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Kangasalan Vehoniemenharjun-Isokankaan pohjavesialueen (Tavase)
maatutkaluotauksen (Geo-Work 2010 ja 2011) rakennetulkinta

1. Johdanto

Tama raportti on Tavase Oy:n tilaama Kangasalan pohjavesialueen sedimentologinen
rakennetulkinta, jonka tarkoituksena on tarkastella suunniteltujen imeytys- ja kaivoalueiden
sijoittumista harjualueen rakenteeseen ja kalliopinnan tasoon ndhden. Rakennetulkinta
perustuu sekd 40 MHz:n etté osin 100 MHz antennilla tehtyjen maatutkaluotausten (Geo-Work
Oy 2010, 2011) tulkintaan ja sen yhdistamiseen muuhun tutkimusaineistoon. Vuonna 2010
tehdyn 40 MHz:n maatutka-aineiston tulkinnan pohjalta on tehty referenssikairauksia (421-425)
seké taydentéva maatutkaluotaus (2011) ja siihen liittyvat referenssikairaukset (600, 604-609).
Taydentavalla maatutkaluotauksella on pyritty padasiassa tarkastelemaan Pahakorven
lansipuolisen soranottoalueen soveltuvuutta imeytysalueeksi.

Taman rakenneselvityksen paatavoitteena on (1) méarittdd harjun ydinosan (paaakviferin)
kulku, (2) tarkentaa pinnanmuotojen perusteella tehtya tulkintaa harjun ydinosasta lahtevien
deltojen tai deltamaisten harjulaajentumien sijainnista ja rakenteesta, ja (3) antaa lisatietoa
kalliopinnan tason vaihtelusta ja sen merkityksesta pohjavesivirtauksen ohjaajana.

2. Tutkimusalueesta

Vehoniemenharju-lsokangas-Syrjanharju harjumuodostuma kuuluu pitkdan saumaharjujaksoon,
joka on syntynyt mannerjaatikon sulamisvaiheessa kahden eri tavoin kayttaytyneen jadémassan
véliin. Eteldssa Syrjanharju ja pohjoisessa Vehoniemenharju ovat selvasti selannemaisia, kun
taas niiden valisella Isokankaan alueella harjujakso kulkee suhteellisen korkealla sijaitsevan
kalliomaaston halki ja muuttuu samalla laajemmalle levidvaksi muodostumaksi, jossa on
havaittavissa lahinna itdan péin kerrostuneita deltoja tai deltamaisia harjulaajentumia
suppakuoppineen. Harjualue on jaatikon peraydyttya jaanyt Yoldiameren alle, jonka korkein
ranta alueella on noin 155 m tasolla (Eronen & Haila 1990). Maankohoamisen my6té harju on
altistunut rantaeroosiolle, millé on ollut suuri vaikutus harjun nykyisiin pinnanmuotoihin
erityisesti muodostuman lansipuolella. Harjujakson rakennetta on aiemmin tarkasteltu
Palkaneen Isokankaan-Syrjanharjun valisella osuudella (Makinen 2009, 2010).



3. Maatutkaluotausten tulkinta

Maatutkalinjojen sijainnin suunnittelusta on vastannut raportin tekija, mutta tutkauksen
toteuttaja on paikoin muuttanut linjojen kulkua maasto-olosuhteiden ja muiden tekijoiden sité
edellyttdessa. Luotauksen on tehnyt Geo-Work Oy kayttéden SIR-3000 maatutkaa 40 MHz ja 100
Mhz antenneilla. Huolimatta maaperakerrosten yksityiskohtien erotuskyvyn heikentymisesta,
40 MHz antennilla saavutetaan riittdva maaperén suurrakenteiden erottelukyky ja 100 MHz:n
antenniin verrattuna parempi syvyysulottuvuus, joka on hyvissa olosuhteissa noin 40-45 metria.
Tutkimuksessa painotetaan kallioperén tasosta saatavaa tietoa ja harjun rakenteen osalta
tyydytaan suurten paarakenteiden ja hydrogeologisten yksikoiden selvittémiseen. Tutkakuvien
tulkinta perustuu padosin niiden ristiin tulkintaan ja alueelle tyypillisten, referenssiaineiston
avulla varmistettujen tutkaheijasteiden vaihteluun. Rakennetulkinnassa maatutkaprofiilien
tulkinta yhdistetéan geomorfologiseen karttatulkintaan, kairaus- ja pohjavesipinta-aineistoon,
sorakuopista tehtyihin havaintoihin ja painovoimamittauksiin. Eri aineistojen synteesin avulla
tehdaan muodostuman syntyvaiheita ja kerrostumisymparist6ja kuvaava tulkinta, jonka
perusteella voidaan arvioida rakenteiden jatkumista myos alueilla, joista tutkimustietoa on
vahemman.

