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1 JOHDANTO

Tekopohjavesihankkeen tarkoituksena on turvata Tampereen ja Valkeakosken
seudun kuntien vedenhankinta pitkdllda aikavélilli. Hankkeeseen kuuluvat
osakaskunnat ovat muodostaneet  5.12.2002 Tavase Oy  -nimisen
vedenhankintayhtion, jonka vastuulla vedenhankinta tulee olemaan. Tavase Oy:n
omistavat tekopohjavesihankkeen kuusi kuntaa: Akaa, Kangasala, Lempaild,
Tampere, Valkeakoski ja Vesilahti. Lisdksi Tampereen kautta on vilillisesti
mukana Pirkkala.

Vehoniemen-Isokankaan tekopohjavesihankkeen ympdaristovaikutusten arviointi-
menettely (YVA) péittyi vuonna 2003. Yhteysviranomaisen (Keski-Suomen
ympdristokeskus) arviointiselostuksesta 9.7.2003 antamassa lausunnossa esitettiin
Pélkdneen alueella tehtdvidksi tutkimuksia ja selvityksid, jotka tarkentaisivat
pohjaveden virtauskuvaa, veden laadun muutoksia ja ymparistovaikutuksia.

Tutkimusalueella 3 Pilkéneelld (Liite 1.) tehtiin vuosina 1999 — 2000 imeytyskoe
(TAVASE Eteldinen tyoryhmé. Pédlkéneen Isokankaan pohjavesi- ja
tekopohjavesitutkimus. Jaakko Poyry Infra Maa ja Vesi Oy 20.4.2001.)
Pohjavesimallilla ~ tehtyjen  ennusteajojen = mukaan  arvioitiin  alueen
tekopohjavesikapasiteetiksi 20 000 — 25 000 m’/d.

Téassd loppuraportissa on esitetty 28.12.2009 — 1.11.2010 vélisend aikana tehdyn
imeytys- ja merkkiainekokeen kulku, tutkimustulokset ja johtopditokset alueen
soveltuvuudesta tekopohjaveden imeytykseen laitosmittakaavassa. Loppuraportissa
esitetddn siten myos imeytys- ja merkkiainekokeeseen liittyvien Keinidnrannan
stabiliteettitarkastelun ja Natura-alueen kasvillisuusseurannan tuloksia. Raportissa
esitetddn myos jalkitarkkailun tuloksia. Ty6 on tehty Tavase Oy:n toimeksiannosta.

Raportin laatimiseen osallistui Poyry Finland Oy:std Jukka Ikdheimo, Jaana Méki-
Torkko ja Pirkko Ohberg. FCG Finnish Consulting Group Oy:sti Kkirjoittajina
olivat Esa Kallio, Jari Kidrkkdinen, Maija Aittola ja Suvi Rinne. Geosigma AB:1tad
kirjoittajia olivat Pirkka-Tapio Tammela, Erik Gustafsson ja Rune Nordqvist.
Ramboll Finland Oy:sti kirjoittajana oli Petri Tyyneld, AIRIX Teollisuus Oy:std
Matti Mékinen ja Riitta Riméd Naturata Oy:sta.

Sedimentologisia selvityksid on tehnyt FT Joni Mikinen Turun yliopistosta seké
virtausmallinnusta ovat tehneet FT Aki Artimo, FM Sami Saraperd ja FM Osmo
Puurunen.

Kokeen aikana vesindytteet otti Kokemédenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry,
jossa myds tehtiin pddosa analyyseistd. Lisdksi analysointia tehtiin Ramboll
Analytics Oy:lld sekd Geosigma Ab:lla Ruotsissa. Geosigma Ab vastasi
merkkiainekokeen suunnittelusta ja toteutuksesta.

Imeytys- ja merkkiainekokeen aikana tehtiin monia erillisid tutkimuksia, joiden
tuloksia on hyodynnetty tdssd raportissa. Erillistutkimusten tekijat ovat
raportoineet saamansa tulokset omina raportteinaan. Ohessa on lista kokeen aikana
tehdyistd raporteista. Osa raporteista on luottamuksellisia, koska niissd on esitetty
tietoja yksityisistéd talousvesikaivoista tai kiinteistojen painumamittaustietoja.
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Imeytys- ja merkkiainekoe:

FCG Planeko (2009). Tavase Oy, TA3, Pilkdne; Imeytys- ja merkkiainekoe,
tutkimussuunnitelma. 9.11.2009.

FCG Infra ja Ympéristo (2010). Tavase Oy, TA3, Pilkédne, Imeytys- ja merkkiainekoe,
valiraportti. 17.2.2010.

Merkkiainekoe:

Gustafsson, E., Nordqvist, R., Tammela, P-T (2008). Project plan, Investigation of
residence times and retrieval of infiltration water by tracer tests at Isokangas, Finland.
February 2008, revised September 2008. Geosigma report Grap 08063. Geosigma
Uppsala.

Gustafsson, E., Nordqvist, R., Tammela, P-T (2009). Simulations of re-circulation of
groundwater and tracer in deep injection wells for the planned infiltration test in
Isokangas esker, Tavase project. August 2009. Geosigma report Grap 09176. Geosigma,
Uppsala.

Gustafsson, E., Nordqvist, R., Tammela, P-T (2011). Tracer investigations in the
Isokangas esker, Tavase project. February 2011. Geosigma report Grap 10214.
Geosigma Uppsala.

Sedimentologiset selvitykset:

Maikinen, J. (2009). Piélkdneen Isokankaan-Syrjédnharjun maatutkaluotauksen (Geo-
Work 16.4.2009) sedimentologinen rakennetulkinta. Raportti 11.6.2009.

Mikinen, J. (2010). Tavase Oy:n tutkimusalue 3 Pélkdne (TA3), Taustialantien
kynnyksen maatutkaluotauksen (Geo-Work Oy 26.5.2010) rakennetulkinta. Raportti
6.9.2010.

Maikinen, J. (2011 a). Tavase Oy:n tutkimusalue 3 Pélkdnee (TA3), maatutkaluotauksen
(Geo-Work Oy 27.12.2010) rakennetulkinta. Raportti 14.2.2011.

Maikinen, J. (2011 b). Yhteenveto Tavase Oy:n tutkimusalue 3 Pélkidne (TA3)
maatutkaluotausten (Geo-Work Oy 2009-2010) rakennetulkinnoista. 9.3.2011.

