista vaihteluista.

Tassa raportissa esitetdan viidennen tarkkailuvuoden 2020 tulokset, jotka kuvaavat alu-
een luonnontilaa kun koeimeytys on ollut kdynnissa vajaa kaksi vuotta.

P ———

Nukarin Lehtokorpl (YSA205000)

wh e

Kuva 1-2. Nukarin lehtokorven (YSA205000) ja Veikkolan lehtokorven (YSA013314) suojelualueet
seka kasvillisuusruutujen ja avovesipintojen sijainnit.

2 Alueen yleiskuvaus

Kasvillisuusseurannan alue sijaitsee Nurmijarven kunnassa n. 8,5 km keskustasta koil-
liseen. Kasvillisuusseuranta toteutetaan kahdella toisiinsa rajautuvilla yksityismaiden
luonnonsuojelualueilla: Nukarin lehtokorpi (YSA205000) ja Veikkolan lehtokorpi
(YSA013314). Suojelualueiden sijainti on esitetty kuvassa 1-2.
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Nukarin lehtokorven pinta-ala on 1,4 ha. Alue on perustettu luonnonsuojelualueeksi
vuonna 2009. Veikkolan lehtokorven pinta-ala on noin hehtaari, alue on perustettu luon-
nonsuojelualueeksi vuonna 1993. Yhdessa alueet muodostavat valtakunnalliseen lehto-
jensuojeluohjelmaan kuuluvan kohteen Nukarin lehtokorpi (LHO010104). Luonnonsuo-
jelualueet on perustettu lehtojensuojeluohjelmassa asetettujen suojelutavoitteiden to-
teuttamiseksi. Nukarin lehtokorven perustamispaatoksessa on mainittu, etta alueella on
merkitysta lehdot -luontotyypin suotuisan suojelutason sailyttamiselle ja arvokkaan leh-
tolajiston suojelulle.

Suojelualueille on tehty kasvillisuus- ja luontotyyppiselvityksia kevaalla ja kesalla 2014
(Poyry Finland Oy 2014). Maastokaynnin yhteydessa selvitettiin luonnonympaéaristén
yleispiirteet, suo- ja metsaalueiden kasvillisuustyypit paapiirteissdan seka kartoitettiin
maankaytén suunnittelussa huomioitavat luontoarvoiltaan merkittavat kohteet. Suoje-
lualueet ovat maastokayntien perusteella luonnontilaisen kaltaista lahdevesivaikutteista
lehtokorpea ja osittain ruoho- ja heindkorpea seka tuoretta lehtoa. Kenttéakerroksen la-
jistoon kuuluvat mm. soikkokaksikko (rauhoitettu), korpikastikka, ranta-alpi, hiirenpor-
ras, metsakorte, nasia, jarvikorte, pullosara, korpikaisla, mesiangervo, sudenmarja,
ojakellukka, suo-ohdake, janonsalaatti, peltopahkamé, maariankdmmekka, tuppisara,
suo-orvokki, kaenkaali, metsaalvejuuri, luhtalitukka, korpi-imarre, ronsyleinikki, iso-
talvikki ja paikoin runsaana esiintyva lehtotahtimo. Pohjakerroksessa on runsaasti leh-
vasammalia, luhtakuirisammalta ja mm. palmusammalta, metsadliekosammalta ja hete-
kuirisammalta.

Nukarin lehtokorpi ja Veikkolan lehtokorven pohjoiset osat ovat selkeasti pohjavesivai-
kutteisia, vaikka alueella ei olekaan yhta selkeaa pohjaveden purkautumiskohtaa. Poh-
javesi purkautuu useammasta kohdasta hajaantuen laajalle alueelle niin, etta lahdeve-
sivaikutus on havaittavissa lahes koko suojelualueella. Veikkolan lehtokorven lapi kulkee
soratie. Tien eteldpuolella pohjavesivaikutus ei ole niin selkeda ja alueella onkin nahta-
vissd selvaa pohja- ja kenttakerroksen kuivumista. Veikkolan lehtokorven alueella on
vanha vedenottoa varten rakennettu yksityinen kaivo (kaivon numero 609), jonka ym-
paristdssa pohjakerroksen lahdevaikutus on nakyvissa.

Kasvillisuusselvityksen (Poyry Finland Oy 2014) perusteella alueella arvioitiin esiintyvan

useita Suomessa uhanalaisiksi arvioituja luontotyyppeja (Kontula ym. 2018) (Taulukko
2-1.Luonnonsuojelualueella esiintyvat uhanalaiset luontotyypit ja niiden uhanalaisuus. Esiintymista
on arvioitu kesén 2014 tehdyn maastokaynnin perusteella (P8yry Finland Oy 2014). Luontotyyppien
nimet ja uhanalaisuus ovat Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnin mukaiset (Kontula ym.
2018): CR = aarimmaisen uhanalainen, EN = erittdin uhanalainen, VU = vaarantunut, NT = silmal-
lapidettava, LC = elinvoimainen.

: Uhanalaisuus Etela- Uhanalaisuus koko
Luontotyyppi
Suomessa maassa

Ruoholehtokorpi EN VU
Ruoho- ja heindkorpi EN NT
Lettokorpi CR VU
Saniaiskorpi EN NT
Tuore keskiravinteinen lehto VU NT
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Alueelta tai sen laheisyydesta on aiempi sijainniltaan epatarkka havaintotieto uhanalai-
sesta, vaarantuneeksi (VU, Hyvéarinen ym. 2019) lajiksi arvioidusta royhysarasta (Carex
appropinguata; Suomen ympaéaristokeskus 2014). Havainto on vuodelta 1990. Lajia ei
ole havaittu alueelle tehtyjen tarkkailukayntien yhteydessa. Nukarin lehtokorven alu-
eella esiintyy runsaasti soikkokaksikkoa (Listera ovata), joka on Ahvenanmaata lukuun
ottamassa rauhoitettu Suomessa. Kasvillisuusruutujen perustamisen yhteydessa keséalla
2015 havaittiin useita soikkokaksikkoyksiloita ruutujen 1 ja 2 valisella alueella. Keséalla
2016 ja 2017 havaittiin useita soikkokaksikon esiintymia Nukarin lehtokorven alueella
ja kesalla 2017 myds Veikkolan lehtokorven alueelta. Soikkokaksikkoa Iéydettiin Nukarin
ruudun 1 viereltd myo6s keséllda 2018. Vuoden 2019 selvityksissad havaittiin soikkokak-
sikkolla vahva esiintyméa luonnonsuojelualueilla.

Kesélla 2017 havaittiin kasvillisuusruudulta 4 vaarantunutta isonauhasammalta (Aneura
maxima). Sammalen kasvusto oli noin kahden neliésenttimetrin suuruinen. Lajia ei ole
havaittu sen jalkeen kasvillisuusruuduilla.

