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1 Johdanto

Velvoitetarkkailuohjelma késittdd Turun seudun tekopohjavesihankkeelle myonnetyn vedenotto- ja
ympdéristéluvan mukaisen Kokemédenjoesta tapahtuvan veden oton ja esikdsittelyn seké
Virttaankankaan tekopohjavesilaitoksen tuotannon vaikutusten tarkkailun.

Turun Seudun Vesi Oy (TSV) on kuntien omistama osakeyhtio, jonka tehtivdnd on hankkia ja
toimittaa talousvettd Turun seudulle. Yhtion osakaskunnat ovat Kaarina, Licto, Masku, Naantali,
Nousiainen, Paimio, Parainen, Raisio ja Turku. Turun seudun tekopohjavesihanke on Turun Seudun
Vesi Oy:n toteuttama ratkaisu Turun seudun vesihuollon turvaamiseksi. Myohemmassd vaiheessa
vettd johdetaan jarjestelmastd myods Maskuun ja Nousiaisiin. Jarjestelma toimii myds Auran, Oripddn
ja Poytyén kuntien vara- ja kriisivesiyhteytena.

2 Vedenotto- ja ympiristoluvat seki velvoitetarkkailu

2.1 Veden ottaminen Kokemienjoesta

Léansi-Suomen ympéristolupavirasto on pédtokselldéin numero 163/2005/4, 30.12.2005 myontényt
Turun Seudun Vesi Oy:lle vesilain 9 luvun 2 §:ssi tarkoitetun luvan vedenottamon rakentamiseen
Huittisten kaupungin Sammun kyldssd sekd veden johtamiseen Kokemédenjoesta kéytettdvaksi
esikasittelyn jilkeen Virttaankankaan tekopohjavesilaitoksella maaperddn imeytettdvaksi vedeksi.
Kokemaéenjoesta saadaan ottaa vetté enintddn 110 000 m*/d vuosikeskiarvona laskettuna ja enintdén
130 000 m*/d kuukausikeskiarvona laskettuna.

2.2 Tekopohjavesilaitoksen vedenotto- ja ympéristoluvat

Léansi-Suomen ympéristdlupavirasto on 4.12.2019 muuttamallaan péitokselldin numero 459/2019
myontdnyt Turun Seudun Vesi Oy:lle vesilain mukaisen luvan Virttaankankaan
tekopohjavesilaitoksen rakentamiseen, esikésitellyn raakaveden imeyttdmiseen sekd pohja- ja
tekopohjaveden ottamiseen siita.

Imeytysalueilla saadaan imeyttdd vettd tekopohjavedeksi yhteensd enintddn 105000 m?/d
vuosikeskiarvona laskettuna ja enintddn 125 000 m*d kuukausikeskiarvona laskettuna.

Esikésiteltyd raakavetti on imeytettdvd véhintddn se méaidrd, minkd luvan saaja ottaa ja johtaa
tarpeisiinsa laitosalueelle rakennettavista kaivoista. Imeytettivin ja kaivoista otettavan vesimdirin
suhdetta on tarkasteltava kumulatiivisena summana toiminnan alusta lukien.

Muodostettua tekopohjavettd ja pohjavettd saadaan ottaa laitosalueelle rakennettavista kaivoista
yhteensd enintddn 105 500 m3/d vuosikeskiarvona laskettuna ja enintdén 125 000 m®/d
kuukausikeskiarvona laskettuna.

2.4 Velvoitetarkkailu

Tekopohjavesilaitoksen vedenotto- ja ympéristdluvan (KHO 13.8.2008, nro 1883) mukaisesti Turun
Seudun Vesi Oy:n on Lounais-Suomen ympéristokeskuksen (nykyisin Varsinais-Suomen ELY-
keskuksen) hyvéiksymaéllé tavalla tarkkailtava Kokeméenjoen veden laatua, imeytettivin veden laatua
ja méérad sekd tekopohjaveden imeytyksen vaikutuksia alueen maaperaén ja pohjaveden laatuun.
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Eteld-Suomen aluehallintovirasto 4.12.2019 antoi péétoksen 459/2019 Virttaankankaan
tekopohjavesilaitosta  koskevan  vesitalousluvan lupaméadrdysten tarkistamisesta.  Padtos
lupamadraysten tarkistamisesta korvasi Lansi-Suomen ympéristdlupaviraston pédédtdksen nro
161/2005/4 sekd Vaasan hallinto-oikeuden nro 07/0092/1 ja Korkeimman hallinto-oikeuden nro 1883
muuttamat padtokset.

Eteld-Suomen  aluehallintoviraston  4.12.2019  antaman  pditoksen nro  459/2019
ympéristdlupamédriysten  péivittimisestd  saatua  lainvoiman, TSV  pdivitti  oman
velvoitetarkkailuohjelmansa lainvoimaista ympéristdlupapéatosta vastaavaksi. ELY-keskus hyviksyi
19.5.2020 antamallaan paétokselld VARELY/638/2019 TSV:n esittimén tarkkailuohjelman
péivityksen. Tarkkailuohjelma koskee sekd Kokemidenjoen raakavedenottoa, ettd veden imeytystd ja
ottoa Virttaankankaalla.

Luvan péivityksen yhteydessd TSV haki lupamééréysten muuttamista maaperén tarkkailuvelvoitteen
sekd yksityiskaivojen seurantavelvoitteen osalta. TSV:n esityksen mukaisesti AVI poisti
seurantatuloksiin perustuen maaperdn laadun tarkkailuvelvoitteen ja muutti yksityiskaivojen
tarkkailuvelvoitteen yleiseksi pohjavedenpintojen tarkkailuvelvoitteeksi.

3 Raakaveden otto ja veden kasittely

Tekopohjavesijdrjestelmédn raakavesi otetaan Kokemdenjoesta Karhiniemen sillan vieressd
sijaitsevalta vedenottamolta, josta vesi johdetaan 2,4 kilometrin paéssd Takkulan kaupunginosassa
sijaitsevalle  esikésittelylaitokselle.  Esikisittelylaitoksella vesi johdetaan mikrosiivildiden
(rumpusiivildt) 1dpi  antrasiitti-hiekkasuodattimille, jotka toimivat kontaktisuodattimina.
Mikrosiiviloilld vedestd poistetaan isokokoisin kiintoaines. Loppu kiintoaines poistetaan
kontaktisuodatusaltaisiin rakennetun flotaatioerotuksen avulla ja vedenlaatu viimeistelldin
kontaktisuodatuksessa.

Saostuskemikaali (polyalumiinikloridi, PAX-XL100) lisdtdédn veteen mikrosiivildiden jélkeen.
Annostusmédrd on 20-50 % normaalin kemiallisen Kkésittelyn annostuksesta. Kemikaalin
sekoittuminen veteen tapahtuu veden virratessa mikrosiivil6iltd suodattimien tulokanavaan. Flokki
muodostuu suodattimien tulokanavassa ja suurin osa flokista erotetaan flotaatiokésittelylld ennen
suodatinpatjaan johtamista. Loput saostuneesta flokista poistuu suodatinpatjan kontaktisuodatuksessa.
Esikasittelylaitoksen flotaatioperusparannus valmistui joulukuussa 2013.

4 Tekopohjavesilaitoksen toiminta

Esikdsittelylaitokselta tekopohjavesilaitokselle pumpattava vesi johdetaan esikésitellyn raakaveden
vastaanottosdilioon Virttaankankaalla, josta vesi johdetaan imeytysalueille IA301, IA303, 1A400,
[1A401, 1A500, IA501 ja IAS503. Imeytysalueilla imeytysaltaita on yhteensd 22 kappaletta. Vuoden
2021 aikana imeytysaltaiden pinta-ala kasvoi 2,4 hehtaarista 3,2 hehtaariin.

Imeytetyn veden keskimédirdinen viipyméd maaperdssd on véhintdén 10-11 viikkoa. Tédnd aikana
esikdsittelylaitoksella késitellysséd jokivedessd olevat epidpuhtaudet hajoavat ja imeytetystd vedestd
tulee pohjaveden kaltaista tekopohjavetta.

Virttaankankaan tekopohjavesilaitoksen tuotantoalueella on 13 kaivoa, joista vuonna 2024 oli
kerrallaan kéaytossd 10 kaivoa. Kaivot sijaitsevat viidelld eri kaivoalueella. Kaivoista pumpattu vesi
johdetaan puhtaan veden s&ilioon, josta vesi johdetaan edelleen painovoimaisesti siirtolinjassa Turun
Saraméessd ja Liedon Laakkarissa ja Mustavuoressa oleviin kallioséiliéihin. Kalliosdilidistd vesi
pumpataan yhtion omistajakuntien jakeluverkostoihin.
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5 Kaytto- ja paastotarkkailut

5.1 Veden ottaminen Kokemiienjoesta

Kokemaienjoesta tekopohjavesilaitokselle otettiin esikésiteltyd raakavettd vuoden 2024 aikana
vuosikeskiarvona 59 000 m?®/vrk. Vesimiirid tarkasteltaessa on huomioitava, etti raakaveden
ottomdéra on suurempi kuin imeytykseen johdettavan veden mééré johtuen suodattimien huuhteluun
kdytettdvan veden médrdstd. Raakaveden ja imeytykseen johdettavan vesimédirdn erotus edustaa
esikasittelylaitokselta Loimijokeen johdettavaa vettd, joka padtyy takaisin Kokemédenjokeen.