Maatutkaluotaukset:

Geo-Work Oy (2009). Maatutkaluotaus Pélkdneelld. Tavase Oy:n tutkimusalue 3
Pélkéne (TA3). LKK17/16.4.2009.

Geo-Work Oy (2010). Maatutkaluotaus Pélkdneelld. Tavase Oy:n tutkimusalue 3
Piélkdne (TA3), Taustialantien kynnys. LKK17/2.6.2010.

Geo-Work Oy (2010). Maatutkaluotaus Pilkéneelld 26.5.2010. Tavase Oy:n
tutkimusalue 3 Pélkéne (TA3), Taustialantien kynnys. LKK17/4.10.2010.

Geo-Work Oy (2010). Maatutkaluotaus Pélkéneelld. Tavase Oy:n tutkimusalueet 1
Kangasala (TA1), 2 Kangasala (TA2) ja 3 Pilkéne (TA3). LKK45/27.12.2010.
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Yksityiskaivokartoitus:

e Poyry Environment Oy (2009). Pélkineen kaivokartoitus vuonna 2009, Tavase Oy.
67025149.ER2.SLU, 26.11.2009. LUOTTAMUKSELLINEN.

Painumat:

e Ramboll Finland Oy (2009). Tavase Oy, Keiniénranta, painumaseuranta 82103117,
12.10.2009. LUOTTAMUKSELLINEN

e Ramboll Finland Oy, (2009). Tavase Oy, Keiniédnrannan stabiliteetti. 82103117.
9.12.2009. LUOTTAMUKSELLINEN

e Ramboll Finland Oy (2011). Tavase Oy, Painumaseurannan loppuraportti.82103117.
15.3.2011. LUOTTAMUKSELLINEN

Varautumissuunnitelma:
e P&yry Environment Oy (2009). Tavase Oy, Tampereen seudun kuntien

tekopohjavesihanke, Imeytys- ja merkkiainekokeen varautumissuunnitelma. 67025149.
29.10.2009.

Kasvillisuus:

e FCG Finnish Consulting Group Oy (2010). Imeytysalueen 4 kasvillisuusseuranta. 4516-
P12162P001. 15.12.2010.

e FCG Finnish Consulting Group Oy (2010). Imeytysalueen 4 laajennusosan
kasvillisuuskartta ja -kartoitus. 4516-P12162P001 15.12.2010.

e FCG Finnish Consulting Group Oy (2011). Imeytys- ja merkkiainekokeeseen (TA3,
Pélkédnen) liittyva kasvillisuustarkkailu. Jodidipitoisuudet marjoissa ja sienissa.
11.1.2011.

Keinidnrannan avovesipintojen seuranta:

e FCG Planeko Oy (2008). Keinidnrannan Natura-alue. Veden pinnan mittaukset,
viéliraportti. 4516-D1276. 12.5.2008.

e FCG Planeko Oy (2008). Keinidnrannan Natura-alue. Veden pinnan mittaukset,
viliraportti. 4516-D1276, 1.10.2008.

e FCQG, Finnish Consulting Group Oy (2010). Keinidnrannan Natura-alue. Avovesipinnan
mittaukset, vuoden 2009 mittaustulokset. 4516-D1276, 21.06.2010.

e FCG Finnish Consulting Group Oy (2010). Keinidnrannan Natura-alue. Avovesipinnan
mittaukset ja vedenlaatu. Vuoden 2010 tulokset. 4516-D1276, 19.1.2011.

e FCG Finnish Consulting Group Oy (2011). Keiniinrannan Natura-alue.
Virtaamamittausten tilastollinen tarkastelu.
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Keinidnrannan kasvillisuusseuranta;

FCG Planeko Oy (2007). Keinidnrannan Natura-alueen kasvillisuusseuranta.
Kasvillisuusseurannan tulokset vuodelta 2006. 4516-D1276, 4.5.2007.

FCG Planeko Oy (2008). Keinidnrannan Natura-alueen kasvillisuusseuranta.
Kasvillisuusseurannan tulokset vuodelta 2007. 4516-D1276, 2.6.2008.

FCG Finnish Consulting Group Oy (2009. Keinidnrannan Natura-alueen
kasvillisuusseuranta. Kasvillisuusseurannan tulokset vuodelta 2009. 4516-D1276,
1.10.2009.

FCG Finnish Consulting Group Oy (2010). Keinidnrannan Natura-alueen
kasvillisuusseuranta. Kasvillisuusseurannan tulokset vuodelta 2008. 4516-D1276,
22.12.2010.

FCG Finnish Consulting Group Oy (2010). Keinidnrannan Natura-alueen
kasvillisuusseuranta. Kasvillisuusseurannan tulokset vuodelta 2010. 4516-P12162P001,
21.12.2010.

FCG Finnish Consulting Group Oy (2010). Keinidnrannan Natura-alueen
kasvillisuusseuranta. Kasvillisuusseurannan tulokset wvuosilta 2006 — 2010. 4516-
P12162P001.

Erillisraportit:

AIRIX Teollisuus (2011). Vahingonteot. 292-90981A-R05, 3.1.2011.
AIRIX Teollisuus (2011). [lmamaérien mittaus. 292-90981A-R06. 3.1.2011.

AIRIX Teollisuus (2011). Selvitys imeytyskaivojen ja tuotantokaivojen sulkemisesta.
190981A-STO1. 23.3.2011.

AIRIX Teollisuus (2011). Imeytys- ja merkkiainekoe, Pilkéne. Kaivojen kuntokartoitus
ja videokuvaus. 190981A-R012. 23.3.2011.

Poyry Finland Oy (2011). Imeytys- ja merkkiainekoe; Automaattimittarit, erillisraportti.
Tavase Oy. 67090596.BGW, 30.3.2011.

Poyry Finland Oy (2011). Imeytys- ja merkkiainekoe; Imeytyskaivot, erillisraportti.
Tavase Oy. 67090596.BGW, 30.3.2011.

Poyry Finland Oy (2011), Imeytys- ja merkkiainekoe; Sadetusimeytysjirjestelyt,
erillisraportti. Tavase Oy. 67090596.BGW, 30.3.2011.

Poyry Finland Oy (2011). Imeytys- ja merkkiainekoe; Siirtolinja, erillisraportti. Tavase
Oy. 67090596.BGW, 30.3.2011.

