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1 Ylojarvenharjun pohjavesialue

1.1 Pinsion pohjavesilaitos

1.1.1 Vedenottamo

Pinsion pohjavesilaitos sijaitsee Yldjarvenharjun pohjavesialueella.
Pohjavesilaitoksella on viisi siivilaputkikaivoa, joista yhdesta pumpataan
pohjavetta Pinsionjokeen. Pinsiobn pohjavesilaitoksella on Lansi-Suomen
vesioikeuden antama Ilupa pohjavedenottoon (Nro 30/1969). Paatdés on
vahvistettu korkeimmassa hallinto-oikeudessa (KHO Nro 5719/69/TuK). Luvan
mukainen vedenottomaara on 8000 m3/vrk, joka sisaltaa verkostoon ja
Pinsidnjokeen pumpatut vesimaarat. Luvan mukaan Pinsidnjoen virtaaman on
oltava vahintaan 2000 m3/vrk, eli keskimaarin noin 23 I/s siten, ettei virtaama
vuorokauden aikana haitallisesti vaihtele.

Vesioikeuden paatoksessa on erilaisista seurannoista maaratty lupaehdoissa 1
ja 8. Pohjavesi- ja vesistoseurantaa (Pinsidnjoen virtaama) tehdaadn Tampereen
Veden pohjavedenottamoiden pohjavesiseurantaohjelman mukaisesti (Poyry
Finland Oy 2018).

Pinsion pohjavesilaitoksella tuotettiin vuonna 2025 keskimaarin 4 270 m3/vrk.
Vuonna 2025 vedenottamolla Pinsionjokeen pumpattiin keskimaarin 720 m3/d.

1.1.2 Vesistbseurannat

Pinsion lahdealueelta alkunsa saavan Pinsidnjoen virtaamaa seurataan
mittapadolta automaattimittarilla. Pinsionjoen virtaaman on pysyttava
riittAvana (vahintaan 2 000 m3/vrk). Virtaama on pysynyt viime vuosina
paasaantoisesti yli 2 000 m3/vrk (Kuva 1-1).

Vuonna 2025 Pinsiénjoen virtaama on pysynyt yli 2000 m3/vrk. Virtaama kavi
alimmillaan n. 2 200 m3/d loppukesasta, kun oli lamminta ja vahasateista.

Pinsionjokeen pumpattiin  vuonna 2025 keskimaarin 720 m3 vetta
vuorokaudessa. Eniten pumpattiin alkuvuonna tammi-huhtikuussa (1/2025-
4/2025 ka. 1 120 mé/d), jolloin olivat kaynnissad joen virtaamatutkimukset
(AFRY Finland Oy). Virtaamatutkimuksella pyrittiin selvittdmadn Pinsion
vedenoton muutosten vaikutuksia Pinsidnjoen virtaamaan. Virtaamatutkimus
nakyi vedenottamon ldhtevan virtauksen, Pinsidnjokeen pumpatun veden
maarien, seké joen virtaaman vaihteluina.

Automaattinen pinnankorkeusmittari on ollut Pinsibnjoen padolla kaytossa
elokuusta 2011 lahtien. Tatd ennen Pinsibnjoen pinnankorkeutta on seurattu
kadsimittauksin. My6s Pinsidnjoen padon saneerauksen ajan (11/2015-—
04/2016) pinnankorkeutta seurattiin kasimittauksin.
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Pinsidnjoen alajuoksulla mitataan virtaamaa Matalusjoesta (mittauksen
toteuttaa Sisa-Suomen Elinvoimakeskus yhdessa Tampereen Veden kanssa),
jonka virtaama on vaihdellut tarkkailun aikana vuosina 2022-2025
paasaantoisesti valilla n. 10 000..206 300 m3/vrk (Kuva 1-2). Suurin
yksittdinen virtaamapiikki oli 26.-28.11.2024, jolloin virtaama oli hetkellisesti
jopa 250 000..350 900 m3/vrk. Vuonna 2025 virtaamavaihtelu oli n.
15 440...127 960 m3/vrk, kun vuonna 2024 vaihteluvali oli virtaamapiikkia
lukuun ottamatta 18 230...206 300 m3/vrk. Matalusjoen virtaaman pitkanajan
trendi on lievasti nouseva.
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Kuva 1-1. Pinsidon pohjavesilaitokselta lahteva virtaama (Pl=raakaveden virtaama), padon

(ylajuoksun) virtaama ja Pinsi6-Matalusjokeen pumpattu virtaama vuosina 2010-2025. Kuvan
virtaama-asteikon maksimi on 18 000 m3/d.
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Pinsiénjoen ala- ja ylajuoksu
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Kuva 1-2. Pinsibnjoen alajuoksun (Matalusjoki) ja ylajuoksun virtaama.

1.1.3 Pohjaveden pinnat

Pohjaveden pinnankorkeutta seurataan Pinsion pohjavesilaitoksen
vaikutusalueella viidesta havaintoputkesta: P 149 A, P 15X, P 512, P 515 ja
505M. Havaintoputkien sijainnit on esitetty liitekartassa 2 (SALAINEN).
Alueelle asennettiin joulukuussa 2025 uusi tarkkailuputki HP1-25, joka otetaan
mukaan seurantaan vuodesta 2026 alkaen.

Vedenottomaarat on esitetty yhdessa pohjavedenpintojen ja
kaivovedenpintojen kanssa Kuva 1-3, Kuva 1-4 ja Kuva 1-5 (ylékuva).
Alakuvissa on esitetty pohjavedenpinnat ja sadantatiedot (mm).

Pohjavedenpinnat laskivat alkuvuonna maaliskuun loppuun, jonka jalkeen ne
nousivat huhtikuun ajan. Toukokuun alusta alkaen pinnat jalleen laskivat
lokakuun loppuun asti ja olivat nousussa loppuvuoden. Alueen
pohjavedenpinnat ovat v. 2025 normalisoituneet vuoden 2024
huippulukemista, ollen kuitenkin viela aiempia tarkkailuvuosia korkeammalla
tasolla.

Havaintoputkista P 149A, P 15X ja P 512 mitatut pinnankorkeuskéayrat ovat
melko yhtenevéat ja sijoittuvat vélille 130-133,5 m mpy. (Kuva 1-3). Putkissa
P 515 ja 505 M ovat pohjavedenpinnat muita korkeammalla ja niiden
vedenpinnan vaihtelut ovat muita vahaisempia, johtuen niiden sijoittumisesta
harjun lakiosaan ja kauemmas vedenottokaivoista.
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Pinsion pohjavesilaitos,pinnankorkeudet ja vedenottomaarat
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Pinsion pohjavesilaitos, pinnankorkeudet ja sadanta
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Kuva 1-3. Pinsion pohjavesiputkien pohjaveden pinnankorkeudet sek& vedenottomaarat (ylakuva)

ja sadanta (alakuva) tarkkailun ajalta.
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Pinsién pohjavesilaitos,pinnankorkeudet ja vedenottomaarat
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Kuva 1-4. Pinsidn pohjavesiputkien pohjaveden pinnankorkeudet, sekéa vedenottomaarat (ylakuva)
ja sadanta (alakuva) vuodelta 2025.

Kaivojen pinnankorkeudet (Kuva 1-5) ovat tarkasteluajanjakson aikana
vaihdelleet hyvin samalla tavalla pohjavesiputkien pinnankorkeuksien kanssa

(Kuva 1-3). Sadannan ja sulamisvesien lisaksi myds pohjaveden ottomaaran
vaihtelut nakyvat kaivojen pinnankorkeuksissa.
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Pinsion pohjavesilaitos,kaivojen pinnankorkeudet ja vedenottomaarat
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Kuva 1-5. Pinsidn kaivojen pinnankorkeudet ja vedenottomaarat (ylakuva) ja sadanta (alakuva)
vuosina 2013-2025.

1.1.4 Vedenlaatu, perusparametrit

Pinsion alueella pohjaveden laatua seurataan havaintoputkesta 505M.
Pohjavesi pisteella 505M on hapanta, pH n. 6,3 (Kuva 1-6) ja veden
alkaliteetti alhainen ka. 0,34 mmol/l. Veden happipitoisuus on hyva 4,7...5,5
mg/l, mutta aiemmasta (aiemmin paaosin >7 mg/l) hieman laskenut.

Veden kloridipitoisuus on paikoin luontaisesta hieman kohonnut 8,7..11
mg/l, pitoisuus ei kuitenkaan ylita pohjaveden laatunormipitoisuutta 25 mg/I.
Pohjavesialueella kulkee Vaylaviraston tietojen mukaan padosin lumipintaisena
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talviaikaan pidettava Pinsidnkankaantie/Sasintie. Pohjoisessa kulkeva vt3 on
talvihoitoluokaltaan Ise eli sen liukkaudentorjunta suoritetaan ilman
toimenpideaikaa. Vt3:lla on pohjavesisuojaukset pohjavesialueen
muodostumisalueen osalla (Vaylavirasto). Sahkonjohtavuuden vaihtelut
seuraavat kloridipitoisuuksien vaihteluita.

Veden rautapitoisuus on vuosina 2018-2020 ylittanyt paikoin STM:n
talousvedelle asettaman laatusuositusrajan (200 pg/l) pitoisuuksien
vaihdellessa valilla 18..4800 pg/l. Vuosina 2021-2024 rautapitoisuus on
kuvastanut liukoista pitoisuutta, joka on ollut pa&osin alle laboratorion
maaritysrajan.

Veden sulfaattipitoisuus vaihtelee aiemmalla tasollaan.
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Kuva 1-6. Havaintoputken 505M laatu vuosina 2018-2025.

Havaintoputken veden TOC-pitoisuus on ollut hieman aiemmasta kohonnut
vuosina 2023-2025, ollen v. 2025 2,2...2,5 mg/l (aiemmin enintdan 1,6 mg/l).
Pitoisuus on kuitenkin edelleen pohjavedelle tyypillisella tasolla.

Pinsion raakaveden perusparametrien pitoisuuksissa ei ole tapahtunut
merkittavid muutoksia tarkasteluajanjakson (2010—-2025) aikana. Vuonna 2025
raakaveden pH on ollut alhainen valilla 6,4...6,6. STM:n talousvedelle asettama
laatutavoite on pH 6,5-9,5. Myds raakaveden alkaliteetti on alhainen n. 0,44
mmol/l. Raakaveden alhaisen pH:n ja alkaliteetin vuoksi pohjavesi késitelladn
laitoksella. Kasittelematodn vesi saattaisi lisata putkistojen korroosiovaikutusta
ja esimerkiksi raudan liukenemista verkostomateriaaleista. Raakaveden rauta-
ja mangaanipitoisuudet olivat alle mé&aritysrajojen, pohjavesi oli hapekasta
pitoisuudella ka. 9,5 mg/l ja hiilidioksidia vedessa oli 11...18 mg/I.
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Kloridin pitoisuustasot kayvat ilmi liitekartasta 7 ja happipitoisuudet kartasta
12.