3 Menetelmat

Kasvilajistossa mahdollisesti tapahtuvia, tekopohjaveden valmistuksesta aiheutuvia
muutoksia tarkkaillaan luonnonsuojelualueilla kasvillisuusruutujen avulla. Kesalla 2015
(2.7.2015) perustettiin 4 kpl 1 m2 kokoisia kasvillisuusruutuja, kaksi kummallekin luon-
nonsuojelualueelle (Kuva 1-2). Kasvillisuusruudut sijoitettiin lahdevaikutteisen korven
alueelle kahden lahdeveden purkautumiskohdan laheisyyteen. Ruutujen sijaintipaikat
maadritettiin GPS-paikantimella. Lisdksi ruudut merkittiin maastoon pienilla puukepeilla
kasvillisuusruudun oikeaan alanurkkaan lounas-koillinen ilmansuunnan mukaisesti. Ruu-
duilta méaaritettiin kasvillisuustyyppi, pohja- ja kenttakerroksen lajisto, yksittaisten la-
jien peittavyysprosentit seka erikseen rahka- ja aitosammalten kokonaispeittavyydet.
Pohjakerroksesta arvioitiin my6s mahdollisen kasvittoman pinnan osuus. Ruuduille teh-
tiin myos oikeaan kulmaan 0,5 m? suuruinen frekvenssiala, jolta seurataan lajien ole-
massaoloa (laji esiintyy — ei esiinny -periaatteella). Nama frekvenssialat on jaettu 10 x
10 cm:n pikkuruutuihin (ruutuja on yhteensa 25). Kasvillisuusruutujen paikat valoku-
vattiin ottamalla kuva seka itse ruudusta etta ympéaroivasta kasvillisuudesta. Kuvat otet-
tiin lounaasta kohti koillista.

Sammalten lajinmé&éaritykset tarkistettiin tarvittaessa mikroskoopin avulla. Lajinimet
ovat maaritysoppaiden mukaisia (Eurola 1999, Eurola ym. 1992, Eurola ym. 1995 ja
Hamet-Ahti 1998).

Kasvillisuusseurannan lisaksi kummallakin luonnonsuojelualueella seurataan veden kor-
keutta avovesipinnan reunaan asennettavien mittapaalujen avulla. Seurattaviksi koh-
teiksi valittiin 22.10.2014 tehdyn maastokaynnin perusteella kaksi noin 3-5 metria le-
veada avovesipintaa, jotka sijaitsivat noin 10-20 metrid pohjaveden purkautumiskohdan
alapuolella. Avovesipintojen koordinaatit: Nukarin lehtokorpi TM35: 6710181:385654,
Veikkolan lehtokorpi TM35: 6710030:385665. Avovesimittapaalujen mittaus on aloitettu
kesdkuussa 2015.

Mahdollisia kasvillisuudessa tapahtuvia muutoksia tarkkaillaan eri seurantakerroilla saa-
tujen tulosten perusteella sekd vertaamalla kartoitustuloksia Teilinummen vedenotta-
molta pumpattaviin vesiméaariin, pohjaveden pintojen korkeuksiin, avovesipintojen kor-
keuksiin ja ojien virtaamiin sek& sademaariin. Tulokset esitetdan peittavyystaulukkoina
ja sanallisten kuvauksien perusteella. Lisaksi raportissa esitetddan sademaaratiedot.
Vuonna 2015 perustettujen kasvillisuusruutujen seurantakdynnit on toteutettu seuraa-
vina ajankohtina:

- 20.6.2016
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- 22.7.2017
- 16.7.2018
- 1.7.2019
- 5.7.2020

Vuosien 2016—2018 tulokset kertovat alueen kasvillisuuden nykytilasta, ennen imeytys-
kokeen aloittamista. Imeytyskoe aloitettiin lokakuussa 2018, joten vuosi 2020 on toinen
seurantavuosi kokeen aloittamisen jalkeen.

4 Tulokset

4.1 Kasvillisuustarkkailu 2020

Nukarin ja Veikkolan lehtokorpien alueille perustettujen kasvillisuusruutujen seuranta-
tulokset ja valokuvat vuodelta 2020 on esitetty ruutukohtaisesti seuraavissa luvuissa.
Ruutukohtaiset valokuvat vuosilta 2015-2019 on esitetty liitteessa 1.

4.1.1 Nukari, kasvillisuusruutu 1

Nukarin kasvillisuusruudun 1 seurantatulokset on esitetty taulukossa (Taulukko 4-1) ja
vuoden 2020 valokuvat (Kuva 4-1).

Kuva 4-1. Nukarin lehtokorpi kasvillisuusruutu 1 (vasen kuva) ja yleiskuva kohti koillista (oikea
kuva) vuonna 2020.
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Taulukko 4-1. Nukarin kasvillisuusruudun 1 tulokset

RUUTU 1

peittavyys (%) esiintyminen ruudulla (max 25)

2019 2020

6713007:3385777 (KKJ)

Kenttékerros

Scirpus sylvaticus korpikaisla 25 15 15 60 15 25 23 - - 25 3

Filipendula ulmaria mesiangervo 2 2 8 20 8 7 3 2 9 - 7 11
Carex rhynchophysa kaislasara - 15 60 - 5 45 - 23 23 - 3 22
Equisetum arvense x fluviatile rantakorte - - 3 5 1 2 - - 12 - 5 15
Crepis paludosa suokeltto - - 1 3 1 5 - - 2 - 2 4

Equisetum sylvaticum'+ metséakorte 10 10 12 6 + 2 11 13 3 - 2 -

Geum rivale ojakellukka 5 5 1 3 + 1 7 0 2 - - 1

Deschampsia cespitosa nurmilauha - - 2 - + + - - 5 - - -

Cardamine amara purolitukka - - - 3 + + - - - 1 - -

Cirsium helenioides huopaohdake - 1 - 10 - 2 - 1 - - - -

Carex brunnescens var. laetior * korpipolkusara - - 1 3 - - - - 1 3 - -

Carex canescens " harmaasara - 1 - - - - - 2 - - - -

Carex cespitosa matassara - - 3 - - - - - 0 - - -

Carex echinata tahtisara - - - 3 - - - - - - - -

Calamagrostis phragmitoides korpikastikka 1 - - - - + 0 - - - - -

Calamagrostis stricta luhtakastikka - - - 1 - - - - - - -

Urtica dioica nokkonen - - - - - - - - - 2 - -

YHTEENSA 43 49 91 72 75 75

Pohjakerros

Callioergonella cuspidata @ otaluhtasammal - - 85 68 55 50 - - 25 - 19 21
Plagiomnium ellipticum korpilehvasammal 10 10 + 3 5 + 5 7 2 22 8 -

Pseudobryum cinclidioides kiiltolehvasammal - - 2 2 4 - - - 1 - 2 1
Sphagnum girgensohnii korpirahkasammal - 2 - 3 2 2 - 2 - - - 2

Climacium dendroides palmusammal - - 2 2 2 - - - - - 1
Rhizomnium pseudopunctatum lettolehvdsammal 10 10 + 2 - - 15 8 0 - - -

Calliergon cordifolium @ luhtakuirisammal 65 70 - - - - 25 25 - - - -

Helodium blandofii kampasammal 10 5 - - - - 5 2 - - - -

Meesia triquetra kairasammal 2 + - - - - 0 - - - - -

Calliergon giganteum hetekuirisammal - 1 2 - - - - 1 1 - - -

Brachythecium rivulare purosuikerosamma 1 - - - - 1 0 - - - - -

Pleurozium schreberi seindsammal - 1 - - - - - 0 - - - -

Bryum pseudotriquetrum lettohiirensammal - - + - - - - - 2 - - -

YHTEENSA 98 100 89 80 68 55

aitosammalet / rahkasammalet (%) 98/0 98/2 89/0 7113 66/2 53/2

avovesi / paljas turve / karike (%) 2 2 13 32 45

Yleiskuvaus

Ruoho-heinékorpi, avovesipinnasta 1 noin 3m itdén

@

vuonna 2016 korpipolkusara on maaritetty virheellisesti harmaasaraksi

@ otaluhtasammal on maaritetty aiemmin virheellisesti luhtakuirisammaleksi

Kenttakerroksen valtalajien, korpikaislan (Scirpus sylvaticus) ja kaislasaran (Carex
rhynchophysa) peittavyys on vaihdellut runsaasti vuosittain. Lajit tuntuvat panostavan
valilla kukintaan ja valilla juuriston avulla levittaytymiseen. Kasvien yhteenlaskettu peit-
tavyys oli kahtena ensimmaisen vuonna 25 ja 30 prosenttia ja kahtena viimeisena 65 ja
60 prosenttia. Nain ollen suursarojen peittavyys on noussut seurannan aikana noin kak-
sinkertaiseksi. Tama nakyy myds kenttédkerroksen kokonaispeittdvyyden kasvuna: vuo-
sina 2015-16 peittavyys oli alle 50 % ja vuosina 2019-20 noin 75 %.