Poyry Finland Oy (2011). Imeytys- ja merkkiainekoe; Tuotantokaivot, erillisraportti.
67090596.BGW, 30.3.2011.
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Poyry Finland Oy (2011). Lidmpdkamerakuvaukset Kangasalalla ja Pédlkdneelld. Tavase
Oy. 67090596.BGW, 30.3.2011.

Poyry Finland (2010). Imeytys- ja merkkiainekoe; Imeytyskaivojen kuntokartoitus ja
videokuvaus. Tavase Oy. 67090596.BGW. 30.11.2010.

Poyry Finland (2010). Imeytys- ja merkkiainekoe; Imeytyskaivojen kuntokartoitus ja
videokuvaus, tdydennys. Tavase Oy. 67090596.BGW. 30.3.2011.

Kuukausiraportit

Poyry Finland Oy (2010 — 2011). Imeytys- ja merkkiainekoe tutkimusalueella 3,
kuukausiyhteenvedot viranomaisille (11 raporttia) Tavase Oy. 67090596.BGW.
LUOTTAMUKSELLINEN

Poyry Finland Oy (2009 — 2011). Imeytys- ja merkkiainekokeen aikaisen tarkkailun
yhteenveto (nettiraportit, 16 kpl). Tavase Oy. 67090596.BGW.

Pestisidiselvitys:

Poyry Finland Oy (2009). Tavase Oy, Selvitys VOC- ja pestisidipitoisuuksista
Isokankaan-Syrjénharjun pohjavesimuodostumassa Pélkdneelld. 26.11.2009.

Virtausmallinnus:

Poyry Finland Oy (2011). Tavase Oy, Pohjaveden virtausmallinnus tutkimusalueella 3,
Palkéne. Tavase Oy. 67090596.BGW. 30.3.2011.

Artimo, A., Saraperd, S. Puurunen,O. (2011). Pilkéneen Syrjdnharjun monikerroksinen
pohjaveden virtausmalli — Raportti. 18.3.2011.

KOELUPA JA LUPAMAARAYKSET

Lupamenettely

Vehoniemen-Isokankaan harjualueen tekopohjavesilaitoksen ympéristovaikutusten
arviointiselostus (YVA) valmistui vuonna 2003. Yhteysviranomaisena toiminut
Keski-Suomen ymparistokeskus antoi lausuntonsa selostuksesta kesdlld 2003.
Lausunnossa ehdotettiin  lisdtutkimuksia etenkin  Pdlkdneen puoleisella
tutkimusalueella. Tavase Oy:n tavoitteena oli saada lisdtutkimukset tehdyksi
nopealla aikataululla.

Lisatutkimuksille haettiin tutkimuslupia syksylld 2003 Pidlkéneen kunnan
ympadristolautakunnalta, koska niitd ei saatu suoraan maanomistajilta.
Ympiristolautakunta myonsi tutkimusluvat, mutta niistd valitettiin. Valitusten
kasittelyn jélkeen asia siirtyi Lénsi-Suomen ympéristolupavirastolle, joka myonsi
tutkimusluvat toukokuussa 2006.

Lupa my0nnettiin seuraaviin tutkimuskokonaisuuksiin:
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kaivonpaikkatutkimukset

kairaukset ja havaintoputkien asentaminen,

imeytys- ja merkkiainekokeet,

Keinidnrannan stabiliteettitarkastelu

Keinidnrannan Natura-alueen kasvillisuusseurantaan.

Péitoksestd valitettiin Vaasan hallinto-oikeuteen. Vaasan hallinto-oikeus mydnsi
luvat  tutkimuksiin ~ kaikki  osa-alueet kattavalla tdidenaloittamisluvalla
tammikuussa 2007. Péadtoksestd valitettiin, mutta korkein hallinto-oikeus hylkasi
valitukset.

Tavase Oy haki 4.11.2008 Léansi-Suomen ympéristdlupavirastolta lupaa
lisdkairauksiin sekd imeytysalueen muutokseen. Samalla haettiin lupaa uusille
havaintoputkille ja kaivoimeytykselle, joka oli tullut uutena varteenotettavana
tekniikkana esille tekopohjaveden valmistuksessa. Ympéristolupavirasto antoi
lupapéditoksen 18.9.2009. Paitoksestd wvalitettiin ja asia on késiteltdvani
korkeimmassa hallinto-oikeudessa.

Péaitoksen mukaisesti pohjaveden havaintoputket saadaan pitdd maassa ja
koeimeytyskaivot paikallaan siithen saakka, kunnes ymparistlupavirastossa
dnro:lla LSY-2003-Y282 vireilli olevaan Vehoniemen-Isokankaan harjualueen
tekopohjavesihanketta koskevaan hakemukseen on saatu lainvoimainen paétos.

Lupaehtojen mukaisesti tuli Tavase Oy:n hyvissd ajoin ennen pumppaus- ja
koeimeytystoimenpiteiden aloittamista toimittaa Pirkanmaan ymparistokeskukselle
tarkempi pohjaveden pumppausta ja koeimeytysti sekd merkkiainesyottod koskeva
suunnitelma aikatauluineen. Lisdksi tuli toimittaa ehdotus mm. siitd pohjaveden
vesimidrastd ja merkkiaineen syottoméérdstd, jolla pumppaus ja koeimeytys oli
tarkoitus aloittaa sekd suunnitelma niiden asteittaisesta lisdidmisestd. Tavase Oy
toimitti ko. suunnitelman Pirkanmaan ymparistokeskukselle 10.11.2009.

Lupaehtojen mukaisesti pumppaus- ja imeytyskoe oli aloitettava enintdén 4 000
m’/d pohjavesiméiralld. Viimeistdén kaksi viikkoa ennen tdyteen pumppaus- ja
imeytysmadrddan  siirtymistd Tavase Oy:n tuli toimittaa  Pirkanmaan
ympdristokeskukselle viliraportti siithenastisen pumppaus- ja imeytysvesimiirin
mahdollisesti aiheuttamista vaikutuksista alueen pohjavesioloihin, Kinnalan
pohjaveden ottamoon sekd Keinidnrannan Natura-alueen vesitalouteen. Raportti
toimitettiin 17.2.2010.