1.1.5 Vedenlaatu, haitta-aineet

Putken 505M vesinaytteistd analysoidaan torjunta-aineet parittomina
vuosina. Putken vedessa on tarkkailun aikana havaittu pienia méaaria torjunta-
aineita, joista vuonna 2025 havaittiin atratsiinia 0,01 pg/l ja BAM 0,02 pg/I.
Pitoisuudet eivat ylittdneet STM:n raja-arvoa tai pohjaveden
ymparistblaatunormirajaa, jotka ovat 0,1 pg/l. Viimeksi BAM-pitoisuus ylitti
raja-arvot toukokuussa 2023. Tarkkailuvuonna 2022 havaittua terbutylatsiinia
ei v. 2023 ja 2025 naytteista havaittu. Vield toukokuussa 2023 havaittua DEA:a
ei v. 2025 havaittu. Putken torjunta-aineiden summapitoisuuden vaihtelu eri
tarkkailuvuosina on esitetty kuvaajana liitteessa 1.

Vuosien varrella myos laitoksen raakavedessd on havaittu pienid maaria
torjunta-aineita ja niiden hajoamistuotteita (BAM ja atratsiini). Vuonna
2025 havaittiin BAM:ia 0,01..0,02 pg/l ja atratsiinia 0,01 pg/l. STM:n
verkostovedelle asettama laatuvaatimusraja torjunta-aineille ja niiden
hajoamistuotteille on yhteensa 0,5 ug/l ja yksittaiselle torjunta-aineelle on 0,1
pg/l. STM:n raja-arvo ei ylittynyt naytteissé. Pohjavesialueella on paljon peltoja
ja taimitarha, joilta torjunta-aineet voivat olla peréisin.

Raakavedessa ei havaittu VOC-yhdisteita eika oljyhiilivetyja. Oljyhiilivetyja
on havaittu lokakuussa 2024 ja 2025 vyhdestd havaintoputkesta
ympaéristdlaatunormin 50 ug/l ylittaviné pitoisuuksina 52...67 pg/l, mista syysta
oljyhiilivetyjen analysointia Pinsidon vedenottamolta on suositeltavaa jatkaa.

Elokuussa analysoituja PFAS-yhdisteita (perfluoratut alkyyliyhdisteet), 4-
nonyylifenolia tai 17-beeta-estradiolia ei raakavedesta havaittu.

10
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1.2 Julkujarven pohjavesilaitos

1.2.1 Vedenottamo

Ylojarvenharjulla sijaitsevalla Julkujarven pohjavesilaitoksella on kolme
siivilaputkikaivoa.  Julkujarven  pohjavesilaitoksella on  Lansi-Suomen
vesioikeuden 8.5.1975 (Nro 40/1975) ja korkeimman hallinto-oikeuden
(29.1.1976) antama lupa vedenottoon. Luvan mukainen vedenottomaara on 1
800 m3/vrk. Lupaehtojen mukaan Julkujarven pinnan taso ei saa laskea
huomattavan haitalliselle tasolle eikd Jordanojan virtaama saa olennaisesti
vahentya, mutta tasoja ei ole méaaritelty tarkemmin.

Vesioikeuden paatoksessa on maaratty seurannoista lupaehdossa 5, jota on
virtaamamittausten osalta muutettu AVIn paatoksella (LSSAVI/11673/2023,
3.6.2024). Pohjavesi- ja vesistoseurantaa (Julkujarven pinnankorkeus ja
Jordaninojan virtaama) tehdaan pohjavesiseurantaohjelman mukaisesti (Poyry
Finland Oy 2018).

Julkujarven pohjavesilaitoksen lahteva virtaama, joka on kaytanndssad yhta
suuri kuin raakavesivirtaama, on vuonna 2025 ollut keskimaarin 1 200 m3/vrk.
Julkujarven laitos oli syyskuussa (8.-18.9.2025) huoltotéiden vuoksi
seisahduksissa.

1.2.2 Vesistoseurannat, Julkujérvi

Julkujarven pintaa seurattiin jarveen asetetun mittatikun avulla kesdan 2024
asti, jolloin pinnanmittaus vaihdettiin automaattimittariin. Automaattimittarin
asennuksen yhteydessa Julkujarven mitta-asteikko paivitettiin (N2000) ja
korkomittaus tarkistettiin (30.10.2024). 30.10. jalkeen tehdyt
kdsimittaustulokset on luettu uudesta mitta-asteikosta ja ne vastaavat
automaattimittausta. Jarven pinnankorkeus eroaa uudella korkoasteikolla
mitattuna vanhoista tuloksista tuntemattomasta syysté (Kuva 1-7), mutta kun
Julkujarven automaattimittarin pinnankorkeustietoja verrataan lahialueen
pohjavedenpinnankorkeuksiin (Kuva 1-9), on selvaa, ettd automaattimittarin
tiedot ovat oikein. Uusien pintatietojen perusteella Julkujarvi on selvasti
yhteydessa pohjaveteen. Aikaisemman tarkkailun perusteella Julkujarven ei
ajateltu olevan suoraan yhteydessa varsinaiseen pohjavesikerrokseen vaan
pohjan ajateltiin olevan puolilapaiseva.

Julkujarven pinnankorkeus vaihteli vuosina 2010—-2023 vélilla 143,53-144,33
m eli 80 cm (Kuva 1-7). Vuosina 2024-2025 pinta on vaihdellut valilla
+144,42..+144,92. Korkeimmillaan mitattu vedenpinta on yleensa ollut
kevaalla, mutta vuonna 2023 pinta oli korkeimmillaan syys-lokakuussa, vuonna
2024 kesékuussa ja vuonna 2025 helmikuussa. Vuoden 2025 tarkkailujaksolla
Julkujarven pinta on alueen pohjavedenpintojen tapaan laskenut vuoden 2024

11
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huippulukemista. Pinta laski alkuvuodesta lokakuuhun asti, jonka jalkeen se
kadantyi loppuvuodeksi nousuun.

m, N2000 Julkujarven vedenkorkeus
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Kuva 1-7. Julkujarven vedenpinnan korkeus (m, N2000) vuosina 2010-2025 (yldkuva) ja vuoden
2025 aikana (alakuva).

1.2.3 Vesistbseurannat, Jordanoja

Jordanojan virtaamaa on seurattu joulukuuhun 2024 asti mittapadolta, joka
sijaitsee pohjavesilaitoksesta noin kahden kilometrin paassa alajuoksulla.
Jaatilanne on saattanut aiemmin estadd arvojen lukemisen. Joulukuusta 2024
alkaen virtaamaa on mitattu lisdksi Jordanojan padon yhteyteen asennetusta
automaattivirtausmittarista. Automaattimittaus hyvaksytetdan Lupa- ja
valvontavirastossa, mista syysta toistaiseksi raportoidaan kasimittaustuloksia.

Jordanojan keskivirtaama on ollut vuosina 2010-2024 n. 4 370 m3/d (mediaani
3 030 mé/d). Suurimmat virtaamapiikit ovat ajoittuneet kevadseen tai
myo6hdaiseen syksyyn, jolloin virtaama on kohonnut ajoittain yli 20 000 m3/d.
Vuonna 2025 Jordanojasta tehtiin 11 virtaamamittausta kuukausittain tammi-
kesakuussa ja elo-joulukuussa. Vuoden 2025 keskivirtaama oli viime vuosia
suurempi n. 10 340 m3/d. Maksimivirtaama 21 500 m3/d mitattiin
poikkeuksellisesti vasta 25.6.2025. Myds 17.12.2025 virtaama oli suuri 18 800
m3/d. Jordanojan virtaamatrendi on nouseva (Kuva 1-8). Ojan virtaama on
joulukuuhun 2024 asti mitattu vain kerran kuussa, joten virtaaman todellisia
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aariarvoja ajalta ennen tata ei tunneta. Joulukuusta 2024 alkaen
virtaamatuloksia on alettu saada paivittain, mika tehostaa virtaamaseurantaa.

Jordanojan pato saneerattiin 09/2015-03/2016. Maaliskuussa 2020 padon
mitta-asteikon havaittiin olevan 14 cm liian korkealla ja padon virtaamat
maaliskuusta 2016 lahtien laskettiin uudestaan.

Jordaninojan virtaama

30 000
25000
AV
S 20000
5]
£
g 15000
£
O
2 10000
S a
5000
0

1.2010
1.2011
1.1.2012
1.2013
1.1.2014
1.1.2015
.1.2016
1.1.2017
1.1.2018
1.1.2019
.1.2020
1.1.2021

1

1.1.2022
.1.2023
1.1.2024

]

1.1.2025
1.2026

1.1.

Kuva 1-8. Jordanojan virtaama (m3/vrk) vuosina 2010-2025.

1.2.4 Pohjavedenpinnat

Pohjaveden pintaa seurataan Julkujdrven pohjavesilaitoksen vaikutusalueella
kuudesta havaintoputkesta: P 144, P 28, P 141, P 146, GTK31-16 ja 22011.
Putket GTK31-16 ja 22011 ovat olleet kaytdssa lokakuusta 2018 lahtien.
Julkujarven pohjavesiputkien sijainnit on esitetty liitekartassa 3 (SALAINEN).

Vedenottomaarat on esitetty yhdessa pohjavedenpintojen ja
kaivovedenpintojen kanssa Kuva 1-9, Kuva 1-10 ja Kuva 1-11 (yldkuva).
Alakuvissa on esitetty pohjavedenpinnat ja sadantatiedot (mm).

Havaintoputkien P 144, P 28, P 146 ja GTK31-16 pohjavesipinnat vaihtelevat
hyvin samalla tavalla (Kuva 1-9), mik& osoittaa muodostuman hyvaa
vedenjohtavuutta. Havaintoputken P 141 pinta on noin 1,5-2,0 m muiden
putkien pintoja korkeammalla, ja sen pinta reagoi selvasti muita putkia
nopeammin ja sahaavammin muutoksiin ja vaikuttaa olevan erityisen herkka
muutoksille juuri sadantamaéarissa.

Julkujarven alueella pohjavedenpinnat pysyivat hyvin stabiileina tammikuusta
huhtikuun loppuun, jonka jalkeen ne lahtivat laskuun, mika jatkui syksyyn
(Kuva 1-9 ja Kuva 1-10). Pintojen laskuun on voinut vaikuttaa vahasateisen
kevaan ja heindkuun lisaksi myos vedenottomadran nosto kesaaikana. Pinnat
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pysyivat stabiileina marraskuun loppuun saakka, jonka jalkeen ne kaantyivat
nousuun jatkuen vuoden loppuun. Pinnat olivat alkuvuonna vielda samalla
tasolla, kuin v. 2024 loppuvuoden huippulukemat, mutta laskivat loppuvuoteen
mennessé v. 2024 alkuvuoden tasolle.