Rakennetulkinnan yhteenveto on esitetty karttamuodossa Poyryn toimittaman
maatutkalinjaston ja kairausten sijaintia kuvaavan kartan paalla (Liite 1). Vuoden 2010
maatutkalinjojen tulkinta on esitetty liitteissa A1-A25 ja vuoden 2011 linjojen tulkinta liitteiss&
B1-B37. Liitteet ovat vain digitaalisessa muodossa powerpoint -tiedostoina. Raportissa
esiintyvien maatutkalinjapisteiden numerot viittaavat tutkaprofiilikuvissa nékyviin numeroihin
(Liite 2). Tutkaprofiileja tarkasteltaessa on huomattava, etta syvyysulottuvuus pohjavesipinnan
alapuolella noin puolet kuivan maakerroksen syvyysulottuvuudesta. Lisaksi on huomattava, etta
profiilien maanpinnan korkeus ja Geo-Work Oy:n tulkinnat on korjattu vain kuvien yll& olevaan
viivapiirrokseen.

4. Rakennetulkinta

4.1 Harjuydin ja supat

Harjualueen paaselanteen kohdalla kulkee yhtenéinen soravaltainen ja kairauksissa (vrt. nro 16)
usein moreenina (= isokivinen sora) merkitty harjuydin, jonka leveys on noin 100 m ja korkeus
keskiosassa 20-40 m. Ydin on paksuimmillaan ja leventynyt deltamaisten laajentumien kohdalla
ja ohuimmillaan kalliokynnysten kohdalla (kuva 1). Harjuydin on varsinkin itareunaltaan, joka
rajautuu korkeammalla sijaitsevaan kalliomaastoon, suurten suppakuoppien reunustama (kuva
1). Lansireunan suppien vahyys johtuu ainakin osittain suppien poiskulumisella rantavoimien
tyon tuloksena. Tasta viitteend muutamat tutkalinjoilta tulkitut piilosupparakenteet, jotka
erottuvat tutkakuvista jyrkilla (siirrosmaisilla) heijastemuutoksilla (vrt. kuva 1) ja sekavina tai
jyrkasti alaspain tippuvina, usein kuppimaisina kerrosrakenteina. Piilosupparakenteita saattaa
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olla ytimen laheisyydessd enemmankin, mutta ytimen lansipuolella olevan suhteellisen harvan
maatutkalinjaston takia niita ei saada tulkittua. Harjuytimen paalla esiintyy liséksi usein isoja
kaukalomaisia rakenteita (uomia), jotka syntyneet avoveteen tunnelin kohdalle avautuneeseen
jaan railoon (kuva 1).

Exdiswys ]

Witarakenteita — kanavia? suppaa

T T T - e
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Kuva 1. Harjun poikkileikkaus alueen keskiosan kalliokynnykselld tutkakuvassa 2010/L13 l&nnesté itdén. Huomaa
ytimen sijainti ja sen oikealla puolella (id&ssd) jyrkk& muutos suppakuopan ainekseen. Ytimen péalla néhdaéan
tyypillisesti kaukalomaisia virtarakenteita, jotka syntyneet jaatikon railovaiheessa jaan alla tunneliin syntyneen
harjuytimen péélle. Kairauksessa 608 noin 125 m pohjoiseen kallio 110 m tasolla. Huomio, etté tutkakuvaa ei ole
maanpinnan muodon mukaisesti korjattu. Korkeudet (syvyys) vasemmalla m mpy, w = pohjavesipinta.