Tavase Oy jatti vuonna 2003 Lansi-Suomen ympéristdlupaviraston kasiteltavéksi
koko tekopohjavesilaitoksen vesilain mukaisen lupahakemuksen. Lupahakemus
pdivitetiin ja ajantasaistetaan vuonna 2011, kun uudet tutkimustulokset ja
paivitetty tekopohjavesilaitoksen yleissuunnitelma ovat kéytettivissa.

Kokeiden toteuttamista ovat viivéstyttineet péidtoksentekoon liittyvdt useat
valitusprosessit.
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Tarkkailuohjelman hyviksyminen

Léansi-Suomen ympdéristélupaviraston 19.5.2006 pditoksen lupamédrdyksen nro 4
mukaan: “Luvan saajan on tarkkailtava tutkimusten vaikutuksia ympdristoon,
erityisesti pohjaveden mddrddn ja laatuun sekd Keinidnrannan Natura-alueeseen
Pirkanmaan ympdristokeskuksen hyviksymdlld tavalla. Tarkkailun tulee sisdltdd
mydés Kinnalan vedenottamon tarkkailu.”

Pirkanmaan  ympdristokeskus hyvaksyi 23.3.2009 tutkimusten aikaisen
tarkkailusuunnitelman erdin muutoksin. Tarkkailusuunnitelmaa tuli noudattaa
muutoksenhausta huolimatta.

Tavase Oy paivitti ko. suunnitelman ympéristokeskuksen paatoksen mukaisesti.

Pirkanmaan ympéristokeskuksen pyynnostd VOC- ja pestisidipitoisuuuksista
tehtiin ennakkotarkkailun aikana tarkkailuohjelmaan laajempi selvitys (Tavase Oy,
Selvitys VOC- ja pestisidipitoisuuksista Isokankaan-Syrjanharjun
pohjavesimuodostumassa Pilkédneelld, Poyry Environment Oy, 26.11.2009).
Ympiéristokeskus hyvéksyi lausunnollaan (27.11.2009) selvityksen. Selvityksessa
ehdotetut tarkkailutoimenpiteet otettiin mukaan lopulliseen
tarkkailusuunnitelmaan.

Péivitetyssé tarkkailusuunnitelmassa (18.12.2009) huomioitiin seuraavat asiat:

e Pirkanmaan  ympdristokeskuksen = 23.3.2009  tarkkailusuunnitelman
hyvéksymispaédtoksen mukaiset muuttuneet tarkkailu- ja
raportointimaéraykset

e Selvitys VOC- ja pestisidipitoisuuksista 26.11.2009
e syksylld 2009 kartoitetut talousvesikaytdssi olevat kaivot
e syksylld 2009 asennetut uudet pohjaveden havaintoputket

Tarkkailusuunnitelmaa  koskevasta  pddtoksestd  valitettiin =~ Lansi-Suomen
ympéristolupavirastoon, joka hylkési valitukset. Padtoksestd valitettiin edelleen
Vaasan hallinto-oikeuteen, joka ei muuttanut Lansi-Suomen ympdaristélupaviraston
paatosta.

Sosiaali- ja terveysministerion lausunto merkkiaineesta

Vaasan hallinto-oikeuden pédtoksen (31.1.2007) mukaisesti Tavase Oy:n oli
pyydettidva sosiaali- ja terveysministerion lausunto merkkiaineen, natriumjodidin,
kéytostd. Lausunto tuli toimittaa tiedoksi Pélkdneen kunnan ympériston- ja
terveydensuojeluviranomaisille ja Pirkanmaan ymparistokeskukselle.

Terveydensuojelulain (763/1994) nojalla annetussa sosiaali- ja terveysministerion
talousvesiasetuksessa (461/2002) ei ole sdddetty vaatimustasoa jodidille.
Terveydensuojelulain 4 §:n mukaan sosiaali- ja terveysministerid voi kuitenkin
antaa yleisid ohjeita terveyshaittojen arvioimiseksi.
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Sosiaali- ja terveysministerid antoi asiasta lausuntonsa 14.10.2007. Lausunnossa
todettiin, ettd natriumjodidin kéytolle merkkiaineena imeytyskokeessa ei ole
terveydensuojelulain mukaista estettd. Lausunnon mukaan Tavase Oy:n tuli
tiedottaa alueen yksityiskaivojen omistajia tutkimuksesta ja mikédli mahdollisia
haju- tai makuhaittoja esiintyisi, tuli Tavase Oy:n toimittaa puhdasta talousvetta
kyseisille kiinteistoille.

KOKEEN TAVOITTEET

Pélkdneen tutkimusalueella tehdyn imeytys- ja merkkiainekokeen ensisijaisena
tavoitteena oli tarkentaa tietoa alueen hydrogeologisista ominaisuuksista ja
optimoida tulevan tekopohjavesilaitoksen tuotantomidrdd sekd toimintojen
lopullista sijoittamista. Kokeen osatavoitteita olivat:

e Luotettavan numeerisen pohjaveden virtausmallin laatiminen

e Imeytysalueelta Kinnalan vedenottamon suuntaan olevan kalliokynnyksen
tarkempi selvittiminen

e Merkkiainekokeen toteuttaminen, niin ettei imeytysvesi kulkeudu Kinnalan
vedenottamolle

e Tuli varmistaa, ettei imeytyskokeella aiheuteta painumia kiinteistoille
taikka maaperin stabiliteettimuutoksia

e Tuli selvittdd imeytyskokeen vaikutukset Keinidnrannan Natura-alueeseen
(luontotyyppi,  kasvillisuus,  virtaamat ja  avovesipinnat)  sekd

Keinidnrannan alueelle purkautuvan luonnontilaisen pohjaveden miérén ja
laadun lyhyt- ja pitkdkestoinen vaihtelu

e Selvittdd kaivoimeytysmahdollisuutta ja kapasiteettia
e Tarkentaa sadetusimeytyskapasiteettia

e Selvittdd imeytyksen vaikutukset orsivesiolosuhteisiin
e Tehdi kattava pohjavesimuodostuman rakennetulkinta

e Merkkiainekokeella selvittdd veden viipymad ja virtausreitit imeytysalueelta
kaivoalueille