Lahdekasveista suokeltto (Crepis paludosa) on runsastunut seurannan aikana. Viimei-
sena vuonna kasvin peittavyys oli viisi prosenttia. Samoin mesiangervo (Filipendula ul-
maria), joka voi kasvaa seka valipinnoilla ettd lahdevaikutteisella rimpipinnalla, on
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seurannan aikana v&han runsastunut. Matas- ja valipintojen kasvi, metsakorte
(Equisetum sylvaticum) peittavyys putosi kahtena viimeisen seurantavuonna kahteen
prosenttiin.

Kasvillisuusruudun pohjakerroksessa sammalten kokonaispeittavyys on laskenut seu-
rannan aloittamisesta lahes puolet (vuosi 2020: 55 %). Naytealan pohjakerros on seu-
rannan aikana koostunut melkein pelkdstaan lahteisyytta ilmentavistd rimpipintojen
sammalista. Otaluhtasammal (Calliergonella cuspidata) on ollut peittavin laji koko seu-
rannan ajan. Lajin peittdvyys on pienentynyt kolmen ensimmaisen vuoden 65-85 pro-
sentista kahden viimeisen vuoden 50-55 prosenttiin. Lahteiden lehvasammalista nay-
tealalla on kasvanut kolme lajia: kiiltolehvdsammal (Pseudobryum cinclidioides), korpi-
lehvdsammal (Plagiomnium ellipticum) ja lahdelehvasammal (Rhizomnium magnifo-
lium). Naiden sammalten yhteenlaskettu peittavyys on laskenut seurannan aikana kah-
den ensimmaéisen vuoden noin 20 prosentista vuoden 2019 noin kymmeneen prosent-
tiin. Viimeisena seurantavuonna (2020) lehvasammalten yhteinen peittavyys oli vain
alle kaksi prosenttia. LAhdesammalista naytealalta ovat seurannan aikana héavinneet let-
tohiirensammal (Bryum pseudotriquetrum) ja hetekuirisammal (Calliergon giganteum).

Néaytealalla 1 vélipinnoilla kasvava palmusammal (Climacium dendroides) on ilmestynyt
ja vakiintunut paikalle. Sammalen peittavyys on pysynyt vuosina 2018—2020 kahdessa
prosentissa. Muista valipintalajeista korpirahkasammalen (Sphagnum girgensohnii)
peittdvyys on pysynyt 2-3 prosentissa koko seurannan ajan. Mataspintojen sammalia
tai muita valipintojen sammalia ei ole levinnyt naytealalle.

Kuivuvilla l1ahdepaikoilla tapahtuu yleensa vali- ja méatéspintalajiston runsastumista rim-
pipintalajiston kustannuksella. Naytealalla 1 tatd on mahdollisesti tapahtunut, koska
pohjakerroksessa lahdelajien peittadvyys on pienentynyt ja naytealalle on levinnyt yksi
uusi vélipintalaji. Toisaalta pohjakerroksen sammalten vaheneminen voi johtua pelkés-
taan kenttdkerroksen voimistumisesta: kaislasaran ja korpikaislan mattaat varjostavat
ja vievat tilaa pohjakerroksen lajeilta. Kenttakerroksen elpymisen taustalla voi olla joko
kasvillisuuden luontainen sukkessio tai paikalle purkautuvan pohjaveden maaran vahe-
neminen.

4.1.2 Nukari, kasvillisuusruutu 2

Nukarin kasvillisuusruudun 2 seurantatulokset on esitetty taulukossa (Taulukko 4-2) ja
vuoden 2020 valokuvat (Kuva 4-2).

I VT PR LN
R T

Kuva 4-2. Nukarin lehtokorpi kasvillisuusruutu 2 (vasen kuva) ja yleiskuva kohti koillista (oikea
kuva) vuonna 2020
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Taulukko 4-2. Nukarin kasvillisuusruudun 2 tulokset.

RUUTU 2

Nurmijarven vesi
Teilinummen tekopohjavesihanke, kasvillisuusruutujen tarkkailu 2020
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peittévyys (%) esiintyminen ruudulla (max 25)
6712980:3385781 (KKJ) 2020
Kenttékerros
Carex rhynchophysa kaislasara - 10 25 28 30 40 - 16 10 3 18 23
Equisetum arvense x fluviatile @ rantakorte - - 6 2 7 5 - 2 - 3 1
Filipendula ulmaria mesiangervo 20 30 15 6 5 5 15 7 3 7 7
Geum rivale ojakellukka 15 5 4 - 6 5 4 0 3 - 9 4
Equisetum sylvaticum metsékorte 40 20 2 6 5 2 25 20 5 5 14 15
Cirsium helenioides huopaohdake 5 7 14 10 4 3 14 18 7 2 3 2
Scirpus sylvaticus korpikaisla 1 1 - 2 4 - 0 0 - - 6 -
Myosotis scorpioides luhtalemmikki 10 10 7 2 3 3 8 12 2 2 - -
Caltha palustris rentukka 5 15 2 12 3 3 0 2 0 - 5
Deschampsia cespitosa nurmilauha - 4 3 1 1 - - 5 - - -
Ranunculus repens ronsyleinikki - - 1 - 1 5 - 0 - 1 3
Crepis paludosa @ suokeltto - - 3 15 + - - - 4 2 - 4
Calamagrostis stricta luhtakastikka 3 1 - 2 - - 2 0 - - - -
Hieracium sp. @ keltanot 1 1 - - - - 0 0 - - - -
Trientalis europeae metsétéhti + - - + - - 1 - - - - -
Calamagrostis canescens viitakastikka - - 2 - - - - - 1 - - -
Cardamine amara purolitukka - - + - - - - - 0 - - -
Tussilago farfara leskenlehti - - 1 - - - - - 0 - - -
Anemone nemorosa valkovuokko - - - + - - - - - - - -
Dryopteris carthusiana metséalvejuuri - - - + - - - - - - - -
Equisetum fluviatile @ jarvikorte - + - - - - - N N - _ _
YHTEENSA 100 100 86 90 70 80
Pohjakerros
Calliergonella cuspidata © otaluhtasammal - - 65 64 70 40 - - 23 - 18 19
Brachythecium rivulare purosuikerosammal - - 2 8 5 - - 5 - 10 2
Rhizomnium magnifolium lahdelehvasammal - - - - 6 5 - - - - 7 3
Plagiomnium ellipticum korpilehvasammal 5 5 2 9 3 + 18 15 3 3 2 -
Calliergon cordifolium @ luhtakuirisammal 65 65 - 5 1 + 25 25 - 22 - -
Sphagnum girgensohnii korpirahkasammal 5 5 - 2 + + 0 0 - 1 - -
Cinclidium stygium lettokilpisammal 10 10 - - - - 16 17 - - -
Helodium blandofii kampasammal 5 - - - - - 7 - - - - -
Calliergon giganteum hetekuirisammal 5 5 - - - - 2 1 - - - -
Pseudobryum cinclidioides kiiltolehvasammal - 3 - - - - - 1 - - -
Rhizomnium pseudopunctatum lettolehvédsammal - - - 2 - - - - - - - -
Amblystegium serpens lehtoritvasammal - - - 1 - - - - - - - -
YHTEENSA 95 90 72 83 88 52
aitosammalet / rahkasammalet (%) 90/5 85/5 72/0 81/2 87/+ 52/0
avovesi / paljas turve / karike (%) 5 10 28 13 48
Yleiskuvaus
Ruoho-heindkorpi, avovesipinnasta 1 noin 10 m itdén