Julkujarven pinta on ollut tyypillisesti hieman pohjaveden pintaa korkeammalla
vaihdellen vain hieman (Kuva 1-9). Julkujarven lokakuussa 2024 asennetun
automaattimittarin pinnankorkeustietojen perusteella Julkujarvi on selvasti
yhteydessd pohjaveteen. Vuonna 2025 jarven vedenpinta oli kesakuusta
loppuvuoteen jopa 0,5-0,7 m pohjavedenpintaa ylempana, kun alkuvuonna
eroa oli enimmilladn 20-35 cm. Julkujarven pinnankorkeuden vaihtelut
noudattavat samaa kaavaa kuin alueen pohjavedenpintojen.

Julkujarvi pohjavesilaitos,pinnankorkeudet ja vedenottomaarat

146.5 5000

4500

145.5 4000

145
3500

144.5
J| 3000

>
- o
E 2500 &
E 1435 £
2000
143
1500
142.5
. 1000
141.5 500
141 0
o > S o o o ° o o o & S S N N SV °
NG NG NG NG NG NG N NG NG N N NG NG v N v v
N N b N N b b N AN b b AN b b b b b
Vedenotto m3/d ——22011 ——GTK31-16 ——P28 ——P144 ——P141 ——P146 —IJulkujrvi
Julkujérvi pohjavesilaitos, pinnankorkeudet ja sadanta
147 70
146.5
146
145.5
145
144.5
>~
g
E 144
E
143.5
143
142.5
142
10
1415
141 0
o > e o > < > o o o & g S S N <2 °
R N RO R RO 5 R RO R R RO R R R R RS R
e b3 N e N b3 e N N e N h Y Y N N N N
Sadantamm ——22011 ——GTK31-16 ——P28 ——P144 ——P141 ——P146 —Julkujarvi

Kuva 1-9. Julkujarven pohjavesiputkien pohjaveden pinnankorkeudet sekd vedenottomaarat
(ylakuva) ja sadanta (alakuva) tarkkailun ajalta.
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Julkujarvi pohjavesilaitos, pinnankorkeudet ja vedenottomaarat

Julkujarvi pohjavesilaitos, pinnankorkeudet ja sadanta

Kuva 1-10. Julkujarven pohjavesiputkien pohjaveden pinnankorkeudet, seké& vedenottomaarat
(ylakuva) ja sadanta (alakuva) vuodelta 2025.

Kaivojen pinnankorkeudet (Kuva 1-11) ovat tarkkailun aikana vaihdelleet
samassa suhteessa havaintoputkien pinnankorkeuksien kanssa.
Pohjavesilaitoksen vedenottoméaarien muutokset eivét ole juurikaan nakyneet
pohjavesiputkien ja kaivojen vedenpinnoissa, vaan kaivojen pinnankorkeudet
noudattelevat luontaisia muutoksia putkien vedenpintojen tavoin. Kaivon 1
vedenpinta on ollut taysin yhteneva kaivon 2 vedenpinnan kanssa vuodesta
2021 alkaen. Vuodesta 2021 lahtien on raakavettd pumpattu paaosin vain
kaivosta 3 ja kaivojen 1 ja 2 pumppuja on kaytetty vain satunnaisesti.
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Julkujarven pohjavesilaitos,kaivojen pinnankorkeudet ja

vedenottomaarat
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Kuva 1-11. Julkujarven kaivojen pinnankorkeudet ja vedenottomaarat (ylakuva) ja sadanta
(alakuva).

1.2.5 Vedenlaatu, perusparametrit

Julkujarven pohjaveden laatua seurataan havaintoputkista 22011 ja GKT31-16.
Havaintoputkien vesi on hapanta pH 6,4...6,7, ja veden alkaliteetti on alhainen
0,39..0,83 mmol/l. Veden happipitoisuus on hyva 7..8,4 mg/l. Veden
kloridipitoisuus on luontaisesta kohonnut putkessa 22011 ollen ka. 19,5 mg/I,
pitoisuus ei kuitenkaan ylita pohjaveden laatunormipitoisuutta 25 mg/I. Putken
GTK31-16 kloridipitoisuus on alhaisempi, n. 5 mg/l. Pohjavesialueella kulkee
talvihoidettava  tie vt3, jonka  talvihoidosta (Vaylavirasto: vt3
liukkaudentorjunta ilman toimenpideaikaa: Ise) kloridipitoisuudet ovat peraisin.
Pohjavesialueen keskiosassa kulkevalla vt3 osalla ja kaakossa eteladn
kulkevalla Nokiantiella on pohjavesisuojaukset pohjaveden
muodostumisalueella (Vaylavirasto). Myo6s sulfaattipitoisuus on hieman
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korkeampi putkessa 22011 (16 mg/l), kuin putkessa GTK31-16 (5,9 mg/l).
Sulfaattipitoisuus on kuitenkin alhainen verraten laatunormeihin (STM 250
mg/l, Vna 150 mg/l).

Vuosien 2021-2025 tarkkailunaytteista maaritettiin liukoinen rauta- ja
mangaanipitoisuus, joiden molempien pitoisuudet jaivat edelleen putkessa
22011 alle laboratorion maaritysrajan. Putkessa GTK31-16 raudan pitoisuudet
olivat aiempiin vuosiin verraten alhaiset, ollen v. 2025 16..26 ug/l.
Rautapitoisuus on ollut alle STM:n talousvedelle asettaman laatusuositusrajan
(200 pg/l) vuodesta 2022 ja pitoisuus on sittemmin vuosittain laskenut.
Mangaanin pitoisuudet olivat viime tarkkailuvuodesta laskeneet, ollen n.
4,1..7,7 pg/l.

Julkujarven raakaveden perusparametrien pitoisuuksissa ei ole tapahtunut
merkittavid muutoksia tarkasteluajanjakson aikana (2010-2025). Julkujarven
raakaveden pH on alhainen 6,6, samoin veden alkaliteetti (n. 0,5 mmol/l).
Raakaveden alhaisen pH:n ja alkaliteetin vuoksi pohjavesi kéasitelladn
laitoksella. Kasittelematodn vesi saattaisi lisdta putkistojen korroosiovaikutusta
ja esimerkiksi raudan liukenemista verkostomateriaaleista. Happipitoisuus on
hyva valilla 7,8...8,4 mg/l. Veden hiilidioksidipitoisuus on ka. 16 mg/I.

Kuva 1-12 on esitetty joidenkin parametrien pitoisuuksia putkista GTK31-16 ja
22011 vuosilta 2018—-2025. Kloridin pitoisuustasot kdyvat ilmi liitekartasta 7 ja
happipitoisuudet kartasta 12.
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Kuva 1-12. Julkujarven havaintoputkien GTK31-16 ja 22011 vedenlaatutietoa vuosilta 2018—2025.

1.2.6 Vedenlaatu, haitta-aineet

Putken GTK31-16 vesinaytteista havaittiin edelleen molemmilla kierroksilla
raja-arvot alittavat pitoisuudet tetrakloorieteenia 0,99..1,5 pg/l. Putkesta
22011 VOC-yhdisteité ei havaittu.
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Raakavedessa on tarkkailun aikana havaittu VOC-yhdisteista
tetrakloorieteenia, jonka pitoisuus oli vuonna 2025 n. 1,9...3,4 ug/l. Pitoisuus
oli laskenut vuodesta 2023 (2023 4,5..5,5 ug/l), jolloin ne viimeksi
vesindytteista analysoitiin. Vuoden 2025 tarkkailujaksolla
tetrakloorieteenipitoisuus alitti ymparisténlaatunormin tri- ja
tetrakloorieteenien summalle (5 pg/l) molemmissa naytteissd. STM:n
talousvedelle asettama laatuvaatimus tri- ja tetrakloorieteenin yhteismaaralle
on enintddn 10 pg/l, mikad ei myoskaan ylittynyt. Aluehallintovirasto myonsi
Julkujarven vedenottamon jakaman verkostoveden osalta poikkeusluvan tri- ja
tetrakloorieteenin summan talousveden laatuvaatimuksen tayttamisesta
(LSSAVI/5203/2021, 4.6.2021). Poikkeusluvan voimassaolo péaattyi v. 2024.
Uudelle luvalle ei ole ollut tarvetta, koska pitoisuudet ovat laskeneet
oletettavasti puhdistustoimien myota. Tetrakloorieteenin lahde on
todennakoisesti  laheisen tehdasalueen pilaantunut maaperd, jonka
pilaantuneisuus havaittiin heindkuussa 2020 hulevesijarjestelman uusimiseen
liittyvien kaivuutdiden yhteydessa. Maaperastéd 10ytyi Vna 214/2007 mukaisen
ylemman ohjearvon vylittdvia pitoisuuksia tetrakloorieteenia ja muita
kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. Kohteessa on suoritettu maaperén
puhdistustoimia Lupa- ja valvontaviraston valvomana. Julkujarven
vedenottamon haitta-ainepitoisuudet ovat kasvaneet pilaantuneen maaperan
kaivuu-/puhdistustdiden yhteydessd, mutta vuosina 2022-2023 pitoisuudet
ovat pienentyneet, kun kunnostustoimia on tehty. Kunnostuksen jatkosta on
tehty uusi pima-ilmoitus ELY-keskukselle v. 2024 (2026 alkaen Lupa- ja
valvontavirasto).

Julkujarven raakavedesta ei havaittu torjunta-aineita vuonna 2025.

Oljyhiilivetyja ei analysoitu raakavedestia, mutta niita ei vuoden 2025
tarkkailunaytteissé havaittu myoskaan havaintoputkien naytteista, kun vuoden
2024 tarkkailujaksolla niita viela havaittiin yhden havaintoputken marraskuun
naytteestd (58 pg/l). Pitoisuus ylitti tuolloin O&ljyhiilivedyille pohjavedessa
asetetun ymparistélaatunormin 50 pg/l. Pohjaveden virtaussuunta on putken
alueella poispéin Julkujarven vedenottamolta, mutta Odljyhiilivetyjen
analysointia Julkujarven vedenottamon vedesta voi jatkossakin tehda tarpeen
mukaan, mikali dljyhiilivetyja alueen pohjavedesta havaitaan.

Raakavedesta ei havaittu PFAS-yhdisteitd, 4-nonyylifenolia, eika 17-
beeta-estradiolia.
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2 Epilanharju-Villila A-pohjavesialue
2.1 Hyhkyn pohjavesilaitos

2.1.1 Vedenottamo

Hyhkyn pohjavesilaitos sijaitsee Epilanharju-Villila A:n pohjavesialueella.
Laitoksella on kolme siivilaputkikaivoa. Hyhkyn pohjavesilaitoksella on Lansi-
Suomen vesioikeuden 23.9.1965 antama lupa vedenottoon (Nro 156/1965).
Luvan mukainen vedenottomaiara on 3000 m3/vrk. Vuonna 2025 Hyhkyn
pohjavesilaitoksella otettiin keskimaarin 1 230 m? vetta vuorokaudessa.