KOEJARJESTELYT

Tuotanto- ja imeytyskaivot

Tuotantokaivoilla tarkoitetaan téssd yhteydessd kokeenaikaiseen pohjaveden
ottamiseen tarkoitettuja koekaivoja ja imeytyskaivoilla pohjaveden imeyttimiseen
tarkoitettuja koekaivoja. Aiemman imeytyskokeen (1999-2000) ajalta oli koetta
varten olemassa 35,2 m syvi, halkaisijaltaan 400 mm tuotantokaivo K3 (Liite 1.) ja
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testattuja imeytysalueita. Nyt toteutetun kokeen suuremmasta
kokonaisvesimiiréstd johtuen tarvittiin lisdkapasiteettia sekd veden tuottamiseen
ettd sen imeyttdmiseen. Tuotantokapasiteetin  lisddmiseksi rakennettiin
marraskuussa 2008 pisteeseen 320 wuusi tuotantokaivo K4, joka sijaitsee
Syrjanharjun vastakkaisella puolella K3 kaivoon ndhden. Uusi kaivo mitoitettiin
viereisestd havaintoputkesta tehtyjen kerroksittaisten vedenjohtavuusmittausten
perusteella. Lopullinen mitoitus laadittiin koekaivon teon yhteydessd otettujen
maandytteiden perusteella.

Kaivon K4 rakentamisen ja huuhtelun jédlkeen tehtiin ominaisantoisuusmairitys
kaivon tuottoa vaihtelemalla. Kaivon lopullinen syvyys on 44 m ja siini on
pohjalla 9.5 m siivildosa. Kaivon siivildn ja nousuputken halkaisija on 400 mm.

Yksi  kokeen  tavoitteista  oli  testata  sadetusimeytyksen  ohella
kaivoimeytysmenetelmin soveltuvuutta. Tétd varten imeytysalueelle suunniteltiin
kolme imeytyskaivoa IK1 tutkimuspisteelle 371 (Kuva 1.), IK2 tutkimuspisteelle
396 ja IK3 tutkimuspisteelle 368 (Liite 1.). Imeytyskaivot mitoitettiin
rakentamisen yhteydessa otettujen maandytteiden perusteella. Mitoitusta palvelevia
vedenjohtavuusmittauksia ei tehty, silli kaivojen suunnitellut siivildosat ovat
kaivoissa IK1 ja IK3 kokonaan pohjavesikerroksen yldpuolella ja IK2:kin vain
osittain sen alapuolella. Imeytyskaivojen mitoitusperusteet ja mitat vastaavat
vedenottokaivojen vastaavia, ts. niiden halkaisija on sama 400 mm seké siivilén,
ettd nousuputken osalta.

Imeytyskaivot rakennettiin elokuun 2009 ja tammikuun 2010 vélisend aikana.
Tuotantokaivon K4 ja imeytyskaivot rakensi Maanrakennus Jokinen Oy ja
kaivojen tilaajana oli Tavase Oy. Tuotantokaivo K3 on rakennettu pisteeseen 123
vuonna 1999 (Himeen Kéyttovesi Oy).
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Kuva 1. Imeytyskaivon IK1 rakentaminen tutkimuspisteeseen 371 (1.12.2009,
Poyry Finland Oy, Jukka Ikdheimo).

Imeytyskaivojen mitoitus on esitetty taulukossa (Taulukko 1.).

Taulukko 1. Imeytyskaivojen tirkeimmaét mitat.

Kaivo Kokonais- Siivilidn syvyys Siivilaa Siiviléin/nousu-putken
Syvyys, m maanpinnasta, m pohjavesipinnan halkaisija mm
alapuolella, m

IK1 35 23-35 0 400/400

IK2 50 39,5-50 8,4 400/400

IK3 42,5 30-42,5 0 400/400
4.2 Veden siirtolinja

Veden siirtolinjat rakennettiin tuotantokaivoista K3 ja K4 pumpatun veden
imeytysalueelle (Kuva 3.). Tuotantokaivon K4 kaivohaara oli kooltaan d315 ja
pituudeltaan 250 m ja tuotantokaivon K3 kaivohaara oli kooltaan d250 ja
pituudeltaan 270 m. Pituutta yhteiselle siirtolinjalle kertyi yhteensd 1350 metrié.
Imeytysalueella vesi johdettiin imeytyskaivoihin IK1, IK2 ja IK3 seké pohjoiseen
ja eteldiseen imeytysharavaan. Siirtolinja rakennettiin PEH d315 PNI10 putkesta
(Kuva 2.). Putket liitettiin  puskuhitsaamalla ja osassa kdéytettiin
sdahkohitsausmuhveja. Putkitoimittaja oli KWH/Dahl. Venttiilit olivat laipallisia
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AVK:n kumiluistiventtiileiti DN100 ja suuremmat laipallisia ja DN65 venttiilit
pistoliittimin. Putkisto tuettiin tarvittaviin kohtiin betonisilla kulmatuilla.

Siirtolinjan ~ sijainnin  maastokatselmus  Pidlkéneelld  tehtiin =~ 28.9.2009.
Maanomistajien kanssa sovittiin linjan kulku-urasta. Raivaustoimenpiteitd ei linjan
vuoksi tehty. Putkistoasennukset aloitettiin 30.9.2009 ja siirtolinja IK1:1le oli
kdyttovalmiina 17.12.2009. Veden pumppaaminen IK1:een aloitettiin 28.12.2009,
IK3:een 2.2.2010 ja IK2:een 16.2.2010.

Kuva 2. Siirtolinjaa kaivolta K3 koilliseen (18.8.2010, AIRIX Teollisuus Oy, Matti
Maikinen).

Siirtolinjan ja imeytysharavien suunnittelusta vastasi Poyry Finland Oy.
Urakoitsijana oli Maanrakennus Lahdenperd Oy. Putkisto rakennettiin mydtdillen
luontaisia metsireittejd, imeytysalueelle kulkevaa ulkoilureittid sekd imetysalueella
olemassa olevia metsdkoneen kulku-uria hyvéksi kéyttden. Linja kulki maan
pinnalla ja siirtoputkisto asennettiin kulkureittien sivuun ja tarvittavat alitukset
kaivettiin kulkureittien risteyskohtiin. Taustialantien alitus tehtiin olemassa olevan
alikulun kautta. Linjan yleispiirteinen sijainti on esitetty kuvassa (Kuva 3.).