a

maaritys tarkennetty v. 2017 suokel toksi

@ rantakorte oli maéritetty aiemmin virheellisesti jarvikortteeksi
€ otaluhtasammal on maaritetty aiemmin virheellisesti luhtakuirisammaleksi

Kenttakerroksessa valtalajien korpikaislan ja kaislasaran yhteenlaskettu peittadvyys on
noussut seurannan aikana 40 prosenttiin. Kasvillisuuden kokonaispeittavyys on ollut
suuri vaihdellen 70-100 prosentin valilla. Kenttdkerroksen koostumus ilmentéa lahde-
vaikutusta. Lajistossa on kasveja, jotka voivat kasvaa sekd voimakkaasti lahdevaikut-
teisilla paikoilla ettd kuivemmilla vali- ja mataspinnoilla. Seurannan aikana naytealalle
ei ole levinnyt uusia méatéaspintalajeja eika valipintalajien runsastumista tai rimpipinta-
lajien vahenemista ole tapahtunut.
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Néaytealan pohjakerros on seurannan aikana koostunut melkein pelkastaan lahteisyytta
ilmentavista rimpipintojen sammalista. Otaluhtasammal (Calliergonella cuspidata) on ol-
lut ndytealan 1 tapaan peittévin laji koko seurannan ajan. Lajin peittavyys on ollut vuo-
sina 2015-2019 varsin vakaa vaihdellen valilla 64-70 %, mutta viimeisend seuranta-
vuonna 2020 peittavyys putosi 40 prosenttiin. Lahteiden lehvasammalista ndytealalla on
tavattu nelja lajia: kiiltolehvasammal (Pseudobryum cinclidioides), korpilehvasammal
(Plagiomnium ellipticum), lahdelehvasammal (Rhizomnium magnifolium) ja lettolehva-
sammal (Rhizomnium pseudopunctatum). Ndiden sammalten yhteenlaskettu peittavyys
on seurannan ollut valilla 7-15 % ilman selvdé nousevaa tai laskevaa suuntausta.

Lahdesammalista naytealalta on seurannan aikana héavinnyt hetekuirisammal (Cal-
liergon giganteum). Lé&hteisyytté ilmentava purosuikerosammal ilmestyi naytealalle
vuonna 2017. Kahtena viimeisen&a vuonna (2019-20) sammalen peittavyys oli 8 ja 5 %.

Néaytealalle ei ole seurannan aikana tullut uusia pohjakerroksen vali- tai méataspintala-
jeja. Vélipintalajeista korpirahkasammalen peittévyys on pienentynyt seurannan aikana.

N&in ollen naytealalla 2 ei ole havaittavissa merkkeja pohjavesivaikutuksen vahenemi-
sestd. Ainoa merkki mahdollisesta kuivumisesta on otaluhtasammalen peittavyyden ro-
mahdus viimeisend vuonna 40 prosenttiin. Muutoin kasvillisuuden kehitys viittaa en-
nemminkin lahdevaikutuksen voimistumiseen naytealalla.

4.1.3 Veikkola, kasvillisuusruutu 3

Veikkolan kasvillisuusruudun 3 seurantatulokset on esitetty taulukossa (Taulukko 4-3)
ja vuoden 2020 valokuvat (Kuva 4-3).

Kuva 4-3. Veikkolan lehtokorpi kasvillisuusruutu 3 (vasen kuva) ja yleiskuva kohti koillista (oikea
kuva) vuonna 2020.
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Taulukko 4-3. Veikkolan kasvillisuusruudun 3 tulokset.
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RUUTU 3 peittavyys (%) esiintyminen ruudulla (max 25)
6712840:3385789 (KK)) 2019 | 2020
Kenttakerros

Filipendula ulmaria mesiangervo 75 25 55 53 0 60 24 20 25 18 23 20
Scirpus sylvaticus korpikaisla - - - 10 - - - - - 10 -
Equisetum sylvaticum metsékorte 10 40 35 4 3 5 18 11 - 5 1
Chrysosplenium alternifolium  kevétlinnunsilmé - - 1 4 - - - 4 1 16 -
Geum rivale ojakellukka - - 2 10 1 2 - - 2 3 1 -
Poa trivialis karheanurmikka - - - - 1 1 - - - - 6 7
Utrica dioica nokkonen - - 2 5 1 2 - - 0 - 3 1
Oxalis acetosella kaenkaali 1 5 + 3 + + 1 6 0 1 - -
Peuceanum palustre suoputki - - - - + - - - - - - -
Stellaria nemorum lehtotéahtimd 1 - 4 10 - 15 5 - 5 4 - 6
Caltha palustris rentukka - 15 - - - - - 4 - - - -
Carex rostrata pullosara 2 - - - - - 0 - - - - -
Calamagrostis purpurea korpikastikka 2 - - - - 0 9 - - - -
Alnus incana harmaaleppa - - 2 - - - - - 1 - - -
Poa remota korpinurmikka - - 2 - - - - - 11 - - -
Ranunculus fallax kevatlehtoleinikki - - - + - - - - - - - -
Lathyrus vernus kevétlinnunherne - - - - - 10 - - - - - 10
YHTEENSA 90 87 95 89 97 90

Pohjakerros

Brachythecium rivulare « purosuikerosammal - - 55 48 70 75 - - 20 - 21 25
Plagiomnium ellipticum korpilehvasammal 25 15 2 10 16 10 2 -

Pseudobryum cinclidioides kiiltolehvasammal - - 2 1 - - 1 -

calliergon cordifolium ® luhtakuirisammal 65 60 - - . - 25 25 . . . .
Meesia triquetra kairasammal 10 - - - - - 10 - - - - -
Cirriphyllum piliferum lehtohaivensammal - - + 1 - - - - 0 - - -
Marchantia sp. keuhkosammal + - - - - - 0 - - - - -
YHTEENSA 100 75 59 60 80 81

aitosammalet / rahkasammalet (%) 100/0 75/0 59/0 60/0 80/0 81/0

avovesi / paljas turve / karike (%) 0 15 (karike) 43 20 19

Yleiskuvaus

Ruoho-hein&korpi, avovesipinnasta 2 noin 5 m eteldadn

@ purosuikerosammal on maaritetty aiemmin virheellisesti luhtakuirisammaleksi

Kenttakerroksen kokonaispeittdvyys on ollut suuri (87-97 %) koko seurannan ajan. Nay-
tealalla on tavattu 15 putkilokasvia, joista kevatlinnunsilméa (Chrysosplenium alterni-
flolium) ja satunnaiseksi jaanyt suoputki (Peucedanum palustre) ovat lahteisyytta il-
mentavia rimpipintalajeja. Vuonna 2017 naytealalle ilmestynyt kevétlinnunsilméa on nos-
tanut peittavyyttdan vuosi vuodelta. Viimeisena seurantavuonna laji peitti jo 10 % nay-
tealasta.