2.1.2 Vesistdseurannat

Pohjavesialueen pohjoispuolella sijaitsevan Nasijarven vedenpinta (Kuva 2-1)
on vaihteleva (vaihteluvéli 94,73...96,01 m mpy.), ollen jatkuvasti jopa yli 3 m
Epilanharju-Villila A-pohjavesialueen pohjavedenpinnankorkeuksia ylempéné
(Kuva 2-4), joten rantaimeytyminen pohjavesimuodostumaan on hyvin
todennakoista. Pohjavesialueen lansipuolella sijaitsevan Tohlopin vedenkorkeus
on useita metrejd pohjavedenpintaa korkeammalla tasolla n. +105,6 m mpy
(Tohlopin pinnankorkeus: kartta.paikkatietoikkuna.fi, tiedot haettu 13.2.2026).
Tohloppijarvella ei tiettdvasti ole yhteyttd pohjaveteen, johtuen
rantavydhykkeen maa-aineksen huonosta vedenjohtavuudesta.

Nasijarvi vedenkorkeus
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Kuva 2-1. Nasijarven vedenkorkeus (cm N2000) v. 2015-2025. Lahde: Hertta ymparistdtiedon
hallintajarjestelma.

2.1.3 Pohjaveden pinnat

Pohjaveden pintaa seurataan Hyhkyn pohjavesilaitoksen vaikutusalueella
kuudesta havaintoputkesta: P1, GTK 37-15, 892, P 894, GTK40-15 ja TV2-19.
Putket GTK37-15, P 894, GTK40-15 ja 892 ovat olleet kaytossa lokakuusta
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2018 lahtien. Tarkkailuohjelmassa esitetty putki HP100 on tuhoutunut.
Korvaava putki TV2-19 asennettiin elokuussa 2019, ja sitd on seurattu
helmikuusta 2022 alkaen. Hyhkyn pohjavesiputkien sijainnit on esitetty
liitekartassa 4 (SALAINEN).

Vedenottomaarat on esitetty yhdessa pohjavedenpintojen ja
kaivovedenpintojen kanssa Kuva 2-2, Kuva 2-3 ja Kuva 2-5 (yldkuva).
Alakuvissa on esitetty pohjavedenpinnat ja sadantatiedot (mm).

Hyhkyn viidesta havaintoputkesta ainoastaan Pl on ollut kaytossa koko
tarkasteluajanjakson ajan. Vuoden 2021 toukokuusta alkaen putken P1
vedenpinta on vaihdellut (Kuva 2-2, Kuva 2-3) suuresti vedenottomé&arien
vaihteluiden kanssa samassa suhteessa. Pohjaveden oton ollessa
pysdhdyksissd on vedenottamolla havaittu pohjaveden nousevan maanpinnan
ylapuolelle, eli pohjavesi on luontaisesti arteesista.

Muiden havaintoputkien pinnankorkeudet ovat tarkkailun aikana sijoittuneet
paaosin viélille 91,5-92,2 m, ja niiden pohjavedenpintojen tyypillinen
vaihteluvéli on ollut n. 0,7 m. Korkeimmat piikit pohjavedenkorkeudessa
sijoittuvat tyypillisesti kesdkuukausille. Vedenoton vaikutus on havaittavissa
myo6s naissa putkissa.

Vuonna 2025 pohjavedenpinnat pysyivat koko vuoden hyvin samalla tasolla,
lukuun ottamatta kesa-heinakuuta, jolloin pinnat nousivat valiaikaisesti
vedenottamon ollessa automaatiojarjestelman saneerauksen ajan tauolla
(Kuva 2-2, Kuva 2-3). Muutokset sadannassa nakyvat vain hieman Hyhkyn
alueen pohjavedenpinnoissa, mik&  osoittaa muodostuman hyvéa
vedenjohtavuutta. Pinnat reagoivat alueella paaosin muutoksiin
vedenottomaarissa.

Hyhkyn vesilaitoksen vedenottomé&aréd on laskenut tasaisesti vuosien 2020—
2025 aikana (Kuva 2-2, vylakuva), mikd4 on osaltaan vaikuttanut
pohjavedenpintojen nousuun vuosina 2020-2024. Pohjavedenpintojen lasku on
tasoittunut vuonna 2025 siitakin huolimatta, ettd vedenottomaéaréa on jatkanut
laskuaan, mika voi tarkoittaa, ettd vedenottomaaran (n. 1 230 m3/d) ja
pohjavesimuodostuman antoisuuden suhteen on saavutettu tasapaino. Pinnat
pysyivat v. 2025 hyvin stabiileina, ollen samalla tasolla kuin loppuvuonna 2024
ja edelleen korkeimmillaan tarkkailuhistoriassa.

Nasijarven vedenpinta on jatkuvasti jopa yli 3 m Epilanharju-Villila A-
pohjavesialueen pohjavedenpinnankorkeuksia ylempéana (Kuva 2-4), joten
rantaimeytyminen pohjavesimuodostumaan on todennakdista.
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Hyhky pohjavesilaitos,pinnankorkeudet ja vedenottomaarat
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Kuva 2-2. Hyhkyn pohjavesiputkien pohjaveden pinnankorkeudet vuosilta 2010-2025, sekéa
vedenottomaarat (ylakuva) ja sadanta (alakuva) tarkkailun ajalta.
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Hyhky pohjavesilaitos,pinnankorkeudet ja vedenottomaarat
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Hyhky pohjavesilaitos,pinnankorkeudet ja sadanta
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Kuva 2-3. Hyhkyn vedenottamon tarkkailussa olevien pohjavesiputkien pohjaveden
pinnankorkeudet, seka vedenottomaarat (ylakuva) ja sadanta (alakuva) vuodelta 2025.
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Hyhky pohjavesilaitos,pohjaveden ja Ndasijarven pinnankorkeudet
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Kuva 2-4. Nasijarven ja Hyhkyn vesilaitoksen pohjaveden pinnankorkeudet.

Kaivojen vedenpinnat laskivat vuoteen 2021 saakka siitd huolimatta, etté
vedenottoa vahennettiin (Kuva 2-5). Vuosien 2022-2025 aikana pintojen lasku
nayttaa tasoittuneen. Kaivojen vedenpintojen lasku vuosien saatossa Vvoi
osoittaa kaivojen tukkeutumista, mita tukee myo6s se, ettd kaivojen vieressa
sijaitsevan havaintoputken P1 vedenpinta ei ole pitkalla aikavalilla laskenut.
Kaivovedenpintojen tasoittuminen osoittaa, ettd vedenottomdarassa on
saavutettu tasapaino, mika nakyy pohjavesiputkienkin pohjavedenpinnoissa
vuonna 2025.
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Hyhkyn pohjavesilaitos,kaivojen pinnankorkeudet ja vedenottomaarat
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Hyhkyn pohjavesilaitos,kaivojen pinnankorkeudet ja sadanta
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Kuva 2-5. Hyhkyn kaivojen pinnankorkeudet ja vedenottomaarat (ylakuva) ja sadanta (alakuva).
Raakavesikaivoja ei ole sijoitettu korkeusjarjestelmaan, joten pinnankorkeudet on esitetty
suhteessa kaivossa olevaan mitta-anturiin.

2.1.4 Vedenlaatu, perusparametrit

Hyhkyn pohjavesilaitoksen  alueella  pohjaveden laatua  seurataan
havaintoputkista GTK37-15, 892 ja TV2-19. Putki TV2-19 otettiin mukaan
seurantaan vuonna 2021. Hyhkyn raakaveden perusparametrien pitoisuuksissa
ei ole tapahtunut merkittavid muutoksia tarkasteluajanjakson aikana (2010—
2025).

Alueen pohjavesi on hapanta pH-arvon ollessa 6,6...7, mink& vuoksi pohjavesi
joudutaan kasittelemaén laitoksella. Hyhkyn raaka- ja kaivovesien alkaliteetti
on n. 1,0 mmol/l. Hiilidioksidia mitattiin raakavedesta vuonna 2025 ka. 28
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mg/l, kaivovesissa vaihteli valilla 35..42 mg/l. Raaka- ja kaivovesissa
sulfaattipitoisuus on n. 29..31 mg/l. Havaintoputkien naytteissa
sulfaattipitoisuudet ovat n. 30 mg/l. Sulfaattipitoisuudet ovat laatunormeihin
verraten alhaisia (STM 250 mg/Il, Vna 150 mg/l).

Happea raaka- ja kaivovesissa oli n. 6...7,5 mg/l. Havaintoputkessa GTK37-15
happipitoisuus alle maaritysrajan ja putkessa 892 se on aiemmasta hieman
noussut, ollen nyt ka. 4,7 mg/l. Putkessa TV2-19 vesi oli hapekasta n. 6,4...6,9
mg/l. Havaintoputkessa GTK37-15 todettiin aiempaan tapaan korkeat
liukoisen raudan (ka. 3 200 pg/l) ja mangaanin (ka. 335 ug/l) pitoisuudet,
mik& korreloi putken hapettoman veden kanssa. Putken 892
mangaanipitoisuudet ovat aiemmasta laskeneet, korreloiden nousseen
happipitoisuuden kanssa. Hyhkyn raakaveden rauta- ja mangaanipitoisuudet
ylittdvat STM:n raja-arvot pitoisuuksilla Fe 170...240 pg/l ja Mn 69...90 ug/I.
Kaivoista edelleen ainoastaan kaivon 2 pitoisuudet ylittavat raja-arvot (Fe 520
pg/l ja Mn 230 pg/l). Myds kaivon 3 pitoisuudet ovat edelleen koholla (Fe 150
pg/l ja Mn 24 ug/l).

Havaintoputkien TOC-pitoisuudet (orgaaninen kokonaishiili) ovat alhaiset
<0,5...1,1 mg/l, kuten kaivovesien ja raakaveden (0,64...0,97 mg/l).

Seka havaintoputkien, etta raakaveden ja kaivojen kloridipitoisuudet ovat
koholla pitoisuuksilla 22..24 mg/l, ollen lahella pohjaveden
ymparist6laatunormitasoa 25 mg/l, mutta alhaiset verrattuna STM talousveden
laatutavoitteeseen 250 mg/l. Kohonnut Kkloridipitoisuus johtuu teiden
talvihoidosta. Vaylaviraston tietojen mukaan pohjavesialueella kulkevat vt65 ja
vt12 ovat talvihoitoluokaltaan Ise (Liukkaudentorjunta ilman toimenpideaikaa),
joten teitd on suolattu. Pohjavesialueen valtion teiden talvihoidossa on
kuitenkin siirrytty formiaatin kayttoon syksystd 2022 alkaen. Tampereen
karttapalvelu Oskarin tietojen mukaan pohjavesialueen halki kulkevan Pispalan
valtatien kunnossapitoluokka on 1 joten tieta suolataan jonkin verran, mutta
kaupungilta saatujen tietojen mukaan talvihoidossa kaytetdan enimmaékseen
sepelia.