Siirtolinjan toteutuksessa varauduttiin my0s ongelmatilanteisiin. Mikéli veden
pumppaus olisi jouduttu keskeyttimain pakkaskaudella, oli olemassa riski etti
putkeen jadnyt vesi jaityy ja rikkoo linjan. Tdmén vuoksi suunniteltiin ennakkoon
linjan tyhjennyspaikat ja tyhjennysputkistot.
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Siirtolinjan tiiveys tarkistettiin koekayt6lld 28.12.2009. Virtaamamittarit (Siemens
malli Sitrans F) oli asennettu tuotantokaivoille K3 ja K4 seké siirtolinjan pddhin
imeytysalueelle imetyskaivoille 1K1, IK2, IK3 sekd eteldiselle ja pohjoiselle
sadetusharavalle. Kaikki siirtoputkiston venttiilit ja méadrdmittarit suojattiin
vanerista tehdyilld venttiilikoteloilla, jotka lukittiin. Virtaamamittaukset olivat
Tampereen Veden Ruskon vedenpuhdistuslaitoksen kaukovalvonnan piirissa.
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Kuva 3. Siirtolinjan sijainti tuotantokaivoilta K3 ja K4 imeytysalueelle on merkitty
karttaan mustalla katkoviivalla.

Imeytysjarjestelyt

Imeytyskaivot

Ennen kokeen alkua imeytyskaivojen yhteyteen rakennettiin jakoputkistot, joiden
kautta imeytysvesi johdettiin  sddtdventtiilin  kautta kaivoon suoraan
tuotantokaivolta tulevasta vesilinjasta. Syo6ttoputki ulotettiin noin 2 m kaivon
sisddn, josta vesi virtasi vapaasti kaivoon. Venttiilijarjestelyt mahdollistivat
samanaikaisen imeytyksen sekd imeytyskaivoihin ettd sadetusimeytysharavoihin.
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4.3.2 Imeytysharavat

Imeytysalueen raivauskatselmus pidettiin 30.10.2009. Imeytysharavien sijainti
toteutettiin siten, ettd eteldisen haravan runkoputki rakennettiin hyddyntden alueen
lapi  kulkevaa monkijdreittid. Pohjoisen haravan runkoputkelle jouduttiin
raivaamaan metsdreitti nuoreen koivikkoon rakentamisen aikana. = Muutoin
haravien asennus tehtiin sujuttamalla putket metsikkoon (Kuva 4.). Pohjoinen ja
eteldinen harava saatiin valmiiksi viikolla 16/2010.

Kuva 4. Sadetusimeytys toiminnassa havaintoputken 119 lénsipuoleisella alueella
(18.8.2010 AIRIX Teollisuus Oy Matti Mékinen).

Sadetusputkisto koostui kahdesta runkolinjasta (pohjoinen ja eteldinen harava),
joiden halkaisija oli 315/250 mm (Kuva 5.). Haravat oli varustettu
virtaamamittareilla. Runkolinjasta ldhtevien haarojen ldpimitta oli 110 mm ja
sadetusputket olivat d63mm. Runkolinja, haarayhteet ja sadetusputket varustettiin
kasisulkuventtiilein, jotta pystyttiin sadettamaan halutun koeohjelman mukaisesti.
Sadetusputkisto sijoittui hyvin vaihteleviin maaston muotoihin. Koeajon aikana
putkistoon lisdttiin 100  késisddtoventtiilid, jotta sadetuksesta  saatiin
mahdollisimman tasainen. Sadetusputket rei’itettiin alun perin 400 mm vélein. Kun
sadetusta tehtiin putkiston eri osilla suuremmalla pintakuormalla, reikdmadraa
liséttiin.
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Kuva 5. Sadetusputkisto Pdlkdneen Syrjénharjulla.

Koejakson myohemmadssd vaiheessa rakennettiin luoteinen sadetusharava (LH)
havaintoputken 119 — sdhkoélinjan viliselle alueelle (Kuva 5.). Eteldisen haravan
osalla toteutettiin pieni laajennus rinteeseen (RH).

Sadetusputkiston sijainti maastossa dokumentoitiin GPS-mittauksin.

Pohjavesipinnan mittaaminen

Kasimittaukset

Pohjavesipinnan késimittauksia tehtiin havaintoputkista ja yksityiskaivoista.
Kasimittaukset teki Kokeméenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry.

Havaintoputkien automaattimittarit ja kaivojen pinnankorkeusmittarit

Pohjavedenpinnan korkeuden seurantaa tehtiin késimittausten ohella kaivoihin
asennetuilla WIKA pinnankorkeusmittareilla sekd havaintoputkiin asennetuilla
automaattisilla pinnankorkeusmittareilla (Kuva 6.). Laitteiston asennuksesta ja
toiminnasta vastasi INSTA Automation Oy. Mittarit olivat koekaivoissa K3 ja K4
sekd imeytyskaivoissa 1K1, IK2 ja IK3 sekd viidessétoista havaintoputkessa ja
yhdessé yksityiskaivossa (Kuva 7.).
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Kuva 6. Pohjaveden pinnan automaattimittari havaintoputkessa 340 noin 600 m
kaivolta K4 luoteeseen (17.12.2009 Poyry Finland Oy, Jaana Méki-Torkko).

Havaintoputkien mittalaitteet koostuivat STS PTM/N paineantureista ja HYXo
Oy:n DL 400 tiedonsiirtoyksikoistd. Mittalaitteet sijoitettiin kannella varustettujen
NS50 pohjavesiputkien sisédlle. Kaivoissa mitta-anturit olivat erillisissa
suojaputkissa.

Mittaustiedot siirtyvdt GSM-tekniikalla INSTA Automation Oy:n (@Wahti
raportointijarjestelmidn. Siirtolinjan virtaamatiedot ja pumppujen automaation
liittyvé tieto oli niin ikddn Wabhti-palvelimella. Pumppuja ohjattiin Tampereen
Veden Ruskon vedenpuhdistuslaitoksen kaukovalvonnasta. Mittausdata oli
kéytettdvissd salasanalla suojatulla nettisivustolla.
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Kuva 7. Havaintopisteet, joissa pohjaveden pinnankorkeutta seurattiin
automaattimittarein.

Avo-ojien virtaamamittaukset

Keinidnrannan avo-ojien virtaamamittauksia varten neljddn purkaumakohteeseen
asennettiin Thompsonin mittapato (Kuva 8.). Muista mittauskohteista virtaamat on
mitattu astiamittauksin. Virtaamamittaukset teki Poyry Finland Oy.