Kuivempien paikkojen kasveista naytealalla ovat kasvaneet kdenkaali (Oxalis acetosella)
ja vuonna 2018 kevatlehtoleinikki (Ranunculus fallax). Kéenkaalin peittdvyys on seu-
rannan aikana pysynyt pienend; suurin peittavyys (5 %) havaittiin vuonna 2016 ja kah-
tena viimeisen seurantavuonna peittavyys oli alle 1 %. Kenttdkerroksen runsaimman
lajin mesiangervon peittdvyys on vaihdellut voimakkaasti valilla 25-90 %. Vaihtelussa
on ilmeisesti kyse kasvillisuuden luontaisesta syklisestd sukkessiosta. Pohjakerroksessa
on havaittu seurannan aikana 3-4 lajia vuosittain. Runsaimmat lajit ovat olleet
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purosuikerosammal, korpilehvasammal ja kiiltolehvasammal, joista purosuikerosammal
on ollut selvé valtalaji koko seurannan ajan.

Lahteisyyttéd ilmentavien lehvdsammalten, korpilehvdsammalen ja Kiiltolehvdsammalen,
yhteenlaskettu peittavyys on pienentynyt seurannan aikana 25 prosentista 6 prosenttiin.
Vastaavasti purosuikerosammalen peittavyys on kasvanut alkuvuosien noin 50 prosen-
tista kahden viimeisen vuoden 70-75 prosenttiin. N&in ollen lahdelajiston kokonaispeit-
tavyys on pysynyt jokseenkin vakaana. Naytealalta ei ole havinnyt seurannan aikana
lahteisyytta ilmentavia lajeja eikd naytealalle ole levinnyt vali- tai mataspintojen lajeja.
Ainoa havaittu kuivempien paikkojen laji, lehtohaivensammal (Cirriphyllum piliferum)
on ollut niukka, ja vuosina 2019-20 lajia ei havaittu lainkaan.

Néaytealan 3 kasvillisuuden kehityksessé ei ole havaittavissa merkkeja kuivumiskehityk-
sesta.

4.1.4 Veikkola, kasvillisuusruutu 4

Veikkolan kasvillisuusruudun 4 seurantatulokset on esitetty taulukossa (Taulukko 4-4)
ja vuoden 2020 valokuvat (Kuva 4-4).

Kuva 4-4. Veikkolan lehtokorpi kasvillisuusruutu 4 (vasen kuva) ja yleiskuva kohti koillista (oikea
kuva) vuonna 2020.

Vuonna 2018 kasvillisuusruutua jouduttiin siirtAmaan ampiaispeséan takia 2 metria alku-
peraisesta ruutupaikasta, joten vuoden 2018 tulokset eivét ole vertailukelpoisia aiem-
pien vuosien ruututulosten kanssa. Taméan vuoksi vuoden 2018 aineisto on jatetty pois
tarkastelusta.
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Taulukko 4-4. Veikkolan kasvillisuusruudun 4 tulokset.

RUUTU 4 peittavyys (%) esiintyminen ruudulla (max 25)
6712852:3385764 (KK)) 2020
Kenttakerros

Filipendula ulmaria mesiangervo 25 25 45 75 75 16 16 21 23 21
Myosotis scorpioides luhtalemmikki 10 10 25 40 10 8 15 16 17 8
Caltha palustris rentukka 10 15 8 6 9 3 1 2 1 2
Calamagrostis canescens viitakastikka - - + 6 - - 0 1 -
Stellaria nemorum lehtotahtimo 1 2 3 4 5 0 4 4 3 2
Oxalis acetosella kaenkaali - 1 2 2 + - 1 2 - -
Poa trivialis karheanurmikka - - - 2 2 - - - 3 1
Chrysosplenium alternifolium  kevatlinnunsilma - - 2 + - - - 0 -
Equisetum arvense peltokorte - - + + + - - 0 -

Poa alpigena pohjannurmikka - - 1 - - - - 0 -
Phragmites australis jarviruoko 1 2 1 - - 0 0 1 -
Calamagrostis purpurea * korpikastikka 1 1 - - - 4 12 . .

Geum rivale ojakellukka 1 - 1 - - 0 - - -

Poa palustris rantanurmikka - - 2 - - - - 15 -

Crepis paludosa suokeltto - - 1 - - - - 1 -
Cardamine amara purolitukka - - + - - - - 1 -

Galium boreale ahomatara + - - - - 0 - - -

Lathyrus vernus kevétlinnunherne - - - - 1 - - - - -
YHTEENSA 49 56 91 100 95

Pohjakerros

Pseudobryum cinclidioides kiiltolehvasammal - - 25 25 25 - - 12 11 10
Brachythecium rivulare @ purosuikerosammal - - 20 20 15 - - 9 10
Plagiomnium ellipticum korpilehvdsammal 40 40 1 4 3 15 15 3 1 1
Calliergonella cuspidata otaluhtasammal - - - - - - - - - -
Calliergon cordifolium @ luhtakuirisammal 15 15 - - - 6 15 - - -
Calliergon giganteum hetekuirisammal 2 5 - - - 0 0 - - -
Aneura maxima isonauhasammal - - + - - - - 0 - -
YHTEENSA 57 60 46 49 43

aitosammalet / rahkasammalet (%) 57/0 60/0 46/0 49/0 43/0

avovesi / paljas turve / karike (%) 43 40 54 51 57

Yleiskuvaus

Ruoho-heinékorpi, avovesipinnasta 2 noin 15 mlanteen

Y viitakastikka oli maéritetty aiemmin viheellisesti korpikastikaksi
@ purosuikerosammal on maaritetty aiemmin virheellisesti luhtakuirisammaleksi

Kenttakerroksen kokonaispeittavyys on kasvanut seurannan aikana noin 50:sta prosen-
tista 90-100 prosenttiin. Runsastuneet lajit ovat mesiangervo ja luhtalemmikki. Marka-
pintojen lajeista rentukan peittdvyys on pienentynyt seurannan aikana hieman, mutta
viimeisena seurantavuonna (2020) lajin peittavyys oli 9 % eli yli puolet suurimmasta
havaitusta peittdvyysarvosta (15 %). Rimpipintakasvit kevatlinnunsilma ja purolitukka
eivat ole pystyneet kunnolla vakiintumaan naytealalle. Kuvien paikkojen lajeista kaen-
kaali on pysynyt niukkana.