Kuva 2-6 on esitetty joidenkin parametrien pitoisuuksia putkista GTK37-15 ja
892 vuosilta 2018—-2025. Happipitoisuudet kayvat ilmi liitekartasta 12.
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Kuva 2-6. Hyhkyn havaintoputkien GTK37-15 ja 892 vedenlaatutuloksia vuosilta 2018—-2025.

2.1.5 Vedenlaatu, haitta-aineet

Pohjavesialueen lounaisosassa on pohjavedessa havaittu pienid pitoisuuksia
VOC-yhdisteitd, mm. tri- ja tetrakloorieteeneja. Hyhkyn raakavedesta ei VOC-
yhdisteitda havaittu vuoden 2025 naytteissd, kuten ei mydskaan
tarkkailuputkien naytteista.

Tohlopinrannan tarkkailussa havaintoputkien naytteista analysoitiin syyskuussa
bensiinijakeet C5-C10, joita havaittiin kaikista putkista pitoisuuksina
0,05...0,52 mg/l. Hyhkyn vedenottamolta ei analysoida 6ljyhiilivetyja, joten
bensiinijakeet C5-C10 ja samalla myds oljyhiilivedyt C10-C40 suositellaan
analysoitavaksi vedenottamolta ainakin kertaluontoisesti.

Kaikkien putkien vesindytteissd on aiemmin havaittu pienid, STM:n suosituksen
alittavia, pitoisuuksia torjunta-aineita tai niiden hajoamistuotteita (DEET,
BAM, simatsiini, atratsiini ja sen hajoamistuote DIA). Hyhkyn vedenottamon
raakavedesta havaittiin vedesta aiemminkin havaittua hajoamistuotetta BAM
(0,01 pg/l), jonka pitoisuudet alittivat STM:n laatuvaatimustason ja pohjaveden
ymparistélaatunormin 0,1 pg/l. Hajoamistuotteen esiintyminen vedessa viittaa
vanhaan p&astoon. Raakavedesta v. 2023 havaittua DIA:a ei nytkdan havaittu.
Alueella tarkkailuhistorian aikana havaituista torjunta-aineista simatsiini ja
atratsiini ovat pysyvia torjunta-aineita, joka voivat sdilya maassa vuosia. Muut
havaitut aineet (DIA ja BAM), DEET:ia Ilukuun ottamatta, ovat
hajoamistuotteita, miké& viittaa vanhaan paastéon. Alueella on junarata, jonka
kasvintorjunnasta pitoisuudet voivat olla perdaisin. Havaintoputkien torjunta-
aineiden summapitoisuuden vaihtelu eri tarkkailuvuosina on esitetty kuvaajana
liitteessa 1.

Hyhkyn vedenottamon raakavedesta ei vuoden 2025 naytteissa enaa havaittu
PFAS-yhdisteita. PFAS-yhdisteita havaittiin kuitenkin kaikkien
tarkkailuputkien toukokuun naytteissa (PFOS 0,9..1,3 pg/l, PFHxXS 0,6...0,8
pg/l). STM:n talousvesiasetuksessa on PFAS-yhdisteiden summapitoisuudelle
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annettu raja-arvoksi 0,1 pg/l (100 ng/l), mik& ei naytteissa ylittynyt. PFAS-
yhdisteiden tarkkailu on jatkossakin suositeltavaa, koska yhdisteita 10ytyi
alueelta vuoden 2025 tarkkailundytteista.

Hyhkyn raakavedesta ei havaittu 4-nonyylifenolia tai 17-beeta-estradiolia.
Havaintoputkien naytteista niita ei analysoitu.

Haitta-aineiden pitoisuustasot kayvat ilmi liitekartoista 7—11.
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3 Epilanharju-Villila B pohjavesialue
3.1 Mustalammen pohjavesilaitos

3.1.1 Vedenottamo

Pohjavesialueella sijaitsee Tampereen Veden Mustalammen vedenottamo.
Mustalammen pohjavesilaitoksella on Lansi-Suomen vesioikeuden 19.8.1966
antama lupa vedenottoon (Nro 118/1966). P&atés on vahvistettu
korkeimmassa hallinto-oikeudessa 14.9.1967 (Nro 4721/67/el).
Luvanmukainen vedenottomaara on 5000 m3/vrk. Vuonna 2025 Mustalammen
pohjavesilaitokselta otettiin pohjavetta keskimaarin 4 370 m3/vrk.

3.1.2 Pohjaveden pinnat

Pohjaveden pintaa seurataan Mustalammen pohjavesilaitoksen
vaikutusalueella kuudesta havaintoputkesta: P 107, PV 1, HP2, GTK8-17, GTK
19-17, ja HP3_Tre. Putket GTK8-17, GTK 19-17, HP2 ja HP3_Tre ovat uusia
putkia, jotka ovat olleet kaytdssd lokakuusta 2018 lahtien. Mustalammen
havaintoputkien sijainnit on esitetty liitekartassa 5 (SALAINEN).

Vedenottomé&arat on esitetty yhdessa pohjavedenpintojen ja
kaivovedenpintojen kanssa Kuva 3-1, Kuva 3-2 ja Kuva 3-3 (Yldkuva).
Alakuvissa on esitetty pohjavedenpinnat ja sadantatiedot (mm).

Alueen pohjaveden pinnat ovat vaihdelleet putkissa hyvin samalla tavalla
tarkkailun aikana (Kuva 3-1 ja Kuva 3-2), mik& osoittaa muodostuman hyvaa
vedenjohtavuutta. Pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelut ovat viimeisen
neljan vuoden aikana osuneet p&aosin yhteen Pyhajarven pinnankorkeuden
vaihtelun kanssa vaihdellen mybds vedenottomaéarien nostojen ja laskujen
myo6td. Muutokset sadannassa ndkyvat vain hieman Mustalammen alueen
pohjavedenpinnoissa.

Pohjavedenpinnat olivat v. 2025 tarkkailujaksolla aiemmista vuosista poiketen
paaosin stabiilit (Kuva 3-1). Pohjavedenpinnat kaantyivat lievadn nousuun
marras-joulukuussa, jolloin myds vedenottomaéaraa laskettiin. Pinnat ovat v.
2025 laskeneet vuoden 2024 huippulukemista. Alkuvuoden véhéaiset sateet tai
lumien sulamisvedet eivat nay lahes Ilainkaan pohjavedenpinnoissa.
Vahéasateinen heindkuu nayttda mahdollisesti hieman laskeneen pintoja.

Vuonna 2025 myd&s Pyhajarven pinnankorkeus oli hyvin stabiili vaihdellen vain
hieman (Kuva 3-2). Alkukevaalla jarven vedenpinta tyypillisesti laskee putken
P 107 vedenpintaa alemmas, kun se on normaalisti pd&aosin putken vedenpintaa
korkeammalla tasolla. Jarven pinta oli kesakuukausina hieman kaikkien
pohjavesiputkien pohjavedenpinnankorkeuksia korkeammalla. Alku- ja
loppuvuonna jarven pinta laski putkien P107 ja HP2 pohjavedenpintoja
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alemmalle tasolle, pysyen kuitenkin muiden putkien pohjavedenpintoja
korkeammalla tasolla. Jarven pinta oli alimmillaan maaliskuun lopulla tasolla
+76,8 m mpy ja korkeimmillaan kesalla tasolla +77,6 m mpy. Pyhajarven pinta
oli pohjavedenpinnan tasolla tai sitd ylempana koko vuoden mahdollistaen
rantaimeytymisen.

Mustalammen pohjavesilaitos,pinnankorkeudet ja vedenottomaarat
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Kuva 3-1. Pyhdjarven vedenpinnankorkeus ja Mustalammen pohjavesiputkien pohjaveden
pinnankorkeudet sekéd vedenottomaarat (ylakuva) ja sadanta (alakuva) tarkkailun ajalta.
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Mustalammen pohjavesilaitos,pinnankorkeudet ja vedenottomaarat
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Kuva 3-2. Mustalammen vedenottamon tarkkailussa olevien pohjavesiputkien pohjaveden ja
Pyhajarven pinnankorkeudet, sekd vedenottoméaarat (ylakuva) ja sadanta (alakuva) vuodelta 2025
(Pyhajarven vedenkorkeustiedot: Hertta ymparistotiedon hallintajarjestelma).

Kaivojen pinnankorkeudet (Kuva 3-3) ovat tarkasteluajanjakson aikana
vaihdelleet samassa suhteessa havaintoputkien pinnankorkeuksien kanssa.
Kaivojen 1, 3 ja 4 pinnankorkeuskayrat ovat olleet hyvin yhtenaiset ja kaivojen
valiset pinnankorkeuserot ovat olleet vain noin 0,2-0,8 m. Kaivon 2
pinnankorkeus on tarkkailun aikana ollut selvésti alempi kuin muiden kaivojen,

mutta vuosien 2024-2025 tarkkailujaksolla kaikkien vedenottamokaivojen
pinnankorkeudet ovat olleet hyvin l&hella toisiaan.

Kaivojen vedenpinnoissa havaitaan paaosin sadannan, sulamisvesien ja
Pyh&jarven vedenpinnan vaikutus, vaikka pinnat reagoivat jonkin verran myds
hetkellisesti suurempiin vedenottomaariin.
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Mustalammin pohjavesilaitos,kaivojen pinnankorkeudet ja
vedenottomaara
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Kuva 3-3. Mustalammen kaivojen pinnankorkeudet ja vedenottomaara (yldkuva) ja sadanta
(alakuva).

3.1.3 Vedenlaatu, vedenlaadun perusparametrit

Mustalammen vedenottamon l&hialueella pohjaveden laatua seurataan
havaintoputkista PV 1 ja HP2. Pohjaveden pH on alueella hapanta 6,3...6,5,
mink& vuoksi pohjavesi kasitelladn Mustalammen vesilaitoksella. Mustalammen
raakaveden perusparametrien laadussa ei ole tapahtunut merkittavia
muutoksia tarkasteluajanjakson (2010-2025) aikana.