4.2 Harjulaajentumat ja deltat

Harjun ydinosasta erkanee noin 400-500 m valein kaikkiaan 11 deltamaista hiekkavaltaista
harjulaajentumaa (liite 1, kuva 2A), joiden aines tutkakuvissa muistuttaa (varsinkin ytimen
laheisyydessa) usein hiekkaista moreenia, mutta kyseessa lienee hyvin vaihteleva
kerrosrakenne (kuva 2B), jonka aines on hienosta hiekasta kiviseen hiekkaan (osa kerroksista
koostunee aineksen vierimisen synnyttamasté sekoittuneesta harjuaineksesta, eng. debris-
flow). Laajentumien aines muuttuu yleisesti ottaen hienommaksi hiekaksi deltan reunoilla ja
sen kerrostumissuunnassa (vrt. liite 1). Ita&n péin suuntautuneet laajentumat ovat yleensa
pinnanmuodoiltaan ja sorakuopista nakyvien luiskakerrosten (foreset ) -rakenteiden perusteella
selvia, muinaiseen Yoldiameren pintaan kasvaneita deltoja. Paksuimmillaan deltakerrostumat
ovat paikoin noin 60-70 m paksuja. Deltojen kerrostumiseen itd4n on todennakoisesti
vaikuttanut vahemman aktiivisen ja jaédvuoriksi poikineen jaan nopeampi havidminen seka
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vastaavasti paksumman ja aktiivisemman jaén esiintyminen ytimen lansipuolella. Deltojen
suuntaan ovat liséksi vaikuttaneet sulamisvesivirtauksia ohjanneet suuret hautautuneet
jAddmassat, jotka nakyvat nyt laajoina suppakuoppina.

: /‘/* :

Kuva 2. A) Harjudeltan hiekkavaltaista ainesta motocross-radan kuopalta (kuva kerrostumissuuntaan) ja B) deltan
vaihtelevaa kerrosrakennetta ja ainesta, joka antanee tutkakuvissa moreenia muistuttavan heijasteen.

Sen sijaan suoraan harjun suunnassa tai hieman eteldan-lounaaseen matalammalle
kallioalustalle suuntautuneet laajentumat ovat padosin muinaisten rantavoimien suuresti
muokkaamia ja mahdollisten deltojen piirteet ovat merkittavasti tuhoutuneet. Liséksi
pohjavesiputkien 4 >> 299 ja 21 >> 10 alueella ja harjulaajentumien/deltojen kohdalla on
havaittavissa karkean aineksen leviamista kohti harjualueen reunoja, mika johtuu kallioperéan
ohjaavasta vaikutuksesta. Harjun lounaispuolella esiintyy laajalti hienoa, vetté heikosti
lapéisevaa ainesta, kun taas itdpuolen deltat rajautuvat Lahdentien laheisyydessa olevaan
kalliomaastoon.

4.3 Moreenimuodostumat

Alueen reunaosissa tavataan harjuaineksen alla pohjamoreenia, joka verhoaa usein ohuena
kerroksena kallion pintaa. Ytimen poikki kulkevien kalliokynnysten lansireunalla esiintyy kaksi
suurehkoa kallio- ja moreenimuodostumaa, jotka voidaan tutkaheijasteiden eroavuuden,
sijainnin ja suuntauksen perusteella tulkita drumliineiksi tai drumliinimaisiksi muodostumiksi
(liite 1). Néista harjujakson keskikohdilla, kalliokynnyksen etelapuolella sijaitsevalla
muodostumalla on pohjavesivirtausta osittain ohjaava vaikutus.

5. Hydrogeologiset paaalueet

Harjuydin ja siihen liittyvat deltojen proksimaaliosat muodostavat alueen parhaiten vetta
johtavan akviferin, jonka kallioperan kynnykset jakavat kahteen vesipinnaltaan huomattavasti
(noin 12 m) eroavaan pohjavesiesiintymaan. Liitteessa 1 on esitetty mustalla yhtenéisella
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viivalla pohjavesipinnan ylapuolelle nousevan kalliopinnan rajaus. Alueen pohjoisosassa rajaus
on aineiston vahaisyydesté johtuen arvioitu suhteellisen karkeasti, kun taas eteldosassa aluetta
rajaus on tarkempi.

Tulkittava harjualue voidaan tutkakuvista arvioidun kalliopinnan tason ja pohjavesipinta-
tietojen perusteella jakaa kolmeen pohjaveden virtauskuvan kannalta keskeiseen
hydrogeologiseen padalueeseen (Liite 1). Lisaksi alueelta 1 voidaan erottaa kolme erilaista osa-
aluetta 1A-1C.