Lahteisyytta ilmentavista lehvasammalista naytealalla ovat kasvaneet kiiltolehvasam-
mal ja korpilehvdsammal. Naiden yhteenlaskettu peittavyys on vaihdellut valilla 26-40
%. Purosuikerosammalen peittavyys on useimpina vuosina ollut 15-25 %. Pohjakerrok-
sen kokonaispeittdvyys on seurannan aikana vaihdellut valilla 43-61 % ilman selvaa
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suuntausta. Naytealalta ei ole havinnyt seurannan aikana lahteisyytta ilmentavia lajeja
eikd naytealalle ole levinnyt vali- tai mataspintojen lajeja. Markien pintojen lahteikkdlajit
purosuikerosammal ja lehvasammalet ovat pysyneet vallitsevina. Nain ollen pohjaker-
roksessa ei ole tapahtunut merkittdvid muutoksia seurannan aikana

Naytealan 3 tapaan kenttakerroksen kasvillisuuden kehityksessa ei ole merkkeja kuivu-
misesta. Ainoa mahdollinen merkki kuivumisesta on kenttékerroksen kokonaispeittavyy-
den kasvu, mutta indikaattorikasvien peittdvyydessa tapahtuneet vahaiset muutokset
eivat viittaa kuivumiseen.

4.2 Virtaamatiedot

Teilinummen pohjavesi- ja pintavesiojien virtaamamittauksia tehtiin ennen imeytysko-
keen kuukausittain joulukuusta 2014 lahtien lokakuuhun 2015 asti. Virtaamamittaukset
aloitettiin uudestaan syyskuussa 2018 ja mittauksia jatkettiinn kerran kuussa elokuun
2020 loppuun asti. Vuoden 2014—2015 mittaukset teki Luode Consulting Oy ja imeytys-
kokeen aikaiset mittaukset Eurofins Oy.

Virtaamia on seurattu kuudella mittauspisteella suojelualueiden laheisyydessa. Mittaus-
tulokset on esitetty alla (Kuva 4-5). Virtaamat lisdantyivat alkuvuonna 2019, elokuussa
2019, joulukuussa 2019 ja helmikuussa 2020 runsaiden sateiden tai lumien sulamisve-
sien vuoksi. Koetoiminta ei ole vaikuttanut pohjaveden purkautumismaaraan (mittaus-
pisteiden vali Nukarinuoma-UUSI3)
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Kuva 4-5. Virtaamatulokset Teilinummen ojista 2014-2020.

4.3 Sademaara

Sademaarat vaikuttavat pohjaveden korkeuteen. Kuvassa 4-6 on esitetty Helsinki-Van-
taan lentokentalla keratyt sademaaratiedot vuosina 2015 -2019 sekd tammi-syyskuussa
2020. Lisdksi kuvassa on esitetty vertailukauden 1981-2010 keskiarvot.
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Vuonna 2015 kevét ja kesa olivat melko sateisia, hiukan keskiarvoa sateisimpia, mutta
loppuvuonna 2015 elo-joulukuussa satoi tavallista véhemman.

Vuonna 2016 satoi runsaasti helmi- ja huhtikuussa seka kesadkuukausina. Muina kuu-
kausina satoi keskimaaraistd vahemman, erityisesti maalis-, touko-, loka- ja joulukuu
olivat vahasateisia.

Vuonna 2017 alkuvuosi oli vahasateinen, erityisesti toukokuu. Kesdkuussa satoi keski-
maaraistd enemman, ei kuitenkaan yhta paljon kuin edellisend kesana. Lokakuun 2017
sademaaréa oli omaa luokkaansa ja loppuvuosikin huomattavasti tavanomaista runsas-
sateisempi.

Vuonna 2018 tammi-, huhti- ja heindkuu olivat hieman keskiarvoa sateisempia. Tavan-
omaista vdhemman satoi helmi-maaliskuussa seka touko-kesédkuussa. Loppuvuoden
(elo - joulukuu) sademaéaarat jaivat keskimaaraista pienemmiksi.

Vuonna 2019 vuoden alkupuolisko oli keskimaaraista sateisempi lukuun ottamatta eri-
tyisen vahasateisia huhti- ja kesdkuuta. Vuoden 2019 loppupuolisko oli selvasti keksi-
maaraista sateisempi.

Vuosi 2020 on ollut keskiméaéaraista sateisempi, ja erityisesti helmi- ja heindkuun sade-
maarat erottuvat tilastoista. Helmikuussa sademaaréa oli 114,9 mm keskiarvon ollessa
vuosina 1981-2010 37 mm. My6s heindkuun sademaara oli poikkeuksellinen, ja vuosi
oli sateisin Helsinki-Vantaan mittauspisteella viimeiseen kymmeneen vuoteen. Loka-
kuusta eteenpain kertymaéatietoja ei ole vield muodostunut, mutta sademaara siihen
mennessa ylsi keskiarvolukemiin ja hieman niiden yli.

180
160
140
190 mmm sademadra (mm) 2015
mm sademadra (mm) 2016
100 mmm sademaérd (mm) 2017
80 s sademadra (mm) 2018
60 sademaara (mm) 2019
40 s sademadra (mm) 2020
20 ——ka (vuodet 1981-2010)
0
X

Kuva 4-6. Sademaarat (mm) Helsinki-Vantaan lentoasemalla tammi-joulukuussa 2015-2019,
tammi-syyskuussa 2020 seké vertailukaudella (vuodet 1981-2010).

4.4 Pohjavedenpinnat

Teilinummen pohjavesialueen luoteispdassa olevat pohjaveden havaintoputket PF7 ja
PF16 sijaitsevat lahinna kasvillisuuskartoitusaluetta (Kuva 1-1). Pohjaveden pintoja on
mitattu naista pisteista vuodesta 2014/2015 lahtien. Pohjaveden pinnat laskivat lahes
metrin verran lokakuuhun 2017 mennessa, jonka jalkeen pohjaveden pinnat ovat jalleen
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nousseet lahes metrin syksyn 2017 runsaiden sateiden seurauksena. Vuosina 2018 ja
2019 pohjavedenpinnat nousivat ja vuonna 2020 pinnat ovat nousseet edelleen selvasti
aiempaa korkeammalle tasolle. Imeytyskokeen aikana pohjaveden pinnat nousivat lam-
mikoiden lahella luokka metrin verran. Pohjaveden pintojen vaihteluun vaikutti imeytys-
kokeen lisdksi pohjaveden muodostuminen sadannan kautta seka Teilinummen veden-
ottamon vedenottomaaréat. Erityisesti talven 2019-2020 sateilla oli voimakas vaikutus
pohjavedenpintoihin, koska sadanta tuli kaytdnnéssa kokonaan vesisateina. Pohjaveden
virtauskuvassa ei tapahtunut imeytyskokeen aikana merkittdvaa muutosta luonnolliseen ti-
lanteeseen néhden

Luonnonsuojelualueilla sijaitsevien lammikoiden vedenpintoja on mitattu huhtikuuhun
2018 asti joka toinen kuukausi, sen jalkeen (toukokuu 2018 — elokuu 2020) kerran kuu-
kaudessa.

Lammen 1 vedenpinta on vaihdellut koko mittausjakson aikana 13 cm (+ 61,44 —
61,57). Lammikon pinta on ollut alimmillaan kesélla 2017 ja korkeimmillaan kesdkuussa
2015, helmikuussa 2019 ja keséalla 2020.

Lammen 2 vedenpinta on vaihdellut koko mittausjakson aikana 9 cm (+ 57,70 — 57,79).
Lammikon pinta on ollut alimmillaan huhtikuussa 2017 seké elokuussa 2017 ja 2018,
korkeimmillaan taas syyskuussa 2015.