Mustalammen raakaveden pH on alhainen 6,2...6,5, ollen paé&osin alle STM:n
laatutavoitteen 6,5-9,5. Raakavedessa on paljon hiilidioksidia (47...50 mg/l)
ja vahan happea (4..4,9 mg/l). Mustalammen vedenottamolla raudan
pitoisuudet ovat koholla vain kaivossa 1 (Fe 130 pg/l), muissa kaivoissa
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rautapitoisuus on alle maaritysrajan. STM:n laatutavoite raudalle on 200 pg/I.
Mangaanin pitoisuus on kaivossa 1 yli STM laatutavoitteen (50 ug/l)
pitoisuudella 85 pg/l. Kaivossa 3 mangaanipitoisuus on n. 15 pg/l.
Mustalammen vedenottamon raakavedessd rauta- ja mangaanipitoisuudet
jaavat alle laatutavoitteiden (Mn 17...28 pg/l, Fe 10...160 ug/l).

Putken PV1 vesi on ldhes hapetonta (<0,2..1 mg/l), mutta putkessa HP2
happipitoisuus on hyvalla tasolla n. 7 mg/l. Alueen alhaiset happipitoisuudet
ovat todennakoisesti seurausta rantaimeytymisestdqd, kun pintaveden
suotautuessa muodostumaan paatyy pohjaveteen humusta, jonka hajoaminen
kuluttaa vedesta happea. Veden vahahappisuus taas nostaa veden
metallipitoisuuksia. Putken PV1 veden alhainen happipitoisuus selittda korkean
liukoisen mangaanin pitoisuuden (ka. 820 pg/l), joka oli v. 2025 naytteissa
vield aiempaakin korkeampi. STM laatutavoite mangaanille on 50 pg/l. Myds
rautapitoisuus on putken vedessa paikoin koholla (17...150 pg/1). Putkessa PV1
liukoisen koboltin pitoisuus ylittad pohjaveden laatunormirajan (2 pg/l)
pitoisuuksilla 6,1...17 pg/l. Liukoisen nikkelin pitoisuus vylittdad STM:n
laaturajan (20 pg/l) pitoisuuksilla 22...33 pg/l ja liukoisen sinkin pitoisuus
pitoisuuksilla 100...110 pg/l. Ko. metallien pitoisuudet ovat olleet nousussa.
Mustalammen vedenottamon raakavedessa ainoastaan veden nikkelipitoisuus
ylittdd pohjaveden ympaéaristdlaatunormitason 10 pg/l pitoisuudella 12...17 pg/I,
pitoisuus jaa kuitenkin alle talousveden Ilaaturaja-arvon 20 pg/l.
Kobolttipitoisuutta ei analysoida vedenottamon vesinaytteista, mutta koboltille
ei ole asetettu STM talousvesiasetuksessa terveysperustaista laatutavoitetta.
Luonnontilaisissa pohjavesissa ovat raskasmetallipitoisuudet yleensa erittain
pienid, mutta soranottoalueiden pohjavesissa on todettu suurehkoja
raskasmetallien maksimipitoisuuksia, kun otto on ulotettu pohjaveden pinnan
alapuolelle. Riski on suurin erittain happamissa vesissa. Epilanharju-Villila B:n
alueella on Villildn vanha soranottoalue, jonka tarkkailussa (Ramboll Finland
Oy) on havaittu pohjaveden laatunormin ylittavia pitoisuuksia nikkelid ja
sinkkid. Maisemointialueen tarkkailussa havaittiin v. 2025 lisaksi yhdessa
putkessa talousveden laatuvaatimuksen 10 pg/l ylittava pitoisuus (16 pg/l)
arseenia. Erityisesti mustaliuskevaikutteisella alueella, kuten tarkkailualue on,
tehtavalla maa- ja kalliokiviainesten otolla saattaa olla haitallista vaikutusta
alueen pohjavesien kemialliseen koostumukseen, varsinkin jos maannoskerros
on poistettu laajoilla alueilla ja otto on ulottunut l&helle pohjaveden pintaa tai
muutoin syvalle. Mustaliuskealueilla havaitaan tyypillisesti pohjavedessa
kohonneita nikkeli-, koboltti-, kupari-, sinkki- ja alumiinipitoisuuksia.

Pohjaveden kloridipitoisuus on korkea, ollen putkessa HP2 n. 32...51 mg/I ja
PV1 79..100 mg/l vuonna 2025, ylittden molemmissa putkissa pohjaveden
laatunormin 25 mg/l. Kloridipitoisuus on ollut vuosien varrella nousussa
putkessa PV 1. Mustalammen vedenottamolla kloridipitoisuudet vaihtelivat v.
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2025 valilla 29...63 mg/l. Pohjavesialueen halki kulkeva vt12, on Vaylaviraston
tietojen mukaan talvihoitoluokaltaan Ise (liukkaudentorjunta ilman
toimenpideaikaa), eli tietd on talviaikaan suolattu. Pitk&dniemen liittyman
alueelle on rakennettu pohjavesisuojaukset 2006 ja vtl2 suojaamattoman
osuuden talvihoidossa on siirrytty formiaatin kdytt6on syksysta 2022 alkaen.

Mustalammen vedenottamon lahialueella tehd&an Pitk&niemen eritasoliittyméan
tarkkailua  havaintoputkista. Havaintoputkien  kloridipitoisuudet ovat
eritasoliittyman keskiosissa korkeat, keskiméaarin 69...140 mg/l vuonna 2025.
Lahimpana Mustalammen vedenottamoa sijaitsevassa havaintoputkessa
keskimaarainen pitoisuus oli v. 2025 83,5 mg/I, keskipitoisuus on vuodesta
2023 noussut (2023 n. 59,5 mg/l, 2024 n. 72 mg/l). Kloridipitoisuudet ovat
eritasoliittyméan keskiosissa muita alueita korkeampia. Liittymaalueelle on
rakennettu pohjavesisuojaukset 2006 ja vtl2 suojaamattoman osuuden
talvihoidossa on siirrytty formiaatin  kayttéon syksysta 2022 alkaen.
Mustalammen vedenottamo on my6s mukana valtakunnallisessa tienhoidon
pohjavesivaikutusten seurannassa (kloridiseuranta), jonka tarkkailutulosten
perusteella raakaveden kloridipitoisuudet ovat olleet laskussa vuodesta 2019,
mutta kddntyneet lievadn nousuun vuosina 2024-2025.

Sulfaattipitoisuudet ovat alueella hieman koholla (45...59 mg/l), mutta eivat
ylitd sulfaatille asetettuja raja-arvoja (STM 250 mg/l ja Vna 150 mg/l).
Sulfaattipitoisuudet ovat todennakdisesti luonnollista alkuperaé, koska Etel&-
Pirkanmaalla sulfaattipitoisuudet ovat tyypillisesti korkeampia.

Kuva 3-4 on esitetty joidenkin parametrien pitoisuuksia putkista PV 1 ja HP2.
Kloridin pitoisuustasot kayvat ilmi liitekartasta 7 ja happipitoisuudet
liitekartasta 12.
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mg O,/I mg Oy/I
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1 L 1 50
8 100 8 M3k NN P AR v
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Kuva 3-4. Mustalammen havaintoputkien PV1 ja HP2 vedenlaatutuloksia vuosilta 2018-2025.
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3.14 Vedenlaatu, haitta-aineet

Haitta-aineista todettiin VOC-yhdisteita aiempaan tapaan vain putkessa HP2,
josta trikloorieteenia havaittiin 2,6 pg/l ja tetrakloorieteenia 0,59 ug/I.
Trikloorieteenipitoisuudet ovat vuosien varrella putkessa laskeneet eivatka ole
enda vuoden 2022 jalkeen ylittaneet ymparistolaatunormirajaa 5 pg/l tri- ja
tetrakloorieteenin summalle. Tetrakloorieteenipitoisuus oli vuoden 2025
naytteessa jalleen vuoden 2024 kohonneesta pitoisuudesta laskenut (PCE v.
2024 n. 3,6 pg/l), mutta trikloorieteenipitoisuus oli vuorostaan viime vuodesta
noussut (TCE v. 2024 n. 0,79 pg/l). Mustalammen vedenottamon raakavedesta
havaittiin edelleen trikloorieteenia 2,2 ng/l, jonka pitoisuus ei ylittanyt
ymparistélaatunormirajaa (5 ug/l). Tetrakloorieteenia ei tana tarkkailuvuonna
raakavedestd havaittu. VOC-yhdisteiden lahde ei ole selvilla.

Havaintoputkesta HP2 on aiempina vuosina havaittu torjunta-aineen
hajoamistuotetta BAM pienina pitoisuuksina (0,01 pg/l). Torjunta-aineet
analysoidaan putkista vain parittomina vuosina. Vuoden 2025 havaintoputkien
naytteissa ei BAM:ia enda havaittu, kuten ei Mustalammen raakavedestakaan.
BAM:ia on aiemmin havaittu vedenottamon kaivoista 2 ja 5 (0,01 pg/l), mutta
vuonna 2025 niitd ei analysoitu kaivojen naytteistd. Torjunta-aineet ovat
mahdollisesti peraisin ldheisen junaradan kasvintorjunnasta. Koska kyseessa
on torjunta-aineen hajoamistuote, on todennakoisesti kyse vanhasta paastosta.

Putken HP2 torjunta-aineiden sek& kloorieteenien summapitoisuuden vaihtelut
eri tarkkailuvuosina on esitetty kuvaajana liitteessé 1.

Oljyhiilivetyja ei enaa analysoitu havaintoputkista tai vedenottamolta vuoden
2025 tarkkailujaksolla. Oljyhiilivetyjen analysointia suositellaan jatkossa
tehtévaksi tarpeen mukaan, mikali dljyhiilivetyjéa vield vedenottamon ldhialueen
pohjavedesta havaitaan. Oljyhiilivedyt suositellaan analysoitaviksi vuoden 2026
naytteista, koska Villilan maisemointialueelta niita jalleen havaittiin.

Haitta-aineiden pitoisuustasot kayvéat ilmi liitekartoista 8 (6ljyt), 9 (tetra- ja
trikloorieteeni) ja 11 (torjunta-aineet).

Mustalammen raakavedesta ei havaittu 4-nonyylifenolia tai 17-beeta-
estradiolia. Havaintoputkien naytteista niita ei ole analysoitu.