Taulukko 1. Veden otto Kokemdenjoesta vuonna 2024.

2024

TAMMIKUU
HELMIKUU
MAALISKUU
HUHTIKUU
TOUKOKUU
KESAKUU
HEINAKUU
ELOKUU
SYYSKUU
LOKAKUU
MARRASKUU
JOULUKUU

ESIKASITTELYLAITOKSELLE OTETTAVA VESIMAARA KOKEMAENJOKEEN PALAUTETTAVA MAARA KOKEMAENIOESTA OTETTAVA VESIMAARA

m?/kk m?fvrk mi/kk m?fvrk mi/kk m?furk
2008883 67706 131660 4247 1967223 63459
1967812 67856 120608 4159 1847204 63697
2111146 68101 127662 4118 1983484 63983
2003372 66779 125817 4194 1877555 62585
1742576 56212 112951 3644 1629625 52569
1984384 66146 128002 4267 1856381 61879
1869964 60321 153431 4949 1716533 55372
1912228 61685 147858 4770 1764370 56915
1820237 60675 144259 4809 1675979 55866
2052102 66197 142059 4583 1910043 61614
1847977 61599 127528 4251 1720449 57348
1754408 56594 115665 373l 1638743 52863
Vuosikeskiarvo 63323 4310 59013

5.2 Kokemienjoen raakaveden ja esikisitellyn raakaveden laatu

5.2.1 Automaattinen veden laadun seuranta

Sameutta ja TOC:n, DOC:n, NOs3-N:n pitoisuutta mitataan raakavedestd jatkuvatoimisesti laitoksen
prosessiautomaatioon liitetylld spektrofotometrimittarilla. Sama laite mittaa myds mm. orgaanisten
livottimien, polttoaineiden, liukoisten orgaanisten aineiden ja pestisidien esiintymistd raakavedessa.
Kyseisten aineiden esiintyminen aiheuttaa muutoksen mitattavan veden spektrissd. Havaittu muutos
aiheuttaa hilytyksen, mutta mittalaite ei erikseen yksildi kyseisid aineita tai mittaa havaitun aineen
tarkkaa pitoisuutta. Mikali mittauslaitteisto ilmoittaa vedenlaadun poikkeavista muutoksista, ryhtyy
kdyton valvoja tarvittaviin toimenpiteisiin vedenlaadun selvittdmiseksi.

Vuonna 2015 TSV péivitti raakavedenottamon automaattisia vedenlaadun seurantalaitteistojaan.
S::CAN- spektrofotometrin sekd YSI-moniparametrimittarin rinnalle asennettiin uusi TriOS
hiilivetyfluorometrimittari, joka mittaa veteen sekoittuneiden hiilivetyjen pitoisuutta. TriOS —
fluorometri on tarkka havaitsemaan optisesti aktiivisia hiilivety-yhdisteitd. Raakavedenottamon
imualtaassa on lisdksi optinen dljykalvoanturi, joka havaitsee veden pinnalla kelluvat 6ljykalvot.

Péivitystyon yhteydessd S::CAN-spektrofotometrimittarin ohjausyksikko uvusittiin. Uusi ohjauslaite
mahdollisti hdlytysparametrien kehittdmisen siten, ettd mittauslaite pystyy vertaamaan samanaikaisesti
eri mittauskanavien vélistd eroa sekd ajallista muutosta. Néin hélytysrajojen asettamisessa ei ole
tarvetta ottaa erikseen huomioon esimerkiksi vuodenaikaismuutoksia. Liséksi uusi ohjausyksikko
mahdollisti sen, ettd osa Y SI-mittarin mittaamista parametreista voitiin liittdd osaksi S::CAN-mittarin
hélytysjérjestelmaa.

Automaattisen veden laadun mittaustuloksia ei ole tarkkailuohjelmassa esitetty raportoitavaksi.
Vuoden 2024 S::CAN-spektrofotometrin tulokset Kokeméenjoen raakavedestd on kuitenkin esitetty
kuvassa 1.
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Automaattisten vedenlaatumittausten vuorokausikeskiarvot 2024

01.02.2024 01.03.2024 01.04.2024 01.05.2024 01.06.2024 01.07.2024 01.08.2024 01.09.2024 01.10.2024 01.11.2024 01.12.2024 01.01.2025
—— Sameus FTU NO3 mg/i TOC mg/ DOC mg/!
Kuva 1. Kokemdenjoen veden automaattisten laatumittausten tulokset vuodelta 2024. Kuvaajan
piirtoon on kdytetty vuorokausikeskiarvoja.

5.2.2 Vedenlaadun laboratorioméiritykset

Kokemaienjoen raakaveden seki esikédsitellyn raakaveden naytepisteistd otettiin molemmista naytteet
kerran kuukaudessa. Raakaveden nidytteet on otettu raakavedenottamon niytevesilinjasta, jonka
positiotunnus on KO RV-KV14. Imeytykseen menevin esikasitellyn raakaveden ndytteet on otettu
esikasittelylaitokselta Virttaankankaalle ldhtevdn veden niytevesilinjasta, jonka positiotunnus on
KO_EK-KVe62.

Naéytteenoton ja analysoinnin suoritti Kokemidenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys (KVVY).
Maidritettyjen ~ parametrien  analyysitulokset ~on  toimitettu  laboratoriosta  suoraan
valvontaviranomaiselle.

Esikisittelylaitoksen Loimijokeen laskettavien pesu- ja huuhteluvesien nidytteiden tulokset
raportoidaan  erikseen  Huittisten  esikdsittelylaitoksen  kéyttotarkkailu-, kuormitus- ja
vesistotarkkailuohjelman yhteydessa.

Ohessa on graafiesitykset keskeisimmisté vedenlaatutuloksista (kuvat 2—8). Taulukoissa 2 ja 3 on
koostetusti esitetty Kokemidenjoen raakavedestd sekd esikasitellystd raakavedestd mééritettyjen
analyysitulosten tilastolliset tunnusluvut vuodelta 2024 (min, max, med ja ka). Esitetyissd graafeissa
médritysrajan alittava tulos on nolla. Téssd tarkkailuraportissa esikisitellyn raakaveden laatua
kasitellddn myos kappaleessa tekopohjaveden laatu (5.4.2) tuotantokaivojen vedenlaadun tarkastelun

yhteydessa.
Osoite / Address Puh / Tel E-mail Y-tunnus
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Raakaveden ja esikisitellyn veden elohopeapitoisuus (ug/l)
0.025
Elohopeanaytteet otetaan huhti-, kesd-, elo- ja 1 :
lokakuussa marraskuusta 2015 alkaen. -
0.02
0.015 I
0.01 s 9% b ’ +
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=—$=— Razkaveden elohopea —&— Esikasitellyn veden elohopea  sssass Magritysraja 0,005 pgfl ~ sesses Tarkastelujakson alku
Kuva 2. Esikdsitellyn raakaveden (KO _EK-KV62) elohopeapitoisuus ylitti mddritysrajan 0,005 ug/l
kesdkuun ndytteen osalta, jonka tulos oli 0,008 ug/l. Raakavedessd (KO RV-KV14) ei vuonna 2024 mitattu
yhtdidn elohopean mddritysrajan ylittivd tulosta. Pohjaveden ympdristélaatunormissa elohopealle on
mddritetty raja-arvo 0,006 ug/l.
Kuva 3. Enterokokkibakteereja esiintyi raakavedessd vaihtelevia mddrid. Elokuun néytteessd oli poikkeavan
suuri mddrd enterokokkeja, 1400 kappaletta. Esikdsitellyssd raakavedessd enterokokkeja ei esiintynyt.
Osoite / Address Puh / Tel E-mail Y-tunnus
Maariankatu 1 +358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
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Kuva 4. Raakavedessd fekaalisten kolibakteerien mddrd vaihteli voimakkaasti. Enimmillddn fekaalisia
koliformisia esiintyi 1700 kappaletta joulukuun ndytteessd. Myos kesdkuun ja elokuun ndytteissd oli
poikkeuksellisen paljon fekaalisia koliformisia 170 ja 380 kappaletta. Esikdsitellyssd raakavedessd
ldmpokestoisia koliformisia havaittiin vuonna 2024 kesdkuun ja elokuun ndytteissd, molemmissa 2
kappaletta. Mikrobiologisten mddritystulosten perusteella esikdsittely poistaa bakteereja tehokkaasti.

Esikasitellyn veden TOC-pitoisuus (mg/I)
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=g E sikgsite llyn veden TOC-pitoisuus ssssss Tarkastelujakson alku

Kuva 5. Orgaanisen aineksen mddrd pienenee esikdsittelyssd noin puoleen raakaveden pitoisuudesta.
TOC-vaihtelee esikdsitellyssdi vedessd normaalisti 4-5 mg/l vililld.
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Kuva 6. Kiintoaineen mddrd raakavedessd vaihtelee vuodenaikojen ja sadantatilanteen mukaan.
Esikdsitellyn raakaveden kiintoainespitoisuus ylitti mddritysrajan 1 mg/l helmi-, maalis-, elokuussa ja
syyskuussa. Enimmillddn esikdsitellyn veden kiintoainepitoisuus oli syyskuussa 3,9 mg/l.