5.1 Aluel

Harjujakson ité- ja koillispuolella sijaitsee yhtendinen kallioalue, joka nousee laajalti
pohjavesipinnan ylapuolelle. Alueella on p&&osin kalliopinnan maaraamié pienehkoja
pohjavesialtaita tai poteroja (vrt. kuva 4), joiden pinnat vaihtelevat huomattavasti. Lisaksi
esiintyy paikoin pienehkojé saven pidattamia orsivesialueita (mm. Pahakorpi).

Alueen etelapaéssa (Alue 1A) harjuytimen poikki kulkeva kalliokynnys sijoittuu
Vehoniemelle vievan tien laheisen kalliopaljastuman ja motocross -radan valiselle alueelle (liite
1). Taalta kynnys kulkee hieman matalampana luoteeseen harjuytimen kohdalla ja paattyy
l&helle pohjavesiputkien 11 ja 40 valista linjaa (tutkakuva 2010/12/282-283). Alueen
pohjavesipinnat vaihtelevat valilla 102-118 m mpy ja ovat néin ollen kallioperan poteroihin
liittyvia vesipintoja. Suunniteltu imeytysalue I1A3 on sijainniltaan ongelmallinen, koska se
sijoittuu harjuytimen lisdksi suoraan sen suunnassa kulkevalle kalliokynnykselle kahden
suppakuopan valiin. Harjuytimen kohdalla kalliokynnys kaéantyy itdan, missa motocross-radan
pohjoispuolisen soranottoalueen keskiosassa nakyy laajalti kalliota tasolla 115-121 m.
Sorakuopalta kynnys jatkuu Punamultalukon suuren supan itépuolitse kohti Mustalukon ja
Pahakorven vélista laajaa maa-ainestenottoaluetta, missa kallio on my6s monin paikoin
nakyvissa kuopan pohjalla tasolla 110-125 m (kuva 3, Alue 1B).

Alueen 1B kohdalla pohjaveden pinta vaihtelee tasolla 99,5-106 m mpy ja kallio nousee
laajalti pohjavesipinnan yl&dpuolelle (kuva 3). Kalliopinnan vaihtelu on jyrkkéapiirteisté ja se on
selvasti vaikuttanut harjudeltan kerrostumiseen alueella. Deltan keskiosista sorakuopan
kohdalta itékoilliseen kulkee kallioperén syva painanne, joka jatkuu kapeana solana Heikkilan
suuntaan (kuva 3). Painanteen pohjaosissa on monin paikoin soraista aineista ja pohjavesipinta
kohoaa alueella noin 1-2 m itda kohden. Painanteen sorakuopan puoleisessa paassa
pohjavesipinta tippuu suhteellisen lyhyellda matkalla tasolta 105 m tasolle 99.5 m (kuva 3).
Taalla pohjavesipinnan tason maaraa sen osuminen vasten deltan itdan viettavia kerroksia seka
painanteeseen sijoittuva supparakenne, jossa on jyrkasti tippuvia
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Kuva 3. Kallioperan kohoaminen pohjavesipinnan ylapuolelle soranottoalueella ja sen l&heisyydessa. Kuopassa
pohjavesipinta tippuu koilliseen viettavien harjudeltan kerrosten vaikutuksesta tasolta 105 m tasolle 102 m.
Soranottoalueelta on mahdollinen pohjavesiyhteys Heikkildn suuntaan kohti itd4. Pahakorven suon eteldpuolella
on mahdollisesti kapea kalliokynnys. Mustalukon supan itareunalla, tutkalinjan 2010/17 ja kairauksen 425 kohdalla
kalliopinta on lahell& pohjaveden pintaa.
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Kuva 4. Kallioperéan kohoaminen pohjavesipinnan yl&puolelle soranottoalueella tutkalinjalla 2011/5 (linjan sijainti
merkitty pisteviivalla kuvassa 3, referenssikairaukset 310, 312 ja 313). Huomaa, etta tutkakuvan kalliopinta ja
pohjavesipinta on korjattu oikealle tasolle ylapuoliseen piirrokseen.
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hienoja kerroksia. Pahakorven suon luoteisreunalla sijaitsee sorakuopalta alkava,
todennakdisesti yhtendinen kallioniemeke, joka ulottuu lounaaseen Mustalukon reunalle (vrt.
kairaus 604). Tutkalinjan 2011/26 kohdalla heijasteiden vaihtelu on jyrkkapiirteista ja vaikeaa
tulkita ilman referenssikairausta, mutta linjan laheisyydessa on todennékadisesti kapea
kalliokynnys (kuva 3). Alueen 1B etel&raja noudattelee Punamultalukolta harjun poikki itdéan
kulkevaa tieta (tutkalinja 2010/19), joka sijoittuu kahden vierekkaisen deltan valiin. Deltojen
rajalla aines on padosin hienoa hiekkaa ja kallio kohoaa paéosalla tielinjaa yli pohjaveden
pinnan tason.