Vuoden 2025 naytteista havaittiin  edelleen PFAS-yhdisteita seka
Mustalammen vedenottamon raakavedesta, ettd molempien havaintoputkien
naytteista. Vedenottamolta tavattiin PFAS-yhdisteita PFOS, PFHXS ja PFHXA
0,7...1,7 ng/l. Havaintoputkista yhdisteita PFHxS ja PFOS pitoisuuksilla 0,5...1,4
ng/l. STM:n talousvesiasetuksessa on PFAS-yhdisteiden summapitoisuudelle
annettu raja-arvoksi 0,1 pg/l (100 ng/l), mik& ei naytteissa ylittynyt. PFAS-
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yhdisteiden tarkkailu on jatkossakin suositeltavaa, koska yhdisteita |0ytyi
alueelta vuoden 2025 tarkkailunaytteista.
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4 Aakkulanharjun pohjavesialue

4.1 Messukylan pohjavesilaitos

4.1.1 Vedenottamo

Messukyldn pohjavesilaitos sijaitsee Aakkulanharjun pohjavesialueella.
Messukyl&n pohjavesilaitoksella on Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintoviraston
20.9.2013 antama lupa vedenottoon (Nro 75/2013/2). Luvanmukainen
vedenottomaara on 7000 m3/vrk. Lupaehtojen mukaan pohjavesitarkkailussa
on kiinnitettdva huomiota siihen, ettd vedenotolla ei ole haitallisia vaikutuksia
Santaharjun kosteikkoalueen ja Mutaojan vedensaantiin ja veden laatuun.
Messukylan pohjavesilaitokselta otettiin pohjavettd vuonna 2025 keskiméaarin
4 940 m3/vrk. Vesistoseurantana Messukylan alueella tarkkaillaan Mutaojan
vedenlaatua sekd Santaharjun kosteikon ja Mutaojan vesitilannetta
(pohjaveden havaintoputkesta).

4.1.2 Vesistbseurannat

Mutaojan tarkkailundyte haettiin 20.5.2025, jolloin ojan virtaama oli
silmamaaraisesti arvioituna 0,3 I/s. Vedenlaadussa ei havaittu merkittavia
muutoksia aiempaan nahden.

Vesi oli sameaa (6,9 FNU) ja hieman emaksista (pH 7,4). pH-arvojen vaihtelu
on ollut hyvin pient& vuosien valilla. Kiintoainepitoisuus (3,5 mg/I) on alhainen
verrattuna vuosien 2015—-2024 vaihteluvaliin (2—-160 mg/l). Sdhkdnjohtavuus
(32,5 mS/m) oli koholla luonnonvesien tyypillisesta tasosta (<10 mS/m,
Oravainen 1999), ja se on vuosien 2015-2024 keskitasosta (28,5 mS/m) vain
hieman kohonnut. Kemiallisen hapenkulutuksen (7,6 mg/l) perusteella veden
humusleima on jalleen laskenut, ollen vuosien 2017-2018, seka 2023
pitoisuuksien tasolla. Myds véariluku (88 mg/l Pt) on viime vuodesta laskenut.
Rauta- ja mangaanipitoisuudet (Fe: 1 900 pg/l, Mn: 900 ug/l) olivat aiemman
vaihteluvélin sisalla. Typpitaso (kokonaistyppi 670 pg/l, ammoniumtyppi 160
pg/l) ja kokonaisfosforipitoisuus (31 pg/l) olivat myds viime vuoden
pitoisuuksista laskeneet. Kloridi- ja sulfaattipitoisuudet (Cl: 19 mg/l, SO4: 37
mg/l) olivat hieman nousseet, mutta ovat aiemman vaihteluvalin sisalla.
Pitoisuuksissa on ollut vaihtelua havaintokerroittain.

Vedessd havaittiin  vuosia 2023 ja 2024 vdhemméan suolistoperéisia
enterokokkeja (32 pmy/100 ml) ja lampdokestoisia koliformisia bakteereja (38
pmy/100 ml). Bakteereja on havaittu vuosittain vaihtelevia maaria.
Aistinvaraisesti arvioituna vesi oli naytteenottohetkella lievasti sameaa, mutta
hajutonta. Mutaojan seurantatulokset esitetddn kokonaisuudessaan liitteessa
1.
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4.1.3 Pohjaveden pinnat

Pohjaveden pintaa seurataan Messukylan pohjavesilaitoksen vaikutusalueella
seitsemastéd havaintoputkesta: P11, P832, P 21 GTK, P 23GTK, P24GTK ja
GTK29-15. Santaharjun kosteikon ja siitd alkavan Mutaojan vesitilannetta
seurataan putkesta TV1 2022, joka on korvannut marraskuusta 2022 alkaen
havaintoputken HP14 m.oja. Messukylan havaintoputkien sijainnit on esitetty
liitekartassa 6 (SALAINEN).

Vedenottomaarat on esitetty yhdessa pohjaveden pinnankorkeuksien ja
kaivovedenkorkeuksien kanssa Kuva 4-1, Kuva 4-2 ja Kuva 4-3 (yldkuva).
Alakuvissa on esitetty pohjavedenpinnat ja sadantatiedot (mm).

Messukylan havaintoputkien pohjavesipinnat vaihtelevat hyvin samalla tavalla
(Kuva 4-1, Kuva 4-2), mika osoittaa muodostuman hyvéa vedenjohtavuutta.
Pohjavesien korkeuksissa on tapahtunut tyypillisesti nousua alkukesasta
sulamisvesien johdosta ja laskua lumipeitteen aikaan helmi-maaliskuussa.
Toistaiseksi alhaisimmat vedenpinnat on alueella tavattu loppuvuonna 2020 ja
korkeimmat kesakuussa 2018. Alueen pohjavedenpinnat reagoivat selvimmin
muutoksiin vedenottomaarissd, muutoin vedenpinta on ollut hyvin tasainen
(Kuva 4-1 ylakuva).

Aakkulanharjulla pohjavedenpinnat olivat vuonna 2025 samalla tasolla, kuin
vuonna 2024, ollen aiemmista vuosista poiketen lapi vuoden hyvin stabiilit
(Kuva 4-2). Vedenottomaara oli v. 2025 koko vuoden samalla tasolla, mika
osoittaa, etta alueen pohjavedenpintoihin on vedenotolla sadantaa suurempi
vaikutus. Alkuvuoden véhaiset sateet tai lumien sulamisvedet eivat nay
lainkaan pohjavedenpinnoissa. Pohjavedenpinnat laskivat alueella hieman
loppukesésté, todennékoisesti johtuen vahasateisesta heindkuusta.

Pohjavesialueen kaakkoisosassa sijaitsevan Kaukajarven vedenpinta on jopa 6
m ylempéana (+88,9 m mpy) kuin alueen korkeimmat pohjavedenpinnat, joten
rantaimeytyminen muodostumaan on todennadkoistd. Pohjavesialueen
lounaispuolella sijaitsevan lidesjarven pinta taas on selvasti alueen
pohjavedenpintoja alempana (+78,6 m mpy.). (Jarvien pinnankorkeudet:
kartta.paikkatietoikkuna.fi, tiedot haettu 13.2.2026)
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Kuva 4-1. Messukyldn pohjavesiputkien pohjaveden pinnankorkeudet ja vedenottomaarat
(ylakuva) ja sadanta (alakuva) tarkkailun ajalta.
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Messukylan pohjavesilaitos,pinnankorkeudet ja vedenottom&arat
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Kuva 4-2. Messukylan vedenottamon tarkkailussa olevien pohjavesiputkien pohjaveden
pinnankorkeudet, seka vedenottomaarat (ylakuva) ja sadanta (alakuva) vuodelta 2025.

Kaivojen pinnankorkeudet (Kuva 4-3) nousivat vuoden 2023 ja alkuvuoden
2024 aikana aiempia vuosia selkeéasti korkeammalle tasolle. Tahan vaikutti mm.
uuden kaivon K6 kayttoonotto, jonka jalkeen kaivojen K4 ja K5
vedenottomaarat ovat vahentyneet. Huhtikuusta 2024 alkaen ovat kaivojen 4
ja 5 pinnankorkeudet laskeneet jopa 3 m normaalia alemmas, mink& arvellaan
johtuvan siita, etta kaivojen elvytyksessd pinnanmittausantureiden asemointi
on mennyt vaarin. Kaivon 6 vedenpinnankorkeus on n. 3-4 m korkeammalla
kuin kaivojen 4 ja 5.

39



@ AFRY Sivu a0/as

Messukyla pohjavesilaitos,kaivojen pinnankorkeudet ja vedenottomé&éara
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Kuva 4-3. Messukylan kaivojen pinnankorkeudet ja vedenottomaaréat (yldkuva) ja sadanta
(alakuva).

4.1.4 Vedenlaatu, vedenlaadun perusparametrit

Pohjaveden laatua seurataan Messukylan pohjavesilaitoksen alueella
havaintoputkista P24GTK, GTK29-15 ja P832. Alueen pohjavesi on pH-
arvoltaan lievasti hapanta tai neutraalia (6,6..7), mista syysta raakavesi
kasitellaan Messukylén vesilaitoksella. Messukylan raakaveden laadussa ei ole
tapahtunut merkittdvia muutoksia tarkasteluajanjakson (2010-2025) aikana.
Messukyléan raakaveden pH on lievasti hapan 6,4—6,6, alittaen paikoin STM:n
laatutavoitteen 6,5-9,5. Hiilidioksidipitoisuus on korkea (55...60 mg/l).

Happipitoisuus on raakavedesséa alhainen n. 2 mg/l. Vahainen happipitoisuus
aiheuttaa raudan ja mangaanin liukenemista veteen. Alhaiset happipitoisuudet
aiheutuvat pintavesistoista aiheutuvasta rantaimeytymisesta, kun
rantavyohykkeen 14pi suotautuvan pintaveden humus kuluttaa happea
pohjavedestd. Aakkulanharjun alueen kaakkoisosassa sijaitsevan Kaukajarven
vedenpinta onkin jopa 6 metria korkeammalla kuin alueen pohjavedenpinnat,
joten rantaimeytyminen muodostumaan on todennakoistd. Raakaveden
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rautapitoisuus vaihteli v. 2025 vaélilla 480...590 pg/l (STM:n laatutavoite
raudalle 200 pg/l) ja mangaanipitoisuus vélilla 190...240 g/l (STM:n
laatutavoite mangaanille 50 pg/l). Pitoisuudet ovat péaaosin viime
tarkkailuvuoden tasolla. Pohjavesi oli myds havaintoputkissa aiempien vuosien
tapaan vahahappista tai lahes hapetonta (<0,2..1,5 mg/l), mikéa selittaa
korkeita liukoisen raudan ja mangaanin pitoisuuksia kaikissa putkissa (Fe
240..5 200 pg/l ja Mn 42..470 pg/l). Muista metalleista veden liukoisen
arseenin pitoisuus ylitti STM:n laatuvaatimustason (STM 10 pg/l) putkissa
P24GTK (2025 12..14 pg/l) ja GTK29-15 (2025 16...26 ug/l). Vedenottamon
raakavedessé ja kaivovesissé arseenipitoisuudet ovat alle maéaritysrajan, joka
on 5 pg/l. Kohonneet arseenipitoisuudet ovat luontaisia, paikallisista
maaperaolosuhteista johtuvia. Pohjavesialueella on havaittu paikoin kohonneita
nikkeli- ja koboltti- ja sinkkipitoisuuksia. Messukylan vedenottamon
raakaveden nikkeli- ja sinkkipitoisuudet ovat kuitenkin alhaisia, kobolttia ei
raakavedestd analysoida.