Raakaveden ja esikdsitellyn veden sameus (FNU)

= Razkaveden sameus =l EcikEsite llyn veden sameus ssse9s Tarkastelujakson alku

Kuva 7. Raakaveden ja esikdsitellyn raakaveden sameus. Esikdsitellyn raakaveden sameusarvot
vaihtelivat arvojen 0,3—1 FNU vdlilld.

Osoite / Address Puh / Tel E-mail Y-tunnus
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Esikésitellyn raakaveden kloridipitoisuus (mg/l1)
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Kuva 8. Esikdsitellyn raakaveden kloridipitoisuus. Esikdsitellyn raakaveden kloridipitoisuus oli
vuonna 2024 keskimddrin 12,6 mg/I.

Taulukko 2. Kokemdenjoen raakaveden laatu, koostetaulukko.

Osoite / Address Puh / Tel E-mail Y-tunnus
Maariankatu 1 +358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
20100 Turku www.turunseudunvesi.fi
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Taulukko 3. Esikdsitellyn raakaveden laatu, koostetaulukko.

Osoite / Address Puh/ Tel E-mail Y-tunnus
Maariankatu 1 +358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
20100 Turku www.turunseudunvesi.fi
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5.3 Loimijokeen johdettava vesimiari

Loimijokeen johdettava vesimdard maaritettiin esikésittelylaitokselta Loimijokeen johtavassa
putkessa olevalla méaédramittarilla jatkuvatoimisesti.

Kuva 9. Vuonna 2024 rejektivettd johdettiin Loimijokeen keskimdcirin 4 300 m’/d.

5.4 Tekopohjavesilaitoksen tarkkailu

5.4.1 Imeytettiviit ja kaivoista otettavat vesiméirit

Tekopohjavesilaitoksen vedentuotanto nostettiin tdyteen tuotantoon joulukuussa 2013, kun samaan
aikaan Halisten vesilaitos siirtyi varavesilaitokseksi. Automaatiojérjestelméén tallentuneiden tietojen
mukaan imeytetyn veden méaérd vuonna 2024 oli 58 000 m*/vrk ja kaivoista pumpatun veden maéra
62 400 m?/vrk. Vuonna 2024 ali-imeytystd oli yhteensd -1 576 000 m?. Syy merkittiviin ali-
imeytykseen oli esikisittelylaitoksen suodatinpohjien rikkoutuminen. Kahdeksasta suodatinaltaasta 4
rikkoutui kevédn ja kesén 2024 aikana. Suodatinaltaiden rikkoutuminen seké niiden kunnostustyot
rajoittivat veden tuotantomddrid kevddstd ldhtien. Raportointihetkelld suodatinaltaista 5
suodatinaltaista on uusittu ja loput 3 suodatinallasta uusitaan kevddn/kesan 2025 aikana. Kuukausittain
imeytettidvit ja otettavat vesimddrit on raportoitu kolmen kuukauden vélein ELY-keskukselle
sdahkopostilla neljannesvuosiraportin liitteend. Kooste ELY-keskukselle toimitetuista vuoden 2024
vesimadritiedoista on esitetty liitteessa 1.

Osoite / Address
Maariankatu 1
20100 Turku
Finland

Puh / Tel E-mail Y-tunnus
+358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
www.turunseudunvesi.fi
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Kuva 10. Ylemmdssd kuvassa on esitetty kumulatiivinen vesimddrd tekopohjavesilaitoksen toiminnan
alusta ldhtien. Alemmassa kuvaajan tiedot ovat samat, mutta esityksestd on jdtetty summakdyrd pois.
Toiminnan alusta alkaen Virttaankankaan vesitase on +1 717 000 m? (tilanne 1.1.2025).

5.4.2 Tekopohjaveden laatu

Kaivonéytteiden nédytteenoton suorittivat sertifioidut niytteenottajat. Naytteet analysoitiin huhtikuulle
saakka Eurofins Environment Testing Finland Oy:n laboratoriossa, jonka jilkeen kaivoniytteiden
madritykset  siirtyivit Kokemden vesiston vesiensuojeluyhdistykselle (KVVY). Veden
mikrobiologisia médrityksié tehtiin huhtikuuhun saakka Lounais-Suomen Vesi- ja YmparistStutkimus
Oy:ssd (LSVSY), jonka jilkeen myds mikrobiologiset vedenlaatumééritykset siirtyivit KVVY:lle.
Tuotantokaivojen analyysitulokset on toimitettu suoraan laboratoriosta sdhkdpostitse Varsinais-
Suomen ELY-keskukselle sekd tutkimustodistuksina ettd ympéristohallinnon tietojirjestelméin
sopivassa siirtotiedostomuodossa.

Ohessa (kuvat 11-19) on esitetty keskeisimmét vedenlaatutulokset. Vedenlaadun kuvaajaesitykset
alkavat koetoimintavaiheen alusta (15.9.2010) ja jatkuvat tarkastelukauden loppuun.
Koetoimintavaiheen alussa yhdelldkdén tuotantokaivolla ei ollut tekopohjavettd, siten kuvaajien
ensimmaiset maaritystulokset edustavat luontaisen pohjaveden pitoisuuksia.

Tuotantokaivojen vedenlaadun seurantaohjelma muuttui huhtikuusta 2014 alkaen uuden
velvoitetarkkailuohjelman myo6td. Aikaisemmin kerran kuussa suoritettu ndytteenotto harvennettiin
kerran  kahdessa  kuukaudessa tapahtuvaksi  nidytteenotoksi. = Niytteenotto  suoritetaan
vuorottelumenetelmalld siten, ettd kullakin kaivoalueella suoritetaan vihintddn yksi ndytteenotto
kerran kuussa (K21 ja K27 lasketaan téssd yhteydessd samaksi kaivoalueeksi). Vanhassa
velvoitetarkkailuohjelmassa kerran kuussa tehdyt raskasmetallimaaritykset siirtyivét kerran vuodessa
tehtdviin maarityksiin. Poikkeuksena arseeni, joka maéiritetiin VOS50 — alueen tuotantokaivojen
vedestd kahden kuukauden vilein.

Liitteen 2 taulukkoon on koostettu vuonna 2024 otettujen kaivoniytteiden analyysitulosten mediaanit.

Osoite / Address
Maariankatu 1
20100 Turku

Finland

Puh / Tel E-mail Y-tunnus
+358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
www.turunseudunvesi.fi
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Tekopohjaveden kloridipitoisuus seké tekopohjaveden osuus kloridipitoisuuden perusteella laskettuna

Virttaankankaan tekopohjavesilaitoksen tuotantokaivojen jatkuva hapen ja vedyn isotooppien
seuranta lopetettiin vuoteen 2016. Virttaankankaan isotooppeja on seurattu tekopohjavesihankkeen
suunnitteluvaiheesta vuodesta 2000 ldhtien. Vuodesta 2017 alkaen tekopohjaveden ja pohjaveden

14(35)
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seossuhdetta tarkastellaan tuotantokaivojen kloridipitoisuuden perusteella. Jokiveden
Virttaankankaan pohjaveden isotooppien taustaseurantaa jatketaan siltd varalta,

isotooppiseurantaa  on  tarvetta jatkaa  myOhemmin.  Isotooppiseuranta
velvoitetarkkailuohjelman piiriin.

Kloridin méérd tuotantokaivoilla on noussut tekopohjaveden tuotannon aloituksen jédlkeen johtuen
raakaveden esikdsittelyssd kéytetystd polyalumiinikloridikemikaalista (PAX XL.100). Esikésittelyssa
kaytettdvin polyalumiinikloridin annostelumddrd on vakiintunut siten, ettd kloridin méaara
esikasitellyssd raakavedessd on pysynyt usean vuoden ajan tasaisesti pitoisuudessa 12—13 mg/l (Kuva
8). Vuonna 2024 esikésitelty vesi sisilsi kloridia keskimaérin 12,6 mg/1. Kloridi ei pidity maaperién,
vaan kulkeutuu tekopohjaveden muodostusprosessin ldpi kaivoille ja toimii siten luotettavana

merkkiaineena.

Virttaankankaan kaivoilla kloridin Iuonnon taustapitoisuus vedessd vaihtelee 1-2,7 mg/l vililla.
Suurin kloridin taustapitoisuus on kaivolla K52. Kloridin luontainen taustapitoisuus pohjavedessi on

tekopohjaveden osuutta laskettaessa huomioitu kaivokohtaisella seossuhdelaskennalla.

Toiminnan aloittamisesta ldhtien tekopohjaveden osuus tuotantokaivoilla nousi usean vuoden ajan,
kunnes viimeisen noin 5 vuoden aikana tekopohjaveden osuuden nousu ndyttdd pysdhtyneen.

Tekopohjaveden osuus tuotantokaivoilla vaihtelee kaivokohtaisesti 80—100 %:n vilill&.