Copyright © Poyry Finland Oy



4.6

POYRY 709059556

22

Kuva 8. Virtaaman mittapato Keiniinrannan avo-ojassa mittauspisteessid Q2
(24.8.2009, Poyry Finland Oy, Jaana Maki-Torkko). Mittapadoilla mitataan
Syrjanharjusta purkautuvan pohjaveden maardd Keinidnrannan alueella.

Niytteenotto ja analyysit

Vesindytteiden otosta vastasi Kokeméenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
(KVVY). Pohjavesindytteet otettiin padsddntdisesti pumppaamalla. Suunnittelija
toimitti ndytteenottajille ohjeelliset pumppaussyvyydet sekd pumppausajat.

Kokemien vesiston vesiensuojeluyhdistys ry otti pohjavesindytteet aggregaatilla
varustetulla MP 1 pohjavesipumpulla, jonka nostosyvyys on parhaimmillaan jopa
50 metrid. Pumppuosa letkuineen laskettiin haluttuun ottosyvyyteen. Ottosyvyys
oli noin puolessa vilissd vesipatsasta. Pumppausnopeus voitiin sdatdd halutuksi.
Naytteenotossa kaytettiin pumppausnopeutta 5,0 I/min. Pumppausaika oli 20
minuuttia. Pumppausnopeus ja pumppausaika sovittiin etukéteen konsultin kanssa.
Naytteenoton yhteydessd mitattiin  pohjaveden korkeus ennen ja jilkeen
ndytteenoton sekd tehtiin havainnot mahdollisista samennuksista ja poikkeamista
veden laadussa.

Talousvesindytteet otettiin hanandytteind, koska kaivoihin tai pohjavesikohteisiin
ei muutoin ollut paésya.

Joistakin pohjavesiputkista on otettu myds noudinndytteitd. Pohjavesiputkeen
laskettiin tarkoitusta varten suunniteltu putkinoudin, joka vajoaa laskettaessa
veteen. Putken alapdd sulkeutuu sitd nostettacssa. Vesi voidaan kaataa
ndytepulloon suoraan putkesta.
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Perusanalyysit, raskasmetallianalyysit sekd haihtuvien hiilivetyjen analyysit tehtiin
Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n laboratoriossa Tampereella.
Laboratorio on Finas akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064
(SFS-EN ISO/IEC 17025:2005). Laboratoriolla on elintarvikelain (23/2006) ja
terveydensuojelulain (763/1994) mukainen hyviksynta.

Pestisidianalyysit tehtiin Ramboll Analytics Oy:n laboratoriossa. Ramboll
Analytics Oy:n kéyttdmat kaikki keskeiset analyysi- ja mittausmenetelmit on
akkreditoitu. Laatujirjestelmd perustuu SFS-EN ISO/IEC 17025:2005 ja ISO
9001:2000 standardeihin.

Jodidianalyysit  analysoitiin ~ Geosigma  Ab:n  laboratoriossa  Ruotsissa
ioniselektiiviselld  elektrodimittauksella.  Menetelmdd  kdytetddn  yleisesti
vesindytteiden jodidipitoisuuden mairittdmisessd. Jodidin standardi analysoivassa
laboratoriossa on Orion cat. no. 945306. Menetelmén yksityiskohtainen kuvaus on
esitetty raportissa “Tracer investigations in the Isokangas Esker, Tavase project.
Geosigma Ab February 2011.

Jodianalyysien vesindytteet otettiin ruskeisiin lasipullothin (100 ml), jotka
toimitettiin KVVY:n Tampereen laboratorioon. Niytteet kestdvoitiin typelld ja
formaldehydilld. Kestdvoinnin jidlkeen ndytteet ldhetettiin Geosigma Ab:n
laboratorioon Upsalaan.

Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistykselld oli kéytossd nettivélitteinen
tulospalvelu, josta suunnittelijat ovat voineet poimia tuloksia niiden valmistuttua.

Havaintoputkiverkoston tiydentiminen

Pohjavesiolosuhteiden ja imeytyskokeen seurannan tarkentamiseksi alueella tehtiin
syys-joulukuussa 2009 yhteensd 18 kairausta Lénsi-Suomen ympéristdlupaviraston
paitokselld sekd heind-elokuussa 2010 kaksi kairausta (397 ja 398) tiealueelle
Pirkanmaan ELY-keskuksen luvalla. Kairareikiin asennettiin pohjaveden
havaintoputket. Kairaukset ja pohjavesiputkien asennuksen tekivdt Pdyry
Environment Oy sekd Tampereen kaupunki. Suunniteltua havaintoputkea 392
putkea ei saatu asennettua hyvin kivisen pintamaan vuoksi ja putken tilalle
asennettiin imeytysalueelle putki 396 Pirkanmaan ympéristokeskuksen luvalla.

Uusien asennettujen havaintoputkien putkikortit ovat liitteessa (Liite 2.).

Yksityiskaivokartoitus

Koealueella ja sen ldhiymparistossd tehtiin yksityiskaivojen kartoitus kevéén ja
kesdan 2009 aikana. Kartoituksen tarkoituksena oli piivittdd alueella sijaitsevien
yksityiskaivojen  tiedot sekd saada  tietoa  mahdollisista  aiemmin
kartoittamattomista yksityiskaivoista.

Kaivokartoituksessa 10ydettiin uusia kaivoja n. 40 kpl. Lisdksi 28 aiemmin
kartoitetun kaivon tietoja pivitettiin. Kaikista yksityiskaivoista juomavesikdytossa
on noin 10 kaivoa.
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Kaivokartoituksessa 10ydetyt uudet kaivot otettiin aikaisemmin tiedossa olleiden
kaivojen lisdksi mukaan kuukausittaiseen pohjavesipintojen seurantaan, mikili
kaivon omistaja oli antanut mittauksiin luvan. Juomavesikdytossd olevista
kaivoista ohjelmoitiin otettavaksi my0ds vesindytteita.

Kaivokartoituksesta on tehty erillinen raportti, POyry Environment Oy (2009),
Pélkdneen kaivokartoitus vuonna 2009, Tavase Oy. 67025149.ER2.SLU,
26.11.2009. Raportti on luottamuksellinen, koska se siséltda yksityisten kaivojen
tietoja.