Alueen 1C eteldosassa (alueen 1B pohjoisrajalla) kalliopinnan taso (>110 m mpy) nousee
laajalti selvasti yli pohjavesipinnan tason ja ulottuu ita-lansi suunnassa kulkevana selanteena
harjuytimen poikki. Kynnyksen lansipaa rajoittuu drumliinimaiseen moreenimuodostumaan,
jolla on osin pohjavesivirtausta ohjaava merkitys (tutkalinjat 2010/1 ja 14 ja 2011/18).
Kalliokynnys jakaa koko harjujakson kahteen eri tasolla olevaan pohjavesiesiintymé&an (Alueet 2
ja 3, liite 1). Alueen 1 keskiosasta kalliokynnys kulkee léahes etel&-pohjoinen suuntaisena kohti
Raikun vedenottamon itdpuolella sijaitsevaa Naistenlinnan soranottoaluetta. Suunnitellun
imeytysalueen 1 koillisreunalla, kairausten 300-303-15-304 ja maatutkalinjan 2010/7 keskiosan
kohdalla kallion pinta on suhteellisen laajalla alueella I&hella pohjaveden pintaa. Naistenlinnan
ja sen laheisen paatien pohjoispuolella sijaitsee Raikunjarvi, jonka vedenpinta on noin 90,4 m
mpy eli noin 6 m ylempéana kuin laheisen Vehoniemenharjun pohjaveden pinta.

5.2 Alue 2

Pohjaveden pinta on alueella padosin 97,0-99,5 m tasolla. Alueen parhaiten vetta johtava osa
on noin 1,5 km pitk& harjujakson ydinosa, jonka kautta/l&pi pohjavesi purkautuu kohti alueen
keskiosaan suunniteltua kaivoaluetta 2 ja taalta Koivulinnan ja Méki-Tiitolan valiselle harjun
reuna-alueelle. Kaivoalueen lounaispuolella on kalliopainanne, jonka aines lahella
harjuselannettd (maatutkalinja 2010/1, pisteet 227-234) on todennékdisesti padosin silttista
hiekkaa (vrt. Kairaus 38). Parhaat imeytysalueet sijoittuvat harjuytimen ja itdpuolen
kalliokynnyksen véliselle suppien hallitsemalle alueelle seké Alueen 1B sorakuopan lounais- ja
lansireunaan, missa pohjavesipinta tippuu tasolta 104-105 m tasolle 99,5 m (kuva 3).
Punamultalukon itédpuolella tavataan pintaosissa hienompaa hiekkaa (vrt. tutkalinja 2011/23),
jonka kerrosrakenteet viettavat kohti kaakkoa kaantyen myéhemmin Pahakorven alueella
kohden koillista. Laajan soranottoalueen etelapaassa deltan pohjaosat ovat yleisesti soraa ja
pintaosa hiekkaa ja paikoin hienompaa hiekkaa-silttia.

5.3 Alue 3

Pohjaveden pinta on alueella paéosin 84-87 m tasolla. Pd4asiallinen pohjaveden virtausreitti
liittyy harjun noin 2 km pitk&an ydinosaan ja suuntautuu alueiden 2 ja 3 rajalta luoteeseen péin
kohti Raikun vedenottamoa ja suunniteltua kaivoaluetta 1. Suunniteltu imeytysalue 1 sijoittuu
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harjuytimen paalle. Imeytysalueen ja Vehoniemenkylan vélisella alueella, harjun ydinosan
lansipuolella, kalliopinta nousee paikoin pohjaveden pinnan ylapuolelle. Maatutkalinjan 2010/1
pisteiden 148-158 valilla kalliopinta on paikoin l&ahell& pohjaveden pintaa ja pohjavesikerroksen
paksuus on enimmillddn noin 5-10 m. Maatutkalinjan 2010/1 pisteiden 174-80 kohdalla sijaitsee
alueen toinen merkittava kalliopainanne, mutta t4alla harjuselanteen laheinen aines on p&aosin
karkeaa hiekkaa ja soraa. Raikun vedenottamon itdpuolella sijaitsee jyrkasti kohoava ja
pohjavedenjakajana toimiva kallioselanne, jonka jatke Naistenlinnan suuntaan nakyy
tutkalinjalla 2010/6 noin 85-95 m tasolla.