Vuoden 2020 aikana kaivon K21 kloridipitoisuus ldhti nousuun, pitoisuustason noustessa tasosta 1,2
mg/l enimmillddn pitoisuuteen 2,6 mg/l. Vuoden 2021 aikana kaivon kloridipitoisuus on kééntyi
selvadn laskuun ja vuoden 2022 aikana lasku on jatkunut edelleen niin, ettd vuoden 2022 lopussa ja
vuosien 2023 ja 2024 aikana kaivon K21 kloridipitoisuus oli endd 1,3 mg/l, eli kdytdnndssi
kloridipitoisuus vastasi taustatasoa. Kloridipitoisuuden perusteella laskettuna tekopohjaveden osuus
kaivolla K21 oli enimmillddn tammikuussa 2021 noin 10 % ja vuoden 2022 lopun jilkeen

tekopohjaveden osuutta ei ole kloridin mittaustarkkuuden rajoissa pystytty endd méaarittiméén.

Vuosien 2023-2024 aikana kaivosta K21 maééritettiin tekopohjaveden osuus myos hapen ja vedyn
isotooppisuhteiden perusteella laskettuna. Maéritykset tehtiin 3 kertaa vuodessa. Vuoden 2023-2024
isotooppindytteiden mukaan kaivon K21 tekopohjaveden osuus vaihteli 1 - 4 % vililla. Isotooppi- ja
kloriditulokset ovat saman suuntaisia ja havainnot vahvistavat toisiaan. Havaintojen perusteella on
todennékaisti, ettd kaivolla K21 tekopohjavettd on esiintynyt vuosina 2020 — 2021 pienid maéarid (5—
10 %), mutta vuoden 2022 jilkeen tekopohjavesi ndyttdd kiytdnnossd hivinneen kaivolta K21.

Kaivolle K27 tekopohjavetti ei virtaa.

etta
ei  kuulu

Osoite / Address Puh/ Tel E-mail Y-tunnus
Maariankatu 1 +358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
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Kuva 11. Tekopohjaveden osuus tuotantokaivoilla "*O/'°O-isotooppisuhteen ja kloridipitoisuuden
perusteella laskettuna. Tekopohjaveden osuuden nousu tuotantokaivolla vakiintui vuosien 2015-2017
aikana. Tekopohjaveden osuus tuotantokaivoilla vaihtelee 80—100 % vdlilld.

Osoite / Address Puh/ Tel E-mail Y-tunnus
Maariankatu 1 +358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
20100 Turku www.turunseudunvesi.fi
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Kloridi (mg/1)

Kaivot K21 ja K27
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Kuva 12. Kloridipitoisuus tuotantokaivoilla. Kloridin mddrd alueen pohjavedessd on luonnostaan
vahdn yli 1 mg/l ja kaivoalueella VOS50 1-3 mg/l. Tekopohjavesi on nostanut kaivojen veden
kloridipitoisuutta maksimissaan tasolle 13 mg/l. Kaivon K21 kloridipitoisuus nousi alkuvuodesta 2021
tausta-arvoon ndhden noin 2-kertaiseksi eli pitoisuuteen 2,6 mg/l, mutta vuosien 2021 ja 2022 aikana
kaivon kloridipitoisuus on laskenut ja vuodesta 2023 lihtien kloridipitoisuus on ollut jdlleen tausta-
arvossaan.

Mikrobiologinen laatu

Virttaankankaan tuotantokaivojen heterotrofisten bakteerien pesdkelukutulokset olivat pienid.
Pesékelukuarvot olivat vililtd 0-9 kpl/ml, paitsi kaivolla K51, jossa heinédkuun néytteessé oli 12 kpl/ml
ja syyskuun niytteessd 32 kpl/ml. E.coli-, enterokokki- tai koliformisia bakteereita ei havaittu
lainkaan. Tekopohjavesi oli mikrobiologisesti erittdin hyvilaatuista.

Typpiyhdisteet

Tuotantokaivoilla typen miédrd on noussut ldhelle raakaveden keskimiirdistd tasoa kaivoalueilla
VO30 ja VO40. Sen sijaan kaivoalueella VOS50 (lukuun ottamatta kaivoa K51) pohjaveden typen
luontainen taustapitoisuus on ollut jo ennen tekopohjaveden valmistusta korkeammalla tasolla, minka
vuoksi kaivoalueen VOS50 veden typpipitoisuudessa ei ole tekopohjaveden myoétd tapahtunut
merkittdvid muutoksia.

Kuvassa 13 on esitetty kokonaistypen midrd koetoimintavaiheen alusta vuoden 2024 loppuun.
Ensimmaiset médritystulokset edustavat pohjaveden luontaista taustapitoisuutta.

Tarkkailuvuoden aikana tuotantokaivojen 72 nitriitin mééritystuloksesta kolme oli mééritysrajan <2
ng/l ylittavéa tulosta. Kolme maééritysrajan ylittavaa nitriittitulosta olivat kaikki pitoisuudeltaan 2,2
pg/l. Ammoniumtypelld oli kaivolla K27 yksi mééritysrajan (<5 pg/l) ylittdvd tulos 5,4 pg/l.
Nitraattitypen osalta kaikki analyysitulokset olivat pitoisuuden <250-660 ug/1 vililla. Nitraattitypen
pitoisuus alittaa reilusti talousveden terveysperusteisen laatuvaatimuksen (11 000 pg/l). Esikésitellyn

Osoite / Address Puh / Tel E-mail Y-tunnus
Maariankatu 1 +358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
20100 Turku www.turunseudunvesi.fi

Finland



Turun 17(35)

Seudun
Vesi Oy 14.2.2025 17

raakaveden nitraattipitoisuus on ollut keskiméérin 370 pg/l.

Kuva 13. Kokonaistyppi.

Fosforiyhdisteet

Tuotantokaivojen veden fosforipitoisuus on selvésti korkeampi kuin imeytettdvissd jokivedessi.
Fosforipitoisuudet ovat laskeneet tekopohjaveden osuuden noustessa kaivoilla. Voimakkain lasku on
tapahtunut VOS50 kaivoalueen kaivoilla K52, K53 ja K54, joissa fosforin taustapitoisuus on muita
kaivoja korkeampi. Kaivojen fosforipitoisuuksissa ei ole endd viime vuosien aikana tapahtunut
merkittdvid muutoksia.

Osoite / Address Puh/ Tel E-mail Y-tunnus
Maariankatu 1 +358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
20100 Turku www.turunseudunvesi.fi
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Kuva 14. Kokonaisfosforipitoisuus.

Happamuus

Esikésitellyn imeytykseen lédhtevin raakaveden pH wvaihteli vuonna 2024 vilillda 6,1-6,5.
Tuotantokaivoilla veden pH:n mediaaniarvot vaihtelivat 8,1-8,5 vililld riippumatta siitd, ettd onko
kyseessd pohjavettd (kaivot K21 ja K27) vai tekopohjavetta tuottava kaivo.

Kaivojen korkea ja tasainen pH kertoo, ettd Virttaankankaan maaperin luontainen puskurikyky on
korkea. Imeytetyn veden pH nousee luontaista pohjavettd vastaavalle tasolle jo imeytysaltaiden
laheisissd pohjaveden havaintoputkissa.

Sulfaatti Imeytettdvéan veden sulfaattipitoisuus on ollut 7,7-8,9 mg/l. Virttaankankaan pohjaveden luontainen
sulfaattipitoisuus on kaivoalueesta riippuen 4—8 mg/I vililld. Kaivoilla, joilla tekopohjavetta
esiintyy, sulfaattipitoisuudet ovat nousseet tasolle 8—10 mg/l. Vastaavalla tavalla kuin kloridi,
myd&skadn sulfaatti ei poistu tekopohjaveden muodostumisprosessissa.

Siahkonjohtavuus

Tuotantokaivoista otettujen ndytteiden sahkdnjohtavuusarvot ovat pysyneet tasaisesti 100—150 uS/cm
vaihteluvélin sisdlld. Tekopohjaveden sdhkonjohtokyky on hieman alueen luontaista pohjavettd

suurempi.
Osoite / Address Puh / Tel E-mail Y-tunnus
Maariankatu 1 +358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
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Kuva 15. Sdhkonjohtavuus.

Kokonaiskovuus ja alkaliteetti

Virttaankankaan tuotantokaivoista otetun pohjaveden kokonaiskovuuden mediaani vaihteli vuonna
2024 valilla 0,43-0,63 mmol/l, ja alkaliteetti vélilla 0,63—1,1 mmol/l. Virttaankankaan pohjaveden
kovuusarvo on tekopohjaveden my&td noussut hieman, kun taas alkaliteettiarvo on laskenut.

Tekopohjaveden alkaliteettiarvo laski tuotannon alussa hieman, minké jilkeen arvot ovat pysyneet
jokseenkin samoissa lukemissa. Imeytettdvdin jokiveden alkaliteetti on selvésti tekopohjavettd
alhaisempi. Vuonna 2024 esikésitellyn raakaveden alkaliteetti on ollut keskimaérin 0,11 mmol/I.

Lampotila
Tekopohjaveden lampétila vaihteli tuotantokaivoilla 5,9—12,4 asteen valilld. Lampotilan vaihtelu on
aaltomaista liikettd riippuen siitd, ettd onko vesi kesdlld vai talvella imeytettyd. Veden ldmpdétilan
muutosaika on jonkin verran veden todellista viipymaaikaa pidempi. Tuotantokaivon K51 vesi on
kaikkein ldmpiminté ja kyseisessd kaivossa lampdétilan vaihtelu on selvésti vahdisempéd kuin muissa
tekopohjavettd tuottavissa kaivoissa.