Kloridipitoisuus on hieman kohonnut kaikissa havaintoputkissa ylittaen
ymparistdlaatunormin putkessa GT29-15 (ka. 35,5 mg/l). Muiden putkien
kloridipitoisuudet ovat 12..23 mg/l, ollen alhaisin putkessa P24GTK.
Messukylédn raakavedessd on kloridia reilusti alle STM:n talousvedelle
asettaman laatusuosituksen (250 mg/l) kloridipitoisuuden ollessa 26...28 mg/I.
Alueen kohonnut kloridipitoisuus johtuu tiesuolauksesta. Aakkulanharjun
pohjavesialueella ei toistaiseksi olla siirrytty formiaatin kayttoon valtion teiden
talvihoidossa. Pohjavesialueen kaakkoisosan halki pohjoisetelasuunnassa
kulkee talvihoitoluokaltaan Ise (Liukkaudentorjunta ilman toimenpideaikaa)
oleva vt9 ja alueen liittyméateiden talvihoitoluokka on Is (normaalisti aina
paljaana), joten liittymia ja vt9 suolataan runsaasti. Pohjavesialueen osalla on
seka vt9 etta liittymaéateilld pohjavesisuojaukset.

Veden sulfaattipitoisuus on hieman koholla kaikissa putkissa (49...71 mg/l),
lukuun ottamatta putkea P24GTK (ka. 16,5 mg/l). Messukylan raakavedesséa on
sulfaattia ollut reilusti alle STM:n talousvedelle asettaman laatusuosituksen
(250 mg/l) sulfaattipitoisuuden ollessa n. 47..53 mg/l. Korkeimmat
sulfaattipitoisuudet tavataan aivan pohjavesialueen luoteisosassa, jopa 120
mg/l. Kohonneet sulfaattipitoisuudet voivat mahdollisesti olla peréisin alueella
sijaitsevien lumen- tai maanvastaanottopaikkojen alueilta, toisaalta ne voivat
olla my6s seurausta maaperaolosuhteista. Pohjavesialueen luoteisosassa
sijaitsevan Aarikkalan lumenvastaanottopaikan tarkkailussa on havaittu
kohonneita sulfaattipitoisuuksia, v. 2025 havaitut sulfaattipitoisuudet olivat
tasolla 27..120 mg/l. Pohjavesialueen kakkoisosassa vt9 lansipuolella
sijaitsevan Vilusen entisen maanvastaanottopaikan tarkkailussa havaitut
sulfaattipitoisuudet olivat v. 2025 52...63 mg/l. Vt9 itapuolella on tarkkailussa
tavattu pitoisuuksia 84...96 mg/I.
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Messukyldn vedenottamon raakaveden ammoniumpitoisuus on alhainen (n.

25 pg/l > ammoniumtyppena n. 19,4 ug/l). Havaintoputkessa P24GTK on

todettu ymparistdlaatunormin ylittavia ammoniumtyppipitoisuuksia (+-200

pg/l, Vna laatunormi 200 pg/l), joiden pitoisuudet ovat hieman viime vuosista

laskeneet. Putken veden pesakeluvut ovat olleet paikoin korkeat. Myo6s putken

HP20-14 ammoniumtyppipitoisuus on koholla (n.

100 pg/l), muttei ylitd

ympaéristblaatunormia. Putken HP20-14 naytteissé ei ole havaittu bakteereita.

Ammoniumia joutuu veteen yleensa typpipitoisten orgaanisten aineiden
teollisuudesta tai jatevesista. Typpi- ja
fosforiyhdisteita vesiin padatyy yleensa lannoitteista tai jatevesista. Sita on myds

hajoamistuotteena, lannoitteista,
luontaisesti

Havaintoputki P24GTK sijaitsee

lahella Kaukajarven

rantaa,

erdilla pohjavesialueilla (Talousvesiasetuksen soveltamisohje).

mika voi

mahdollisesti aiheuttaa kohonneet pitoisuudet rantaimeytymisen myota. Mikali

pitoisuudet aiheutuisivat jatevesivuodosta, olisi vedessa todennakoisesti myds

ulosteperaisia bakteereita. Bakteereja ei kuitenkaan tarkkailussa saannéllisesti

putken vesinaytteista analysoida. Olisi suositeltavaa analysoida bakteerit

putken vesinaytteista ajoittain.

Kuva 4-4 ja Kuva 4-5 on esitetty joidenkin parametrien pitoisuuksia Messukylan

havaintoputkista.

Kloridin pitoisuustasot kayvét ilmi liitekartasta 7 ja hapen liitekartasta 12.
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Kuva 4-4. Messukylan havaintoputkien P24GTK ja P832 vedenlaatutuloksia vuosilta 2015-2025.
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Kuva 4-5. Messukylan havaintoputken GTK29-15 vedenlaatutuloksia vuosilta 2018-2025.

4.1.5 Vedenlaatu, haitta-aineet

VOC-yhdisteistéa on tarkkailun aikana havaittu ainoastaan putkesta GTK29-15
pienia pitoisuuksia MTBE:ta (0,55...0,93 ug/l). Vuoden 2025 naytteista sita ei
enda havaittu. Messukylan raakavedesta ei VOC-yhdisteita havaittu
huhtikuussa 2025 kun ne analysoitiin. MTBE on erittdin vesiliukoinen yhdiste,
joka maaperdan paastyaan kulkeutuu veteen liuenneena helposti pohjaveteen.
Juvankadun vanhan jakeluaseman kiinteiston kunnostuksen jalkeisessa
tarkkailussa on alueen pohjavedessa havaittu MTBE:t&, tolueenia, bentseeni,
etyylibentseenid, ksyleeneit&, kloroformia, sekd oksygenaatteja TAME ja ETBE.
MTBE-pitoisuuksissa on  havaittu kasvua tarkkailun aikana, ollen
korkeimmillaan jopa 5 300 pg/lI vuonna 2025. Myds BTEX-yhdisteiden ja
oksygenaattien pitoisuuksissa todettiin nousua. Pitoisuuksien vuoksi on
suositeltavaa jatkossakin analysoida VOC-yhdisteet Messukylan
vedenottamolta.

Messukylédn vedenottamon raakavedesta havaittiin  edelleen torjunta-
aineiden hajoamistuotetta BAM, jonka pitoisuus oli aiemmalla tasollaan (0,04
pg/l) alittaen STM:n raja-arvon 0,1 pg/l. Messukylan alueella kulkee junarata,
jonka liséksi alueella on jonkin verran peltoja ja puistoalueita, joista torjunta-
aineet voivat olla peraisin. Vilusen entisen maankaatopaikan tarkkailussa on
myo6s havaittu torjunta-aineiden hajoamistuotetta BAM, jonka pitoisuudet olivat
v. 2024 0,03...0,09 ug/I (torjunta-aineita ei analysoitu vuonna 2025). Useita eri
torjunta-aineita ja niiden hajoamistuotteita on tarkkailun aikana tavattu raja-
arvot alittavina pitoisuuksina (0,002...0,03 pg/l) havaintoputkesta GTK29-15.
Vuoden 2025 néaytteissa havaittiin vain Heksatsinonia (0,01 pug/l) ja nyt
ensimmaista kertaa BAM:ia (0,03 pg/l). Putkesta P832 on tavattu vain torjunta-
aineen hajoamistuotetta BAM, jonka pitoisuudet ylittivat STM:n raja-arvon viela
vuonna 2024 (832: 0,12...0,19 pg/1), mutta vuoden 2025 naytteissa pitoisuudet
olivat alle raja-arvon, ollen 0,04 ug/I.
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Aakkulanharjun pohjavedesta ei ole aiempina vuosina havaittu PAH-
vhdisteita. PAH-yhdistettd naftaleeni havaittiin nyt ensimmaista kertaa
putken P832 toukokuun naytteessé hyvin pieni pitoisuus 94 ng/l. Naftaleenille
asetettu pohjaveden laatunormiraja 1,3 pg/l (1 300 ng/l) ei ylittynyt.
Marraskuussa pitoisuus ei ylittanyt laboratorion maéaritysrajaa. PAH-yhdisteet
analysoidaan putken naytteistd ohjelman mukaan parittomina vuosina, eli
seuraavaksi v. 2027. PAH-yhdisteita ei analysoida vedenottamolta. Mikali PAH-
yvhdisteitéd jatkossa havaitaan alueen pohjavedestd, on ne suositeltavaa
analysoida myo6s vedenottamolta.

Oljyhiilivetyja ei havaittu Tampereen Veden havaintoputkien vesinaytteista v.
2025. Vedenottamolta ei 6ljyhiilivetyja analysoitu. Putkessa HP19-14 havaittiin
marraskuussa 2025 ensimmaista kertaa 6ljyhiilivetyja, joita on aiemmin alueen
vedesta havaittu vuonna 2019 vain putkesta HP1 (liite 1). Nyt havaitut
pitoisuudet olivat 14.11. p&aosin keskitisleita C10-C21 n. 121 pg/l, raskaita
jakeita C21-C40 havaittiin 66 pg/l. Putkea kaytiin pumppaamassa 20.5. ja
uusintanaytteenotossa 26.11. keskitisleiden pitoisuus oli laskenut ollen 58 pg/I,
raskaiden jakeiden pitoisuus jai alle maaritysrajan 50 pg/l. Pohjaveden
laatunormiraja o6ljyhiilivedyille on 50 pg/l, mikd ylittyi molemmissa
naytteenotoissa. Oljyhiilivedyt analysoidaan jatkossa ainakin toistaiseksi
putken vedesta vuosittain. Aarikkalan lumenvastaanottopaikan tarkkailussa ei
enaa vuonna 2025 havaittu 6ljyhiilivetyja. Juvankadun vanhan jakeluaseman
kiinteiston kunnostuksen jalkeisessad tarkkailussa on alueen pohjavedessa
havaittu oljyhiilivetyjen raskaita jakeita vuosina 2024 ja 2025 n. 0,03...0,07
mg/l ja bensiinijakeita C5-C10 enimmilladn 1,9 mg/l. Alueella havaittujen
pitoisuuksien vuoksi on suositeltavaa analysoida o6ljyhiilivedyt Messukylan
vedenottamolta.

Messukylan raakavedestéd ei havaittu PFAS-yhdisteitd, 4-nonyylifenolia tai
17-beeta-estradiolia. Havaintoputkien naytteisté niitd ei analysoitu.

Putkien torjunta-aineiden, Oljyhiilivetyjen ja MTBE:n  summapitoisuuden
vaihtelu eri tarkkailuvuosina on esitetty kuvaajana liitteessa 1.

Haitta-aineiden pitoisuustasot kayvéat ilmi liitekartoista 8 (6ljyt), 9 (tetra- ja
trikloorieteeni), 10 (MTBE) ja 11 (torjunta-aineet).
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