Koetoiminta ei ole vaikuttanut lampien vedenpinnan tasoihin. Lampien vedenpinta ei
seuraa ympariston pohjaveden pintojen muutoksia.

Luonnonsuojelualueella sijaitsevien pohjavesilampien ja luonnonsuojelualueen laheisyy-
dessa sijaitsevien pohjaveden havaintoputkien PF7 ja PF16 pinnankorkeudet on esitetty
kuvassa (Kuva 4-7).

Luonnonsuojelualueen ldheisten lampien ja havaintoputkien pohjavedenpinnankorkeudet
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Kuva 4-7. Pohjavedenpinnan korkeudet luonnonsuojelualueen ja sen ldhella olevissa havaintopis-
teissa.
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5 Yhteenveto

Teilinummen pohjavesialueella tehtiin tekopohjaveden imeytyskoe 2.10.2018-
30.6.2020. Tekopohjavesihankkeen mahdollisella vaikutusalueella sijaitsee kaksi lahde-
vaikutteista lehtokorpea, joille perustettiin kasvillisuuden tarkkailua varten 4 kasuvilli-
suusruutua kesalla 2015. Ruutujen ensimmainen tarkkailukaynti tehtiin kesalla 2016.
Tarkkailua on jatkettu vuosittain. Vuosien 2016-2018 tulokset kuvaavat alueen luon-
nontilaa ennen imeytyskokeen aloittamista. Vuosien 2019 ja 2020 tulokset kuvaavat
tilannetta imeytyskokeen aikana. Alueella on kokeen aikana seurattu pohjavedenpintoja
ja lammikoiden vedenpintoja seka alueelta purkautuvan pohjaveden méaaraa.

Vuosittaisen kasvillisuusseurannan tavoitteena on selvittdd aiheuttaako imeytyskoe
muutoksia luonnonsuojelualueiden kasvillisuudessa. Mahdollisia kasvillisuudessa tapah-
tuvia muutoksia tarkkaillaan eri seurantavuosina saatujen tulosten perusteella seké ver-
taamalla kartoitustuloksia imeytettaviin ja pumpattaviin vesimaariin, pohjaveden pin-
tojen korkeuksiin, avovesipintojen korkeuksiin ja ojien virtaamiin seka sademaéaariin.

Kasvillisuusruutujen lajikohtaisissa peittavyyksissa ja ruutujen lajivalikoimassa on ta-
pahtunut muutoksia vuosien kuluessa. Ruuduilta arvioituihin peittavyyksiin ovat voineet
vaikuttaa tekijakohtaiset tulkintaerot seka eri vuosien erilaiset saaolot. Lisdksi heina- ja
sammallajien maaritystulokset ovat tarkentuneet seurannan kuluessa, mika selittda
osaa tuloksissa havaituista eroista. Kasvillisuuden kehitys ei ainakaan toistaiseksi osoita
merkkeja siitd, ettd imeytyskokeella olisi vaikutusta kasvillisuuden muutoksiin, vaan ha-
vaittujen muutosten taustalla on ilmeisesti kasvillisuuden luontainen vuosivaihtelu, joka
on yhteydesséa pohjaveden pinnan kausivaihteluihin.

Lampien (lampi 1, lampi 2) laheisten pohjavesiputkien pohjavedenpinnat laskivat lahes
metrin verran lokakuuhun 2017 mennessé, jonka jalkeen pinnat ovat jalleen nousseet
lahes metrin syksyn 2017 runsaiden sateiden seurauksena. Vuosina 2018 ja 2019 poh-
javedenpinnat pysyivat korkealla tasolla ja vuonna 2020 pinnat ovat nousseet selvasti
aiempaa korkeammalle tasolle. Pohjaveden pinnan vaihteluihin on vaikuttanut sade-
maarien vaihtelut, imeytyskokeen kulku ja Teilinummen vedenottamon toiminta.

Tehdyn seurannan perusteella tekopohjaveden imeyttaminen ei nayttaisi aiheuttavan
muutoksia kasvillisuudelle vaan havaitut muutokset liittyvat kasvillisuuden luontaiseen
vuosivaihteluun. Pitkalla ajanjaksolla vaikutuksia kasvillisuuteen on vaikea ennustaa.
Erityisesti ilmastonmuutoksesta johtuva sademaaérien lisadntyminen ja sita kautta poh-
javeden pintojen vaihtelu voi luontaisestikin aiheuttaa muutoksia kasvillisuudelle.

6 Hankkeen eteneminen

Tekopohjavesihankkeen vesilain mukainen lupahakemus laitetaan vireille vuoden 2020
aikana ja suunnitelmissa on, etta laitos olisi toiminnassa noin viiden vuoden kuluttua.

Kasvillisuusseurantaa esitetaan jatkettavan harvennetusti (esim. joka toinen vuosi) sii-
hen asti, kunnes laitos on toiminnassa. Taméan jalkeen seurantaa voidaan tehda vuosit-
tain muutaman vuoden ajan toiminnan aloittamisen jalkeen.
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Nukari, kasvillisuusruutu 1 (vasen kuva) ja yleiskuva kohti koillista (oikea kuva) vuosina 2015-2020.
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Nukari, kasvillisuusruutu 2 (vasen kuva) ja yleiskuva kohti koillista (oikea kuva) vuosina 2015-2020.
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Veikkola, kasvillisuusruutu 3 (vasen kuva) ja yleiskuva kohti koillista (oikea kuva) vuosina 2015-2020.




Liite 1

Y Nurmijarven vesi
/ \I I 2 Teilinummen kasvillisuusseuranta

AF POYRY i

Veikkola, kasvillisuusruutu 4 (vasen kuva) ja yleiskuva kohti koillista (oikea kuva) vuosina 2015-2020. Vuonna 2018 kasvillisuusruu-
tua jouduttiin siirtimaan ampiaispesan takia, joten 2018 kuvat eivat ole mukana.
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Teilinummen painumamittaukset

1. Tehtdvan kuvaus

Taratest Oy on Nurmijarven Veden toimeksiannosta suorittanut painumamittauksia Teilinummen
pohjavesialueella. Pulttien korkeusasema mitattiin syyskuussa 2018 ja mittaus toistettiin elokuus-
sa 2019 seka syyskuussa 2020. Painumamittauksessa oli mukana 19 kiinteist6a. Taratest Oy oli
yhteydessa kiinteistdjen asukkaisiin ennen mittausten suorittamista. Mittauksia tehtiin yhdelta
kojeasemalta per kiinteistd. Havaintopisteita mitattiin niin monta kun pisteita oli kojeasemalta
mahdollista havaita. Pisteita oli nakyvissa padosin kaksi kappaletta. Painumahavaintopisteina kay-
tettiin padosin Nurmijarven kunnan vuonna 2015 asentamia painumapultteja. Yhteen kiinteistoon
(Raalantie 757) asennettiin uudet pultit.

2. Koordinaatisto ja lahtopisteet

Koordinaattijarjestelmaksi valittiin GK25- tasokoordinaatisto. Korkeusjarjestelmana kaytettiin
N2000- korkeuskoordinaattijarjestelmaa. Mittaukset sidottiin kolmeen eri pisteeseen:

-KP1 joka rakennettiin kiinteistén Hameentie 144 asuinrakennuksen takana sijaitsevaan siirtoloh-
kareeseen. Pisteen koordinaatit ovat X:6710709.031, Y:25496011.534 ja 7:79.740.