Osoite / Address Puh / Tel E-mail Y-tunnus

Maariankatu 1 +358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3

20100 Turku www.turunseudunvesi.fi
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Kuva 16. Lampdtila.

Orgaanisen hiilen méira (TOC)

Veden humuspitoisuutta analysoidaan orgaanisen hiilen pitoisuuden méaéritykselld, joka siséltdd sekd
livenneen hiilen (DOC) ettd kolloidisessa muodossa esiintyvdn hiilen. Tekopohjaveden
muodostumisprosessissa orgaanisen hiilen poistuminen systeemistd on avainasemassa. TOC poistuu
vedestd mekaanisesti pidattymalld, kemiallisten reaktioiden kautta ja biologisten prosessien avulla.

Imeytettivin veden TOC-pitoisuus oli vuonna 2024 keskiméirin 4,6 mg/l. Tekopohjaveden
tuotantokaivoilla tekopohjaveden TOC-pitoisuus oli keskiméirin 2,0 mg/l. Kaivojen K21 ja K27
tuottama vesi on luontaista pohjavettd ja niilld kaivoilla TOC-pitoisuus oli alle maéritysrajan 1 mg/l.
Orgaanisen aineksen mddrd kullakin tuotantokaivoilla riippuu tekopohjaveden osuudesta sekd
keskiméddrdisestd viipymaajasta.

Osoite / Address Puh / Tel E-mail Y-tunnus
Maariankatu 1 +358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
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Kuva 17. Orgaaninen kokonaishiili TOC.

Tekopohjaveden happipitoisuus on ollut koko toiminnan ajan hyvalld tasolla. Tekopohjaveden
happipitoisuus on aina viime vuosiin asti ollut loivasti laskussa, johtuen mm. tekopohjaveden osuuden
kasvamisesta tuotantokaivoilla. Tekopohjaveden happipitoisuus laskee orgaanisen aineksen
hajoamisen vuoksi 2-3 mg/l. Lisdksi kesdkauden lammin vesi tuo talvella imeytettyd vettd vihemman
happea akviferiin, koska lampimadn veden happikylldisyysaste on kylméa vettd pienempi. Sindnsa
Kokemaéenjoen raakaveden happipitoisuudessa ei ole vuosien saatossa tapahtunut muutoksia.

Kuva 18. Happipitoisuus.

Selvisti muita kaivoja alhaisempi happipitoisuus on ollut kaivolla K52. Kaivon K52 keskiméardinen
happipitoisuus 5,7 mg/l on 1-2 mg/l alempi kuin muissa tuotantokaivoissa. Osa kaivolle saapuvasta

Osoite / Address
Maariankatu 1
20100 Turku
Finland

Puh / Tel
+358 40 830 4400

E-mail
etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi
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vedestd virtaa Virttaankankaan vanhan kéytostd poistetun kaatopaikan alitse. Vanhan kaatopaikan
alueella saattaa maaperdssi olla happea kuluttavia aineita.

Alumiini Imeytettdvéssd raakavedessd alumiinipitoisuudet ovat selvésti korkeammat kuin tekopohjavedessa.
Vuonna 2024 esikésitellyn raakaveden alumiinipitoisuudet vaihtelivat valilla 120-360 pg/1. Kaivoilla,
joissa tekopohjavettd esiintyy, veden alumiinipitoisuudet ovat vaihdelleen vuonna 2024 pitoisuuksien
8,7-16 pg/l vililla, lukuun ottamatta kaivoa K51, jonka tulos oli poikkeuksellisen korkea 74 pg/l.
Pelkidstdadn pohjavettd tuottavissa kaivoissa (K21 ja K27) veden alumiinipitoisuudet olivat vastaavalla
aikajaksolla 6,4 ja 7,7 pug/l. Néin ollen imeytettdvin veden mukana kulkeutuu pienid méérié alumiinia
tuotantokaivoille saakka.

Elohopea Vuonna 2024 tuotantokaivoilla oli kaikki tulokset elohopean maéritysrajan 0,005 pg/l alapuolella.
Pohjaveden ymparist6laatunormissa elohopean raja-arvo on 0,06 pg/l.

Nikkeli Imeytettdvan veden nikkelipitoisuudet ovat olleet selvisti korkeammat kuin tekopohjaveden.
Vuonna 2024 esikisitellyssé raakavedessd nikkelipitoisuus on vaihdellut 0,76-1,1 pg/1 vélilla.
Pohjavesiasetuksen 7A nikkelin raja-arvo on 10 pg/l. Vuonna 2024 tekopohjaveden nikkelipitoisuus
on kaikissa ndytteissd ollut raja-arvon 0,05 ja pitoisuuden 0,26 pg/1 valilla.

Vuonna 2024 imeytettdvéan raakaveden lyijypitoisuustulokset olivat kaikki alle médritysrajan 0,05
ug/l. Vuonna 2024 tuotantokaivojen lyijypitoisuudet vaihtelivat mééaritysrajan 0,05 pg/l ja pitoisuuden
0,4 pg/l valilla. Lyijypitoisuus tuotantokaivojen vedessd on enimmillddnkin ollut selvasti alle
pohjaveden ympéristdlaatunormin raja-arvon 5 pg/l.

Arseeni Virttaankankaan pohjaveden (K21 ja K27) ja tekopohjaveden arseenipitoisuudet ovat selvisti
korkeammat kuin imeytykseen ldhtevén esikésitellyn jokiveden, jonka arseenipitoisuus on
aikaisemman mittaushistorian mukaan ollut alle 1 ug/l. Tekopohjaveden arseenipitoisuudet ovat
toiminnan aikana joko pysyneet tasaisina tai olleet pienessé laskussa lukuun ottamatta kaivoa K52,
jossa arseenipitoisuus vuoden 2016 alussa oli suurimmillaan 8 pg/l.

Vedenottojarjestelyjen muutoksella kaivon K52 arseenipitoisuus on saatu laskusuuntaan siten, etta
arseenipitoisuus on asettunut tasolle keskiméérin noin 5 pg/l. Arseenipitoisuus on
pohjavesiasetuksessa annettu raja-arvo 5 ug/l, kun talousvedelld arseenin raja-arvo on 10 pg/l.
Kaivon K52 arseenin epdillddn olevan perdisin ampumaradan pohjoispuolelta vanhasta ja sittemmin
kunnostetusta kaatopaikasta.
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Kuva 19. Arseeni.
Torjunta-aineet

Kustakin  tuotantokaivosta otettiin  torjunta-ainendytteet kerran vuoden 2024  aikana.
Tarkastelujaksolla torjunta-aineita havaittiin edellisien vuosien tapaan kaivoista K52 ja K53. Havaittu
torjunta-aine oli atratsiini, jonka pitoisuudet olivat 0,01 ug/l ja 0,02 pg/l. Lisdksi kaivolla K31
havaittiin atsoksistobiini ja dinoterb torjunta-aineita pitoisuudet 0,005 pg/l ja 0,023 pg/l. Torjunta-
ainepitoisuudet alittavat selvésti talousvesiasetuksen raja-arvon 0,1 pg/l.

vVOoC Vuonna 2024 VOC-yhdisteitd ei havaittu.
PAH Vuonna 2024 PAH-yhdisteiti ei havaittu.
Fenoliset yhdisteet

Vuonna 2024 fenolisia yhdisteisté ei havaittu.

Kloorifenolit
Vuonna 2024 kloorifenoleja ei havaittu.

Vedenlaatutulosten yhteenveto

Virttaankankaan tekopohjavesi tdyttdd maédritettyjen parametrien perusteella sekd STM 683/2017
mukaiset talousveden laatuvaatimukset, ettd pohjaveden suojelua koskevan asetuksen 341/2009
liitteen 7A asettamat raja-arvot. Tekopohjaveden valmistus nékyy kloridin, sulfaatin, orgaanisen hiilen
ja sdahkonjohtokyvyn nousuna sekéd lampdtilan vaihteluna tuotantokaivoilla. Myds typpipitoisuus on
noussut niissd tuotantokaivoissa, joissa typpipitoisuuden tausta-arvo on ollut alhainen. Toisaalta
tekopohjavesilaitoksen toiminnan alkamisen jélkeen etenkin kaivoalueen VOS50 alueella vedenlaatu
on jopa osittain parantunut erdiden parametrien kuten arseenin, fosforin ja torjunta-aineiden osalta.
Muutosvaihe pohjavedestd tekopohjavedeksi on selkedsti ohitettu, ja vedenlaatu on vakiintunut
tasolle, jossa merkittdvid pitoisuusmuutoksia vedenlaatuparametreissa ei ole enii havaittavissa.
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5.4.3 Sadanta

Oheisessa taulukossa esitetyt sadantatiedot ovat Vampulan Sallilan sddaseman sademdiiratietoja.
Aikaisemmin sademédréin madrittimisessd kéytettiin myos Oripdén Teinikiven sadantatietoja, mutta
nykyisin Oripddn sddaseman havaintotiedot ovat liian puutteellisia. Sarake ’sadannan méaran erotus”
esittdd toteutuneen sadannan maédrdd verrattuna keskiméirdisen sadannan historiatietoon. Sadannan
madrin erotus on laskettu kuukausittaisesta sadannasta. Keskiméérdinen kuukausittainen sadanta on
maédritetty tilastollisesti kauden 1971-2000 kuukausikeskiarvon mukaan kolmen Virttaankangasta
lahimpénd olevan séddaseman tiedoista. Sadantatiedot ovat [Imatieteen laitoksen aineistoa.