Painumaseurantapisteiden asennus ja vaaitusmenettely

Painumaseurantapisteet asensi ja mittasi Tampereen kaupungin yksikko
Tampereen Infra, Paikkatietopalvelut osasto.

Painumaseurantaa varten asennettiin painumaseurantapisteitd Keinidnrannan
alueella yhteensd seitseméddn kiinteistoon ja Taustialan alueella kahteen
kiinteistoon. Péddsddntdisesti seurantapisteet asennettiin - asuinrakennukseen,
ainoastaan Onkkaalantie 113 osalta seurattavat pisteet asennettiin kiinteiston
ulkorakennukseen. Seurantapisteitd asennettiin pddsdéntoisesti kaksi jokaiseen
seurattavaan rakennukseen. Kiinteistoihin Onkkaalantie 141 ja Iltaruskontie 3
asennettiin yksi piste. Edellisten liséksi kiinteiston Onkkaalantie 141 muurattuun
pihagrilliin asennettiin yksi yliméérdinen piste.

Keinidnrannan osalta seurattavia kiinteistdjd olivat Onkkaalantieltd numerot 113,
121, 127, 139, 141 ja 170 sekd Iltaruskontie 3. Kiinteistoihin Onkkaalantie 113,
121, 127 ja 139 seurantapisteet asennettiin lokakuussa 2007. Onkkaalantie 170
osalta seurantapisteet asennettiin marraskuussa 2007 ja helmikuussa 2009.
Onkkaalantie 141 seuranpisteet asennettiin huhtikuussa 2009. Iltaruskontie 3
seurantapiste asennettiin marraskuussa 2007.

Taustialan alueella seurannassa olivat kiinteistot Eerolantie 15 ja Takalukontie 10.
Taustialan alueen pisteet asennettiin marraskuussa 2009.

Seurantapisteet on kiinnitetty pulttikiinnitykselld rakennuksen sokkeliin.
Painumaseurantaa ~ varten =~ molemmille  alueille  rakennettiin  suljettu
mittapisteverkko. Mittauksissa ei kidytetty valtakunnallisia kiintopisteitd, vaan
kaikki mittaukset tehtiin erilliskoordinaatistoon. Mittauksia varten rakennettiin
korkeuspultti (korkeudeksi annettiin taso +200.000000) ja erillinen kiintopistejono,
joita kdyttamalla suoritettiin seurantapisteiden mittaukset.

Keinidnrannassa ja Taustialan alueella seurantapisteiden kartoitus tehtiin
normaalina takymetrimittauksena, jossa luettiin kulmahavaintoja ja etdisyyksia.
Pisteen korkeusaseman mittaus tehtiin tarkkavaaituksena. Tarkkavaaitus poikkeaa
normaalista vaaituksesta ainoastaan mittauskertojen ja laitteiston osalta.
Tarkkavaaituksessa koje tekee pisteelle tarkan tasomiirityksen lukemalla itse
millimetrin osat viivakoodilatasta.

Mittauslaitteistona kaytettiin takymetrina Leica TPS 1200, tyyppid 1202 ja
tarkkavaaituslaitteina Leica Wild Na 3000 (kojeen tarkkuus 0,4 mm/sqrt(km)) ja
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Topcon DL-101C (kojeen tarkkuus 0,4 mm/sqrt(km)), joka on ollut kdytdssd
kesdkuusta 2008 alkaen. Lattana kdytettiin Invar lattaa.

Merkkiainekoe

Merkkiainekokeen tavoitteena oli selvittdd imeytetyn veden viipymii sekd veden
virtausreittejd imeytys- ja kaivoalueiden viélilld. Liséksi tarkoituksena oli selvittda
imeytetyn veden takaisinsaantia tuotantokaivoista.

Merkkiainekokeen suunnitteli ruotsalainen Geosigma Ab.

Merkkiaineena kdytettiin natriumjodidia (Nal), jota liuotettiin noin 17 kg 500
litraan pohjavetti. Liuoksia tehtiin kaksi erdi ja ne syotettiin imeytyskaivoihin 1K1
ja IK3 29. — 31.3.2010. Kumpaankin imeytyskaivoon imeytettiin vettd
merkkiaineen syottohetkelld 2000 m*/d ja niiden lisiksi imeytyskaivoon IK2 1000
m’/d eli yhteensd 5000 m*/d.

Merkkiaineen kulkeutumista seurattiin analysoimalla merkkiaineen pitoisuutta
havaintoputkista ja kaivoista otetuista vesindytteistd. Analyysit tehtiin Ruotsissa
Geosigma AB:n laboratoriossa.

Tarkempia tietoja merkkiainekokeen suunnittelusta ja toteutuksesta 10ytyy
merkkiainekokeen projektisuunnitelmasta

e Geosigma AB (2008). Project plan, Investigation of residence times and
retrieval of infiltration water by tracer tests at Isokangas, Finland. February
2008, revised September 2008. Grap 08063.

sekd merkkiainekokeen loppuraportista

e Geosigma AB (2011). Tracer investigations in the Isokangas esker, Tavase
project. February 2011. Grap 10214.

Natriumjodidi

Merkkiainekokeessa kéytettiin merkkiaineena natriumjodidia (Nal). Natriumjodidi
on hyvin vesiliukoinen suola, jota esiintyy luontaisesti pienind pitoisuuksina
pohjavedessd, usein pitoisuuksina alle 10 pg/l.

Ihmisen pédasiallisena jodidin ldhteend ravinnosta ovat merikalat. Jodidia ihminen
saa my0Os esimerkiksi lehminmaidosta sekd poytdsuolasta, johon muun muassa
Suomessa on lisdtty jodidia. Suomessa myytdvdn maidon jodidipitoisuus on
keskimédrin 160 pg/l. Juomavedessd jodidipitoisuudet ovat normaalisti erittdin
alhaisia. (Terveyden ja hyvinvoinninlaitoksen internet-sivut: http://www.fineli.f1)

Maailman terveysjirjeston suositusten (Guidelines for the drinking water quality,
WHO 1996) mukaan pitkédaikaisellakaan altistuksella korkeille (1000 npg/l)
juomaveden jodidipitoisuuksille ei ole haitallisia terveysvaikutuksia. Edellisesti

Copyright © Poyry Finland Oy




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