-KP2 joka rakennettiin mitattavien kiinteistdjen lahettyvilla sijaitsevan sdhkoélinjan betoniperustuk-
seen. Pisteen koordinaatit ovat X:6711320.510, Y:25496175.590 ja Z:69.779.

-KP3 joka rakennettiin mitattavien kiinteistdjen lahettyvilla sijaitsevan sdhkoélinjan betoniperustuk-
seen. Pisteen koordinaatit ovat X: 6711537.436, Y: 25496150.708 ja Z: 69.868.

3. Mittausmenetelma
Rakennuksien painumapulttien mittaukset sidottiin edelld mainittuihin Idhtopisteisiin. Mittaus
suoritettiin vaaitsemalla lahtopisteen korkeusasema, jonka jalkeen tehtiin havainto painumapis-
teesta. Mittaus suljettiin [ahtopisteeseen.

4. Mittauskalusto

Mittauskalustona kaytettiin Leica TS16 takymetria. Laitteen tekninen tarkkuus on +-1mm. Taky-
metri oli huollettu ja kalibroitu Leicalla elokuussa 2020.

TARATEST OY
* Mittaustyot Turkkirata 9 A, 33960 PIRKKALA PUH 03 -368 33 22
* Pohjatutkimukset www.taratest.fi FAX 03 - 368 33 17

* Pohjarakennussuunnittelu e-mail: taratest@taratest.fi
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5. Mittaustyon organisointi

13627 Teilinummen painumaseurannat
syksy 2020

Mittaustyot maastossa suoritti mittaustyonjohtaja Jaakko Valkama. Raportoinnista ja tyonjohdosta
vastaa projektipaallikké Mikko Ylipulli
6. Seurannan tulos

Mittauksissa ei havaittu painumaa.

7. Liitteet

Liite 1. Painumaseurantataulukko

Pirkkalassa 17.9.2020

Jaakko Valkama
Mittaustyonjohtaja

TARATEST OY
* Mittaustyot Turkkirata 9 A, 33960 PIRKKALA PUH 03 -368 33 22
* Pohjatutkimukset www.taratest.fi FAX 03 - 368 33 17

* Pohjarakennussuunnittelu e-mail: taratest@taratest.fi
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Mittaus pvm

ETRS-GK25 & N2000 2.10.2018 1.8.2020 2.9.2020
Osoite nro Y X Z-1 Z-2 Z-3 Tyyppi Paikka Korkeus sidottu AZ (m)
Hameentie 144 144-3 6710631,773 25496053,823 80,401 80,401 80,402 Pultti Sokkeli K1 0,001
Hameeentie 151 151-2 6711198,892 25496102,707 71,355 71,353 71,354 Pultti Sokkeli K2 -0,001
151-3 6711188,850 25496103,192 71,400 71,398 71,398 Pultti Sokkeli K2 -0,002
Hameentie 154 154-3 6711500,547 25495926,728 70,370 70,368 70,369 Pultti Sokkeli K3 -0,001
154-4 6711489,351 25495921,911 70,350 70,348 70,348 Pultti Sokkeli K3 -0,002
Raalantie 738 738-1 6710687,880 25495473,006 67,549 67,548 67,548 Pultti Sokkeli K3 -0,001
738-2 6710672,367 25495473,406 67,741 67,741 67,741 Pultti Sokkeli K3 0,000
Raalantie 744 744-3 6710733,064 25495420,45 66,863 66,861 66,86 Pultti Sokkeli K3 -0,003
744-4 6710737,096 25495433,06 67,018 67,016 67,014 Pultti Sokkeli K3 -0,004
Raalantie 750 750-1 6710776,108 25495488,19 67,574 67,572 67,574 Pultti Sokkeli K3 0,000
752-2 6710807,998 25495479,29 67,291 67,293 67,292 Pultti Sokkeli K3 0,001
Raalantie 754 754-1 6710844,1 25495498,45 67,521 67,523 67,522 Pultti Sokkeli K3 0,001
754-4 6710859,722 25495501,14 67,488 67,486 67,486 Pultti Sokkeli K3 -0,002
Raalantie 755 755-1 6710683,5 25495638,47 71,628 71,626 71,625 Pultti Sokkeli K3 -0,003
755-2 6710692,393 25495644,36 71,617 71,616 71,614 Pultti Sokkeli K3 -0,003
Raalantie 767 767-1 6710908,669 25495671,02 76,08 76,079 76,076 Pultti Sokkeli K3 -0,004
767-4 6710896,39 25495680,28 77,058 77,057 77,055 Pultti Sokkeli K3 -0,003
Raalantie 770 770-1 6710977,479 25495521,57 69,017 69,019 69,015 Pultti Sokkeli K3 -0,002
770-2 6710979,531 25495512,42 69,12 69,122 69,118 Pultti Sokkeli K3 -0,002
Raalantie 772 772-2 6711018,972 25495345,54 65,48 65,482 65,479 Pultti Sokkeli K3 -0,001
772-3 6711030,032 25495349,08 65,394 65,396 65,393 Pultti Sokkeli K3 -0,001
Raalantie 801 801-1 6711264,629 25495661,23 70,829 70,831 70,831 Pultti Sokkeli K3 0,002
801-4 6711256,053 25495658,91 70,166 70,168 70,168 Pultti Sokkeli K3 0,002
Raalantie 806 806-2 6711344,738 25495621,67 67,048 67,048 67,046 Pultti Sokkeli K3 -0,002
806-3 6711348,72 25495615,82 66,844 66,843 66,842 Pultti Sokkeli K3 -0,002
Raalantie 808 808-1 6711358,221 25495578,3 63,908 63,91 63,908 Pultti Sokkeli K3 0,000
808-4 6711374,246 25495587,22 65,622 65,621 65,62 Pultti Sokkeli K3 -0,002
Raalantie 812 812-1 6711379,308 25495632,38 66,783 66,783 66,785 Pultti Sokkeli K3 0,002
812-4 6711388,696 25495622,37 66,449 66,45 66,451 Pultti Sokkeli K3 0,002
Raalantie 816 816-1 6711406,234 25495650,95 67,926 67,928 67,927 Pultti Sokkeli K3 0,001
816-2 6711407,43 25495644,57 67,76 67,76 67,761 Pultti Sokkeli K3 0,001
Raalantie 817 817-4 6711385,499 25495713,9 72,142 72,144 72,142 Pultti Sokkeli K3 0,000
817-3 6711405,84 25495719,84 71,787 71,789 71,787 Pultti Sokkeli K3 0,000
Raalantie 830 830-2 6711532,883 25495680,92 71,631 71,629 71,629 Pultti Sokkeli K3 -0,002
830-3 6711541,704 25495689,15 72,301 72,303 72,302 Pultti Sokkeli K3 0,001
Raalantie 757 757-1 6710761,995 25495727,72 74,709 74,71 74,708 Pultti Sokkeli K3 -0,001
757-2 6710780,938 25495731,97 74,681 74,681 74,68 Pultti Sokkeli K3 -0,001

K1 Isossa lohkareessa tontin takana

K2 Sahkélinjan perustuksissa

K3 Sahkélinjan perustuksissa

817-2 vaihdettu oikeaan tunnukseen 817-4, (8/2019)
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