Vuonna 2024 sadannan kokonaisméérd oli 678 mm ja sadannan méaird oli 46 mm keskimé&érdista
vuotuista sademaérad suurempi. Vuonna 2024 sadanta oli runsainta kesé- ja marraskuussa.

Taulukko 4. Sadannan mddrd vuonna 2024

5.4.4 Pohjaveden pinnat

Pohjavedenpinnan mittaukset tehddin jatkuvatoimisilla automaattimittareilla, joita on toiminta-
alueella ja sen ymparistdssd pohjavesiputkiin asennettuna kulloinkin kdytossa vahintdan 20 kappaletta.
Automaattimittauksia tukevat ja tdydentévit toiminta-alueella kerran kuukaudessa manuaalisesti
tehtivit pohjavedenpinnan mittaukset. Automaattimittauspisteet kattavat koko tekopohjavesilaitoksen
toiminta-alueen seka toiminta-alueeseen hydraulisessa yhteydessa olevat harjun reuna-alueet.

Mittauspisteet on esitetty liitteessd 3. Ndiden lisdksi pohjavedenpinnat mitataan manuaalisesti kerran
kuukaudessa seuraavista Virttaan kyldn alueella olevista pohjavesiputkista: 9, 15, 29, 38 ja 41 (liite
4). Virttaan kyldn alueen seurantapisteet korvaavat aiemmin TSV:n Virttaa—Littoinen -jarjestelmén
velvoitetarkkailuohjelmaan siséltyneet havaintopisteet. Mainittu velvoitetarkkailuohjelma siilyy
ennallaan Oripddnkankaan vedenoton osalta. Pohjaveden pinnanmittaustulokset on toimitettu ELY —
keskukselle neljannesvuosittain ympaéristohallinnon rekisteriin yhteensopivassa siirtotiedosto-
muodossa.

Imeytysalueiden ja kaivoalueiden vilinen alue

Tekopohjaveden tuotannon vaikutukset pohjavedenpintoihin nikyvét voimakkaasti toiminta-alueen
sisdlld. Imeytyksen ja pumppauksen aiheuttamat pohjavedenpinnan muutokset ovat hallitsevia, ja
sadannalla tai muilla luontaisilla tekijoilld ei ole suurta vaikutusta pohjavedenpintaan toiminta-
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alueella.

Vedenkulutuksellisista ja tuotannonohjauksellisista syistd johtuen veden pumppaus- ja imeytysmaarat
vaihtelevat imeytysalue- ja kaivokohtaisesti jonkin verran.

Imeytysaltaiden vélittomassa ldheisyydessa olevien putkien vedenpinnat ovat olleet ylimmilldén yli 4
metrid toimintaa edeltdvistd tasosta. Voimakkain nousu on IAS500 ja IAS501 viereisissd
pohjavesiputkissa VI552, VI567 ja VIS70, jotka sijaitsevat harjun ytimen ulkopuolella.

Imeytysalueiden viereiset pohjavesiputket 2010 - 2024
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Kuva 20. Imeytysalueiden vilittomdssd ldheisyydessd pohjavedenpinnan nousu on ollut 2—4 metrid.
Vuoden 2024 kevddstd lihtien imeytysalueiden viereisilld pohjavesiputkilla vedenpinnat ovat olleet
ali-imeytyksestd johtuen loivassa laskussa, ja vuoden lopussa vedenpinnat olivat laskeneet vuosien
2019- 2020 tasolle.

Kaivojen viereisissd putkissa pohjavedenpinnan suurimmat pumppauksen aiheuttamat alenemat ovat
alle metrin. Pumppauksen lopetus tai muutokset pumpatuissa vesimédrissd ndkyvét vilittomaésti
pohjavedenpinnan nousuna. Vaikka pohjavedenotto kaivon lidhialueella aiheuttaa pohjaveden pintaan
ns. alenemakartion, silti pohjavedenpinnan tasot ovat suurimmassa osassa kaivoalueita
tekopohjavesilaitoksen tuotannon aloitusta edeltdvélld tasolla tai sen yldpuolella.

Imeytys- ja pumppausvesimédrid sadtdmailld on tekopohjaveden virtausgradientti kdénnetty luontaista
pohjaveden virtaussuuntaa nihden vastaiseksi imeytys- ja kaivoaluevileilld IA401 - VO40 sekd IA503
- VOS50. Siten myos veden viipymat ovat pidempid néilld alueilla.

Tuotantokaivojen viereiset pohjavesiputket 2010 - 2024
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Kuva 21. Pohjavedenpinnat tuotantokaivojen viereisissd pohjavesiputkissa. Vastaavalla tavalla kuin
imeytysalueilla vedenpinnat ovat ali-imeytyksen vuoksi olleet kaivoilla laskusuunnassa vuonna 2024.
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Harjun reuna-alueet

Harjun reuna-alueiden pohjavesiputkista voidaan havaita, ettd tekopohjaveden tuotannon vaikutukset
pohjaveden pintoihin vaimenevat selvésti tekopohjavesilaitoksen tuotantoalueen ulkopuolella. Nama
pohjavesiputket ovat harjuytimen ulkopuolisilla alueilla, jossa harjun vedenjohtokyky heikkenee ja
jonne tekopohjavettd ei virtaa.

Harjun reuna-alueiden pohjaveden pinnat 2010 - 2024
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Kuva 22. Harjun reuna-alueiden pohjavesipintoja. Vuoden 2024 alkupuolella pohjavedenpinnat olivat
loivassa nousussa ja vuoden loppua kohden pohjaveden pinnat kddntyivdt loivaan laskuun.

Virttaan kyldn suunta

Tekopohjavesilaitoksen luvassa edellytetddn imeytettdvdn ja pumpattavan veden maérien olevan
tasapainossa, kun aiemmin vanhan luvan aikana kaivosta K51 otettiin vettd 5000 m*/d ilman
korvaavaa imeytystd. Vesitaseen muutos nidkyy vuoden 2011-2012 pintojen nousuna Virttaan kyldn
suunnalla.

Virttaan kyldn suuntaan on hyvéd hydraulinen yhteys tekopohjavesilaitoksen toiminta-alueelta.
Imeytysalue IA503:n vedestd osa virtaa suunnitellusti kohti eteldd, minkd vuoksi erillista velvoitetta
suojaimeytykselle ei synny. Vuoden 2024 alussa pohjaveden pinnat olivat mittaushistorian
korkeimmissa lukemissa, mutta ali-imeytyksestd johtuen pohjaveden pinnat kéédntyivét kevadstd
ldhtien selvédén laskuun.

Virttaan kylén suunta 2010 - 2024
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Kuva 23. Virttaan kyldin suunnassa vedenpinta on noussut noin I metrin tekopohjavesilaitoksen
toiminnan alussa, minkd jdlkeen muutokset pinnoissa ovat olleet vihdisid.
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Orsivedet
Tekopohjaveden imetykselld tai pumppauksella ei ole vaikutusta orsiveden esiintymiseen
Virttaankankaalla, silld toiminta-alueelta ei ole hydraulista yhteytté orsiveteen. Orsiveden pinnoissa
ndkyvit muutokset kuvastavat sadannasta imeytyvan vesimddrdn luontaista muutosta. Orsiveden
tilavaus on pieni verrattuna pohjaveteen. Siten my0s orsiveden pintojen reagointi sadannan
muutoksiin on voimakkaampaa kuin pohjavedelld. Paksun vajovesivyohykkeen vuoksi orsiveden
pinnan vaihtelu reagoi pitkélld viiveelld sadannan muutoksiin.
Orsiveden pinnat 2010- 2024
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Kuva 24. Orsivesien pinnan muutokset johtuvat luonnollisen pohjaveden imeytymisen vaihteluista.
Vuonna 2024 orsiveden pintojen tasot saavuttivat huippunsa kesdlld, jonka jilkeen pinnat ldhtivit
selvddn laskuun. Vuoden lopussa orsiveden pinta oli edelleen keskimddirdistd korkeammalla tasolla.

Pitkdaikaiset pohjavedenpinnan seurannat

Seuraavissa kuvissa on esitetty Virttaankankaan alueen ja Virttaan kyldn pitkdaikaisen
pohjavedenpinnan seurannan tuloksia vuosilta 1999-2024. Vuoden 1999 tammikuussa alkoi
pohjavedenotto Virttaankankaan kaivosta K51. Naiihin esityksiin valitut pohjavedenpinnan
mittaustiedot ovat samoista pisteistdi kuin mitd on kéytetty tekopohjavesilaitoksen toimintaa
edeltidneen ajan velvoitetarkkailuraporteissa.