6. Johtopaatokset
Rakennetulkinnan perusteella voidaan sanoa seuraavaa:

* Harjujakso voidaan jakaa kallio- ja pohjavesitasojen perusteella kolmeen hydrogeologiseen
padalueeseen (ks. Liite 1).

* Harjuydin seuraa suunnilleen harjujakson paaselannetta ja on pohjavesivirtauksen paareitti.

* Harjujakson keskiosassa ja motocross-radan lansipuolella kalliokynnykset kulkevat
harjuytimen poikki ja jakavat tutkimusalueen kahteen selvasti eri tasolla (84-87 m ja 97-100m)
olevaan pohjavesialueeseen.

* Harjuytimeen liittyy noin 400-500 m vélein esiintyvia harjulaajentumia, joista itaan
suuntautuneet laajentumat ovat selvapiirteisia deltoja ja harjuselanteen suunnassa olevat
laajentumat [&hinn& jaan rajaamaan jaatikkojokilahteen syntyneita railokerrostumia. Deltojen
kohdilla esiintyy laajalti pohjavesipinnan ylapuolelle kohoavia kallioalueita ja pohjavesipinnan
gradientti on kohti harjuydinta.

* Suppa- ja piilosupparakenteiden vaikutusta pohjavesivirtaukseen ei voida maaritella saatavilla
olevan tutkimusaineiston pohjalta. Yleisesti ottaen niilla on pohjaveden virtausta ohjaava
vaikutus.

* Tutkimusalueen parhaat imeytysalueiden paikat sijoittuvat selke&sti harjun ydinosan ja
itareunan kalliokynnyksen véliselle, suurten suppakuoppien luonnehtimalle alueelle seka
Mustalukon itdpuolisen soranottoalueen lansi ja lounaisreunalle.

* Imeytysalue 1 sijoittuu harjuytimen paalle ja se itareunalla pohjavesipinta on lahella
kalliopintaa.

* Imeytysalue 2 sijaitsee osin harjuytimen ja osin deltan proksimaaliosan paalla. Imeytysalue
voidaan todennéakaisesti siirtaa laheisen soranottoalueen lansi- ja lounaisreunalle
kalliokynnyksen sijainnin ohjaamana. Tassa tapauksessa on tarkeaa huomioida kapean
kalliopainanteen kautta itdan oleva pohjavesiyhteys, jonka matkalla pohjavesipinta nousee
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ensin sorakuopassa tasolta 102 m tasolle 105 m ja taalta edelleen itdan Heikkilan suuntaan
tasolle 106-(107) m.

* Motocross-radan luoteispuolella kalliokynnys kulkee myds osittain ytimen suunnassa.
Suunnitellun imeytysalueen 3 sijainti juuri talla kohtaa on ongelmallinen. Vaihtoehtoinen
sijoituspaikka lienee kaivoalueen 2 itdpuolella sijaitsevan supan itareunalla, missa Pahakorven
suuntaan esiintyy mahdollisesti kapea kalliokynnys, joka tulee varmistaa referenssikairauksilla.

7. Muita havaintoja

Tutkimusalueen tulkinnassa on hyddynnetty painovoimamittausten tuloksia, mutta on
todennéakaista, ettd ne antavat liian korkeita kalliopinta-arvoja erityisesti isokivisen
harjuytimen kohdalla.

Turussa 14.10.2011

Joni Mékinen, FT

Viitteet:

Eronen, M. & Haila, H. (1990). Tarkeimmét muinaisrannat. Suomen Kartasto, vinko 124. Geologia, maapera (kuva
17a), 17.

Makinen, J. (2009). Pélkaneen Isokankaan-Syrjanharjun maatutkaluotauksen (Geo-Work 16.4.2009)
sedimentologinen rakennetulkinta. Raportti 11.6.20009.

Makinen, J. (2010). Palkaneen TAVASE-pohjavesialueen Maljan kynnyksen maatutkaluotauksen (Geo-Work
26.5.2010) rakennetulkinta. Raportti 06.09.2010.