Virttaankankaan lénsiosan pohjavedenpinnat 1999 - 2024
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Kuva 25. Virttaankankaan ldnsiosan ja Porsaanharjun vedenpintoja. Virttaankankaan ldnsiosassa
pohjaveden pinnat olivat vuoden 2024 kesdlld enndityskorkealla. Kesdlld alkaneesta laskusuunnasta
huolimatta pinnat olivat loppuvuodesta tekopohjavesilaitoksen toiminnan aikaisella huipputasollaan.
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Virttaankankaan ldnsiosan kuvaajassa (kuva 25) pohjavesiputket VI11 ja VI382 sijaitsevat
imeytysalueen ja kaivoalueen viliselld alueella, ja ndistd ainoastaan VI11 ldpi virtaa tekopohjavetta.
Muut putket sijaitsevat alueilla, joille tekopohjavettd ei virtaa, mutta jonne pohjaveden pinnan
paineyhteys tekopohjaveden tuotantoalueelta on olemassa.

Pohjaveden pinnat ovat Virttaankankaan lidnsiosassa maanpintaan ndhden syvilld, ja paksusta
vajovesivyOhykkeestd aiheutuvan pitkdn viiveen takia sademiirimuutosten vaikutus vaikuttaa
viiveelld pohjaveden pintoihin. Mydskédn vedenottoa suuremmat veden imeytysmédrdt eivit
Virttaankankaan lénsiosissa vaikuta pohjavedenpintoihin siind méérin kuin Virttaan kylén suunnalla.

Virttaankankaan itdosan (kuva 26) seurantapisteissd tekopohjavesilaitoksen toiminta ndkyy useissa
pohjavesiputkissa. Pohjavesiputki VI552 on imeytysalueen IA501 vieressd ja pohjaveden pinnan
nousu putkessa on sen vuoksi merkittdvdd. Pohjaveden pinnat ovat nousseet merkittivésti myds
pohjavesiputkien VI554 ja VIS57 alueilla. Naiiltd alueilta luontainen pohjaveden virtaus on kohti
paremmin vettd johtavaa harjua, mutta tekopohjaveden imeytyksen aiheuttama vedenpinnan nousu
patoaa luontaista virtausta, mikd ndkyy pohjavedenpinnan nousuna. Nididen putkien koillis- ja
itdpuolella maa-aineksen vedenjohtokyky on heikko.

Yleisesti ottaen Virttaankankaan ita- ja eteldosissa sekd Virttaan kylélld pohjavedenpinnan tasot ovat
nousseet ldhelle vuoden 1999 pinnan tasoa, jolloin pohjavedenotto Virttaankankaalla alkoi.
Imeytysalueita ldhelld olevissa putkissa pohjavedenpinta on noussut selvdsti vuoden 1999
pohjavedenpinnan ylipuolelle.

Virttaankankaan itdosan pohjavedenpinnat 1999- 2024
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Kuva 26. Virttaankankaan itdosan vedenpintoja 1999-2024. Vuoden 2024 alussa pohjaveden pinnat olivat
mittaushistorian korkeimmissa lukemissa, jonka jdlkeen pinnat kddntyivit selvdidn laskusuuntaan.
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Virttaan kyldn pohjavedenpinnat 1999 - 2024
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Kuva 27. Virttaan kyldn pohjavesiputkien pinnat vuosilta 1999-2024. Pohjavedenpinnan taso on ollut
vuoden 2013 alusta lihtien suurin piirtein 2000-luvun vaihteen tasolla. Vuonna 2024 veden pinnan
olivat mittaushistorian enndtyslukemissa ja mutta pinnat kddntyivdt loppukevidstd selvdidn
laskutrendiin.

5.4.6 Lihteiden virtaama ja vedenlaatu

Alastaron Myllyldhteestd ja Kankaanrannan léhteestd purkautuvasta vedestd otettiin
vedenlaatundytteet neljd kertaa vuoden aikana. Kaikista ldhteistd virtaamat mitattiin kerran kuussa.
Alastaron Myllyldhteen ja Kankaanrannan ldhteiden vedenlaadussa ei havaittu merkittdvid muutoksia.
Alastaron Myllyldhteen ja Kankaanrannan ldhteiden virtaamissa oli vuoden aikana suurta vaihtelua,
mutta keskiméédrin virtaamat olivat normaalilla tasolla.

Kuva 28. Alastaron Myllylihteen (2201B), Kankaanrannan lihteiden (2203) ja Oripddn Myllylihteen
(2304) virtaamat vuosina 2010-2024.

Sadantaméérien vaihtelun liséksi Oripdédn Myllyléhteen virtaaman vaikuttaa TSV:n vedenotto Oripdén
tuotantokaivolla, joka kdynnistyi uudelleen vuoden 2014 tammikuussa. Sen sijaan Virttaankankaan
tekopohjavesilaitoksella ei ole vaikutusta Oripdin Myllyldhteen virtaamamaédriin. Vuonna 2024
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vedenotto Oripdén tuotantokaivosta oli keskimaérin 2412 m*/vrk. Viime vuosina tasaisena jatkuneesta
vedenotosta huolimatta Oripddn Myllyldhteen virtaama on vuosien 2020-2024 aikana ollut runsasta.
Vuoden 2024 alkuvuodesta virtaamat olivat ennétystasolla yli 5000 m3/vrk, mutta loppuvuotta kohden
virtaamat laskivat tasolle noin 4000 m3/vrk.

Kokonaistyppi (ng/l) Alastaron Myllyldhteessa ja Kankaanrannan I3hteissa
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Kuva 29. Alastaron Myllylihteen typpipitoisuus oli vuonna 2024 normaalilla tasollaan, mutta
Kankaanrannan lihteessd néhtiin edellisiin vuosiin ndhden selvisi korkeampia typpipitoisuuksia.
Alastaron Myllylihteen (2201b) ja Kankaanrannan lZhteen (2203) limpéatila (°C)
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Kuva 30. Veden ldmpotilan vaihtelu Kankaanrannan ldhteessd ja Alastaron Myllylihteessd
Osoite / Address Puh / Tel E-mail Y-tunnus
Maariankatu 1 +358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
20100 Turku www.turunseudunvesi.fi
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Alastaron Myllylihteen (2201b) ja Kankaanrannan l3hteen (2203) kloridipitoisuus (mg/1)
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Kuva 31. Kankaanrannan ldhteen kloridipitoisuus on pysynyt pitkdaikaisen keskiarvon tasolla noin 2
mg/l. Alastaron Myllylihteelld kloridipitoisuuden selvd nousu on taittunut vuonna 2023 ja laskenut
melko tarkasti tasolle 3 mg/l. Vuoden 2021 alusta ldhtien Alastaron Myllylihteestd on otettu happi-
vetyisotooppindytteet 3 kertaa vuodessa. Vuoden 2024 isotooppindytteiden tuloksissa oli suurta
vaihtelua. Maaliskuun ja marraskuun ndytetulosten mukaan tekopohjaveden osuus Idhteelld oli 12—
16 %, mutta heindkuun ndytteen perusteella tekopohjavettd olisi ollut 44 %. Heindkuun isotooppitulos
on epdilyttivd, silld kloridipitoisuuden perusteella tekopohjaveden osuus Ildhteelld on vuonna 2024
ollut 10-20 % vdlilld ja sen osuus on pysynyt tasaisena. Todenndkdisesti ndytteenottoa edeltivdilldi
sadannalla ja paikallisella valunnalla on ollut vaikutusta heindkuun isotooppitulokseen.

Alastaron Myllyldhteen (2201b) ja Kankaanrannan ldhteen (2203) TOC-pitoisuus (mg/l)
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sl 0 |astaron Myllyl8hteen TOC-pitoisuus  ===f===Kankaanrannan lahteen TOC-pitoisuus #==sss Tarkastelujakson alku  ssssss MaEaritysraja 1 - 0,5 mg/l
Kuva 32. Lihteiden pitkdaikaisen seurannan perusteella orgaanisen aineksen mddrdssd ei ole
tapahtunut merkittdvid muutoksia. TOC-mittauksen mddritysraja on vaihdellut 0,5—1 mg/I vililld.
Osoite / Address Puh / Tel E-mail Y-tunnus
Maariankatu 1 +358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
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Taulukko 5. Lihteiden vedenlaadun koostetaulukko

5.4.7 Vaikutukset Sakylinharjun Natura 2000-alueeseen

Sdkylanharjun Natura 2000-alueella ei ole tekopohjavesijarjestelmddn liittyvid toimintoja, joten
alueeseen ei kohdistu tekopohjavesilaitoksen toiminnasta aiheutuvia vaikutuksia.

6 Poikkeus- ja hairiotilanteet vuonna 2024

Turun Seudun Vesi Oy:n automaatiojérjestelméssa oli 21.2 noin viisi tuntia kestdnyt tietoliikenteen
yhteyskatko. Yhteyskatkon seurauksena valvomosta katkesi kaikki yhteydet automaatio- ja
turvaverkkoon. Veden toimituksen jatkuvuuden varmistamiseksi yhtion huoltohenkilokunta jalkautui
keskeisiin kohteisiin. Yhteyskatko johtui tietoliikenneoperaattorin huoltokatkon seurauksena
syntyneestd jarjestelmédhdiriostd. Vastaavanlainen mutta rajatumpi tietoliikkeenne katko oli my0s
29.6.

Kevéin ja kesdn 2024 aikana Huittisten esikésittelylaitokselta rikkoutui kahdeksasta suodatinaltaasta
neljin suodatinaltaan suodatinpohjat. Huhtikuussa rikkoutui suodatinaltaan numero 4 pohja,
kesdkuussa suodatinaltaan 1 pohja, heindkuussa suodatinaltaan 3 pohja ja elokuussa suodatinaltaan 6
pohja. Suodatinpohjia rikkoutui nopeampaa tahtia kuin ehdittiin korjata ja pahimmillaan kahdeksasta
suodatinaltaasta oli kiytdssd ainoastaan 5—6 kappaletta. Suodatinaltaiden rikkoutuminen seké niiden
kunnostustydt rajoittivat veden tuotantoméérid kevéastd 1&htien. Suodatinaltaiden rikkoontumisten
vuoksi vuonna 2024 veden ali-imeytystd oli yhteensd -1576 000 m3. Raportointihetkelld
suodatinaltaista 5 suodatinaltaista on uusittu ja loput 3 suodatinallasta uusitaan kevdan/kesdn 2025
aikana.

Vuoden 2024 aikana isossa osassa pohjavedenpinnan automaattimittareista ilmeni tiedonsiirto-
ongelmia ja osa mittareista jouduttiin uusimaan. Ongelma liittyy Telian 3G-verkon sulkemiseen, jonka
jilkeen uusia tiedonsiirtomenetelmié ei saatu toimimaan kaikilla mittareilla. Mittarintoimittajan avulla

Osoite / Address
Maariankatu 1
20100 Turku
Finland

Puh / Tel E-mail Y-tunnus
+358 40 830 4400 etunimi.sukunimi@turunseudunvesi.fi 0141915-3
www.turunseudunvesi.fi
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tiedonsiirron ongelmien korjaaminen saatiin pitkélti valmiiksi ja vuoden lopulla oli endd 3 mittaria
epakunnossa.

7 Yhteenveto

LIITTEET

S

Raakaveden ja esikésitellyn raakaveden laatu oli hyvééd ja tasaista koko tarkastelujakson ajan.
Tekopohjaveden laatu oli kaikilla tuotantokaivoilla hyvdd ja normit tayttavad, eikd merkittdvid
muutoksia vedenlaadussa endd tapahtunut edellisiin vuosiin ndhden. My6s tekopohjaveden osuuden
nousu tuotantokaivoilla on vakiintunut.

Pohjaveden pinnat olivat alkuvuodesta 2024 enndtyskorkealla tasolla. Pohjaveden pinnat kdantyivat
kevédn ja kesédn aikana veden ali-imeytyksestd johtuen laskuun. Lahdevirtaamat olivat koko vuoden
normaalilla tasolla. Yleisesti ottaen tekopohjaveden tuotannon kéynnistyttyd pohjavedenpinnat ovat
palautuneet vuoden 1999 tasolle, jolloin Virttaa - Littoinen -jdrjestelmén pohjavedenotto
Virttaankankaan kaivosta K51 alkoi.

Virttaankankaalla sijaitsevien ldhteiden vedenlaadussa ei ole tapahtunut merkittdvid muutoksia
edellisiin tarkkailuvuosiin verrattuna. Edellisten vuosien pieni kloridipitoisuuden nousukin on
laskenut ja vakiintunut tasolle noin 3 mg/l. Pitoisuuden nousu on aikaisemmin arvioitu johtuvan
tiesuolan kéytostd. Happi-vetyisotooppindytteiden tulokset viittaavat kuitenkin siihen, ettd kloridi on
perdisin lahteille virtaavasta tekopohjavedestd, jonka osuus on noin 15 % luokkaa. Tekopohjaveden
virtausreitti Myllylahteelle ei ndytd kulkevan kaivon K21 kautta, koska kloridipitoisuus kaivolla K21
on palautunut jilleen normaaliksi.

Vesimiaritaulukko, imeytetty ja kaivoista pumpattu vesi
Tuotantokaivojen vedenlaadun koostetaulukko
Pohjaveden havaintopisteet, Virttaankangas, salainen
Pohjaveden havaintopisteet, Virttaan kyli, salainen
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Maariankatu 1
20100 Turku
Finland

Puh / Tel E-mail Y-tunnus
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taulukko, imeytetty ja kaivoista pumpattu vesi

Velvoitetarkkailu Turun
Imeytettédvan ja kaivoista otettavan veden maaran tarkkailu Seudun
Vuosi 2024 Vesi Oy
Imeytetty imeytysaluekohtainen vesimairs kuukaudessa (mz)
1A301 1A303 1A400 1A401 IA500 IA501 IA503 Surmma (kk)
Tammikuu 323093 155305 179951 423285 252571 255758 338779 1928742
Helmikuu 301744 142585 170587 398486 241890 239056 313922 1808270
Maaliskuu 328372 151072 185377 426182 236385 283290 338045 1948723
Huhtikuu 308839 129123 178829 391774 199968 302606 312963 1824162
Toukokuu 270090 94696 159407 329126 184871 262148 282421 1582759
Kesidkuu 337530 101681 185513 393966 256160 254917 313998 1843765
Heindkuu 336906 104841 152366 387015 203631 205358 324147 1714264
Elokuu 325075 111098 178025 394658 226806 188351 341968 1765981
Syyskuu 314753 107705 179667 384535 214852 102278 321696 1625486
Lokakuu 329433 161383 183561 414704 227112 206755 348848 1871796
Marraskuu 320764 111455 138128 394135 174108 205125 339189 1682904
Joulukuu 310177 120934 135710 315472 200203 206642 350790 1639928
Summa vuoden alusta 3806836 1491878 2027121 4653338 2618557 2712284 3926766 21236780
Kaivoalueelta otettu vesimaird kuukaudessa (m’)
V020 V022 V030 V040 VOs0 Summa (kk}) Orip&3n ottamo
Tammikuu 77364 31241 347146 740574 746046 1942371 74393
Helmikuu 72322 29205 324170 689200 692277 1807174 69540
Maaliskuu 77376 31246 362258 754241 776615 2001736 74394
Huhtikuu 74904 30238 354603 745228 765296 1970269 72600
Toukokuu 77364 31243 374941 744843 873589 2101980 78200
Kesdkuu 74542 30231 344088 711439 702907 1863207 71831
Heindkuu 77320 31231 340240 681539 683718 1814048 74358
Elokuu 77320 31217 346650 722541 706253 1883981 74303
Syyskuu 74808 30226 336423 704932 688822 1835211 72142
Lokakuu 77363 31248 347711 726905 722830 1906057 74904
Marraskuu 74802 30179 337085 707308 708223 1857597 71900
Joulukuu 77365 31243 338942 697349 708459 1853358 74404
Summa vuoden alusta 912850 368748 4154257 8626099 8775035 22836989 882969
Imeytettévat vesimairat (mg) imeytysaluekot ina vuoroka voina
1A301 1A303 1A400 1A401 1A500 1A501 IA503 Summa {kk)
Tammikuu 10422 5010 5805 13654 8147 8250 10928 62217
Helmikuu 10405 4917 5832 13741 8341 8243 10825 62354
Maaliskuu 10593 4873 5980 13748 7625 9138 10905 62862
Huhtikuu 10297 4304 5961 13059 6666 10087 10432 60805
Toukokuu 8713 3055 5142 10617 5964 8456 9110 51057
Kesdkuu 11251 3389 6184 13132 8539 8497 10467 61459
Heindkuu 10868 3382 4915 12484 6569 6624 10456 55299
Elokuu 10486 3584 5743 12731 7316 6076 11031 56967
Syyskuu 10492 3590 5989 12818 7162 3409 10723 54183
Lokakuu 10627 5206 5921 13378 7326 6670 11253 60381
Marraskuu 10692 3715 4604 13138 5804 6838 11306 56097
Joulukuu 10006 3901 4378 10177 6458 6666 11316 52901
Kaivoista otetut vesimaarat (mj) kaivoaluekohtaisina vuorokausikeskiarvoina
v020 V022 V030 V040 V050 Summa {kk} Oripdan ottamo
Tammikuu 2496 1008 11198 23889 24066 62657 2400
Helmikuu 2494 1007 11178 23766 23872 62316 2398
Maaliskuu 2496 1008 11686 24330 25052 64572 2400
Huhtikuu 2497 1008 11820 24841 25510 65676 2420
Toukokuu 2496 1008 12095 24027 28180 67806 2523
Kesdkuu 2485 1008 11470 23715 23430 62107 2394
Heindkuu 2494 1007 10975 21985 22055 58518 2399
Elokuu 2494 1007 11182 23308 22782 60774 2397
Syyskuu 2494 1008 11214 23498 22961 61174 2405
Lokakuu 2496 1008 11216 23449 23317 61486 2416
Marraskuu 2493 1006 11236 23577 23607 61920 2397
Joulukuu 2496 1008 10934 22495 22854 59786 2400
Virttaankangas: V020: vo40: K41, K42, K43, K44 Oripddnkangas: K2, K3
v022: VO50: K51, K52, K53, K54
VO30: K31, K32, K33



Liite 2. Vedenlaadun mediaanitulokset Virttaankankaan tuotantokaivoilla 2024



